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Notas y Comuns. Inst. Geol. y Minero de España . N.° 68. Año 1962 !5-7S).

El Instituto Geológico y Minero de España

hace presente que las opiniones y hechos H. S (' I I N E I D E R II c)"H N

consignados en sus publicaciones son de la

exclusiva rasponsabilidad de los autores TABLAS PARA LA DETERMINACION DE MENAS
AL MICROSCOPIO METALOGRAI"ICO (*)de los trabajos.

OTv DEL TRADL-C I)r,

Nos hemos decidido a efectuar la traducción de las tablas para la deter-
Los derechos de propiedad de los trabajos minación de menas al microscopio nietalográfico impulsados por l i idea depublicados en esta obra fueron cedidos por alentar y estinlular este tipo de estudios en España.los autores al Instituto Geológico y Minero de

España . Ls un poco desalentador, pero es una realidad, ver que teniendo este país
Queda hecho el depósito que marca la Ley ttil gran desarrollo de su minería, v de gran tradicicnl °n este aspecto, poco se

ha hecho en cuanto a estadios nletalogcnicos de sus v-acilllielltos. sólo podrían
citarse, en este aspecto, algunas actividades del Tnstitnto Geoló!Zicco v Minero
(le España. que en verdad no mucho significan en conjunto. Lltvn.uli me es
en la Tunta (le Energía Nuclear donde la actividad desarrollada patri el estu-
dio d: los v-acinlientos de uranio ha necesitado, v con provecho, �' concurso

EXPI-ICACION DE LA PORTADA (le la nletalogeuia. VII lahoratorio. haet;intc completo, para este tipo de esttt-
PE DRIZA DEL MANZANARES , MANZANARES EL R EAL, MADRID func iona COI] verdadera eficacia.

Aspecto de la Pedriza posterior desde el Canto del Tolmo como paisaje típico de un gran Y o es ilnesti-o propósito, ni n� cesario por otra parte, 1)on,,e�- pie manifiesto
macizo granítico de tipo batolitieo de edad hercínica , en las zonas meridionales de la Sierra la gran utilidad que para el estudio, en todos ctts órdenes, 1l7Clttvi i:(lo el eco
del Guadarrama . nólilico e incluso para el tratamiento (le sus llleilas, (le tnl vaclmienio significaEl paisaje es casi exclusivamente rocoso , resultado de intensas acciones erosivas meteóricas el aporte de la MetalOgenia, v para ello llecesat'ianletlte, es obvio (i 'cil'io, ely de las aguas corrientes , proceso favorecido por la existencia de sistemas de diaclasas que

El
profundamente a la masa rocosa , dando origen a un típico berrocal e stil(lio de secciones I al microsco 1pulidas pio metalográfico. Cada ata los va-

El gran bloque de primer término, Canto del Tolmo , procede de un gran derrumbamiento cinUentos se escttidirnl nii s racional v científicamente. Con 111i1'as a nn;t mejor
acontecido en época muy lejana, en las laderas septentrionales de la Pedriza anterior . valoración de la? riqueza,c 111titelalec de ttn naíc, t en este sentido 1 t nletalo-

Este paisaje queda situado en la hoja N .° 508, Cercedilla , lat. norte 40.° 46 ', long. ,este 0 ° Venia tiene 1111 gran papel junto a otit Ciencias (r� oló;�ica.c gttt� i i� den lla-l 1' 30",
Fot. F. 11. Pacheco. V-61. Mirando al norte. II]ai'se Téctonieri, Geofísica, Geo(luínlicrt, Petrografía, Mineritlogtl. etc. etc.,

que en conjunto constituyen 'a deriorilinada Genlo�írt aplicada n nlás espeCi-
ficanlente, Geología minera.

1 gin duda quedan por estudiar nluclio:
-
yacimientos aquí donde, si snnlos

Depósito Legal M. 1.882-1958

C. BERMEJO , IMPRESOR .-J. GARCIA MORATO , 122.-TELÉF . 233-06-19 .-MADRID (*) 'rriducción por el Dr. Enrique Ramirei.
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sinceros, pocos se han valorado con criterio científico aplicando todos los
conocimientos, que hoy son machos, que nos aporta esta Geología aplicada.

Está terminando en todo el inundo, y puede que más aquí por ser este país APLxDIcE .A LAS TABLAS DE CL_vSI ICACION Mlenuseuplc.v DE tIINAs

de tan vieja ascendencia minera, la época de los yacimientos superficiales o
descubiertos por sus atoramientos bien ostensible. La mayor parte de éstos Ohsc1.yaciúu
han sido im estigados sin plantearse de un manera global la continuidad, en
las tres -limensiones. de tales yacimientos, sino explotando lo que estaba más L-na de las misiones radio importantes de la mineralogía fue y sera la defim

asequible . 1 Tabrá que pensar en ir a prospectar, con todos los métccio> (le que ción completa de los minerales. Por el procedimiento microscópico se puede

se dispone en la actualidad. aquellas áreas menos conocidas o las mismas determinar rápidamente, y con bastante seguridad, las características de las

que fueron investigadas y explotadas un poco intuitivamente. y sólo pensar menas y sus gangas o acompañantes. _A este fin las características ecalitatiyas

do en llos grandes beneficios a la vista. sin grandes inversiones que ntá- tarde son una base útil, siempre que estén agrupadas ele manera regular y crítica.

podrían ser rentables. Aquí puede tener un gran papel la Geolo2h_ minera Desde hace mucho tiempo se podían medir -al menos fotométracamente-

dentro de élla la MZetalogenia. con relativa facilidad los datos cuantitativos en cuanto a capacidad de re-

En las tablas hemos clasificado alfabéticamente las menas y gangas que flexión. L,a exactitud es bastante ;grande y los seis valores en el a re y en el

figuran en el Il:rmil roslcopischcs Pralctihnm» dándolas un formato diferente, aceite, cada uno con sus tres filtros, parecen ser bastante característicos del

pero creemos que muy manejable. al que allí tienen. �e ha prescindido de in- tipo de mineral. Sin embargo. aína no se han realizado grandes investagaciones

sertru- sistemáticamente las referencias que remiten a otros tratados. y sólo en sistemáticas en serie. El empleo ele valores de célalas fotoeléctricas es aún im-

algunos casos figuran tales citas. Creemos que con ello será suficiente para perfecto teniendo en cuenta las distintas células fotoeléctricas y si°•temas que

aclarar dudas. mucho más cuando que estos tratados pnedeu cenas altar>e con hasta ahora se utilizan.
relativa facilidad. También se puede medir el efecto de anisotropía, pero con otros aparatos

También se ha prescindido de los valores P, IZ medido con ocular fotomé- mayores y más caros. 1Tasta ahora no se dispone de datos (le medida ele este

trico. ya que tales valores. en general, no son muy usados, y por otra parte, efecto Y por ello, por el mcnnento, no puede utilizarse como magnitud de cla-

si en algún momento tienen interés, pueden ser consultados en los tratados sificación.
que se indican en el apéndice a las tablas. E.s claro que debe aspirarse a emplear estos y otros datos cuantitativos

Nos parece oportuno indicar aquí dos de los tratados fundamentales. apar- eventuales para futuras tablas de clasificación. Por el momento solo pueden

te de otros menos manejados, para complementar datos precisos Estos son emplearse prácticamente, en primer lugar. datos cualitativos. Para la inmensa

el de Paul Ramdohr. (Die l:rfineralien und Thre V�erv�achsungen]I aí<ademie- mayoría. .- sobre todo para las menas más frecuentes, ofrecen suficiente se

Velar-Perün, 1 9.I 7) y las claves en español denominadas ( Tablas para la de- guridad. Machos minerales raros resultan muy difíciles ele determinar incluso

terminación microscópica y rayos 1, (le minerales opacos» seguncf;l edición, microscópicamente ; en estos casos sólo puede recurrirse al diigrama de

Alejandro Aoyitzky. (guro-Poliyia 1957. polvo.
Con esta bibliografía pueden perfectamente iniciarse y continuarse la iden- Para la determinación ele los minerales más frecuentes se han compilado

tifieación de minerales opacos al microscopio de reflexión. dos grupos de tablas (1
liemos incluido, al final de las tablas, por creerlo conveniente, tanto la 1. Tablas de deter'nonaci4n sistcnrótica en forma de clave sinóptica. Li

explicación ele los signos y abreviaturas empleados, con lo cual, pealamos, se mitarán grandemente el círculo ele minerales que han ele considerarse.
facilitará la labor de los que tengan necesidad de consultar datos.

2. Cuadro alfaba'ticn dr rarac/Pristiras. Con él se podrá elegir el m;peral
(queremos dar las más expresivas gracias al Prof. Ti. Sneiderhohn y a 11 adecuado. o al menos unos pocos para elegir.

Editorial Schvyeizcrdart'sch de Stuttgart. que tan amablemente h: ,n permiti-
Además, en la mayoría de los casosdo la realización de esta traducción. T.es quedamos por ello profundamente

Deberán consultarse el «1Tanuabl 1!1-11 o mejor el Eamdaltr 19-i[l-
agradecidos.

1. Ao llar pOdid(( utilizarse para wis tablas de clasificación las «Tables for nlicroscopic
�`if cltien of Illinerals» ele L atcnbo,aardt por estar ya puestas Ce Pu h�o.



ó H. SCIINEIDERIIOIIN rABLAS PARA LA DEI ERM1VACION DE MESAS Al, MICRO.se(IPIO METALO(;RÁPICO

Algunas veces es necesario, según el diferente tipo de génesis, paragénesis la» sin filtro fuertemente cargada). A ser posible el cono de luz poco conver-
y localidad que se conozcan, recurrir a estos manuales cuando se presentan gente. Objetivo sin tensión.
con texturas especiales y coloridos locales, pues así se aclaran muchos casos Siguiendo estas normas se pueden observar perfectamente los tres subgru-
dudosos y facilita la definición. Sin embargo, estos datos no se izan tenido pos siguientes:
en cuenta en las tablas siguientes de definición y características. 1. Isútropos.-El mineral permanece con \ -L, en la vuelta completa,

totalmente oscuro o algo iluminado con toda regularidad. Lista negnefla ilu
minación se da principalmente en minerales con una capacidad de reflexiónPara �1 1.-Tablas de clasificacióta sisteni�ítica. muy elevada. En todo caso, esta iluminación no deberá ser apreciable al cam
Liar de posición con una vuelta completa de la platina. -'e apoyan en las tablas publicadas corno apéndice al «Manual» 1931, pero

_' Débilmente crnisútro/ lis.-Con ilumiuacio'In intensiva se pueden apre-se han clasificado de forma un poco distinta y se han revisado en todos sus
detalles. ciar distintos puntos ele claridad en los bordes del grano y en las láminas ge-

melas. "También con una vuelta (le 3G0 ° se suceden camllios cuatro veces des
(le el oscuro a un poco claro (gris oscuro al gris o azul acero). En la mayoríaA. D~a al pulido.
de los casos no se aprecian efectos cromáticos. Las iiuminacione, dependen

La base principal de clasificación es la dureza al pulido. Se puede recono indefectiblemente de la posición del corte. Con iluminación débil no se apre
cer fácilmente a grandes rasgos por el relieve del pulido y puede clasificarse cian estos efectos ele anisotropía débiles. Una preparación de ensaye excelente
con la línea de luz frente a otros materiales minerales más frecuentes o cono- es la pirita de cobre. que con fuerte iluminación permite observar ?áminas
cidos. gemelas v textura de grano reconocibles. En 1; 1 mayoría de los casrls apenas

Se distinguen los tres grados siguientes entre los que, minerales tan puede reconocerse pleocroísmo de reflexión en este subgrupo.
cuentes como la galena o la pirita magnética, constituyen por sí el límite entre 2. I urrtrnro'uto' uuisot o(n.c.-('on iluminación intensiva se reconocen
dos grados. rápidamente los efectos (le anisotrop;a en los limites de granel, etc.. aún mejor

platina. La luminosidad en la mayoría de los casos está -t'Dada1 Minerales blandos, con escasa dureza de pulido, inferior a la ;galena girando la 1

r��ás duros efectos cromáticos que pan del color pronunciado al v¡\ o. 1 on i, oles cru-11 Minerales (le dureza media, con dureza (le pulido media,
zados totalmente exacto, a !NI, entre sí, las distintas luminosidades dben serque la galena, pero más blandos que la pirita magnética.

I I[ Minerales duros con elevada dureza de pulido (mayor que la Mena). iguales con respecto a intensidad y color. 1 posiciones de runc,rtlgnación
en minerales monoclínicos y triclínicos Y- en determinadas se. cienes de mine-

En los cuadros '':,-_'.i de las páginas 1 1 i-1 O del Ermilcrosl:opisches Prais rales rómbicos muchas veces no son oscuras ni agudas. Uunbién con ilnnrina-
tikum, figuraba un pulido en los tres grupos arriba mencionados. La clasif'_ ción débil se pueden reconocer perfectamente efectos de ;misotropía en los lí-
cación oscilaba según determinados detalles. según se explicaba. mutes grannlométricos. 1�:1 pleorroi<mu de reflexión, por lo general , es fuer-

llav muchos minerales que tienen variaciones en la dureza al pulido. pa- te o bien apreciable.

quefias o grandes. Cuando están a ambos lados del mineral límite, se meo Lo que antecede s�• refiere a ob;eru aciones en el ;tire. I':n aceite puede
cionan dos veces. También los minerales límite y sus similares en dureza. apreciarse sensiblemente un débil efecto de anisotropia y pleocroísmo de re-
mencionan dos veces. flexión, copio regla general, aunque desde luego siempre se percibirá corno

«débil».

B. ConrporiamJcnto coi? _Vicolcs cru.rados.
C. Color.

Cada grado ele dureza al pulido se dividió en tres subgrupos según su coa
portamiento con Nicoles cruzados. Para poder distinguir esto correctame :`- Dentro de cada uno de los nueve snbgrnpos apuntados bajo ]os capítulos
deberán observarse los siguientes requisitos : A y P existen diferencias de color. Para muchos observadores resulta bastan-

Cruzamiento totalmente exacto ele los \icoles (en una preparacihn exp-- te difícil la distinción de los colores suaves y la diferencia de colores. 1'.s esen-
rimental. por ejemplo analizar galena buena y recién limpia). eial no ser daltónico y además estar ejercitado. Es preciso hacer prácticas con

Fuente (le luz muy intensiva (lámpara de arco pequeño o lámpara „1f� -2- minerales elegidos, bien pulidos. para poder distinguir el blanco, puro de los
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minerales de color snal c conocer basta el último matiz 0 4�.touo'i, cosa que Aun cuando constituyen las cifras ele frecuencia de los J grupos, no se puede
no figura un los manuales ni en las tablas alfabéticas de identificación. llttcltas determinar ninguna prefcrenci�t especial.
� eces se tropezará con �lificultadcs afín cuando se haya practicado mucho
cuando se mire so',amente aa'. prt:ido o encuentre rodeado de mayor o menor Cantidad
claridad. En este caso no �luecla otra cosa que hacer que compararlo con otro 16

minera'. similar en un microscopio de comparaci<'In. 14
Precisamente e11 cst,ts snbai�isiones htt� nulcbm nlinerílies incluidos en las

tab'.as de ideutifirtcit"u1, donde habrá que contar coa estas dificultades. 12

Por lo general pueden distinguirse fácilmente llar tres subdivisiones si- lO
guientes, en las cuales la sección »c» es fácilmente reconocible, mientras que
entre la "as y- la <<b». muchas Veces se presentarán dudas.

e

a 1 B1,111c o rin-e, como a galena. Existen muchos minerales brutos que 6
t cne:t c e 1'anc0 puro,,. Los ob�u-�adore� e pccializados en colores fre- 4�eu ntemente podrán reconocer en contp,tracit'011 duectrl tona'.ielades cl,ua> con

2poca (1 t e lcia entre sí, (1ue. sin eml)aro. apenas rearcion;in de manera uni-
forme ni en los distintos e�pcrint.ntos en serie realzados con el mismo mate p
real pu:' e'. mismo oi n rt actor u por otro obsei ad01'e>. 1' Mente de luz , cla- a b c a b c o b c a b c o b c o b e a b c o b c o I b c

ridad. apertura, pulido v ambiente juegan un importante papel el] ese senti- / 2 3 / 2 3 / 2 3
do. 1:11 e'. tacelte e5t1t pegtlella� dtterencias (le color, sonl generalmente olas
apreciables. I

ln con Poco color. En comparación directa con 1.1 galena o con otro nmt - Distribucidn de frecuencia de los Minerales en las ' TablasF• speral de la sección «as (e� eututt?mente con microscopio de comparación ¡ se sistemáticas de identificación" 1 apuede a1) ociar una sensible dilerencia, lat mayoría de las veces en los blancos
grisáceos o grises con nn toque de azulado, verdoso. crema. amarillento, ro

1 A cada grupo, corresponden las siguientes cifra-:izo parduzco. También se presentan colores 1)111.0; gris blanquecino, prin
cipalnuunte en minerales con baja capacidad de reflexión, congo la Í-alena. S:!, I. Minerales blandos ... ... ... ... ... ... ... ... ... Go
emb;n go, faltan colores 1)ronnnciados o definidos, sino (lile como máximo ten II, Minerales semi-duros ... ... ... ... ... .. ... ... ... 1.!1
drem0, ��nn tono„ ... Mucha> veces el mismo observador en distintos tiem- III. Minerales duros .. ... ... ... ... ... ... 11... ... ... ... .
pos o 1 arios observadores expertos en colores. los encontrarán y los decla-
rarán iguales. 17

-i] iel aceite, estos tonos de color resultan más fuertes, y, desde luego,
siempre más oscuros que en el aire. 1. Minerales iscítropos ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... 1G

ci Pr nlm fncrte. [.os colores en la mayoría de los rasos se pueden 2. Minerales débilmente anisótropos ... ... ... ... ...
reconocer a simple vista, incluso sin microscopio ele comptuac_óu. En casos 3. Minerales fuertemente anisótroops ... ... ... ... ... 77
excepcionales puede uno equis osarse, incluso con gran práctica. cuando se
trabaje en ambiente desusado. Sin embargo, en aceite, estos colores siempre 17:i
resultan más vivos y pueden reconocerse bien, A veces se presentan colores
fuertes Y llamativos. al Minerales blanco puro ... ... ... ...... ... ... ... ...

En la división sinóptica de Las tablas de identificación T a TTT figuran bl Minerales con poco color ... ... ... ... ... ... ... ...
175 minerales frecuente. de los cuales unos 20 se encuentran (los veces. c) Minerales con color definido ... ... . .. ... . .. ... ...
Se dividen en 27 secciones (le forma irregular, como puede apreciarse por el

17dibujo 1. No existe preferencia es,uecial por ninguna sección o suh�run�. a
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la catsificac,óu (le los minerales v sal,siguiente si 1 división en cada -,,,la se han compilado sinópticamente en las tablas 4 al 25. Contienen l a, mine-
de las 27 seccione, de las tablas (le clasificación 1 a 111 , se realiza", se ún el ralos por el orden alfabético (2) (i).
poder reflector medio R,,,, tal como se produce para el ojo en luz blanca ]. A�uiubre )nato a los autiguos minerales conocidos figuran los nom-
como la impresión (l e claridad. l'or los valores fotométricos se obtuvieron tires antiguos ;demaues : los que tienen varios sinónimos, figuran con las for
los del N er(le y naranja, (l e forma que: mas más conocidas. Los otros sinónimos, así como las formas más usadas

en la literatura angloajona y francesa figuran en las páginas 9 y 10 , con re -

k verde - R naranja ferencia al nombre del cuadro. Debajo del nombre, en la casilla «Sclt-Ra» fi-

gura el número de la página del «Manual de la microscopia de Minerales II»

y bajo «La» el número (le la página del Tratado de Ramdohr 19511.

2. Fórmulas.-_1 veces algo simplificadas.

Como quiera que cl centro de g,.-a\-edad Iptico (le los filtros empleados es
Clases de simetría o sistema cristalina--Siempre que sea necesario

de 52 o 559 0., su media es 50. '.o yac está de acuerdo con la máxima ,en-
para comprensión (le la óptica, cohexión, etc. Como para nuestros fines no

son necesarios los grupos volumétricos, hemos prescindido (le ellos.sild li dad del ojo. que es entre 555 y 5tiO. Este efecto (le claridad se describe
Paf nana(le igut forma (n las tabla, de clasificación (alfabéticas) 1 ti ..i de

4. de polr'o.-Tomados del Ramdolir 1950 ,
actter(l0

5 . Pureza al pulido--Breves característcas para muy poco, poco, me-con los valores fotométricos, habiéndose elegido i grados de claridad :
digno, alto v- muy alto, y extremadamente alto. En la mayoría (le ''os casos

E'xtremadanlente alto ... ... ... 1 \� > d0oó no se menciona la conducta al pulido.

\Iuy 1 to ... ... ... ... ... ... 1 z „ t;0 i0oo G. Exfoliación al pulido.-Se incluye el reconocimiento, calidad y forma... ... ... ... ... .
-Alto ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... .. a ,,)

esfoliable y también si figuran líneas o rupturas de exfoliación.

L'ast;mte alto ... ... ... ... ... ... ... .., Las características áoticas más importantes, que se refieren a la capacidad

Mediano ... ... ... R :0_2O% ele reflexión v colores, se han agrupado bajo la subdivisión -f, y, a su vez

foco -.- ... .. 12II-100, disidido segun su comportamiento en el ;tire (1) y en aceite de inmersión (0).

\Ini- poco ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... R < lo 7 . Poder reflector e impresión (le color.-Para identificación (le la luz
se han utilizado tres grados, que también se emplearon para las tablas de

Yor lo general, los intervalos de reflexión arriba apuntados dcberáil re- identificación 1 a 111: extremadamente alto, muy alto, alto, bastante alto,
mediano, poco y muy poco ; la definición (le color es la misma que la delconocerse correctamente con las definiciones que figuran a la izquierda.
Manual Ramdohr (le 1950. Los datos en el aceite tienen principalmente enComo ya liemos dicho, tu] cambio de ambiente puede atusa- Iuuchas veces

desviaciones sub7ctiyas considerables, cuenta, como disminuye la intensidad y si el color ha variado sensiblemente.

En las talla las
S. Claridad 3' color fren-ta a otros minerales.-Si la claridad es igual,

Ibas Ice,,, se han redondeado en 1 °„•
aproximada (ti), mayor o menor, si el mineral con color similar tiene un

Ln minerales col] fuerte reflexión «pleochoitisclien» se ha tenido en cueo- «toque», o si frente a otros minerales presenta diferencias sensibles (le color.
ta e' valor ntás alto, así como en las series (le cristales mixtos. X signifi=ca \orinalmente solamente se toman en consideración las (lile se presentan en
valoración o estimación por comparación o valores (le células fotoeléctrica. paragénesis similares o en minerales de comparación muy diseminados y en-

Aparte de ello, no se ita adoptado ningli signo en estas tablas. vas características ópticas son similares.
9. Por ciento R ; iedido con ocular fotomtttrico, en narania. verde y

rojo.-Se han incluido los valores de Freibnrg adoptados en el «Manual»
1',rra .? - Tablas alf(il,,�ticas de idcntiÍicocióia y en el Ramdohr 1!150. En algunos casos se han marcado valores similares

La definición de minerales con ayuda de la clave del cuadro I a III a ve-. (3) Por Ramdohr en 1 ->0 fueron estudiadas ri3 especies mineralógicas incluyendo lu-ces resulta muy ambigua. l 'ara simplificar la identificación habrá que buscar nces.��aciones microscópicas de miuer;i',es muy raros.
otros sinos ópticos y de collexo,n, al como reacción caústlca. Las caracte- t31 Lo que sigue se refiere a la disposición original pero es igualmente válida para la
rísticas más iuipo tintes con excepción (le las genlnnas (l e colorido local- disposición adoptada. Y. del T.
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de células fotoeléctricas o se lean incluido valores sefialados mediante el
signo X.

10. Pico�roisnto de r�'fl�.ri(5r. Losilélidad de reconocinmiento, extremos
ele color y, eventualmente, su dirección y orientación cristalográfica• Datos
de color congo en el «Manual Ramdohr 1!x.;0». Se ha concedido especial aten-

cón a la intensificación de los efectos en aceite.

11. Efectos de anisotl ocia u �" l uando en los minerales isótropos

no hay efectos ele anisotropía. deber,¡ observarse si la sección pulida es os-

cura o clara en una vuelta completa. En los minerales anisótropos se ha in-

cluido el grado de identificación, así como las iluminaciones sencillas o de color

cuando la anisotropia es muy marcada. También se ha subrayado ',a intensi-

ficación del efecto en aceite, así corno su disminución como consecuencia de

enturbiamiento por reflejos internos.

1 2 . Reflexiones internas.-Cuando existen, se indica su frecuencia, in-
tensidad y color. En el aceite siempre es mayor la identificación. En los nii-
nerales anisótropos. casi resulta el doble.

13 . -llaclas.-Frecuentemente se trata de una característica mineral muy
corriente y se clasifica según sus propiedades (simples, laminar, en forma
huso) y también por su tipo genético (de crecimiento. transformación,
Sión, etc.'). Sólo se mencionan las de traslación para algunos tipos especiales
fácilmente reconocibles.

14. Corrnsién cstri�etrual.-Los reactivos conocidos hasta ahora;
poner (le manifiesto una estructura (le grano o compleja también figura en
los cuadros. Aro figura en las tablas la «corrosión diagnósticas.

13. Posibilidad de diagnosis Y error.-Se ha observado si la diagnosis es
concluyente, fácil, difícil o microscópica, casi imposible. Se han expresado
los signos diagnósticos (leterminantes v se ha subrayado la diferencia entre
minerales que pueden confundirse fácilmente.

16. Grupos, sttbgrupos y divisiones en las tablas de identificación I a III.
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I) DUREZA DEBIL. DUREZA AL PULIDO INFERIOII A LA GALENA
I

Poder reflector I . - I s 0 "r R o P 0 . -- A N 1 S 0 TR O P O u r' B 1 L s . - g N 1 S O '1 R O P O N U R R "l h
Rm -- _-- _-- _

Rverde - - k ndranja °/o a b c a : b c a ,I • b 'i
c

�m

- T_

--

oreado Rm Coloreado neto

R

� foco coloreado L- d - Blanco puro Ría Poco coloreado km Coloreado neto Rm Blanco Furo Rin � Coloreado uetu Blanco puro m� Poco ui

\ututont ( Dt.<.l.rasstta (i4 --L.sU�emo o Ant ntonio 63 Bismuto lis

60 '/o l A% '.b. 1. 3a). A tb. I. 2a).

\1u� olevado Altaita 58 Ca'.averita 55 .irse i1co 56I
60-:io u' Krcnncntn 5.í Silvant a 53

Elevado Clausthalita 47 l ilinclrita 40Tetradytni a 48 Bismutina 45 Boulangerita 30
- bo35 % Galena 41� Ceallita 40I'etzita 42 Hesita 42 (V. tb. I, 3 a).

1V. b. II. la). Nagvagita 39 Aikinita 42 Estibina 41 Ernplectita 36
Kobellita 3(i Frankeita $5 Galenobismutina 41I Patronita 35

\rgirosa 35 .Alcneghinita 38
Jalpaita 35 Jamesonita 36

Boulangerita 361

1 (V, tb. I. 3b).
Livingstonita 35
Naumannita 35

Bastante elevado Freislebenita 34 Geocronita 34 Pirargn-rta 3(
35-30 '/o Plagionita 31. 1'Io1ibdenita 331

Andorita 3o (V. tb. I1. 3a).
Miargirita 31

Medio Tiemanita 28 Berzelianita 27 Oropimente _x)I Calcosina rosa .6 Stephanita 28
30-20 ?, Calcosina azul 21 Polibasita 281 Cinabrio 28

(V. 'b IL le). Aletacinabrio 28 Berthierita 27

Calcosina lame (V. tb. II, 3 b).

lar 2711 Prousttta 25

(V. tb. II. 2b). Kermesita 25

1Zcja1,ar 23� Grafito 23
(V, tb. II, 3b).

Débil Cerargirita 11Calcosina romb. 191' Klockmannita 17

20-10 ?o (V. tb. II. 2b). Covellina 17
Umangita 16

Í
Muy débil
<10%

II) DUREZA IVIEDIA ENTRE GALENA Y PIRROTINA

LN'remo Ilativo 72 Plata 95 Ccbre 72 Teluro 63
s-60 ?ó Oro 70 1'araramme1

bergita 60

yiU elevado Esmaltina 58 Maucherita 58 Pentlanclita Si \Iaucheritn SS *afflorita 55 Millerita 54

6ll50 Do Skutterudita 57 (V. tb. II. 2b). (V. tb. II. 1b). V. tb. II. Ib). (V. tb. III, 3 a) Niquelina 53

Domeykita 56 Stibiopalladinita
Whitneyita 56 \1 odornita 56
Pentlanclita 51 Cooperita 50
(V. tb. II. le).

Elevado Galena 41 Bravoita 37 \laskaita 42 Calcopirita 41 \y olfsbergita 39 Valleriita 47 Valleriita 47

50-35 % (V. tb. 1. la). (V. tb. III. le). Schapbachita 41 Beegerita 38 Klaprothita 38 Breithauptita 47

Calcopirrotina 35 Gratonita 3¡i Tordanita 36 Cubanita 41

Zinkenita 35 Pirrotina 37

Bastante elevado Bournonita32 Molibdenita

35-30 % Wittichenita $2 V. tb . I, 3 a).

Medio Panabasa 27 Cobre gris 27 {alcosina lame- Grafito 33 Famatinita 24

30-20 % (V. tb. II. le). (V. tb. II. ib). lar 27 (V. tb. I, 3 a). Enargita 22

Sulvanita 27 (V. th. 1. 2b). Stannina22

Germanita 22 Heterogenita 21

Calcosina azul 21 Tenorita `

(V. tb. I. le)

Débil Wurtzita ]8 Bornita 19 Calcosina Bornita 19 Goetita 10

20-10 % Blenda 18 Romb. 10 (V. tb II. le). Limonita 10
(V. tb. 1. 2b).

¿incita 1_l

Muy débil Siderosa

< 10 % Smitsonita
Dolomita
Calcita
Anglesita

. Cerusita

111) DUREZA ELEVADA SUI'ERIOIi A LA PIRROTINA

LMremo Iridio 72 Iridosmio

60 ?ó Hierro 02,

Muy elevado Sperrylita 56 Pirita1 Cobaltina 52 Safflorita 55 Mispiquel 51

6050 % (V. tb. II, 3 a). (V. tb. III, 3 a).
Lollingita 55 Polianita 50
Glaucodot Si (V. tb. III, 3 a).
Mispiquel
(V, tb. III, 3 b).

Polianita 50
(V, tb. TII, 3 b).

Elevado Gersdorfita 46 Sulf. Co. Ni. 45 Bravoita 37 Marcasita'

5(1l5 % Ullrnanita 45
Sulf. Co. Ni. 45
CC. h. III. lb.

Bastante elevado
35-30 %

Medio Magnetita 21 Magnetita 21 Sitaparita 21� Hematites 26

30-20 % (V. tb. III. le). (V. th. III. Ib). Hollandita 26
Bisbecita 21

I

Débil Jaeobsita 18 Braunita 18 Hausmanita 19 Ilmenita 18

20-10 % Franklinita 16 (V. tb. III. 2a). Rutilo i0 Manganita 17

Uraninita 15 Columbita 16

Cromita 14 \Volframita 161
Casiterita 11

Muy débil Baritina Lievrita 91 Lievrita 0

< 10 % Cuarzo
Fluorina
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C'\ R \uTENLS OI'TI�OS DE LAS MENAS

(( la�üicadas por orden alfabético)

AIKI\IT. A i1 mita)

S Bi Cu l'b Fómhfca. R a 8)"-1;2

Durcca Muv deb ii . (S)3.1i

PR a' color. A: bastante fuerte, blanco crema al lado de. (S)`?.Sfi

galena: el mismo brillo + crema.

Ac casi parecido _ rosa al lado de ga.e-

na. rosa.

Paco. A: distinto.
Ac fuerte. b',;:neo crema a marrón claro.

Anís. N + A : débil a distinto.
Ac bastante elevado.

Diag. Pleocroísmo de reflexión característico.

ALABANDINA

S \In. oblea. R s
Durcca A led`s l,Ic � -fol. (100). ra:ame n: e ,, (4)1,Sb

PR y color . A: me (1 io, blanco —ris blenda. (3)1. 50"

e nniv :ue i utado Bien + claro que blenda.
1' leo. Isóunl,�,. An's. A + isótropo ( oscuro entre m-

elle, cruzados
R. I. Bastante frecuentes , verde Oscuro, raramente

marrón.
Maclas hin,r l:in': e (111 ), cf. Menda,
Corr . 9I�, i 1 II + Sl�t H
Diag. Se e� nio:il con blenda, que es , sin embargo.

si empre mas oscuro . R. I. verdes.

ALASIIAITA

SO Fb (A„ Cm2 B14(f ) Rómbica R x r ?}
Durcca Calcopirita blenda Exf : siguiendo una 'ib

rección.
PR y color. A eLvado, blanco , muy semejante a la ga

leva, un poco + claro.
Ac: un poco menor.

Piro A: uno' débil.
Ac : listinto : blanco ; blanco - gris rosa/blar

co-tris azul.
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.Inis. N+ ba;t:nte Nivf c\tincidn recta A\Gl. SITi
Corr. 5O.i I I cinc., a esfuliac cín. aparece

St-i 1`I,a irtu� ulnbic:,.Uiag. Tudtn la incierta.
Dnrzs-: Media = t crttsita. I :ifoi. apenas visible.

PR Débil < certtsitlt.
AODONITA V oc1,01ca. Ni, .luís. V+.

As Cus Exagonal, Mineral trana)arcnte: nnlt nuu)enros

Dureza Media, se confunde con ocliituevit:t v domey- 31,03 blancos, apena, birrefrigcntes.
Ut=t pleocn.ica.kita, > calcosina Cerneita, 110 corrosiva. n,.. +

P:rnnu)riita: no R. I. coloreadca.PR t color. A : muy elevado, blanco crema. (1)1,44

Ae se confunde con tvlntn •yaa _y' �lomrcki'.a.
Pico. A : muy débil. A\ KERIT A

Ae en el límite de los granos. CC� atTe\I CU
Anis. A%+ Débil.

g1 s Romboédric:t- 1rf,piedades intermed`as egun
el por ciento de Fe entre dolomía y �iderost.

Corr. 1{tt e aire sin aparic'ón de rsu-uctura=. rauslarcnte: IL I. numerosas. amarillen-
Uiag.

1'
�'e confunde con whitnevita C domeykita, pero fas, mu bin'cfrigentes.

estas i<ótropas. , -V el- flolonlct t' caleros:.

\ I.LT(MO\T IT.\
ANTIMONIO

Disociación de A,( Sl R x : (r; t.07l�omboédrico.
Sb). Rc>+nboedrica

L la, '-_-a Débil. i 1 tuntu. Arsénico, stibarséuic�, o (2 !!.2:'
Corr. \ el- Arsénico . _Antimoni°' dt'scrasita.

Ver Arsénico y anr.moni°' E.rfol. A`isibles, regia) varias direcciones (2') 2.13
PR c color. A: nnn' elevada : blanco brillante 1Dita.

ALT-\I 1 A > Dyscrasirt.

Ac : apen;ts Inas débil.
Se 1'1i Ctíbica bf�loédr;ca. R x 4)3.? Piza. Muy débil, solamente en el limite de '.'.s
Dureza 1 )ébil < ípalena E.cfol. distinta //(100). (5)3,37 tiranos.

(3)1.433 .1I,is N+ Débil a (listintu. _Ac : vivo.
PR 1, color A: muv elevado, blanco puro. + clan, y Jlac;as Frecuentes laminas pulisin'éticas %/ 0112 (poi

+ blanco. presión).

Ac. muy- elevado. l,l:mco puro + claro que ga (orr. SIS concentrado - 5 ()H

leva. Diag. PR, Anís. N +, corruión.

Peo y .lllis R-+ Isótropo.
Dia,. P. R. (Blanco puro muy' brillante > galena y exfol,--Akt;IR(_ )cA

selne sil te).
(3�'2 G5 Ag., Monoclínica, seudomonoclínica. R x

ANDORiTA Dureza Muy, débil. cerargirita, = J:tlp:tita. todas '.as (413..1.9
demas meras con mal pulido. i32.43

S 6 Sba Pb Ag Róntbica. R s : (4)3.`x3 E.rfoi• No se destaca.

315.90) PR y color Ac: -Medio, gris claro, < galena. s ,risDureza Débil > T'irargu-rt- a lamesonita < Stan- (°
pina. 213,73 verde I'olyhasita.

E.rfol. Rara Ac : notablemente bajo ; gris sacio a verde,.
PR v color A : blanco puro, un poco más oscuro, comparación : ídem.

Ac : notablemente + oscuro, amarillo '11-111, que Pleo. A : no v:eiblc.

ga'.cna v bismutina. Ac : ex trentad:nnente flébil.

Pico. Muy débil. junto en el límite cíe los rrann,- Itl,c A : reconocible.

Anis N+ Moderado a distinto. :Ac : distintu, ¡ustamcnte t e?:fdu por los re lije
�1[ay •- Groscramer!c Lunin:�r macla= de r:,^rfo,-Diag. Difícil -- muy rota.

mac'uol
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rr. Muy' fuelle, corrosión al 'a luz. BARI i 1XA

Ding. £). niu debi', rimncru;,,_c ref!cju<. p:.-ng-ene- c C Fa Ortor. uu1u:ca.
5s, col n,sión a a luz. Dio-esa Media > Calcita, fiuurina. < doloniia. sidero-

sa, silicatos.
AR,-�LKICO Ii_riol. // (101. bien visible.

As Rombocdrico. R s : (51274 R y color A : 111uc debü, gris luon os.

DIn'rcn Débil > di>cra=ita, > -Antimonio ', 1P,sn tito. (5}2.04 Ac: desaparece.

16 �1. l ico. X o visible,
�tis N+ Yo visible.

E.2 iol. " tO1N111, bien visible. i,> r Frecue:ites, blancas.
PR a color A: elevado. blanca alei'.a, < cubaltina < ;aZ. Difícil - falta de R. I. con relación a los car-

anti:vo ru plata, bimttto. bonarur. PICO. m:ís débil (Inc 1ara los S1
Ae: n:uv atenuar'." catos. La- micas tienen eslcliaciun. De.

11r� A: débil, en e' ]mito (le lo granos. tcrnrinar.ón mejor al microscopio pola-
Ac: neta:1•e11 e más fuerte. ruante ord:vario.

I m; y-+ A : 11:11v distinto.

\c niti fuerte PEF(-:PRITA
Macas 1-bac liuninct< 111112).

I\o cühirt. Rs.' (= Schapbachi:a).En el aire en 2 o :l di:i�, l�Hl_) + SU,11 SCor-.
11 i) liu. ciento. Dio'':i \Ierid . caleoti.ita.

Diag. .fl i-ar: n ¡ti .ii-c tructtua en eecamas Ex 1. 1(1(11, b`-en visible.
PR col, r \: elevado, blanco, se confunde con galera.

.\c : ídem.
P;co. A: no visible.

A7i I RE
°\c: niui- débil.

l>>t�u-u.r.L:cu. A: difunto,

I;:1; "--a AluN déi�i'), ntal ,ntlido. \c vivamente coloreada.
Alas:0 \Iar:asu laminares y m aclas de penetración.
D la

: debe,:, bl::�(xo, <, enela. cera Se confinir-ie con galena, pero anicotropa. In\ mu g )../,R roior
da. ve>t: acicin (lttínüca de Bi.

Ac : tirt:� ate nr.Ido, diferencias má; marcadas.
BERTHIERITA1'i< o. A : A otable.

\c : irl., cilnt&cC:u-adl) por R. 1. - 1 c IE titbica. R x :: i 4 i.G2
N+ I-:anntccar,ula pt;r K. 1 ti

a.Uasaas�,. 1 aneo aiuarillu claro, dobles. Débil. St:bina 1:�ful. np recunoeib'e. X413,15P. I.
Soluble en ciilfuro de carbono. (.1 )2.60

U PR : -�ior A : moderado, blanco gris marón.:tl pulido -- P. débil - Jt. I recuerda

vete, e. la eeru,iui. 1c: muy- debilitado.
Pic \ muy fuerte, ni:trrón rosa.

\c Banco - gris / blanco.
AZURITA A:. - s \+ Muy elevado, se contunde con la estibina. so-

2((:t C-0,-C11(0H)2 Menoclinico. lamente + vivamente coloreada.

Dtueca Media Caleta doloutia - Aalaquita. Dit: . Se confunde con la estibina, sol<unente ina -

Ph' _I ;olor A: déldl cidcro-a. - malaquita. r:'ún rosa. //eje a-ataque débil por IdOLI.

\c: desaparece casi completamente.

Peca. Apenas viaib'e-.Ac: enmascarado por R. 1 PEZRZPT TAN 1 T.
R ] 11uv �lesarrulladu azul e uftlndo,

. l -e Cu R a. : (413,20Cúh.�a-
C;rr- leidos diluidos. D;t : 1)ebil _. CI1 tI:rlur. 1 ut:ut :ri, -Y o r.1 (7)1•9S
Ding vu1ee. cor:., para énr�'s.

Joo'. visible. (1111,34
v rP'` - ''1Q \ : n,dc ado blanco ris azul. se nocurece,

n¿'5 (lile
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Ac: 11:111- debilitado, n'.:ir azul Cl.ntstha ita, PR i' colc,r A: medio - Sri; chalo am:nrill;, oliva, e
lien.anni:a, confunde con br.nutita, pero un poco alas

Isótropo \o p'encn,i, ni _Anis. A-:-. run:trillo.

Diag. S.• tli,tinue de (tras menas de Se por au :\c: l):tst:tnte) atas tlebil - diferencia ::cen-
'nada.reucia de pleocrois, de la calcosina por u

Mor azulado. L r` p' _ o pleoc-oica. si❑ .Anis. N + --- Corr. FI1
cono. 1111 minuto.

Con relación a la sitap:irita (corrientementeBIS-\IU"IO
mm- semejau:e) : Isótropo y sin láminas de

Bi Ronlboedricu. macla.. - La braunita tiene Int1y débil ani-
Dureza Débil, empañado en rosa nt:u-:ár. D. < bisinu -sotroma.

Tia.
Ea,fol. �', (M01 ). visible a veces. LL
PR y color

F\DA
A : nnty elevado -crema brillar.:e < l fia-

a nlarillo. > _lntimtmiu. > Aiquelin:t. (Z^. Fe. Mn, Cd1 S CubiC.L. R 1 : (111^,,]
Ac Un poco debiltado. l.a plata es mucho D:reso Medí:t r.�ire nwnir,L, bariti, a• ilum'i - (5)1,91

más clara. na, elle t.1 > cllcopirita : < -ideros:t. rnag- (4!l.Pt3
Pleo. A : ;i e:itts perceptible. retira.

Ac: rimy débil, Ex w_, 11111,

Arris \'+ :A: di-tinto. í ' R .-clor A: (le],¡¡ - gris claro. ..� azulado C casi 10-

Ac : nnly distinto, muchas rayas. (los los stilfuros. á1at neti a Al ttrtzi .1.

álaelas (011"1 eu laminas siempre l,rese.ltes de Ac: 11n1A debilitado - Diferencias tod:n-ia I11ás

tranfu�macion).
netas

Com. Isó:r,-ro Sin P']coceo. -din Auis. A +.\(00 concentrado, Lace re.:;aar lit e�fcl
R t n_llasiyas»• blancas :L amarillo ra-((1001).

;•"tm oscuro.Diag. I'I1 elevado. I.a plata es isóu'cl,a.
lllarlas ¡ (1111 y (211 siempre en laminas. muy po-

isintétie:is en vari:IS (lireccione•.
BISII CT1\A Corr. AIn)+ S(� TI - - II1 ('I( a (agua de 1a.

d(11.40S3LÜ_, Rún1b`~. R x vel).
lila,ll•S .i- Casi siempre fácil de reconocer. sobre todoDtrresa I1ehi1 ,red-;; cale;:-i' a. > h sn'.ti-
a;l...i con la corrosión laminas de macla. -- Tsó-to < i ;a.

Esio'. / (010 corrientemente yisibl( t:o^n- heflexiones internas.

FR e color elevado - - casi hlanc, 1-111,,. > 'si:]> ra,

= p:;lrna. _- amarillento. < bismuto > eta }1� �R\ITA

plectuta. S FeCu3 Ctíbica . P.cudoctibica r R x (2)3,31
Ac : nou;blcntente disminuido - Diferencias 1

Fecu (2)3,15
acentnsol:I s. I it era Media. > i:llena, cdcosina. (8)1,94.( ca;cnpi: int.débil.

Pleo. � E1''' A Veces reconocible. /1 ( 100 ) (111).Ac : disunu, ]):[]le() crema blanco Zas 27111.
PR color A medio, marrón rosa claro + co?oreado que

AIris X+ fuerte.
cn:u afta famatinita.

Ac : 1111ty fuerte. < Stibina.
Ac: muy disminuido + anaranjado + oscuroJlaclas \o observadas.

Corr. Ao,11 concentrado. ¡lec
y subido que germanita.

Diag. Por relación a la estibina: P. 11 más eAv,i l t. A : lo más corrientemente invisible.

no le ataca el KOII -- (para distinguirie d;• Ac : raro, muy débil.

otras menas de Pi. ver l1:undebr, 1 950) Débil y variable - AIaela5. de •trans forma
Cón_- Se oscurece muy rápidamente en rosa

PI\lil"Ta castaño y:oleta.
Corr.

( Fel_O,t r:;.
Difícil. so'. de 1 en IK.

\l n Cúbi
/)musa lilevada. -e enfunde con b atr,it.: Sil: . x
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Ac : ml poco 111ás distirtu.
BOULANG) PITA

R- l áluv raramente visible, miu-rún u<curo.
S11Pb,Sb� \[onociiaico, R x (2)3.A$ -llacia, Raramente observables.

e�fol. -- no vi�aie. .SQ Ccri FIl concentrado. (0 a 70(1 aegundus.
11 rsa Déba, �alrnta, -

PR v color A: elevado, blanco verde .volado. �1'>Ixl a�. Dificil ll:msmanita v Alanganita inertemente
anist',u opio, � R. I .

Ae netamente debilitado gris verde, muy
\Iagneu Ln �- iacob>tas t�ritropas �magnettcas

semejante a galena venle ; en = esta-
t.,i�:o iu� m, lad ts-

bina, pero sin cambio con la d:rec:o•t.
Pico . A: ju>-o

Ae: mr�.s distinto. k.\VC]]I_A
Anis N+ A: di>tinto. (\: Fe; Lítbic;i. R x (4)2,77

Ac: elevado. Dureza ) evada, anlllbiautte se; un la estructura, cn (212.49R I. Apenas visible. escilm;ls Pirita, blenda.
Dios. \IuY )róx n:o a Falkmannita y ian:esot:::a di-

> ��Il.t�7d
E-rio;. (]t>[Il :ara. 1117 i m;i< curtiente.

ferencios ver Ramdhor, 1950. p. PR color A: medir, a eleva,io, amarillo rosa a amari-
llo. segun las esr;tinas. pentlandita.

BuURNONIITA pi-rutina.

S cbt'bCu Rómbica. Pseudotetragottai. R x Ac : nr.u rrm a marrón oscuro. se,írt las es-

Dm t .; Media. > galena, estibina a:cupir=ta, co 1512,74 unas.

bre g=is.1�1.7�xS

No reconocible. I�t-+ThOPO

PR r color A : elevado. banco azul verde ci ro <ga- #lacia� 1=<truetur:, zonada, marcada, siguiendo la ley
eca azul verdoso.

.e�t N;
Ac netamente debilitado > cubre .s E-- ea>- Co,-;.

triar,. Dia_ . Estrucun-a zonada, isótropa
Pleo, A: muy débil, justo reconocib'e e!1 el bmi:e

de los gratos.
Bk-:Il H_ALP1ITAAc : un poco más distinto.

Anis N+ A: -lébii. N- 1le�.rgunal. R x : (5) 2 ,85
Ac : nos distinto. I)uresa 1Iedia. n:quelina, ha]tin,, < rsmalti_ (2)2,05R. No reconocible con seguridad.

1Ylaclas tt:�. � sallorita. (3)1,95
(110i mu.v característica, siempre presrntte en Euro>.

o observada.
los pequeños granos, nada simple. PR t color A: elevada, violeta ro-sido. nta, coloreanioCorr. BrH concentrado.��� que la niquelina.

e Anisotropo contrariamente a la galena cobre Ac: íd., irás oscuro, PR <cobre.
gris, ALulas diferentes de la estibina, bou- A: muy distinto - blanco _> rojo aoarania-
langerita - más oscuro que \Volfobergita. do nla�ca,

Ac: rosa i elido / malva brillante.
BRAUN ITA Atri; A+ Muy vivo v coloreado.

Acido bromíd rico.3(MnFe)2O.Mn. Si. 03 Tetragonai. R x : (9 ) 2, 4 0 _l I r
sus caracteres óp-Dt[rezo Elevada > hematites, < pirita TTau>smanita , Fácilmente reconocible Ix,r

((>)l,lbi
manganita, ticos.

01.415
E.rfoi. ?\o reconocible.
PR l color A: débil, blanco gris _ marrón. C.A1A\ ERFFA

Pirolusita. psilomc'.ana, ma_ te*.te, man Te Au Monoclinico. R x (51 .99
garita, haussillanita. Due,,aa Débil. > pn-argu-rta, < galena, sin exfo

l
, ob- ($):- 09

Ac : 1105 débil. sarvables. (1)1,17
Ple A : apenas visible. PR Y color A: nttn' elevado --- amarillento. lnr;t;i, loas

Ac: visible. marilio rosado.
Ani; N+ A: muy débil.



TABLAS PARA LA UL"I'Y_I(M('SVlIUS DE MEAAS AL MlCIi(,SCt)((O aILTALOGRÁFIC0 2524 tt. s�n� }u,ict.nñlls

Ac ncl nnente tilenuatin, galena, . 'catira. Diag. Coda lag l�rip:edades ol�,ira> oil muy ca-

Pieo, A déle ar:er'oleas. F, I1 pequeños gano,, recuerda

Ac débil_ 1 oro. pero éste puede ser ama'g: atado v
pIlg.Anic N+ 1: di�tint:l, pero déhi:. disuelto por

Ac : :d.
11Taclas No observables la mayor parte t:e' :ie:np.e C.A 1,_ C1IRROTIN.1
Ceny. NO H 1/1.s Cr.,tu' mstu le al-,i1 t." de Fe Ctt l'e
Diag. Contrariamente a silvanita: más clac:i v me-

nos anisótropa. 1:1 a 1:O).
Dureza \ Iedla ca!c�.l,irl::t, 1. 1 7 1 11: e1-v dn.,

La I :ennrrita posee es(ol tcion distinta i'R _t color .A: medio nnlarillcnto- se e nfunde con pt-
rr otina + :unarillo marrón.CA _CITA

Ae : un poco más oscuro. = cubauita II.
CO3Ca k�,:uboedrica. J-otrop0 Sin p!eocroisnlo ni +.
Durcra Media. calcopirita. Diag. Recuerda mucho a la cubauita. la pirrotina, Y
E_rfod 1,1011) visibles solanlente en los agregados de por parte, a la calcopiritrl Ise remite t

gano grosero. R::mdohr, la. al. 1,. P 4).
FR co'or .A débil gris oscuro.

Ac: e-desaparece-o: ligerame.tte visible. C'ALCOSINA

1 A muy fuerte.

Ae
tAICI�_A

: no reeonoelhle,
C-Al.L 1� _N.A Rt

:: r-is + Enmascarado por R. 1. ntasnas, elcol��ros. do- (Formada I) ur debajo de 1Ob' -- primaria o R (6)2.&S
bles. l;aranlorfia o cenlenación).) (s)1. 5

Al,ic gas s(,bre todo macias por presión N, canales pro - Dureza Débil a inedia, galena, eovellina, < Rorni 8) 1 -48
fundo,. ta ranas azules.

Acdos diluidos - FII concentrado irisaciones. L'rfoi. �11(1) absolutamente no distinguible no se y'e
a.'. Corrosion (Z,1111:n-ianlente a dolomia: ataque nada unir que por principio (le alteración.

por Fil, contrariamente a :os n'ros car- I'R e color A: débil a medio, blanco mate a blanco azu-
ho:?a:o,: Gua, láminas de macias. lado al (le g:ilena: azulado al lado de co-

bre gris: netamente azul, al lada de 1-rni-
C:.1-COFIRITA ta: blanco.

5 FcCu [el:agonal Rs i (;'.i.03 1c: iliti debilitado, netamente Planeo--azu-
'411.SP, lado. .A1 lado de otras mena,: tendencia aDurcia Aledi:I , blenda. pirrotina. pentlaudita. l
(1s1.5D azulada, todavía reforzada.

P'en. A: casi ronca visible.
Ea'iof. �/ (1ll i, solantrnte v isib'r por comie,lzo de

.\c: todo a lo n::ís visible el] e! límite de loso�idaciótt y de cementación.
1'R r color A : ¿evado amarillo azufre claro. = galena, granos.

pero amarillo , todos los metales, > pirro- Avis 1V+ r1: nluv débil.

tina (no también amarillo marón). _Al lado Ac : todavía débil, un poco mil, distinto.
C

, le pirita + oscuro ; -- al lado de cobre gris
Corr. A O, Ii concentrado 1 a 2 sec.. hierve y se

r e,tannita : francamente amarillo. tr;nlsforma en azul profundo, IK : buen ata-

Ac: I'. R. notali!enlente iras débil, al lado de que.

minerales precedentes ; se confunde en
Diag. Reconocible como calcosina por ataque e:Irac -lus

e: aire, al lado de los nnctilles: mucho más terístico con NOaII, D. débil,

oscuro
Ideo. Aparece visible.
(Iris y+ .A: muy débil, coloreado. CAT.COS1NA I5OTROP_1 AZULADA = Di-

:Ac : débil también, pero distinto, grulla (1luergez) -- Neodigenita (Ranldohr)
Muelas Siempre presentes, en finas láminas. //í100),

1. (111 ). S..Cus (uhirl. iForlnada por encinta (le 5. c per- R x(110 : (1 iP 22

iT ir-. mn Oi K + K 11 (cinco me latos). A t ltII manecc ctíhica'. (1)2,79
Duresa c Conhmde con la precedente. (4)1,97conc. + ('10:, K + IOHo().
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Lsto1. 111'. Curr, Se c<mfunde con c: e sit;:: , rturr3in le-o

1 1? y color :A : ,iebil a oredio : A. l:nio de gale-

na : ;vil - seciom inedia de covelir.a. Al CARDON
larlo (le cobre gris : azul In ur.uuci;.du. Al

lado de hurona : h!aueo ;,z.t:::do. A itriata

Ac: unto debilitado, zn'. d�ferencas uun' Dtt.rezs Media = Balen:t - e x f o 1. concoidal - 1R
ei:ncnla�. nttiv débil.

Isótropo sin p.e,; ni .Avis. S 3ttis V+ En parte débilmente anisottrop,,.

'las'as Se :.I,rec,tau itacL,- (111 re) .)--

cio::cs (lll) (le ros cün:.. Durinita
Curr. \er mías arriba. Dureza > vt:rinita - PR < v:trinna. aun ent: ndu con
Diog" Colo. blaucu ;azul, roas azu':,,ia> - D:ferer- la carbuntzacio:�.

ciar entre las diversas calcusina>: �cr Cx-

PR v color, AIs.c:-" Fus-::__a

Dto-':e >durinita -PR muy débil virtriuita, en
CALCt�SI\-A 1..A\IIS-A1: parte debi:mcnte anautrcpu.

de ca i.cu, a — D;o, Ver obras et•)ecializadas (E. Stach .Fa:amurf_,sis ur_ur_u:na:ca ec �.. )
cosina isótropa azulada : ',aun �a- : S. Pu,
reemplazamiento : S Cuy fi SCu, ó a Cu CAROLLITA
+ SCu.

Agregados . Láminas octaédricas de ealcusir.a uno:-rómbi_ Ver sulfuros tle Ni y Cu

ca. con reeutphaz;anientos de calcosina isó-

t,r o p a ---- azulada + borni:a o ± cov'lin?a. CASITERITA
Raramente también no limiina, r. :.�t�

Dureza Ver tu;is arriba. s Ten agonaa. R
Dur"z a

-r fol. Lít
Extren ndamente elevada, dificil (¡e puir t;l� tia

_e:: de -eparaciur.e> de 'as

!'R e color A: medio claro , blanco. _Al lado (le la gn- D que los demas nuneralee. rumprendido el

leca: ligeramente azulada . Al lado de cubre cuarzo.
F,rt::. Raras.

,,ris : azul . al lado (le i,o, nit:t : Hancu.
PR y color A : muy débil, gris c:,: u. blenda. AVol-

Ac: PI, debilitado. Blanco azulado , difere:a
franrtta.

cias semejantes todav;;t , cr uuada>.
Ac: unty iucrtemente atenuada, Diferencias

Meo. tA: casi nunca se destaca.

Ac: iu>o en el lil]iite de lo>
toel:,vct unas grandes.

P'eo. Débil.
Anis N+ \: ntuv chc'hiL ABis y+ DiStntlp, pero velado por R. I.

Ac : débil todavía, un poco tr:ps distinto. R.
Maclas Las láutinas // (11l) sin macho de uacstur-

Ir. Muy numerosas , blanco, aor:u illu, mantón

amarillo.
oración. 3lac:as Machas (le crecimiento . simples o cn iá,ninas

Corr. S, coufinde con c�,'.corin:a rruntLie
groseras.

Coro. H naciente (Sn a 7.n en CIII, l de Sil
CALCVtiIN_A GRIS IaiS_A disolver por N11 lI, cinco niinut,

„ + 2 � Grano dureza - mal pulido - u-,genesi,S Cu D aOrturrómbica. p
Dureza Se confunde con la :anteri,.r.

PR y color A : medio blanco, gris a Brin :oca. Al lado vio CERARGIRITA

galena gris rosa. de covelina : rosa. de

cobre gris: rusa, ole bornita Manen, c ... Ag01 Cúbica holoédrica-
débil - extremadamente bla i loAc : muy drbilirlo, oscuro .,

Duerez -a Muy v tagris : sal '" Ya-

diferencias todavía acentttadt:;. do _ :irgn-osa.
1'i?

Pleo. A: apenas distinguible o color Muy deb!h, gris - L:,;Ir, po : ni 11C', ni Anis..
Ac: u�: i-ocio más neto, pero muy débil. N +. Mtac numrr), e } 1. blancas. Sil]

.4 nis N+ A: distinto. machas observadas.

Ac ',_ Dureza nuty débil - 'un'ido i,:ueeness
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CFRU SITA CI_ AL-STHALITA

( () Fb ir : n roiib cii. ph�e l illeca lu,loetlricii. R x : (9)3.0(1

Débil galena, rn : annita. (7)2,11;:3
Durrsa Media. alela , ;,nglesit;i. - r.,le1 Li1r,."i t ,1
Extd- No ohcrvaila . t ' ,'. // 11(Nh distinto, i 1L:r

%';'Z r color A: elevado -- blanco puro, se puede confundir
FR 1 color A dci>i',

co, ! ", alerta I'L Llena. Altaita. Tic-
Ac: ,icbili';ulo, pero visible'

manl!ita Lii]ame:ite con ocular eonxparador)
P'i o. fuer: c.

\c : a1 e ll as disnrnnudo.
Ar nu ne elcc;,do.

a uis .�+
Isr ' : h , Ni, pico n1 .Anis. N -1-,

Fuerte. pero eanrtscar:tdo por
Recuerda la ga:ella v la altaita. So se disti:l

R. 1. Muy numerosas, coloreados en blanco v do
gue nada m :ís que por eonip:iración directa

bi-es rícidos diluidos ,
o investigación de Selenio.

Dina. Ataqu. por los ácidos, fa ' t_i (le exfoliación,
!'F. partgnésic.

\NTITA

CILINDRITA Aer Iau::, c:.

Sb,Sn Pb (?) Simetría', escamas co^céntricas cl:udr c:,s. R x i 4t
Un

r
,•sa Débil . < stannina , blenda, calco1ita- 1 .93 CC�h_Ai.TINh- � '

Ea'fol . exfoliación cilíndrica, i 1.�1 S-As ,- Senil etil,ic:. R x 4,2,..1
-. x 9n R N, color _A: e'.cvado . ',' tinco ;arena. e� .: M iiN c'evad :,. ]oelling ,, nisl, kei, p: dJ

rit,l. (2 2) 2,0 v 2IN)\c: no nnly debiltado.
P'ro. A nniv débil, E-1_�''. 1110 recun,�eible.

Ac: u,t poco ni:iS ele v rlo, blanco crema 1' P ' 1 color A: unir elevado. ro-;'do, -- b,i:11 eo que pirro;

alargamiemo blanco gris-azul, alargamiento . , ne11'is cl:u ;,, uta c'aru cona, e ' ml-pikei
,1 iris N+ A : distinto. Ac : un poco nüts fuerte - cruz > o' `

negra, persistente sobre secciones traiisver_ Ac: casi idéntico.

sales. \: ilour(,n, no visiblr.

llnr.a > Los cilindros parecen constituidos por ::inri- Ac trazas.

nas plegadas. N - A : reconocible.
11ur ar A-ario: si,te ii l:ls ele ]ánlinas: niacI 5 de :rans-L':off- La estructura en cilindros es el mejor- ca-

forni:tciún.r:icter para e? reconocimiento.
: Mn( + Si 111 I .
Ihu-ez;, mtl.v grande. Mala aptitud para el pu-

lido No se distingue eorricnten ! eiite de la
SFI Hexa,gor.:, l _A5h1. ltetartoédrieo hnluáx_co ). R a (9>-i.ó4 Pirita nada n!;í que por comparación di:cta.
Durrsa Déb il . > :nltimonio , arsénico. 12.8Px El niisl ; ikel es nlÍl_ fuertemente anisotropo

ExfoI. /1 (101111, raramente vtsiblr. í$'_- fG�O
I R N' color A medio - blanca gu is azulado - ga- i<'= (nativo)

]e ll a. La Ctíbieo boloédrico, R x : (8)2.08
Ac : nniv- debilitado - gris azul Media > calcosina . < c:,lcopirita, cuprit :, , i-

7
4)1,.91

:
n,

ro.
nloniUl. 311.2?''S

Ac irlas ciistiuto , v c�'or
a),i c N+ - - A: muy- elevado - rojo sostenido brillante, semuy- elevado , pero luerteniente cunrtscarado

oscurece cn seguida en rojo marrói:.

h'. 1.
por 1:, S R. I.

Ac: Ni notablemente niodificldo. > Plata,�tasuas rrojo sangre c':o a bermellón .
aet,nente mas rojo ---> calcosina, quesiempre dobles .
gris azul apagado al lado, > Cuprita,htaefa . r No reconocibles. g'
azul verde apagado también al lado. Dife-f lag. R. T . rojo hrill:r.ne . por relación a ?as pla-
cencia> ;ICentuadas de los .Ac.

tas rojas, difícil ele atacar. La cuprita es
Sin I'leo . sut -Anís. A }. pero clarobast;,nte más dura r contieuc siempre inclu-

-_ coi: rozaduras.sienes de cobre natívo.



30 R. SCH3 EIDERH Hiy TABLAS PARA .Al, A[]C1,,nSCOP10 VETALOGRÁFICO 31

A1aclas Mac'a� !:,i ,ir,;r.rs , (111 -- a Veces n.aclas de COVEL.INA
presión con traes.acü,tt S torcintentos'

R x : (9)::.34C crr. 50 por 100 Cr. '3 + ('I1-1 conc. 1 ',' - - rr- SCu Ile oi,g nt:,!.

elentti, atacado por CIfI conc. kl V L1tn_ra Débil �;ugiros, ccru'girita, calcopirita, (g)2.5b

N I 1 -tl L g:drna. (4)1,6S!1

Diog ' PR cs:remo cul��e carar:erst:cu, p:u-agene
si. que permite evitar la co tfus:ón con pLt_ f R -r color A: o --- PR n dio \zul profundo malva,

ta o hisnntto éste tít.:mo :miró ropo). e - - Plat eo :,en ;� i,. ca:cu�iua.
Ac muy m,'difica.lo-rojo ptirpura a

COBRES GRISES oi � violeta. e lloCo modificado, u:t poco

m i
tcu;iedr co.

. u curo.
S,> Sb_�: Cuz. 11-l,3

il
o 1Ci 1 tcu

n ,. (le Todas las nte-las.
Dttrtsa Media. > - P?ro. ,-l;rcndente

g;:lena estibina. trena de Plata no- eiS1 tetetenrt:r. Ac: ,,:uuculumente nnt� fuerte.
b'.es [1_,ttrnonita, < bt.enda. 54 Aa., N+ A: c�`raordinarrume:'.te fuerte -colores aua-

Exc' . No ou :-v;:da, feactoras e etocidal.es en ta; ma- r.. ;adus brillantes.
las -- reraraei ene \c:� t,xlaV;a nt;ú roerte n;n';utja 1111 oco

P, Y color A : medio, bl:uic�� gris, finar, un - al Lado de ma- caro.
galera: marrón gris de bou:noui:a: casi se- E. 1. \peuas y:sibis.
mejante tlr ca,�i:erita + claro - blenda: Dudas \o observadas.
+ claro. Diag. Las pro;ned;uíe- opaca ro dejan nnguna

Ac : muy debilitado - (;obre gri.e a base d duda.
Sb marrón oliva de As: verdoso - de Ag:
marrón oliva antar_llo + claro de 11g. c:a- CRIPTO\IELANA
ro, --j cresta ahagado. Diferencias con las
t,tra- merar acentuadas, Mn02, 214,0 líen;; ; oloida:. R x

Iró.ropo Sin Ieo ni Anis. A + oscuro cutre \ +j. + K. Fe, Cu, Zn Suiamtc.oscópcca ;, ira:ameute cristalina - te- (q 4,89
R. 1. lira lo, cobres g.tses arsentc;,lcs. bien ytsi- t-agon;d. 1013,14

bien. rojo= marrón más raros en los otros. L)ure:o Muy Variable. segun el grosor del grano, la
A-:cías
Ccrr

No observadas . teN:ura V ';:> turnas asociadas.
4\ ((11 - 1s C111 + 4-12) alcohol 96°. Cr PR y color \ : lél)il. Variable.
03 en CIH. So:ame:tte para cobre gris anti- Ac: mono debilitado azul -- gris < 1'irolu-
n;onins,>: AIiy t_i K conc. + K( 111 couc. sita.

+ P'to. las fibras, claro gris6 `° H v� �l : ! : L) 1U a lill � e�undos, A : fuerte. -
Diag. Bast;:nte -ovil y seguro. apagado.

Ac: muy fuente a ras fibras bl:uteo,
CULUMBITA gris azul Ireneo.

A nis N+ : elevado.
Ver Tan'at: a \iobita. Ac: elevado.

COOPERITA C orr, C1-1 ccnccntndo.
L7t°.� Masas man;elonadas, con escamas concéntr-

SP' 1 etc"gon''1' cas, finamente zonadas, de manera periódi -
Dmsrc:a Media a y ot as mct::.s e ea. En masas más groseras, pasando a 'a

Platin°' hollandita, iLa limonita tiene R. I. marrones
Ex i(4. Nn t,h�ervadas.
PR ,' colo otarillento.

A. 'evz,do < oteas nte:;as pie Pt, blanco CROATITA

Ae. gafe n marrón oliva. (1[,gFc) i,Cr _Al Fe) il t Ctihica holoédrica. R x : (0,5)3.10
Muy débil. Dureza elevada - > magnetita-- < hematites. (1)2,52

Dia, Recuerda, b ucl�e a la nieroti:ta, peco :netos E.c/el. Alpe a< yirilile, corr.etr.emente reemplazada por (3)2,02
ani°otropa. intercalaciones.

1 R y color marrón, magnetita,
blenda. 3m.ni:a.
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Ac : mua suntbread,,. PR t color A : medio : bl;nrcu, azulado < cubre. < cal-

I_Gtroho Sin Pico. rni Anis. A. + (ocetuu entre cicolca
coáina, azul sacio hematitr azul.

cruzados).
:Ac: nun- debilhado - azul con tendencia ye:--

A : mar. un rojo, visible>.
do-a. .L lado de los mine-ales Irecrnte-. de-

cididamente verde.
Ac : marrón -- rojo, ntuv bien t s:hle.

11ac�as 1'e'). A: non- del,!'.
u observadas.

Ac : enntsaearadu l,or Iy.
Todos los niedios de ataque son ,nace:vos. I? i . .A

Isotropia - PR débil en el aire y sobre do
netamente yiaible.

en el aceite. Reflexiones i,tterna- - l'aragé_
Ac : cnnt:,>c:n'adn por R. 1.

K. I. brillan'.e.
nesis. A : trecuertcs, rojo sanen

N (r I1 diluido.
C=L \RZO Dia, 'Paragene5a - R. 1. numerosas, Siempre con

Romboedrieo - beriuedro boloccic�,. htclu-ion de i,aiit:ts de cobre.

Dure:a \Iuv elevada. > 1
DEL.AFOSSIT.Ata. Buen pulido.

Rs: (15.1eo'er _A : nnn- débil. (uFetJ Routboédrica.
.Ac : des:,p:u-ece compleuunet:te. Dru"cja Media. < liutonita. > ca'ciui. 3 :il

E".ntascar- do par R. 1. c�foliados._ 1 E.rt " :. //l(1Of)1). v isihle sobe los trozos
1'"� �+ haunascaradu por R. I. couiundeI A : moderado -- blanco -�> rosa, se

i�. j, Alasivas. Jaras. con Tenoriur e lLtargita.
D'as Dureza, débil I'R, sin inclusiones -ólidas. Co- Ac : débü.

rrientemente muy :ímpidu, pies .A: débi.; marrón rosa am:uillentu� marrón
ros:, oscuro.

CL CA\ITA Ac: colores semejantes.
�lui;"+ A: distinto.

5,Fe Cu kómbica. R s : (5j3, 21 A c: m:is fuerte.
Durcca Media, > calcopirita, < blenda,, pirrotina. (4 )1,ST ) Maelas r1 reces desarrollo ele láminas //'(M01). sin
EA.ol. // (001 ) . reconocible -// (110) duda 1,(,r translación.
f=i r color _A: baetal:1 elevado, blanco bruueeado Rre- Diagom-i, Recaer 1:1 la ieitorita, pero ésta tiene uit I'R

cuerda ., la pirrotina + gris amarilla) odie e'eya,Iu y es nt:ts tttertemelite :tnis-í
_Ac: notahleniente más débil (recuerda mucho tropa.

a ; .:i et Iculerita, piro c ,i el aceite, unís
arn:rri lo';, DIGE\ITA

P''= A : débilmente reconocible.
Ac: distinto, blanco crema gris marrón cla- A er r:,'cos.na.

ru / marrón claro. _
lris J+ V i\ -más débil que liara la pirrotina, pero 7>ISCRASITA

más fuerte que para la calcopirita. SbAg Ortorrómbica pseuduhe�agonal. R a. : (1. 2..'
ifacias Finas loados de transformación. Drrr'e.^a Débil :,ntimun,o, > bismuto. (�t�•
�nrr. Cr,O; 1�_ + S(trH la ataca. al contrario d!e o ob,rrbada. (4)2.20

la pirrotina. PR r color A: muy elevada, blanco - blanco amarillo -
Más blando que la pirrotina, :, la que recuer- antimonio - arsénico.

da por otra parte, mucho más anisótrepa
.Ac: íd.

que la calcopirita, a la que recuerda mucho, Pieo. A muy débil.
principalmente en laminas en la rdcohirita

Ac : un poco mas neto.
A: débil.

CUPRITA Ae: bien reconocible.
1 íacl,7 c Conjunto seudobesa,,onal de ;. elementos.

ct:,O Cubico �bentic (l t-i i boloánicit). R s (5)S4+l Corr I11, (I- segundos -altera (11 al aire out
'trrc�a Media, > cobre, calcopirita limonita. (1)2.13 len.o-_ r

E.rfn!. /j ( 111) , solamente raramente obserynd:�. 0.5?1,;I
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Diag Recuerd a el an.iulnnio, pl cl. bi>nntto - el Dia'nosis Diiicil - - para distinguir de otros nli.ner:de�
an:imoniu se apa ra =:il�tilo. La pata es isó- que la eette:d:ul, ver Kamdhor. p. 499.
tropa el bisnntto es iris blando ) tiene

ttlac,a- la]]]ma:-es. ES_1RvIT_1

DOLOMITA
a_AsCu3 Róntbica . R x : (S)3,21

Dureza Media, > galena: bornita, j cobre gris, luto- (S)2.85
CO3C , CO3Mg Rumbcé�lric :a, te'.artoedrica.
Dureza Media cale -ta, calcopirita. Ex

nrta < blenda. (71 .SG
'¡o¡. (11 11 1 f recuente.E.rjoi. Nu observa las• PR 3, color

PR I' color -A : n1e(Fa, Luis. < vare:t a, > siderost. : medio, marró:] rosa claro. Al lado de
!uzonna: anlarill0 más oscuro Al lado de

.u: casi negra.
famainlta: gris azul, muy semejante, unPico. A: muy fuerte.
poco irri> oscturo. Al lado de bornita: blanco

Ac: apenas visib'e.
Aldeis A+ Llevada, pero apenas visible a causa de las re lado de cobre rosa mas oscuro.
Ac : muy atenuado, gris amarillento. Dife-

flexiones internar 11111Y Inertes-
llac l as "..' v por 1� �ón,

reflejas acentuadas.
0:.1.:c_: Meo.

Corr. Por F11 conc., quedando bien lisa, mientras A: débi:-neto en el límite de los granos.

.
Ac fuerte gris rosa amarillo / gris violeta.

que la calcita ]nuestra d Lujos coloreados . 1r `S N
Dra,;. Diferencia con la calcita : ataque por FH. Di- A : oto- fuerte.

ferenc_a co n otros carbonatos: la dolomia Ac colores toofvía más sostenida.
R. I. Trazas-rojos P o ftuldo.

tiene un PR miss débil. Jlaclas Raras - a veces reunión de 3 individuo-s,,,,'
(320). Corr. C\ K.

DUMP.YKITA Diag. Con relación a la luzonita , famatinita, bornita,
�ernlaniul: PR y color (iferentes . LuzonitaAsCus Cubica. y fantatiuita tienen sumen sas láminas de1) u eza Media. se confunde con algodonita v v,hitne-
nlaclas.

vita > calcosina.
!'R e color nluv elevado, bLnlco oscuro, se confunde

con el�odonita v uhitneyit`t' ESMAI_TlyA CHLOANTITA.
\c: id.

1tropa Sin P'eo. ni Anis. A +• AS 3 (CoX) Cubica paraheiniédrica . R x : (10)2,64
Durvea Media, Safflorita-Ranlanelsbergita- Niquelina. (3)1,86l orr. l'II[ 1 : �. _

1)hl�. Se comande co:t vchitncvi**-.a. esta se apag a ,l:ás Exfo i, 1(Nll llamativa, pero bien ] imitada por la 01,62
pida la ,Al odonita cs anisótropa• estructura zonada.

PR y color A : inut- nevada, blanco anlardlo > gale-
a blanco auarillo Niquelina a z u 1]i \11'LECTITA

gris.

S CuDi Róntbico. R x : (tila. Ac : apenas debilitado.

Dureza Déhi: - > bismuto < estibina. (10!3.12;3.04 1''C o. _, ..];?¡S. N+ Isótropo.

E.foi. // lOO1 (listinto. )oto). apenas viaib'e (5)2. _llacias Estructura muy fuertemente z_onada, ltetero-
PR y color A: elevado blanco-amarillo claro . génea, verdaderamente de dcsagregacióu. Fi-

_\c: netamente más débil-blanco, crema-oliva sucas, canales, etc.
(netamente ntás oscuro que calcopirita ). Al Corr. N(-)3 1-I ennc, excelente, Mii Oah + SOa H .
lado de ga'ena: amarillento crema. AI lado Diag• Estructura fuertemente zonada y constitución
de estibina : nlás apagado amarillo. Ni eterna llaurltiva. Corrosión de estructura
!:-,lo de calop:a aír a : banco. con NO., H.

Pico. A nuty <lébl, rd.tunente en el limite ele los

prano.s. ESPI\E1 \

.Ae : mías nc'.o.

I nie. A+ A : erro, con colores llamativos. O4 (-A1Fe)z (MgFe) t'libica holoédrica.

es con íulculos derechos. Du,ec .t Muv elevada, cuarzo.Maclas Simpl
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I.Cl.t_I\Il.AiFA\IATINIA (&E.1 fnl. so ub,ervrdu
PR r color A: I!ebil. SSb As Cu Fam;l:inita, Alocncltnicoa l��) R x (10).i,Oli

AC: luid' :Ittntntd:t. S1 (:ls Sb) Cu3 Luzonita (5)1,57Pico, Iris. N Isótrox,.1 Darcca Media au± c.rf„ii,u,,�n ub<rrvada. ("411.59
R. 1. \Lt>ic:, nCUiorus verdes n?;,s .rür;utt.n.e PR �' color A : media - I:nar�tta n;n;utj:t Ci at u > :As)

m:u'r mes.
Diag.

en ciolcLt claro > Sbl.
Puc„ r:nacterlsuca. Para éne'I' \c: debilirtdo. (olor ratas llantat.vo.

Diferencia cor. ruar na acenatada,
ESTA\NINA Pico. .A : ]lt't O-nal'alll;l claro ]lla v11.

SSuFecu.Ae: balarte iir,í. fuerte-e ,mas ,
�

7 nido.L turcza Medi:;, c:dcupirita. < blenda, cubre iris. (5 1, 1 ibis. \Iu1 slec;alo, volt colores llain:Iticus enntu laE_~'toi, ¡ (11111. raramente reconocible. (21.10
rnargita.

PR y color A : débil metilo. c,Tre llae;as hacías muy ll:un:,t;las en límllna> drí adas
l ale Gpiri ta -� marrón oliva. siempre pre,c1tte �. -e confunde con b i, 111:1-

Ac: notab'entertte aminorado ; 11;1 suco.. e'a- de _\lbit:I Carl,b:ul.
P'co. A: 1:d:stinto. 7 ) ; ' 1- <,sis Düereucrt con enarena: n:ac';I, en '.;,nones

Ac: ti-stin:o. ntu) débi:. caractrrísticas. Casi no se puede dis: i't�uir
Aut3. _V+ A; distinto. fam;ttnnt:t de l.ttzontta.

Ac: mucho más llamativo, non- co:orc:.do.
Dlaeias (111 Ru siempre, pero lo más Corriet?te FLi-1�1:SFATOA

nterite Corrientemente macla, de trar1sla-
Co.::. Morro o tricliu:Co.

Corr. Soluci, ti :,:c:Ilina de _Mt; O a K. después l IH Din-t•za Feldespatos no :,iterado,: basusnr elela-
diluido. d:, hornb:rnda �� att it:I. _Alteradu, r

Dial. Siempre ecic ipirit:t 1 blenda el: finas iotas. Cioue> hidrotermales: m:ís t riu,s.
de z-.olticiói igualmente de otros 1>ruduc- E.1toi•

a Cut-rlrntrmentr cisib'.c•.
tr, de disociación y asociados.

PR
Diferenci, ,.r y color Inuc )Iéb.l. gris oscuro.

Con Cobre t r'.s : ali:Sotr opo. F ,l detitt:t:v .Ae : o-chiCo -- I:t sulicri:cie le -aparece, inrma

lee,: reeonoc:bl.e. parte de lo, mine,;tler mi,s oscuros (le las
preparaciones (Inc confunde con cuarzo, -610

ma, , senra.ES TI RI \`.-i P. co.
la fluori:oa e,

No fe observa.
S . Sb Úrtorrombiea. R s : 11,13.45 Anis. N+ Id.
Dm'e�a Déb1-rej:d ar 1 oropimente �:dcn:t v ln urno_ lll.ft{Il R. I-

M11V nunte;o<as.
ni.;. c:)lccpi:ita. (411.4190 Jlaclas , _.(Pe,I )e 'a :Ilbria }- ut:;;i): rto vislb,e .

E.rfoi. _lpena, visible a causa del cnsttciamientu de Diagnosis No muy fácil de re.'ou.,cer en fresco, sol:unen-
]a C;n'a superior. Buena por alteración. te PR. débil, alterad;,: inc:usiuacs el) c:uiti-

PR P color A : elevado, blanco. «glena > Liottrnonita dudrr masivas. bien ree na)cib'es, sobre todo
Cimtttina. entre Y + o con obietiv, s Cltn pille.

:Ac : nnts débil.
P,'co. A: titile elevada, b'.atO- /iris tenue , banco, 1,LUORI\'A

puro.
Ac: nt~t1 e'.evado, rada nlatiz bit l)uc,, más CoICubico liolódr,CO.

o-citen. Dureza Media, calcoptrtia. > calcita.
Anis. f A : itut v ¡N o, coloreado. Exfoi. .,;� (1111. o_rten:ementc hi�uras de corrwlón

.Ac : ntuc 1 i1 o. colore- in;ts oeotros, trian�ttla. es.
nacías l.íuni�ta> de uraclas de presit,n, delln n?ario- PR v color ;1 : nnty débil, ",ris negro.

ue,, U:uteltición v cataclasis. .1C-nrr-. - C : desan;u-ece, rectterd;t a 1111 a ;;ujero. Es
hl)II concentrado, 1. se ttndu<. el mineral miss oscuro en sección pulida.

I%ia,. 1 ) lebil, (orloción por K( ) 1 l . 1/d eI'uísnn, ie ofo l:. I. nitiv numerosas.
ref'esió:r, anisotrop:a.
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Diag. I 'R. y I{xf , puede ey ituai,mer.te ser con- Pleocruismo de ref:cxton v an:�i,uop;;t m:ís
fundido con el yeso, lieru es:e es mas t:equeña que en mucho de los minerales que
tierno. recuerdan.

FRANKEITA

Si4Sb2Sn3Pbs Ur.or: ónibico, R x cl 1, c t lutluédric t. R x (6)2,96
Dureza \lur débil, m;is tierno que sus acontpaitantes, l�'2• ` U

< teallita.
( r�)��

ur Cwa Uebii :[ media < rdcupnita, sobre gris 0)2.08
�

Ex of, botu'nanrta > argu'osa, covelina, po'.ih:ts'.ta. (5)1.785
f 1010), bien visibles . E.rfoi. //(1001 muy bueno; las figuras de corrosiónPR y color A: bastante elevado, b:hmcu ris-;� e coafun- triangulares faltan solamente en las �ale-

de con galena amarillento :eall rt nas con grano muy fino.
amarillo. PR t' color A : elevado : blanco poro C' tt: ta'ita

Ac: netamente debilitado-bl:utco gris. Altaita.Pceo. A: muy débil. Ae: disminuido.
Ac: un poco meas neto. [sótropos Maclas : :�oi.antente maclas ele translaciónoasis. N+ A: débil: sin colores. Corr, BrH. A (t3H en alcohol-corr, un poco var.;.-
Ac : íd. b'.e, según el yacimiento.Maclas De trausiaeión-láminas , �tI1o . corrientemen- Dia,rrosis Bien reconoció''-es por las fí,,-u:as de corrosion,

te estrujadas. semejantes si utas ídtintas a muchas su'.-Diag nosis Recuerda mucho a la teallita, pero ésta es fosa.es, pero que son distas:amcnte ;nusó-
más clara, asgas angarilla, nl.ís :ugisónupa v tropas.
más dura. Débil pleocroísmo de reflexión.

FRANKLINITA GALE\O-BISMUTITÁ

S Bi„Pb Cirtorr�;mb ca. R x : (:113.80
(Zn Fe Mn) (Fe, Mas), O 1. iib:c holoédrico. R x (7)2.55 a i o �4 Dureza Débi' at'cop�rita. (. )• 1 •DD
Dureza Muy eleva ala Zincita.> (3)1,d'2 Exfol, c. bueno. r, ind's:intu. (3)2.03
Exfoi. (1111). muy distinto en ausenciaf (4)1,49 PR t color A: elevado, b'.anco, se confunde con ;•alera.
PRT color A: débil. blanco-cuino magnetita, < liemat`- Ac: poco modificado-< bismutita_ ang.u-i-

tes - gris > blenda Zincita > blenda. llento.
Ac: nnnv disminuido gris verdoso-difereo- Auis. N+ Fuerte-no coloreado, <bismutina.

cías semejantes. Diagnosis
Isótropo-R. I, .1: I:ojo oscuro, visibles.

Difícil (le reconocer, paro siempre asociado
otras nenas ele bismuto.

Ac: íd., nnn' frecuentes.
Maclas // (111) observables.
Diagnosis Distinción de la magnetita, que le re venda GET.FIRITA

mucho por R. I. Ver \IEI NIKI i\'II'IRIT.A .

FREISLEBENITA

SI Sb_Ag Pb Monoclínica seudo-: ónibica.s s R x
Dureza Débil. f:,len:c. (3)2,96 S8AsSbPb Monoclínica-seudo hexagonal. R x : (2)3 .19
Exfol, /� (11111. // (0;11). (jló �y Dureza Débil : < ga'.ena, sirl C-1-foliación observada. (1,2,2;
PR Y color A: b Lstaite elevado blanco- . g.ilena ga- PR 1- color A: bastante elevado, banco puro = galena. (3)1.83

leva. = jamesonita (posición clara), > jamesonita
Ac: nmv debiliado, (posición oscura).

Pleo. A: nnty débil. Ac: netamente más débil verde azul <,a_
Ac: un poco más distinto, pero tudat^a débil. leva. .Al lado de la jamesonita, diferencias

Aais. N+ A: distinto, acentuadas.
Ac: distinto. Pieo. A: extremadamente débil.

Modas Corrientemente laminar ,/ (100)- Ac: muy débil.
Diagnosis Difícil. .4uis. N 1 A: muy- distinto, no coloreado
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l:�tl:.c'un tia -obre 1:1- l;intfnas Ac : u.:, incite -- nri> blanco --- azulado
de inaclas, b'.:ntco.

Jla<ia` 1lli� etcncprr en todas t,:u-tce ln exente, is. N+ edio, 11n paco reas de b il que mis )tkcl.
rn 'ámiuas ntnreru>a', de Recuerda al mi�pikel. Iteacción del cobalto.

Di,1,�uosis Líuninas de macla>. Lo- deu::i� >ulhu'; de
1I. t 5b, esan cn :,quja. c en 11TITA
tienen I'R. mite fuerte .

l c.) H_O ( lrtorróncb:eo.

GER\fA\IT_A Dur,ca Media. 1:111wc.r,, muc variabic.
E.t j ,;. (010), :t ecce, v:sib'e.

i;uFecu I'R v color A : ,Icbil-bl,utco > liuunúut. < bemat:te.
Cubico.

D rho
R s

(.) Ac: le'uiPaa,lo verde sucio -difereucas
\le,í:a. < e:,bre r < b'enda, > >

arcntttadan.
bo n:ta. Jiu c.i to,!. nb�ervatl'' Peo. A: di-tinto.PR S color Ie '.t:utte débil-violeta qr:> >a creo, se

.Ac: bartatite fuerte-blanco azulado iris ne-
cc.n.iucde con i"r,lr ita, per, co'.:,r m:,> -us-

gro empañado.
el ait t:n lineo n_tis el r t b .ntco que elevado, c.u colores llanrtti� os.

la bornita.
A

\c: t,ulavia reconocible, a pes.u' de L:s re-
e. nrtantettte debilitado-co'urer mas ror.tnt-

adns, dife:rncia� co!on m:,s :ur'.l,a.
flexiones internas.

Isdtr,,po Lo m:is corrientemente bien vl-iblcs, marrón

Corr• . ncent a,io u :, os`ge tala 1 :1-
rojo jamás rojo b ill:nre corto a lcemati-

A l I I!_ t C I ( )3 I sti ido - C1 11 co:teen- ese)

cado. Sin tu,lcia s ,-bscrc,tdas.
Corr Cl SnDia,� losis I>ut,,,;r.a. cunuari,uue�ctc :, :a ec: 11/ ta 1 r-
Diag. Con relac:ou ala lunonva: R. I. mus o-euros,

a. marron rojo- I.R. mar elevad t, es bastante
ntús rara que ta 1`.nu;nita.

GERSDOR-FITA

SACAi t'til,ico. GRAFITO

C He>:a uual. R x ¡10!3,40Dm'caa Elevado, � L lncaic:-.:,. > S u::1tn;i i. e,ieaa,
P¡] !:1. Durera Medi;i, oscila un poco entre calcopirita y limo- (32.06

Esjol. 11111 muy bttrna ; r:uulrs fi tn'ar der, Clia, Hita, f, cibnente ensuciado sttperficia':mente. °'1 f's

ti,pur:a tic corrns,m u isn u';r rs. Fz fol. // (N4)1), unja bien recouoeib'.c

PR r color \ : caceado : bl:nlro pulo > a :,1 ' rulo de PR Y color A : débil - o: que blanco e : nrie azul

ulmanita amarillo. calcigerita , pirrotina.

:Ae: id. > ga'.ets,. \c: o - ca-i idéntico, - amarillento -e

Isótropo negro, 1cistante más oscuro v mas nc,u-rón

--haclas 1-o mas to:rientcntente ; euiuefn- ':íntinar, 'o- que calcopirita N- pirrotina.

calo:entc estrecb.l<. Piro- A : enormemente elevado.

Corr. A-aporre de bronco. Ae: todavía mfts elevado. (Es el más fuerte

1tn La l lmaoita ce reas clara C11 el aceite-Jncalti_ ele todas las menas).. ,�uosis .l'+ .A : muy- elevado. no coloreado.-�ufi'durira danr.a un buen ataque pV,r -
u lI Ac : todavía más alto.

unsis Bien reconocible por dureza, anisotropía, de-
formaciones.

GLAL-CODOT

GRATO\ITA
S-A,s (CoFe) rtorrinltbicn. IZ l:�i �,¡°
Dureza Levada - mi<,il:el. S�: As ]b9 Roinloédrico - Trigonal - t:-amical. R X 4)3.S818 2.45

D1lresa ,
p

�,PR e color A: Elevado blanco misl:ikel. r41.r Dlec a, se confunde con jordanita y cobre ns. 13.47
13!2.9 7:1c : id.

Pico. A: débil.
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P[e A : apenas visib:e.
Si n ¿ exjoliaci)W �,bs,'r�abla Ac: distinto- blanco gris azul

A sis. N= A : distinto.
PR y color A : medio-blanco = Jordanita - < t ; aleua .Ar : muy distinto, coloreado.

amarillento. R I. .A: rajo oscuro, visibles.
Ac: poco disutinttido, y au�arillrnw, , jor- Ac masivas.

danita. _ galena, :unan]]n. _lIaclas (1011), non- frecuente.
A: no discernible. Corr- PH cono. 1 2 m:nutu�.
Ac: s�d:nr,ente ntuv déb.l en el límite de los Diagnosis F:Icil de reconocer. -- la goetita tiene un I'R.

granos. v una dureza más (le])¡] ; pero por otra parte
A: eatrantadantente débil. la recuerda mucho.
Ac: justo reconucib'e.

R. Muy raros-:-ojo oscuro. HEMA l ITE MAGNET IC.\
1 Pr nost No fácil - Para�énesis en los vacinterttos de

Pb y- Zn termales, profundos, Fe,O� Cubico.

Duaeza Elevaba - "> magnetita- < liemat.te.

I7AUSM:ANNITA Exro-, Falta. hav co.rientemente grietas.

PR e color A : bastante débil - blanco azul gris
\lu�Ja Tetragomd holoédrico. A'Ia uetita.
Uurzz, Eleva , La - - Itramtita, > mar,�anita. grisgrls mate < heniatite.
E.rio'. 00l), rara.
%'_A y color A: débil - gris, Urauni.a. + _Wagte Isótropo.

tita.
Diagnosis Procede de la magnetita por oxidación en lasAc: h<IStante más débil, gris oscuro-diferente,

:d.. pero gris oscuro puro. zonas superficiales - corrientctuente en man-

F;c�. A: débil, gris olas claro y más oscuro. chas en la magnetita. Igualmente en zonas ais-

Ac: muy distinto, gris / negro. pasando a hematite.

.1e':. _A-+ _A: vivo - - mil colores
A C : non vivo, HESSITA

F.. I. A : bien vA.ble, rojo sangre nscur�� - - tnarró,I
rojizo. TeAge (± Au) Monoclinica R x : (6)2,87

Ac : nnty vivos v frecuentes. Dureza Débil, <Altaita, < Oro, sin e.xfol. recoso- (6)2.30
'lar!a� Maclas en 'ántinas, según varios planos sien]- cible. (5)2.24

pre vi-ibles. PR t' color A: elevado, blanco gris.
Grr 1-T O, + Sa IT . FIT cnnc. t cinta >egundos Ae: ntás débil --j marrón,

P;ee.exfoli. de enrr„ción, A : apenas visible.
Diagnosis Magnetita v iacobsita, son isrítropos, la braunitrt Ac: distutto, blanco, micrón b'.:naco vio-

tiene anisotropia más débl ; la m;mg,mita nn leta gris.

tiene macla• el \V"olfrant cs m:c cloro y tie- fTlOS. n'+ A: Inuv distinto, cojo Cado.
ne mal pulido. Ac: nttty distinto. colores ]lanrtriyns, numero-

sas rayas.

HE\IATITE
]lacias Maclas en láminas de transformación.
Corr. NO,{II, rápido.

Fe„O, Romboédrico. R x : (7)2.09 Diagnosis Mal pulido ; D. débil -- p:trtgénesis con otros
Durcz,t Muy elevado : difícil ele pu'ir, magno:ita, lit (4)2.51 teluros.

monit:t - Pirita, < Casiterita. (5)1.08
// (1011) / / (0001),

PR y color A : e'levad') : blanco, --> gris azul. Al lado de III�TEROGENITA

ealcosina: parduzco. Al lado de magnetia Co0 2H Os _ Hexagonal.
y cupe:ta: hl,te„ puro. Al lado de los sul- Dureza Media.
faros : :,zttlados.

Ex fo ,
Ac: nouth'emente dcbilit // (0001) bueno, /! (1011), puede ser estructura.-,do, mús gris azul.

zonada.Diferencias idénticas, más fuertes.
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l'R )' color A : blanco, a veces - p:u-duzco. > lt_
niunita.

P:'e A : Illuderado.
Ac : netimiente roas flébil. Ac : (1,1100.

I':Co. A: unte elevada v- destacada: hl:ulcn puro A: fuerte. 1u ru:oreado.
marrón Chocolate.

Ac id.
Ae tc.d:Iv:t nt:ís fleeI Ieadu: 1':. flismiuuv e 1110-

11�1i.,i Látn finas de nrtelas a veces.
cho 1101x.

luir. A+ Coi; 11 l1, rt St) II_.
A : 11111v elevada apenas coloreado. hI,?.; It:clrrt�� c�>>0 rrl:IC;un a �tro_ f;aido; de ma!t-
Ac : todavía 11111; fuerte, ganrsu.Uiaguo�is Pico. Y altiwu-upía 1 11 1v elevada y deet:tctula.

HIERRO 11 11:AL'LE\DA

Ic Forlt]tlla variada
�" ílhieo ho'uédt'ico. \lunoelin:cu v <n'turrwuhic..

Durcca P11, cs,1 Elevada. _ -Augita, < I'iri'.a.Llevada. ntl, nrtit:�. < cohen(.:t Cenlen_
1/la) - s u c.rf i�acil;u ohserv:ola. E.t.i�� . (1101, buena.

PM v color \ : 11 111 \ c:ee:ulu : bl:ulcu. PR v color A : 1111 débil gris ap:f ado. = augzta_

Ac : la superficie desaparece.Ae: íd. -Al lado de la p:a'a: ]i eramentr iris.
Pie", t {1i1`' + \o I-ecunoc i ble a causa (le las R. I.\1 lady .le cuhenit:I : li�er:rntente . zttl:ulo =
R. 1- untchas (le las R. 1. marrón :urnarillento a ama-

Isútropo -'11. ta.m Veo - i (-curo entre 1:culos cruzados.
_1LIc 1, as il�rr.'1 _,o visible<.1 li '11 . snlanente Ineteór;tos y

Piagnnsi-chi erro Dureza v- exfoliación.técnico). -
Corr. So'uc/Cin ;',ColdLCa (le (leido pícrico 1:100. Ata-

que en el aire. IL\1LEITA
Diag. PR., color. Isotropi:t, el l'L:t'11II no es ata-

e 11 fl
R x f2/2 ;_'

F RO17b11C1i1ICa, INitllteulledrica.
c:lflo en e1. aire,

P1n<sa 1'aevad:t. > Magnetita, < Ilcmatite. Sra e.rfot., (l_,á,

H �) cizalLuuiento // ^1.
(T2.025

EGRO \I IT :A PR t' color- A: (1éllil - blanco gris apagado - pardttzco.
\ig A. Fe, Ti)a O7 Rolnboidrica. ma�-nruta, hematrte, cranut:t blenda.
Durc:a Elevada. > espinela, i'I.menita, ma ne..ta - Ac: Iln1v dismiuuido - pardttzco - Diferen-

Siu c-rfal. observada. ciar Instantes más fuertes.
PR t' color A : -gris > espinela < b urda i-Ac. no in P'`'` .A : muy débil.

d;CLtl(,). Ac blanco destacado / marrón oscuro.

A: débil z11is. V+ A: distinto, coloreado.
Ac : vivo..Ac: distinto.

ros A'+ A : distinto. R. 1. Dlarrón oscuro -- nluy raras.

Ac: enulasca'ado por R. 1. l[ac¡a ILáminas de maclas de presión // (1011).
R I. «AlINv us». nr<Irón ¿aro a amarillo marrón. voy Fil cono. - F11 + SO H . Atnncrosas diso-
llarlas (001)). en laminas frecuen'es. x041), copio he- ciaciones con hematites.

matite, más raro. Pi11�uosis Dif. con magnetita: sAnis. E +. 1'R. débil en
Dio—rrosis \n seguro. T'ara�énesis característica en las el aceite. El rutilo tiene R. L distintos. Pa_

nenas (le hierro ortorn:tgni Mica ricas en alú_ ragénesis,

mina.

IRIT)I�_I
HOLLA\DITA

I' Cítbico.
MnO H20 Tetragonal. R x 3.4N P10 coa �1uv e vva(L, Platino.
Dureza Elevada. 11041 1 0 l'R color Fxt-emu - blanco -�> azulado-como Platico.
Exfo7. ['1101. :1..�� I<„trnh��
PR 1' color A: m( - dio, b'al'eo i amarillo, > Braunita y 1)¡a 17, .;is l nic:unrnte en inclusiones en Platino. Pas-

.:tal�:1110,. < Pirolusita. tante mis duro que éste.
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IRI DOSMIO & OSMIRI I )I O PR y color A : elea;ul � banco, = galena t crduso >
stibina.

(Ir, Os) (Os Ir). llcyaguna� (boluedrico). Ac. tietamenta drb:litade �I: erer,cias acen-

D1u•esa Muc elevada > Platino, > platiniridio < espi_ tuadas.
vela. P:eo. A distin:.. - blanco / gris verdoso.

Latol. // (0J01), ocasionalmente visible. .\e: ralas Inerte -blanco verde amarillo os_
PR e color A: muy elevado -- lalaiido amarillo, un curo

puco mis amarillo que el Platino . ,-luís. N+ A : elevada.
Ac: id. Ac: elevada.

Pico. A: se ve bien. Jlaclas Si-tenla de laminas /j 1100 i. muy- extendido.

Ac : íd. Corr. A O 11.
.4nis. .V+ A: débil D Í,,,. A[u. semejante a lit buu!anpenta. pero I'leo.

Ac distinto. iras débil. La stibina tiene una .-Avis. N. +
_llacias Simp:es. netamente supe lor y un I'leo, u1;ís fuerte.
Col-r. Volatilización de Osmio por calentamiento. porr: .�t.lcada pKOH. La Lournonrta gene
Diag. Diferencia con platino: anisótropo . Con los rnlaclas ,en láminas de parquet,. El cobre

demás metales: dureza. gris es isótroo.

JACOBSITA JORDANITA

\InFesO Cúbico 1loluédrica . S . As„Pb4 \lonoclin:ca ,rudoexagona]. R s : (3)2.22
1
enda. (2

0
)2 10reca Media. alDureza muy elevada - (= magnetita). D u > g` �eno, < bl

PR e color A : débil - blanco -- gris oliva, se confun- PR y color A: elevado -- blanco =galena. (2 )1 s1 >

Ac : debilitado - galena.de con brauuita.
Ac: hastan:e nlás débil - ol:va sucio.

P'eo. A: altensa marcado.
Isótropo R. 1 . nnty raras - -,-ojo sangre. Ae: distinto: blanco a blanco gris amarillo.

1 tris. A+ A distinto a vivo - Coloreado.Diag. La braulrta e- anisótropa - Hattssmann:.ta y
Ac: id.m:rlanit:: lo son ntás todavía. La magnetita R. I. No seguras.no tiene tendencia hacia el color o?iva en su _llaclas Solamente localmente.col�'r. Corr• Agua de layel concentrada.

DiagnosisSin R. 1. PR. elevado. Viva anisotropia con
JALI'_�ITA ui» ple0 débil.

S 3Ag 25 Cuz Sin;etria(7) no cúbica.
RERMESITA

Dureza Muy débil, -- argirosa. < galena.
Exfo,. No obervada. b% S \Ionoclinica.
PR y color A : medio - gris claro, < galena, ,. argirosa Dureza Muy débil.

y strotneyesita. E-rfo?. í,ien visible -- en (001).
Ac: fuertemente rebajado. PR y color A: bastante elevado, Pirargirita.

Paco. A: mtty débil. .Ac: muy rebaiado.
Ac: distinto. P!eo. A : muy distinto.

471' 'A+ Bastante más coloreado que la argirosa . :Ae: no fuerte.
Jlaclas Fina red de láminas . =luir. N+ A: elevado, cl lores vivos.
Corr. Alteración a la luz. Ac: rnmascatados por R. I.
Diag. \Itty semejante a la polibasita y la canfieldita, R. I. A : nitra' frecuentes - rojo oscuro a violeta

igualmente a la argirosa y la stromeycsita. .Ac: �onasiyos».
llaeías No observadas.

JAMESONITA Corr. KOH.
Diagnosis I'arlgénesis -- mena de oxidación de la esti-

SitSh»FePb, Monoclínico• R x : (=A0 bina.
Dureza Débil, < galena . (2)2.81
E_viol, (1( h, corrientemente visible. (2'2.-.2
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KL.-\1'RUTHIT_A ,47;rr�:, Cr:'ti]e. raiInilr, corrientemente inacladus ent
láminas.

5 lis Cu Rúntbku. �. Au c> p—ible al nr.cn,scopio dis:ir:�uiria de
1 ( t r i . .7 i 7 Medía. > ct,cupit i; . eu-.plcc:it; , e.i1e0 ir.a. la ii;icot o te de las otras stilfosales.

\\ it':icbenita, h..rult;i, < euI: ,�ri,.

1 (en DNI) 1111 1v distinto, r:uantcnte, en �,tr., 1éRi.SSLRI"I�A

1 rpet di en lar.
Te _Att:Ag; 1'oiiif:co. Rx (8color A: elc v ido, blanco ato: , illo, 1\itticlicai:a,

.9> Ltttrac: Débil ca',:neritn.<nalena. l:rar�iri-a. (3 3
cml�'cCit:�.

Ac can•ltado. a (001 ) , m uy distinto. (5) 12.12

A: distintu. 1',� - :??or A: nttnv elevado, blanco creo;. L:.'a�erit:t,

Ac inerte on It, HE- >cura un poco nlenus amarilla.
ciun la mais clara de la A\ ittichet;i-a. Ac mtn- semejante.

1 •. A A : nntV elevado. ruti>�ecti_ I��c .A isible en el limite de lo; granos.

ta coloreada- AC : itl.

Ac: íd. A : distinto, más elevado que c;daverit:.,
Ac d.llagas raras.

Dra noi; Dificil. - - \U1ll. nnumcru=as exfoliaciones con a corro-

sioti.

Ui Casi semcjautte a lit cal:ivcrita, pero se put.e
mejor un poco máS nnisot: opa - sin léuiinas

x: .o�eCu k Sllex:��ua:r. d e mac'.as.
Dura°ca DeLa - -L utan i:a. (7,3,1NI

L-rfo * . a (INNIII, marcado. i,C�•?,IIII
I--'-� DITA (ILVAITA)

nR e color A: nu,dcr:ui:tmente elevado t - e;iI '.in:ti. ❑iui

Clan, a 'ris verde, 11111.v variable, susto la e aFe Rómbica.
í)ttrrn�r

(1: re c c nru -v duro. >) roa notita, < bematite pirita.ü>n .

Ac : time debilitado depende tildarla urs (le en tU10), bicis visible,
l7Rla dirección. Y rnior .A : 11111\ débil - - blanco gris apa ado - rusa.

A: extremadamente elevado -iris oliva -Ac: note débil tado.
: dcUtaido - iriscuro , Narco r-is, claro azulado. A non" elevado } caro,

Ac: tudavia más fuerte: 0rir marros o'.curo rusa gris azul violeta.

Cinco iris, azul claro. Ac: marros de cuero oscuro/ gris azul oscuro.

A : cyIi-entadamente c evadir- - m;u-rtiu posa 1 i'' A+ A: muc elevado v coloreado de maniera lla-

claro a blanco. nativa.

Ae: rusa ;t:n-anja u blanco crema. Ac: íd.
mil ron rojo.Ui�:.nosis $implcs, gracias a I'Icu. Anis A -}---pa

Ac. mejor fisible.nesis.
- ` e Raras.

Puente con CIH diluido.
KC)I PLLI1'A n'�> PR. non- débil, con efectos extremadamene

R x 13
,

) 3.-a-' 11 nativos de Pleo, y Anis.(Li Sb i „1 'h 1ZOmbica.

Dureza Débil. < galena, y- bismuto. (313.38

Fi-In'. // a rayos de las estructura - (3)2.81
I.?\Ii PSI"1'A

PR r color A : elevado, hLutcu - - ,;Mena
P lf l + A,,Ac : un poco disminuido- �a.ena. e.,( I:ombica o coloidal. R x 4.17
Pro rc.;

..

PRc,-. A : débil - distinto en la vecindad (le la ,-a - Variable, Be tío la textura v asociación lis 4 1 2.46
leva. a,-re�ados compactos tienen unas D. nti l a (1 .711

Ac : mIs fuerte - blanco que se confunde con > calcita. < dolomía.
�=' c-tt•'. obscrvada—ailena / blanco gris oscuro ---> marrón.

3tt's. _A'+ A: distinto. color A débil depende del pulido: puede ser

Ac muy distinto, coloreado. también ntuv débil gris.
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Ac: n:u� debili do, �ri> oscuro. b'.enda Pico. A: débil, pero un poco mejor visible que para

�� izul:nl�� hematite, > nmla,luiut, ce_ el miel,ikcl : blanco azulado.
Ac : rigió neto.

ru>int, � gocen,.
ñnt . N+ :A : uu elevad•., -_ coloreado

Paco. A: �:ebil, I��en v1,il,le en 1„s ogre�adcs con
\c: ttn foco menos elevado que en el aire.�r,�r.u 0rose:u.

AC: 11 1:,� fuerte. pero er.ma�e; r; du p,u- R. I. Maclas O11i frc.uc'.ttce y también tetntión de tres
ndi� iduus y también laminas//(101).

,\: mur rice.
Cerr. Nb1 II conc. (5 a 10 segundos). Fc L 1 .3 +L11IAC : enn::�cCara�i11 por R. 1. 3

R. 1. A : ;,nnu illo claro u 10011 0n 10111, de fre_ (15 a ;111 minutos).
Diag. No tac' -- Casi indiscernible del tnispikel, te-

niendo una cierta ley en cobalto - igualmen-:\C m:,sicos.
'lacias \u obscrcada� -sobre todo en fibras para- te muy emejante a la safflorita y la ram-

:e'.:�� Cn escamas coccentricae, igualmett roelsber'ita. Incesti,bacióu del cobalto ne-
áIICVa.

le >eüd,lnultcsa.

Diag La goetita es mas únra, tiene R. I. m: i rrón LLDRVIGITA

rolo es rara. Por otra ¡arte, bien .eco- 3\I,rüFcüFe O3 Pa 2 2 Rótnbica.
nocible. DISYeda Elevada,

Exfol• Falta.
I\ \ SITA PR y color A : débil - gris azul debil, limonita. <

�A e >t6fur,�< de
Ac : muy debilitado

Pico. A: neto,'/ e. gris marrón, + e: gris azul.
L'\ 1 NG STONITA Ac muy fuerte.

ah Hg R (3).^,,;5 ,1nts. N+ A: elevado, muy llamativo, coloreado.
.; a(2)3.45 Ac : muy elevado y llamativo, cf. 'Lievrita.� 2trtc3

iC
E.r*ol. j, 1O11I b;c�: rrCUauciLle. :, eeccs uunir,cn ;� (l ) :...t9 R. ,atontes raros, rojo oscuro.

llaclas fin:nuetae 5brosas.¡1r1(tl, '1U(11.
Diag. Aspecto fibroso, PR., anisotropia destacable.R color A : elry.�d",

Ac : LO n:u v debilitado. Yticimictnto ele contacto de hierro y de es-

:A : débil. Liño.

AC ti, - .ine.'te. 1f.:ieo puro blanco gris

nt,1. 0u. LLZON ITA
íO -A \lut fuerte. Cnntpar,1ble ,i e�tib'na mu_� dis_

\'er FA\I.ATISIT-\.per�tyu.
F. 1. AI,�s;v ruin u>curo.
1.tc;as I.xlicaeión de lantinns de niCli S 1Cunin,v de MAGNETITA

trnrn>lación a veces torcidas.
P`:I,;. De!,; duren:, exfodiocit;n. 1'1:. e'.cyado, R. I.

FeFe2O Cubica. R (1) ,96
Dureza Elevada, -a hentatite, < ibnenita. (5)2,63
Exfol, Generalmente no observable. (2)1,475

L�t?�T.LINGI"IA TIR color A: bastante débil, gris _ acastañado < blen-

Fe.As Rómbica. R s (1)2.1160 da, ilmcnita (menos rosa) < hematitc,

Dnrcza Elevada. magnetita. < mispikel. > blenda. (4)2.425 brtiunita.
Ac : muy debilitado - Diferencias acentuadas.calCO¡.iritrt. �afflorita. -

Plcr. isótropo.
F_-riol. No theryoct:u:

PR t color A eleyad:� a muy elevada blanco puro 1(01
N+ I.:i mayor parte del tiempo, isótropo: pero

aqui y alli debilmente, pero netamente ani-
utispü:r' -"> blanco azulado stfflo,rita, raut. sótropo.
nte1L 1) ergitn. -Vaclas

Ae r,, c:nnbt,du -di(etiettciar s nrril,a
(111) muy anchas, corrientemente laminares.

toa Corr, CIH hnmante. Dr H.
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Diag. L1) el aire puede contundirse coi ;a Henda --
P;c:�. :A: d:rtinto.l.'I cromita tiene R. 1.. la br,iuuita es sietn-

l,re 1 I;ll/011101110 :Ino Tropa, la iacobsita
AL: nnty- rdeto, b-:orco man'óu rojo

,marilln Venle.'iate re (lecnr,cs 1010rc:l<. la ilmeci*,:, es re- A .A'+ \[1)o elevada con 1„10,111 llan:aticuc. que Ca-tamCllte :Itll�l,lrop:l.
riau nnuho �tin ]:,� �ecrior.er.

lla,.as lUl 11171, 1111v trecuene, 11 lfuuinas\I-A1.-AOt ITA
curv�ls.

C(,(Cu C11 (OH)z Ato:;ncl:,tic,,. ( Al n. h - 01 I elcctru'i::co c o t'' I I o
II fiDurrsa AIc�La. > calcio,. � ,I„lomft��. � azurita. a

E-t ioi. �j 10111. L il, A't=>. A t nti�p'lir', 1117111 illo l-;t pi_

PR _ r,�lor :A: Ollil. �i,ten�>:, = arurit:,. 'a e> .'en.I�rc is�,t.,l,:, ., ., I„ 1110 ,lrLil:nrnte

_Ac: derap;,rcce casi conlpletamcitc. ut:>ut.n �..�. _� nte:�.iku� ;piriul• estructura
Poco. A: muv roerte.

Ac : dcsap:u-ece :, c:rtl-a de 'ar R. 1.
dais. A'+ Ln11l:orarado por R. I. 1`I:A - _HERITA

verde 115:1« r\- Ni 71 1,17. R x : (10j2.72Corr. Acides hilo do, L'Itrct.r 511(110, j rl curit :a. Heridn. Siyucüna 1 9)2,035Piag• Color 1k' Lu I I., ccr:: 1).e e 'c 0-uctt:r.t
r5di:nrte. par:I'énes1s. es.na't;na. s:lffllrit�. r:unnre'a7)7.73

Lo 1.uelliugaa.
E.r/ol. E 1 , hselvada.TIANC;_1NI1.A (Acerdes5-
PR color A milv- elevado. '17:,;1111 / aunaril¡O rojizo

Sin O(OH) Slu11nciuti�:,-sctulu-crtc rrúnlb-ca. R -x (10 9,::R n , uc1111,1 taro rultu`�.> v <ulfu_
Dureaa elevada. hau<>nl:ulit,. = brauu:i:,. i9°.(1' :':e tiurm b'ut.clr r1> �.
E.rfol. ��� (1110 v 1ll0), curricntemen:e cicibles. (7 2, 11;
PR y color \: débil h':ulcn r:r mo._rún. b_aunit;; - F".ra. N(;

b:ur_manita. A>ris, N+ A: ;,pen:u reconocibles.
Ac: nniv dcbiliuui°' \c: nnly- débil, pe.o ree :I1l1lle.

Pleo. A : nlt,lre. Maclas \ v cccs muc fin:,s l:innnas.
A: v .c1. Cr-n'. Af (I i� + S()11 1 11 (( + Sl1 11 0
Sulaifente en ut: cien„ ntím. de sccci,x:es. \I l 1T 1

Allis. A"+ Pastantc v :vO. D eg. U ]ad1 ,ie la n,quelina, es tí,cil dejarla e-ca-
Ac: tuerle. par. i.a ausencia de I'leo. F Anis N + 0111R. I. \ltty- bien visibles - rojo >:nlrc. r:'acterístiea=. los otros sultuarsennu'os (leMacla` Rar:,mente observ:1da<. Co y Ni son nlás bLulco�. ;, veces má> :ui:.-

Corr. 1.11 treinta 0e�undos CI11 lli'vietne. r-11'11 pas vrleeen 111':,1 estrttcnn:,s de co
Diag. Casi 4ientl,rc tr utsfurnlado 111

m1-loe rimo (le reconocimiento eu ro la.- n1e-
m;ls scmc¡antes: R. I. rujo san,lr. Alli1_NI1�0VVITPIRlTA

S Fe i FeS + As) Cob.ca (rr:mu 11111)- tino a vocee tod;,cia
M-ARCASIT.A �elcoloi(lali.

Durrzo 1 pero
SeFe Rúmbic:l. R s . 1 ;14

iena.
Dures,l Elevada. Pirita. melnikocit�irita-diferen- ((1121 FR Color A : clevacL, como l:t I.rrt hasta bast:,Iltc• ntáseias resaitables, ;eplín la dirección (11151 pu- 11. 7 t?_'

liso si ro se tiene cttidadol.
débil, amarillo cLu'o. :macillo oscuro o ma-

rrón.F-rja1. /' 11011, "¡,¡])le sobre lodo por alteración.
Ac: dituercl:ls n�:ís roertePR t' color A: 11111v elevado ---amarillo 1':111, Ncrdosn- Al Aol1 N+" 9_a< M. ptrlia� (lile cont�e'xn _ls >un débil-lado de pi:'ita : m:,r b':n1C1 A! Io',,

anisótropas.
(le nlisp:101: :ullar'l1o veril`'.

Corr. 1\Ias fuerte que pirita, 51i()K+SO a ff z ,
Ac: ul., díferenci5s :m:í!n�;is, m:i< ttstrrida�.

llilu,
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e lu:e,d �
Diag. Cu! ricuteutente coufumlida co,t 'a marcasita Sois. N+ \: elevado sil! efecto

Ac . i I
que, sin embargo, es mucho mas an sótrc,p-t.

R. 1. ASiempre zonados en escamas c,oI:céntricas
\c: ferro<ntes rojo In:mbue:a.

v en radios. Se alt.ra ':ac ln ene v da edoser-
eeneias. _Iacas A: veces laminaren. a1-

-D-a,,- A1uv- <rmej.nrirs .. 'os nucas s!'.fi�s::,es.

MENEGHINITA
>Ic cb

pb4 Rombica. R x . (3)3,70
ICAS

Dureza Débil. g:den:i, 10)3,
Extol. Nc r�i ervad:l. (gl?,91 \lon.uc'ínicos.

Dureza Media, casi como la galerna.
PR t' color A. ricyadn, b:,unco - �rlier,a, geralnen-

0011. Aluy buena.
te ,zulad�! Erío!. //

Ac : rlebdit-ldu - natarre�r'e _1 galena - azu. PR y color A : lnuv- débil, gris oscuro.

Ae : '.a 'uperficie desaparece compietantente.

Pico. Eiimasc:u-.ido p�,r E. t.Pleo. A : débil - visible en el :!niltc (le 'o, grano' Idem.Ac: débil pero distinto. 3uis. A'+

4nis. Y+ A: elevado. AIuv- numerosas, sobre tocl en re 'as buenas

Ac: inda•:-a más elevado
exfoliaciones.

P. Muy raros, rojos. D Exfoliación, desarrollo en tableta Dureza nuty

Macas No con
débil, PR. débil.

obsercad:a seguruiad.
Corr. No se ataca! con KOH.
Diog. incierta con relación a otr ls su'fuz'e, rn u- MILLERITA

las $ estibina por la Alti N } Peo. toas 5\i l:umboédrica. R x (5) 21 ,11
déuil.

Dureza Med:a, i calcopirita, < blenda, li nd a. (3 )2.50
(4)l.li

METACINABRIO Ex!ol. // c1Ollp corrientemente visible

PR v, color A: muy elevada, amarillo c'a -'o ca.copiraa,
Sgn más crema! , pent':uulita, más ntar:'ó:;

R x 10)3,341
Dureza linneita. más rosa.f ) ébii, < ! inabl io. (a") 2.07
Exfol. No observada. (5)1 �- Ac: apenas cambiado. llliferencia acentuada.

PR v color A: \Iuv débil.A: medio, Manco m cinabrio (cavo ex-
Ac : Af:í; fuerte. pero uxlav la débil Amar?llntraurdinariu! cinabbrio (r:lyo ordinario)

Ac : non- debí itado, gris man óu - di(r etr_ marrón a amarillo claro.

dais. Y+ A: vivo, sin color llamativo,
cías fmas fuertes,

Pico. Muv débil. Ac : muy- vivo.

Anís. N+ Débil. _ll,lclas raras 'áminas ele maclas.

Maclas Principalmente según (111, v C " t' r . Vapor (le bromo NOsTI fumante. Figuras de

Diag. Paragénesis $ los cobre; grises mercin-'cos,
corro<irín 1li fol.)

débil Anis N
Forma en agujas, color emarill(,, brillante. La

calcopirit_t es 1lastante más débilmente ani-

MIARGIRITA
¿tropa y jamás era agujas.

S„Sl)Ag Monoclinica. R x : (43,42 MIHPIOUEL
Du, tza pirargu-aa, r;llena. (o )2��,$SDébil < A-Fe Aparentemente *ómbico. l:nsib'e:nrnte mono- R x
E.t-ioi- .1)en;ls observada. (3)2,74 43
PR 'e color 1

clínico. (3)2 .4t
A: bastante elevado-blanca < gale.a -y :,zul_ Dureza Elavada. > esolalk'inn, oell r.�it,l, f,uh'ut�ua.. (°11.__

gris > cobre gris a=gomífero > pirarg¡rita. eobalt.na, ],irisa.
Ac: n!t!v- debilitado. f)ifercncas nmelto más Fadol. No visible.

°'randes. PR r color A: elevado, blanco _ M11,11 ¡]lo.
PPe_�. A: no a veces, y otra s di?t::itos.

Ac : distinto. Ac: íd ;alma. loelliugita n: '.ta Pata
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[ col .A: ilelcl el: e' lunae de las �ranr Dtrrcca AIu; tlélr,l. l lausthal:t;t.
Ac: rola, neto. E.riol. No oh;errada.

.V'+ 1La>uu!:e ;:'te, cola,reodo. P fi color A : basauttc clocado Manco, > uemannna. Aly
.11,1c as Lanilla, de macla, mimctiaas, :ras v::rias nIa- lado de la c:attstha:íta � gris azul verde.

clac. :Ac: debilitado _� ca�t.uio,
=Ser. 11 t_a olca'l::ua-�olucidn alcalina de A1nL) 1� la F'co. _A: no vi.iblo

];1171 do, -\c : Deb: ,. .
Dia 1':u:'l de cinfuttdir con t'ualo lo.. rtt.fuso blxn_ �. AT Ele�':aal�--iu�u. aivo.

de! ,Cru;ao ale lo pirita. de a ln;orc,asita, 11,1 0'1_ ylimetica<.
"atan ca grI los 1111ic tiro>. Dial. Don _ ie:e t:i. 1':nagénesis con ,aros ouec:as de

jc. Dureza v anisotropia.

t1 L_,LIBDENITA

j AI0 ilexog,mal. 1, AEII DILLN1TA

D:n'cea 1.520 cta''cu>ina\Irdi;;. VerPito.

visible-11111y b ti e r a NIi t l,- LINA
t: o:1S acio:i // (UO01),

Tí? color \;asta-te clet;ado a débil, sr�un ',t> sic- As Ai Hexagonal. R la r c11,4

aoves. 1;11000. < galc�ia. > grafito.
(rj].Ja

Pa.rcca Aledia tnauchcrita. < esm.aaiua = breithaup-

ca'copir ia._Ar :huy deb:P:,ulo, sobre todo para E. a- tito > P'ato, discrasita, I
f to. Ex-o¡. Falta.

l c'' \ . e�:rentat:anien:e e'evado -- blanco hito a PR color A : utt} nevado, rosa amaran,, cloro :.- utau-
cherita, niás rosa, = breithaup:ita, nichos co-

Ac b :anao iris u..curo 3 azul pizarra. :oreada. Al lado de cobaltina : raras colo-
Anis. N+ A : Wats e ccado, sin color llamativo. reada. AI 'lado de hirrotina : nrís _Oso.

_Ac : entreuiodanient0 elevado. boruita.
Ac : no nm;- debilitado-Uiferenccis acetituad�as.Si- R. 1. ji i niacl:as ubserv:ulas, 1 ranslación /; (11001).

Diaij. Dureza, c�fuliación. 1']er., At.is. A t, l ara_ A: elevado - I;'.auto am:n'illo ro>:ulu ;a nri-

gé.tes.s. l:'�. g:;af+to es amas oscuro ron rosado claro.
Ac: todavía nias Inerte,Manco

011100.
Alti,. A'+ \Iuy elevada cou colores tnuv vivos, üici:nien-

Te. Sb)� Pb, Au. Alnn, cIi:úca. F ,7 ::.1C te c:unbi:nrtes (en girando 1111 poco el anali-
Psetulo-tct:agonal. (5 '. zador).

Diu-,-za Débil. >ilv;anota. (4 2 0 11,P 1I,ac;oe 11011 ), raras. muy corrientemente asocia-
E.riol. '/ 1110), hiera visib'e• ción subparalelas.

PR y color A: gris- < Silvanita Hessi- Dureza elevada -color franco. I'leo. y Anis.elevado-blanco
galena al lado de I�rennerit❑ gris. bien reconocible. iLa mauclierita es más vio-

letaazulada en inmersión y no tiene Pleo.
\c: hit uratab'I mente cambiado Diferencias

La breithauptita tiene un color bastante más
mías marearlas,

p', ,7, A : débil. oscuro.

Ac: Débil.
.1 n¡ . N+ A : débil. P-) I'I'A

_Ac: Débi'.
'l .ult dita.

.llacios No observadas de manera segura.
Ver

Diag. Donde puede haber Telururos. el (lia,_nóstico
es bastante fácil. ' IV INO

S:O (\l Fe
S.AUMANNITA

3 ) z Ronibico.
D11, Zaevada. > magnetita, < ilmenrta, cromtta.

`'e:A Pseudocúbica E.ttol. // 010), raro.
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PR y color Se úu la lCV' en hierro. débil a ncuv ,iéb 1. t ami Ac : distinto.
tierno entre cerusita v baritina. .Avis. N+ Muy elevado, pero < niqueüna.

Meo. _v .41:is. N+ I:Inn❑•car:uln por R. 1. Mac',rs raras.
R. I. A erde amarillento, muy cs:cntlid:t. Corr, CI , Fe.
Diag. pa ragénesis-corrientemene scrpentinizado Diag. Recuerda :t 1(T: u:: os .useniuros de Ni v Co

serlxi�tinizadn en mallas. pero núts claro y blanco puro, sin mallas
lamina es y sin figuras de corrosión zona-

ORO das.

Au (= Ag) Cubico holoédrico. R x : (9)3.36 PATRONITA
Dureza Aledia, - calcopir:ta. �t,t`eu<<. ,Lre iris, (6)2.04

blenda. (51.°3 Verdaderos VS�; (') no amorfo
PR v color .A : ex:remadt nteute elevado, brillante, según Dureza Débil.

la lev en Ag. amarillo sostenido, Al blanco Exfol. Segun una dirección.
amarillo, > todos los sttlfuros. Al lado de PR 1, color A: bastante débil, gris < Bravoita.
birnuto amarillo. A' lado de p'atino Ac: muy debi:iado.
amarillo. Al 'lado ele plata _n amarillo. Pieo. Mm- elevado, poco coloreado.

Ac: id. R. I. No observados de manera segura.
P'eo. Isótro o. Diag,P � Con la e�clusió� de molibdenita y grafito, ca-
Anis. A'+ Isótropo, verde. con irisaciones' racteres ópticos muy llamativos.
Mocas // (111), muy repartidos?
Corr. Agua regia concentrada o diluida. PE?.RCEITA
Dia PR. y color brillante, una gota de mercur`o

nn.al:ana v disuelve. Ver POLIBASITA.

OROPIMENTE PECHBLENDA

S,iAs Mnnoc'ínico. R s : (6)4,S0 Ver L'RANINITA.
Dureza Muy débil, > Rei:ilgar. (3)2•S2
E.rfol. ;,i (0101. visiiIc. (3)2.70 PENTI_ANDITA
PR 1, color A : moderado - banco ;,m:trill, claro- Re- R st 4:3.03

(algar, Blenda. S (EeN`) Cúbica. (
Dureza 3Iedia. < l;ir.otuta, > ca'copil-A-

(('1)1.77Ac: nnm debilitado -
<

Itleed:.. Exfol. // (111), muy buena.
P'eo. A. muy elevarlo -- anru illn caro a iris tenue. PR t• color A: elevada-blanco crema. > Pirrotina, no ma-

Ac: elevado -banco gris clan, a iris pálido rrón-rosada < Linneita, no rosa.
Auis. N+ Eunnascarado por R. I. Ac: iso notablemente debilitadamucho más
R. I. muy- fuerte, blanco a amarillo linón. claro al lado de la p:rrotina.
Diag. D : muy débil, R. I. Pleo. Paragén.esis, Pico. Isótropo.

A n is. N+ Isótropo -- no completamente o s e u r a entre

OSMIRIDIO N +.
1laclas No observadas.

Ver IRIDOSMIO. DiaJg• Paragénesis con pirrotina muy característica.

De otra manera: figuras de corrosión? Oc-

PAR_ARAMMELSBERGI l� A taédricas, PR. e isotropia?

As0Ni Róndbeca.
R x I3)2.S6 PETZITADureza Medi:t ; > Niquelina, esmaltita, S 2,�.,

Ex fol. Raro. 2 2.27, Te (AgAu) Cúbica (1'scudocítbico)? R s : (6_."
PR 1, color A : inuv elevado - Blanen Dureza (3 °_.I1Débil. < Silvanita.

Sur ..le Ni Cu. PR color 31°.03y A : elevado-gris claro --� lilas > Hesita.
Ac: id. Ac: color más neto - al lado de galena: b:an-

P'eo. A : débil co marrón.
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i1 c cHSICIt)ERiuij x

1 ui;. _At Dcbi:, peto di�:int,,.
11-.ri /,/ (1011 liecuente.

I ara�enests de '.as arenas de Mn --- 1)ureza Y
�Iar'as A veces l.nuinas ,ro,cr:�e de att.clas. PR. elevados.
Diag. Dificil.

1'h�I .l I�_11TA1'LA(;IONITA

Ac Ct `1�2 1 AIor,,e ,e,..
�1, chBPb_ Doaoclr.�.cu- R ]�i .S (8)2.S7

r�ea Dehi'. ,.V' i \Itte el�bil. p!:ita ruj;,. (0) 2
•69

11
PE color _A '.oii:l:i ., el t, l,t;,"cU por ' e11:1 , i á-t'�.9I li (ZO)�.91i� t ma. l�tt.tdo.

iulllj (9)2.79- L.rr,,. r;uamentr ob�crcaable.
1 ro. A: notable. 0 0 r A u e,lio , blanca, ,�ri� pi :11) verdoe' . lü°. 4T1

Ac: uuc C` a un .—,.do.
!; ._. _A+

�;i'ena. _A �ir,,,a. � pl rt❑ ruja. �'ep:iarit:,,
A : débil. Cobre : is.
\c: etisdutu, col,�readu .Ac: con>ideral:',;tntentc del,i'ita�lu 1?�;erc•:'ci:,.

ü. I. A apenas visib'.e. mi,� marrtdas.
\c 1 raro, mijo „>et:ro. í A : n'ttc uebil.

L��e.as \u AC: nt;i> neto.
Uia D:1 e_'. \: débil.

\c : tn;io fu e rte.
I'I._-TI\O 1 . ! R:,,(3 o>curu, corrien:rntcnte visible.

(Fr_':: 5hicu.
\o observadas.

„acuntp„fiau:c.,, de I't.
Fuerte entpañadura a la luz. un poco Irlas dé-

Pu'rrca _lIrdiu, Illcuda. < Pirroti la. VI que pata la 1 pulísa.

blanco azttado. Al I de a
Débil el ireza• m:d pulido. ... ala. luz anisótra-

l.te.o ; pa. Par;i�éneris. Ao >e distin�uu-
1�Lit;i: au cretna. > Iridostn_o, > Sperry

pttcdc al
-

li:ba. -At. ;:,do del Ir,diu: ntá� amarillo a]
mtcrr,,cop:o ntctalo rí,tico f'oübasi!a c Pear-

críLi.
lado del PCdadio : más azul.

Ac : I'R no cambiado - llife ocias accu:ua-
-11 1DIMITAda<.

I-C I Utroi -U.

u;s, ti+ (V,1 mi furns de Co1 Isutrolxi -C':r.o rnuc
.19,t; las I'l,r lun. l;únin:,s ; 1111 ).ra PRAL -STITA,ce .AG-u,, re''ia, (IH +
üia:. Hiera, tito fuer:entente :rtacaei„ poi lid niel- R x : (6)3,20:. Rontbuédrica antiltetniedro. � �

do.. Paladio estás turrtrntrnte atacado por c1 Din ec,r (' "'
- _
3

vícielo. In,I: u Aluv débil -;n ir:lab:cronta:o v o�nn;idio, ci<t no 413, 3
atacado por e: a no rr la v nn, duros. ¡„ roe:, mies:'. cita stephanita.

Il.rrol.
FI 1 ai;ulio e> anisuu o'io

A: medio, blanco cris -azul claro = pt'arguita,
Pt 11IA\ICA < galena.

�1 t0 1 otra uIr:tl.
Ac: fuertemente dislninu`do. míts iris, azul.

D rntaclas Rl. til lado de ta pirar,uita' nada
u.rcna Muy nevada Ctoiterit;i• > Cuarzo.

Feto!. 111)1',
unís azul

rurricntemrnte �i.elle.
A: muy distinto.

/'R y color .A : elevado a uta) elevado. Illtuo u crema -
esa o,l:,< la: arena- de \ln

Ac: faene, iris azul más clan„ a mas oscuro>; > y',. A fuerte.
-Ae : í, 1.
.A débil.

\c: fttertr, pero nnty srlado late hI.
R. T Muy aranerosy,s, rolo salig,e a rojo ladriil' .

\c: di>CY,o, banco ,i> :I hLmco ;nntu'lio jade -e Q.aminare. >e�tín varias lleves.
hrill:ntte. ('0,. ,-

I cris. A'+ :A : fuerte. D: t ,Arillo iohídrico - luz.
- Muy senleiante a pir:u-girita y se recor,oc,

Ac: n°,uv fuertte. coloreado.
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zj,cn,:> en �eec ionc i u.idaa. El tt-:,zo s�b_e E.rÍ��í, 1/ �1t (b. a teces diatin:a, si cs acera Ovada me-

el papel es rojo ladrillo por la proust'ta, cán.ceunente o por oxidación y cementación.

marrón rojo a piupura para la pirargirita. PE y color A: nn1 rI"Nado, hinco amarillo caro = Mar-

-> :,nlarillo -- - Ini.pilcel, ¿Inri: Ili

CR 1 PI O\IELANA = PSLL)d\IELANA . sp�milita, anutrillo. >. ca'eopirita, menos
amarill.\InO2 2H20 \Icr.a coloida:. Submicroscópica finamente p\. x (9 6.S6 \r : a uutab.miente eatuleadu ll:ferenclos

crisalina. "Iétran'unal• ,g)4.59 :�.'�::.uadas.
Dureza Alu} tariab'e, �en'tin el grosor del gano, ta 10

textura y los minerales asociados.
(1

) - I>i�rropo.

PR p color A: deba variable.
1.0 niacor parte; de los :1)111105, isótropo. Lo-

.Ac 111111v debilitado. -p azul gr'.s < piro:usna.
calniente, muy débilmente anisótropo a 0:050
de u leo en \ s. u otro elemento.P ., eo. :A fucrtc. a l:rn tibra� : cla: o, __ r s te- )I i. 115

N,
ub.rrt�ables

ue.
"I". AInU h SI) ll

Ac: :nut- fuerte. a ib.as blanco s

azul oscuro.
I,i� , �,cblc _ua- t � ma'. puLdo. _ c',urza,

sotr.1 el 001/0.
Anís. N+ A: ele\ ddu.

\c: e'ecado.
Corr. C ll l cuncent-ado. PIROLUSITA

Diag. AI.:>as nlamelooados. e:t eccau_as c onieen:rieas, -Agua -i- óxidos metal cu_.
f!1 amente zon,.d::s de manija perióP:ca. En 1'srndo-001111 1 casi u11ca11ente >tudennur-
ntasas más ,toser:,,. l,a>:,ndo a lloilardaa• f� . T ca rasada de puHailita.

La limuni a tic tr R. 1. ntcnores• n cca A ari:1110 -casi >itmpre 11101 pulido e:: relieve

-'obre la nliln�anlta, cut: iellte dente 0111 pQ

PIRARGIRITA rosa.
0.0101• 1{pacius raayados (010).S3SbAg3 Rnmboédrico antihemiedro i,_A33I1. R x (5 3.� PR y 00000 _A: 0111- vriable, claro en n'eutra'. 11:5 cu cre_

Dureza Muy débil-prousita > al-n'-rosa > pulibasita (7)2.i9 1110 claro.
(6)55

stcph.:lag miargita. .Ae: queda tod,: la cl:gro.
Sir Exfol. A: di>tiuto.

PR 1- color A: ba:.ante agito -azul 01;100-blanco gris. < :Ac 11111}- distinto.

:deua, menos gris aztd. AS+ A: distinto.

Ac : muy debilitado, mas azul-muchas re- Ac muy elevado.

Arshmes internas, muy semejantes a la C,rr. Aluv fuertentelite atacado a causa de di Poro-
sidad.

Ideo. A: distin:o. �;o.�. I'1: elevado, :nnarillo, claro. para énesis

.Ae: bastante fuerte.
Aris. N+ A: fuerte. I'JRO\E,N0

Ac: fuerte, pero muchas R. 1. (C;�AIgFe)Si0
R. I. Mu numerosas, r0 3 Ortorou b c,) o nlnn0clínico.Muy jo claro a t ojo carmen us

elevada. < pirita.1dcuro. alas raras que en la proustita, la nha- cco

yor parte dobles. Error. PariabA -- bien visible.

_Iaclas V arias leves ele maclas - maclae de crecí- 1'h color \: 1111,1y débil, gris claro.

Ae: negra.miento, o maclas de presión laminare=.
P""" Falta.Corr. Acido iohidrico. Corrosión a la luz.

Diag. Recuerda mucho a la proustita. Estas hace so- 1101:.:A'+ Falta.

bre el papel un trazo de un rojo más claro. P. ]. f:a rs,,:u'ente - En el aceite, muchas refllexio-

nes verdes o marrones.

PIRITA Ihn-eza -- estruculrl - - para,�énr:i<. S

Fe Cínica (hemiedrn centradol. R x
Dureza Aluv elevada - m:ncaokta. cobaltir.a, (3)2.40

misl,ikel, Sperrisita, cuarzo. Alal pulida. (411,645
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PIRROTINA 1. color A: luce elevado, blanco puro.

Ac: íd.
�l_I e11 a beS Ilesa anal. R x (#)4.C�3 ?,c ;. débil.

W=1 1ledia. et:cn]�irita, blcnrla ¡�rnt:anditrl, ¡S1_TC2 Ac 11 11 poco m:ís distinto.

1111!>pi q uct. (31.;1o A: fuerte coloreado.

\c utuy ricaarla.Gaao (00( 11 u menos Ilion visible -- siam-
l,re por :� teraricin 1111111. uuis rara.

iLtc,t Siempre de :zi s modas :anlin, re>.

color A :rv:ola n,atlón :ul ualo el:nu
,t

.,a.
C-l�lr.

I'rntlanrllta. n.enos ;Inl:�rilL� t a,
luí il. 1 mii 1t:1 l rscloriitta, 1 n altura ,,gin

c>i,t es m¿í. plrocroica \irluclin;i, nteno>
it orla. M 1 il:cl, 1.oellin ua son mns e: -

ruj;�. as. 1 ntaucher ta es ro>a tInrr:.. 1 o 1 ,o ain_

mrl,ber ita
c.as

11o tiene marlas.
\�': cnt�.;lie lbcir,cule deliilitarl:.. 1)ilrrc.!

bieti iteras.
_I ;_AR R x (3)x,,40.A. yl>ible C11 c: 111111:' Ie ]o.

REJ
grcutus.

_Ac: nn1� distinto o - nr,u-ru❑ no jizo e -
n!.�rruc ciento et,,ro. no: Altas débil. t Iruh`ntrtltr. bir,r.

_A+ A fuelle, ro'orarl�. L.rrú�. Ao ubsery;ula.
e-Ac: mm torito. :�iul tu:i, co'.urrarlr,. Fr. ro'or .1: ntcdia. 1J.anco .. Ao'r;a. > b crin .

'tac'a' R r... ere, !anlil,:!, (le tu:Iel por 1) raid < orol i lente.
C�nrnsit e'ectrolitie. oor. 0111 di'ttido, o _Ac: nulo debilitado, semejamc a l:t blenda ci-

111. corrietuentcute defic:erute a la luz Lá- 1 l abrio.
minas del :i l:ls de disociación !1_NIOII. P r - _A : dichil, v i,ible en el límite de '.os granos.

Color, Plco.. efecto _Anis A - ore muy Ca- Ac débi , aún distinto.
racterí,titas. T.a lrentlandita es isiltropa. La J- A: elevado, pero ditcil de ver :t causa ele las
euh:rnita es más tierna. La calcopirita cs R. 1.
mtn_e ,emej:mte y no se distingue apenas. Ac enmascarado por Y. 1.

«Masivas��, naranja.

FL-ATA D1: — Bien :ce uocihle. se reconoce taulhién macros-
%-

Cúbica ltoloédrica , R x : 9
D umna, Media. > palma. > todas las ulfus:dos de 5)2A4 RiC iA-U�TIITA

\� �G11.L' jj, R x 14113.:13c;dcopu'tta. Cobro gris. < b'endtt Te Hesagon:d u ter rn�rntal, rrIcne�rccida Ii�erantente et: el contaitul- t�!u�c-,z Medía, (1)_mo
E~ dNo se destaca. (3 ) 2.4F-r...;- No ohscryada.
PR r color A : Fxtreuiadamcntc alta, brillante. blanco r?� rotor _A: uI dio, rojo púrpura claro violeta, >

nnnrillo. > cobre + 1 lonco. > Platino {- t tn:nlpita.
crema> llimnt4�, color senaej:ulle.

reir" Istitropu.
t\e : 11 11 poco debilitado calor tiño más A i\-o.

.9lrr; Rt+
L;ulanpita.

Isótropo : entre Nico,es cruz:alos. claro. Apa- pie'. A: 11111y elevado y ll:un:tuyo, ro ¡t c:u asan r.
recen la: rayas. rojo vivo.,1fac'as Corrientrntente ]íuninas ole marlas. Ac: rojo vivo claro a violeta gris.

Cocr. NO T1 +(r„l ) (1 a :1). d u; _A'+ 1?nurnte, muy llantatlyo, co'orcadu: anru�ilL,
Di`t� PR. extremo. El bismuto es ntás tierno y ami- a marrón rojo.

sótropo. Hl pllatino no es atacable E�;uucn if1c 1. No observadas. Solanu•ute •r�l,re los metales
de tina Sección más :urti,ua. regís tenue. artificiales.

Sin cnnfu o:: posible.
RAM\IE'LSBERGIT_1

As Ni Ortorrontbica. R x : (S) 21.5
R i

T-'-; TM r:t y w a:D w ear. (10 23 1Media, safflorita, Shutteradita.
tina. (1M2% at \l uy d 11 r ��.

E-sfol. NCuarzoo corrientemente ohse:'vada
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lxf ui. lltli, �nrienicmcnle visible. yCHEELITA
PR y color A medio ira, c;u o, 1, Al;iluctin, ilntenna, \\OaC a 7 cLt'a�uttll.

ntiti, l tnunita.
1) uccce I.',et,ula. t ca>itrrda. tcolir;nn.

\c: difrrcnci;is atrnttada.
Pico . A: dchil.

E-t.lei. So olI>,rvada.
Lco gris.

.Ai

t
i

,li. roto.
1'R e ,olor .A : m utt débil b m

distinto. Ac: muy debilitado.
['c,. 3 , -1nis. \o turbios..Ac: muy rnn:arc;nnd,� po- R. I. R. I. [ c', tcnft blanco -amarillo.

incoloro, :unarillo CI11,, nt:u'r0 1 Diag. 1':.-a,ctesi= -se rccuntocc Ir,cn por ]unnntscrn-
rojo oscuro, iris scmim las mezclas (ley- en cia.
hicrro).

ll,n',u Lintiras ele ntacLl enI re en varias direc-
c�oncs. ADEROSA

r lh ree, , h. I. t-�!,� e Romhoedr:c:t.
D!ncca \ledo :lima.

O.AFFLORITA Z.rio1, ' IO1L.

\- C �r'o .untbico. R 1(1'3.1io PR e cn:or _A: utedio. cris > calcita. lo:omita Stniths_
unita, dia'.o irl < certtsita . utglesita, pi-(42S7ca 1',;.�ti:r,c elevad::. R:�nnr.c',-l��r�ita• romo: Erra.

nrt'tin;;, :ni. lc.l, loellin ata' .Ac: gris oscuro.
E-rl,,i . Ao oloercnd;i.

claro � �ns oscuro,
1'R r color A bI ne, p1no. AI :ido de ,1L'+ Aluv fue te. pero ennt:sc:n-ado por las re-

un poco amarilla. flexiones internas.
\c pero r:un'oiado, R. ?. ALuv numerosos, amarillo blanco, doble;.

l ico• -A: muc dedil, .'J,tc;ac \ veces ;tbun.d:uttes, pero (le minera yineral
\r un ��cii o ut,i> dis:iuto.

más rara que en la calcita.
. _A± \lut eleva la c rn'�are;da rricmo n :nc va- C or Ácidos fuertes en caliente.

viable por ZOnaS.
llar',r� Dia•: haril de ronttuulir con a smithsonua t :a dia-

.A- c!..ci.,�, r, tt'..•: �. muc c:n,etei- Pe, culi
rcrf,in u-an>cr-.�,:dc, rsh-rllad[ta.

]o<,'tta. Los dcmís c;n-bonatus rotnhoédr'.cos

Ar II rnnc. dos
neuen 1111 poder rrflector nsis débil.

a qur,lre .r0ttndo>.

ir pie es 1111 loen orno distintivo.
L:. -:nnntclsl,�•r�iui srr \1:\P,rr.\tiene nl:n•;as ru finara

uo esta lila- (\1n. Fe. Ca)zo. ('seudoeid lea.
cado. Durcca F.;ctacL, _= brt,tu�it❑ = bi.�byita.

Lato! No observada.
SCII APEACHIi \ PR e color .A : medio -- iris claro amarillo oliva

I'• A (+ SPbi -:�•rrt;ml�ic.� >cnducitLicu. R x
brattoita _ amanillcntu = bixbyita.

.Ac: muy debilitado. Diferencias acentttadas.
(Itl,tca Media. �a!rna. A: apeos visible.

�tl Ae: bien visible.L-t lo'. 1,,a ¡l, fiitu'as de corr„slou octaédricas.
Anis, _A+ A: débil.PM V' color elevado, blanco cf. galena -- _ galena.

\c id. Al lado de la ''glena amarillo. Ac : distinto.
A : apenas visible. Muy bellas ntaclas en alíuninas de ltnrgttet».

Ac : 1111 poco utíis fuerte. Corr. PH cn.. centrado, un ntiI1ll O.
la ,t` Red ]antinar seudoctibica, con a:c�ct bajo for DI1' S_ di>tint-uc de la hisb_vit;l por sus mallas.

ma de an-ulos (disrci:lciáitj. E lado de la brattnita: + am:inmll,. '1a 1,ran_

� „rr. At II (al lado de alma), (•III CNK. nata 'lo tiene I;unin;s de maca,.

Poi. de n.d de
para cncsis con ;drna. SIEGENIIA

Ver -nlforos de Ni c Co.
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SI';UT l ERUDITA

Cu_A� �1 :T-_A NITACubica pirahencilrica . R x (10i2 C.4
Dtlr2�q \I e d i : Saffloriut ranuuelslxr ua > Si- O1.G; `1' : Ahz �:tnrri,mbico. ,y W2,.06

c ttclina. o L'u l cta p_a'_:, cnjx (°� " .:)0E.rv,
'2,2.50l'1� t c,, ; or A: muy e:et'ada , i,lacu �amarillrr, to, Bale- Z' R:�r.nucn:e vE'il,le.

na N:,luelhna ,,zoi color A: med o. c l-i- b''; ueo 11 :ati1 .
tuttt' debilitad��, ut as ros;t. -Al ';.d.. de u

Ac: I'1:. m; - pequeño ro.:
Pleo. y Anis. N+ Isú;-o1' :,.

s

11Ltc�s No e' ' a I.,-sin malas
C are. NO II. t'„ m uc buena. , A: dibE.
Dij . Es ttuo ele I,,, princl'aS c'un ;. vnr.acs de -a .Ac: m

censa ' : c:t. -:tdo.
A: fuerte _� �ie;nncn : c c,,;�nrado.

SAHTH�' )NITA Ac i,i.
Milí ,; �ridnn, sobre todo lammarc<.Rontb, . edrica. C
a 1: uz tnuv débil.Di,vc: 1 sr.unr eie ad�, 1 sult

Al de 1:, n :n .r .:u':,- le i,,sPR t' eo:or doro- sulf- ales, f;tlut de 1:. 1. Arros:t Poli-mita t ccrusi ? a :ntglésita'
ita son más 1,'andas c su u n ! id, co-

-Ac: mu fuern : c'nte atenuada.
P: c, . A: lilrt: tcco ,:cil:le.

STIJ 'J-PALADINIT \
Ac inuv ecmascarada.

l,, i;. V- Lmn:,.rarado por no1�. 1.
R. I. u\1a>i�:,s,blanco ❑m :u'ill<n:o verd,�"�. Drrr,'�o \ Irdia, G I'l:.tiuo.
_llada No „bser� ' ad;ir. Erro, A„ obrervad;:.
Corr. Acidos di u:dos in alción . CIH cot:centrad , P!? color .A: nnl v elevada . Rl;:nco tirando hnci:. unto-

o cal ente. rllens'. "1 ira haca
Dio,-- l'ara��uc >'. s la zona de oxidación. .Ac. íd.

P ,\ „ rcc�mnc!Ule CO)) se tnid.nl.
. 1:�i: V M II débil.SF'F.I�RZ LIT_�
C�- CII I ;-ceou-a ( lo �- C',O F.

As l'; Cúbica. R x (d)L 7,SR
Drnec,: AIttc circa ,la. -- Pira:: ]' ;atino Lau (4)1,144 SL-LFLl:OS 1 )I{ Crrlt.ALTO 1 NIO11:L,

Ex ro: C,, -- Ctíbico. k x 6)2,82S
PR r color C:rro1L ' a Set ', l-tt. (2)2.38A mtn elevada blanco puro , > Pirita - Si_enita r r

Mane„ < ]']atino. Al lado de S'tibiopaladini - St (,CO. Ni) , ,. (5 ) 1.68
Stichrtodynita S 1Ni, C.'. Cuynita -o a-enlodo. a

rAc: no visiblem ente aminorada- diferencias Sq Ni,.
\ iotas ta S (Ni Pe),acentuadas. f

1';cn r Isótropo , Dtr,eca Elevada, pyrr„tiua . r.tlcopirir.,. > Ttlen_
lloc',t ; No nh<ervad : t. da, n:ispil.el er ; dm ffita.
Di,t ,� . Siempre t11 a-istales - difercnci:, con pirita : F-tiro; (1(Nl), mIs o menos buena.

no sr ataca . I:1 1'latino cs m;ín claro y unís PR color A: elevada, blanco tirando a rojizo c, crema
Manen t :dotrirnnnrfo . cobaltin - i. Al lado de gersdorffita: -P rojo.

Al lado de esmaltina : menos blanco.
Ac: apenas debilitado. casi pareado . D i f eren-SI -.A1 NI1 P, 1-l'

cia can otros nn ter:,le? 1111 1y parecidos.
\ er IIIa 1:ROLENIT. A. Pleo. y Anis. N+ Isótropo.

�irt ntoclas observadas.
Lhac. Propiedades un poco fluctuantes y por esta ra-
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eón, recuerdan a urce; a lo, bi.ulturos I,::.n- 1'i' t nr'or A: d�l,i', l,lancu, cris. > tuar:ón,

tittt.
aos. Color de la Linneíta cob;dt!ca, pero

.Ac nnn ,tctnn�ntc •t:ro
ésta tiene 1 17 1 parido bastante pees c es un

Pr .A: débil.
poco aui.titropo. l lnt:uutita, ¡er.ti rotit t' \r
l:.maltin:( mas bl, e o.. _A veee . :unl,'e_t { A-�
corrosü,n con AU 11.

\: nwc �',ebi!.

Ac un l , l)etl In 1. iltl l,
raids.P- A.

SULVANITA \c 11,1 loe 111 . freeuen_e, liar...

S 4 VCu3
Cúbica. R s Raras:

Dureza Media, > caleo.iua. (Gdl.11 1; 2ln'. ja:uc al t�„ifram, pero lfe 'c..�irn: t

Exfol, // (11NI1, eorr:enteinente li reas (le eo�resióa 2.10 (le rr1'exio' c ani,ouopia mú. (Lite.f
mente rnac,a,. I.a ra.!tr:i'-a riere nnttcltas

rian, :'es.

PR e color A: medio, :nn:u-illo crema oscuro. Al lady, de reflesiouc interna-.

e:ta : ;unarillo limón.
Ac : m:,rrrún cresta, más débil. 1 EU LITA

Pico. y Anis. N+ Isótropo. I_ Urtorromice;( seudo-cuadritttca.
DIacas No ub.rrt;tdas• Uurdti�z Débil. I rancl:e�t;,, Illencda
Diag. Se confunde con la galena. falta de eoutpt:ra- li / / (11,111 ��frccurntr.

cion tlirec'a (le los colores. color A: elevad,. b. meo rosa crema I-ra^,il:ri-

ta - �> am;u illa.
STCHNODYMITA Ac: co fuertrmer.tc ntodit c.mda - I)ifr:enci;t

_ ntti: fuerte.
\ er sulfuros de X i C Co. F'r A nntt débil 1,'t,ndo 1i aneo anuaidlo.

,\e: tm poco m:is neto.
SILVANITA \- A: distinto.

Te AgAu \Ionoclinleo. R x
Ce: basa:une fuerte.
Alaela, >nnl,le,

Exfoi

:� trer. (recuente.
Dr'cza Débil. Aan i 0312,12

En tableta, ded ada.. .Al contrario de u:u
Raramente vissiblible..

PR y color A: elevada, blaneu cresta, > Balen;, j cre-
menas en tab'.et;is: plcorv,.mu ele refley,un

ntttl débil. Lit 1-ranchrna tiene tul I S' , mas
� Aa�t;t�ita � cresta � Calaver`t:t'

déb�l t:urs,�trul:c�.
Ac: notablemente disminuída

menos
-- diferencias

acentuada..
L Rt�

Plco. .A: utnt diainto, ii:uuu crema el:u-o marros
Claro., T Rombuédt .cn n'i nn;d. R x (al .��

Ac: 11111 más neto. 1';o ':u Media, < calcopirit:. (4)2.:1:1

4ni.r, A�+ M1uv elevado, colorertdo. Sin extinción en luz [.. , ,:' ¡% (1fI11I), a veces visible. (:3t'_'.:

blanca. 1,= -o.or A: ntuc elevado - ldanco erenrt- < Iati
Maclas Laminares. no, oro, ulata ri . claro al lado de elles.
Corr. NUt1L > (;alma - antarill<, al lado (le ella. > Ct
Diog. Se distin,,ue de los otro telururos de oro por laverita blanco al lado de ella > Res.ita.

el pleocroisnio ele reflexión, la ;misotropia Ac tut l,uc<, debilitado Difrl'encl.,> reiorza-
viva Y las láminas ele macla. De otra ma- da
vera : dureza débil. suelas v part,,-ér,es:s. A : débil.

Ae : nt.ís di=tinto.

coloread �.-ls V+ A: bastante fuerte. No
Tantalita NIO]3I1_� -COI .l \1 I lI"C\ AC : id

(Fe37n)Nb,Os R x (10;a.Of1 CI11 + Crt + AInt t K + Nt t 11 1 niinue,

± (Fe In) Ta_O,, Ortorróntbica. (4',1,72 Di -r, l:,t a. Recuerda al (é-te último tnae'a.

Dureza Muy elevada. entren. (3)1.4_ (lo. Rerttcrda :d :�rsé�nc.� (este tíltinu, mas

oscuro,.E.t•fol, // (100 ), visible aquí N, allí.
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TE\ C,PI 1'A
L.t;r . 109 e :cmc;ue v-s:b'e. u u:.. ,1e c' _ (3)1.18

Cut) loe Can tl,.ul Lllerc,1tilUlll�l.ImlU.

I1 Si /'h' e ;nr \ rlcc.al�: L'a'i o 'rocaUrr'eza Media > c ilcosina. < limuniu,. < cupriu,.
l2r firF.tiu:. No ub;er�-ada. .
2! \c: urPM color A : media -blanco •�ris claro j ;unar;lla• Cn-

le";.i. > limonit.t. Isr,tr"hu.

_�,rr \r r 1! iuntuue._Ac : muy dehiliu:du.
A1,:> dtt"a chic 1 per-dde'rfit:. -•...,._ rr.1: notable.

nn' de m:, lora ,lifcrente. l.os .l'_ c: nut� disti�n" �l:n�co .otro fi, „r
Cjeta.

\ u leble.
-Ai : fuerte, -In cAti::e 1- in Idead.-.

R, internas \u ohscrtadas. 1 XLV\GIiA
11 a r'.rc 1l, 1I ]ton l eeuente. lit.. Pr,:bal,lemea:c :tnwuc�l:ica. I� � �6)3,f�D r P.n ,,ene , 'a zuna de "�,aación ele los 1 ureza Dcb l = h:och

,cm de cebe e. ton" :unar,llento• for_
411.81

L.tio. Rae nc'b'. �ím las ;incc.ot:csma en l i l:u� is o en escamas crnuénn'`cas. .<'r 'lela -ti . is ;,/n' ú'.
de :odi- i..-

manco.
TLTR:\DI-MITA :\r:

SEU Te \ : muy y ilaniaúcroo 1 i..z Ronru'édrico. R x oa.12
Ic'., �uc:o

- azul.D+rrcza Débil. < L:>munna, < 2 2tlI
Ex>o:. � Ac: rus, � arta brillante ris s'rr ball"./ f($1011, eoriiea ente'tte eHi le :I 212 Ana -E-- .Ac muy elevado. colorea lo: rojo narr,r�:r/'R color _ A : ele ada - blanco -a crema. .t.c ,1,.•-r;,i. br'll;uue j amarillo.l,ir:br, menos amarilla.

\c: tndaN ia nr.r, fuerte.Ac no :totablenrente aminorada. /,rc:;'Plr A \�eces cu f,nas laminas.\: no reconocible. Dir
No se puede confundir con ninguna mcn., _..�-

_A+
\c non déb`.l.
\: distinto. ciar al cnlr,r de reflexión, el ele- cr" mo

I. \t;i<. X.\c ;dstin o.
S .')z maclas obserr•aJas
Dial. Par:,,énesis - P11 e'e�ada -- muy- débil Pleo. t k:A\ I\ I C:A �pechhlendal.

u r, t nl;ee.Tir.1\N ITA Dum:.a Muy. elcv eL.. - < < m.a ;'ul:-
�rHg do.Chirrea tetraédrica. R x : 10)3, ,SDureza P.rio. Inrlirrción de '.a esof.Débil> C:.ntstbalít:. < galo',,. CY10E-rfo:. Palta. e ble�udas cris'„Pzadns.

Cl-�.1
?'D c color _,ris claroPR -: color .A: media . ma: ,'';. l,cchl lc'l::rts c ,iare' n arre', < Claustha_

li, ttlizada AI:i, ut'a, i�ecbble r 1 , 1.t. < galena < ca:cup.r,ra.
Ac: nnty- debilitado -Diferencias ref:uzuL,s,

Ple',. A�.u'ial,!en�c! e '1cb!lita'le.Isótropo.
9ui;. .A'+ P:c., -lrrrs. nr+ i.'I ótropo, oscuro e;ttre nicole� cruz idos.
Dia;. hifici'. sobre todo al lado de CLru.th.di'.a 1 ta,m

R'
I lli t,cm,�o ea teml," cisiblr, nrter:rn�

bién de galena. Paragénesis con ot-" <eleniu_ Dial.o; mas fáciles de recnnocer- 1'e,c.� ;lenn;�t-ere- l„e>., l;,cilrnerre .. �,�.
W d_ i)esta'-,ble con las rstnre:ur:'s co'ui-

t'LM A\\ITA dalles el] :u �rlpeclrblenda t,nnhü°n col''r:_

ri�•.radiactiva le l::s r.u,�.,s, �- 'os m:•-.�t-:;
SN:Sb Cubica. R x 2 d4 1 > I ' os '!acre .. Ce', coture> vco-.
Duo, cz Elevad,. - (Lee lurffita. < Dril.. T 2 -41
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\ .\LLLRI I.\
\V�1"f"I'IC[ILNI'I'A

�,Fe;Ctt u 1UII.iiic.� srtuloe�;lg( ::tl R x : (4)4,54G I Cus t h'un rómbica.1-ture�,r \[rd::� r( :i111 1 Uds �,1 \(r<ü,1, i bi�nnn(, cmp'ect`ta, Flaprotina, (8)3.07
E.rl. INII 1 coa r�f(li:uil'��' b(rui�a cobre gris. (10)3.81
1'11 color .A: L.�a,ut e e'rVaeLt n.ue 1,0((ib'c. >e''m' la E.r, . \�� ol��rreala.

direccún, �eneraLa;rnte IQ:nuo crema. Al A: n1(11(1 CICII1;l iris b',nlco, < cnllilccticl
lado de la calcop:rita ¡'irrutina MaprlLtlhina > cobre gris.

amarilla pentiandiut, rl mismo co:or. .Ac: debilitad- 't'k c 7 r1(:1 ulit:1.
_Ac: 11 111' debilitado _j amarlllc rosido.U[fe. .A: apenas reamocible.

1 C ] IC : x en general acentuada. .Ac : itlstanlentc Visible en el holle ,le los
A: C.yuaordinaria lile nlc cleVada blanco a;n t- granos.

rillo claro rosa tenue. L V
AC: ario 111:(1 reforzado: blai c n'.;n'rón e a- AC: tni poco nlíts neto.

ro casi negro. Die; 1 tificil oc u cc(:>nocer (ver Ranldolio. 111 ) 9. p,t-
--li s. -A` A: cxtraordin:niament c'.eVado, lsrmcj:ur,c da 4(1;1),

grafito. Si11 CUlor.
Ae : aten m:u 111erte.

ll�lc'�r� A Veces finas láminas,
OLFR'All

P: 1. . Fácil (le _econocer por 1;� :tn-sotnlpia V :l \\ tl I C\Ia4 ( ) \Iouoelimco. R (41`'.917
Veo. n10V fuerte. 1.a molibdenita rs bLincI. Llu vza L'leca�l;, Aiagnctita, nrshikel < cuarzo. pi (2)2.46
pura, sin amarillo marrón. Li g. afilo tiene rita, casiterita: oral ptt'.ido. 21218
un 1 2 , esencialmente nIdI débil E,rroT. jj (011u y (100). observadas.

PR l color A: débil, gr _ blenda. < magnetita,
V-I1 �I..AFI GA casiterita.

Ver «S_ulíuro> de Si y Co',
n111V debilitado _> rojo ntarron -Diferc::-

C(1 :icer.ut:ulas.

A: mue débil.
Vi<ILPE\I_lLhO(IJT_A

Ac: igtcdnunIe nluy débil.

Fan un fondo ele acobita. ámina , cntrrm_z- L' l; V+ \: distinto.

cladas de Hausin:mnita (I11 l.icul�- t , Ac : lneuOS di>tinto, enturbiadas por R. 1.
cubica;. 1lausnlainita teur,gorn 1. R.. A: I�:u;is (nt:ís frecuentes cuando aumenta la

[/tu eca lflev a(1a, fondo < Ley, en Mil).
Ea-IT. ,, (111. Ac: frecuentes-rojo n1:n'rón oscuro a rojo

color \ cr en lacobila V I Iau.m:utiiita. n�r; (:curo.
//100 frccttenh•s, Solanuntc mallas sunplcs.e'' t Fondo isótropo Camilo:ll anisúu'�ilr,ir. 4ia•.'�;

R. I. Fan las láminas. rojos. Piad I': ('agcnesis, mal pulido, gr:ol dureza, aniso-

sota, 1 i reflexiones mtcrnas. 1.:1 casiterita.Uac/n; Mella estructu a en 11 uninas. 1
Cnrr. F11 concentrado. tiene ni] I'l: + débil y 11. 1 nlás claros.

Din,,. Gran dureza , buena cr rr.,sicín l,��r FI I - es-
tructura en :(minas. ¡Vi %LPSBERGI l .A

S2SbCu (h-ulrrómbica. R x : (8)3.13\\ IIII \EYIT:\

AsC
Dltresa Media. (812.99

u Clíbica Esfo'. (IK)1 ). más raramente /', 10(1) y (010). a Ve. (411.76
í t rr, •'.��t \l-di i _Algodoni:a, l)ontevlcita. cateosula. ces figuras de cor:'osióu triangulares.
1'F; color .A : 11 1 11 y elevado - banco crenl:k co l or \ . rlrv,ido-blanco � ros:, > hournor,ita.

u1 :nnarillo. galena, > cobre gris.
.Ac: Ao tlotai,lcntc c:tn ludo Algod�nrt'' \c: no muV debilitado Marrón.

PL A: débil.
�'t1.:• Aiuy >emrjantc :1 la :d,c,doniw iésta, sin col-- AC: mas distinto.

L:n n '> :u'.i�11u r pa' V a la 'lo,n,cl:i a ..
nnty coloreada, sin estntc:al.
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Aun N+ A : distinto.

.parias ST11 1 .alr..c .te, laminas delgadas. Ac: distinto

loc. a la bou .nlonita, que tirase, sin enm_ R.:. Raras, roja.
as No observadas.,;n�o• chas e\foliacioncs c maclas ras alá-

minas de p;nquclsn. ri.,i. Muy dificil. Recuerda mucho a otras menas

dePhySI).

AA URTZITA

SZn 11ez,: o l (:obre todo bajo la forma de R x : 111.14

Sch: enblenda). > il.U0
D=a \lodia =- blenda. 7�1
EX.0 1111111 rara.
PR color Las �1.fercncias de cobas' en

�ciljlen,hlc,,�Lt nu se yen, sa'.vn solamen-
n 1 L'.troo:d< y entre AL:.

\e: inuy debil:t,Ido = blenda,

1 ¿CO,. A,� rrronociblc.
\+ - o reconocible-blenda eonerecicnada bien re-

en el aceite.
R. 1. nslsna, anl:u-illo a marrón oscuro.
Mañas \n
Con-. Mn((IK SI 11 aparición de la exfolia-

c!bn 111101 .
D:a-� Fo=ilr.l dad de confusión con la blenda dificil.

mente distinguibles ante todo, gracias la
ausencia ele !:!minas le macla, y también
por los Rayos X.

ZI\CITA

Dxerca
Er/oi. ((0011, distinto.
PR v color A: débil marrón rosa Claro.

\c 11111V debilitado.
P'' " A: nnty-

Ae- n:masee-rada por R. 1.
l urs. A-+ enma-cir,Id❑ por P.. I.
R. I. Frecuentes, am:n-lllo a rojo e-: rmín. :ojo es-

carlata.
Dia.�. Pien reconocible.

ZI\ KEITA

1 Sh Pb Froh,ii�lcnientc e�agonal. R x : (10).1.441
Puerca AlecYa. 14 2.SO
Ti-in'. Yo se observa. 311.AG-0

PR color -A ita-m ute- clevmin-,gris blanco C galena, Man-
co gris tenue al lado > cobre gris. ja-
mesonita.

Ac nctameiite debilitado-Diferencias acen-
tuadas.

Pico. A: débil.
Ac más distinto.
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TABLA DE AURI';A'iATCRAS Y SIGNOS CONVENCIONALES
EMPLEADOS

II I',irnicio a R. 11 . VV'AGNEIt i1)
'e'pcud:cul: r ,(.
jeme¡:ene :(.

�- a como. AN UPPER \V'ESTPHALIAN FLORA FROM THE MINE
ca si t��tito, pero pequeño. «INÉS», NEAR THE PASS OF PAJARES, ON THE LEONESE-
llt'' le le"O' ASI'URI AN BOUNDARY (N\V". SPAIN)
\iuel o meas pequeño.

Casi corno, yero más rinde.
\lás grande.

L 5r .t (t t u
\Ittcho mas randc.

Con un hurto de color).
p,, e': :(ares Lna pequeña flora foil fue encu:(hacia el, �" e-cunibnras de l:( mar,, «Inc>,,, (le

\,rs. A (riel .ts de -Arbas, S. .A.,,, un :ii 1ia t; atas septentrional de la procirtci;i de León v lin-P fecu, de .nuron'op,a entre -tcole. c-unido..
Fafol. .�l pulido. dando con las rArtttriae, Pertenece a li zona meridional de la Cuenca Central de _lsuu'iar.
- Tafcliacuin
Corr• Proce,lintieuto de c(n:'dñii estrttctttra! o tie tdo en es, -Aun cuando muy recienteutente e hizo tut es_udiu color ico detallado de e.ut ZOOS

por X. 1dopis Llado (1955), re encontraron pocos Íósi!cs de valor estrati ratico, 1p("- lon'uctur( (.
erra'. se necesitaba tudav.a confirtua- 1: .atu-ibttciones esu'atiar:(licns que se hicieron. Se-

L Dureza ,al pulido.
,un 1.loprsLiado. debe hallarse presente tusa serte counntta de esa aros correspondientes

Di_�. Diagnosis posibi.idad e confusión.a (l
Ac. T a el aceite (de cedro).

a'. \\ estfa'.iense -A, 11 c C en una sttcsió0 e lideusad i coreo consecuencia de su situación
en el «1 mitra', ele fajares,,, portttlulo por e' momo Prof. l lopis. Los únicos fósiles

pico. P,eocro(smo de retlet ion.
¢ubonileros señalados hasta ;(hora fueron d unos hraquütpodos de afinidades mosco-

1'R v- Color Poder reflector e impresión de color. `
vienses, ase como errara, 1 agnrcnlos de plantas snt valor e,uauriaf(cu exacto.

R L Retlexronc. amera«(.
Por lo 1(11111), resultab.t de cierto une-e, e ltallaz o de ta 11) lo-ales vepeut e. del

R. A Drs;�nu`,(. reticulares del di—rama de raros \ Debye-Sherrer ((lis , ; ma
\\ estfalieuse E. eu lo. esa,atas prodttcti� os de parte a t,. �le¡ (niquele ecttul:ido por

de potro). 1,Lopis. Estos varitas, efeetieautente, fueron auihudos por (licito eolo,�o al \V-estfalien_

se C. arel ctt,indo rancia todavi,( de rriter!((s p:al.(,ntu'.ia aro Se unta. pee>. cn el pre-

sente trabajo, de tina conl:rmac:oi del criterio estrati rdCco adoptado por

lopi< en ensilo a la pul te alta del paquete ca, h otiteeo c', '..( zonza de 1 ajare., que es

una zona (le recori,'e da complej il i l e-trtic'u a'. c '.a (lile p:arree ser tan punto clave

('n la rrronstiuici(;n p;('enneo :-.(I r:t re in.:t) vea-e l.'tt1 s 195.-.1.

I.l,. ¡orl e- \'e e:,(le .l'`eiteI litl',1rotl iolltt e'' un nt rll11 retlncrdi) ele estratos N.

C01110 eonseeueltcta, re=u'.ta pa..b1e c,a�'�siderar conjunto romo proicdrnte le un:( sola

zona paleonto'o ic.a. Se u-aut (le las especies sguientes: Linoptc') is aibliqu,r Itutbm-}

1 1 aoinp(czis urrr�,;a (Rron niart), Shircu(,¡t(ris rtliirnditoii(r .Ande:(r, J(lrcnuphl'llrtnt majes

(roan r .1unn,oria �adioln I�ron�ni:(rt. L(,. ejetnnlar_r pi-.ceden de Lis r.cumbrerts ele

las etapas «Iitcr» e aC:nmin:rn, la presentarnos la ii-t;(s de esta: localidade> en tan tra-

bajo actualn.eute en prensa (\\ anrr, 19W11).

Liun(teris obliqua (Ittnhilly) es era especie muy eo;ricnte en el \\estfaliense C v 1)

e,paftol, sobre todo cri la Cuenca Central ele Asturias (el. �nngmane, 111:i2(. _Asimisnut,

Uuriu¡teris nert'osd (llron niart¡ fue encona ad: repetid,:mente en e'. A\estfalirnse cupe-
r¡,- de .Asturias, aunque lantbrn Itt halluuoe cr el \\estf lirnse I) :tito v el I?stel:ntiense :A

(1) Departntcnt of Lea l(, t, l u'e�'rsitl 1)f Jhrftield, ]:n ¿]anal.
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bajo de las protinci , ts cié I:,ene.t I_col] • t p;,��,.npltr; ; �tt,� tajas L'rotin, iguailuentc se second visit to the mine in 1961 yielded no new evidence, so that the descrip-encontró previamente en 1.t cuenca central de .Asuma>, donde apareció en esu-atus del
tiou inust he based almost entirel} on the few specimens collected before..l uuularia radia ( « I;run�ria . t -\\itcea,st(yaaliequuese

Ocurre
C y D.
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o Apparently the presente of fossil plants in this region is relatively rare
de frecuencia en cl \\esti;,lien,e. J'/ttr,to(re1 r,ntndü,>n,f A ndrae, al contrario , pie- (i llicit evplains the virtual absence of carlier records ) and an age determina-
ecnt.t cierto interés , pue,to que. csqutt llatte tl;l,}(i), c,u.,ctet:z,, al \V'estfalieuse medio tion based un these plants can oniy be tentative. 1Intsever títere is sufficienty, sobre todo , al vv e tt diet.sc c en 1 tanta. como oa,,s pa res del íimbito cura - evidence to support _Adaro ' s ttnd Llopis Lladó's helief, that the coal-measuresntetieano. Parece , por lo utto, que la flocuia seis.dada pche ccci, al \Vestfaliense C.

Los ejemplares ilustraos in thc region vean thc L'ass of Par;tjes should be included with tlie Central1 en la tic nata im ir:í a ve->r t , 1 u> en, el llurco R acional
de l ;cucos Naturaes , en Alad�id , donde ¡orat es parte de Se colecciones del Instituto A stul-lan Coaltleld , since they boli contain strata of thc sane general age.
«Lucas Manada », del t oncejo superior de Iilvesti,{aeione, Cicnt.fieas. Agradecernos a di- ltogethei', the tollowiug species were found tu the tips uf the mine «Inés»
clon Instituto la subven ci ón que hizo posible la :nvesti ,0acun que llevanros a cale en cl belonging to the company « uAntr-acltas de :Arbas S. A.». They apparentlyafi , liiap, y hacemos ron,tat lu utistn " hacia l., l r.��crida ,i le aiictfie:d , que subvencionó
la camieña de M. carne fiont the ��orlcings of the seams «Inés» and «Carmena », at about 13 me-

tres stratigraphic distance ( according to iuforntation which was kindly
L ; e x A c ;unplied ley the local manager , 1Ir. Coto)

.A sm..ll llora of ptulJl e A\ ,a lit lit C ale t. u e'. i oe crl, . e _n .:te ¡ nopleris obliqua ( Btlnbtlrvl.i
of tlte m ne ames», in the Lene e Asuria l» ua sar, uu s<.-. dte La_- ot 1'ajates ,

l i(IIYd>CtC 1'15 Per=a (BI' O11g111a1 t).1t appa"mly- confirm s iw an Lut I :b� �u :; l,e t . , -_rata ',� Llopts L.l;tdó (1.t5-�j,
en the polis of fie'd evidence. 1�IICt����tCl'l,c TotlOadifolia _lndrae.

�'h/�cttu�/lVllrnn niajus Bronn.

. 1 /11/1011cia radiata II rongni,u-t.
1 x rrot�t-c�t�

ibis assemblage is cltaracteristic of middle to upper \V ' estphaitan strata- Although tllere are nutteruus reports of fusil 'flora from the nortltern ' atol seents to be most typical of rocks of Westphalian C age.ntain part of the Central Asturian Coaltield , little in known about the fossil
_According to Llopis Lladó ( 1955), the Goal-measures vsorked in die minecontent of the less :mporttult southern part, in the _A sturian-Leonc»e border „I nés» belong to the upper nart of the Carboniferons succession recordedregion . In fact , oniy a few stratigraphically unimportant species are mcntioned in die region near the Pass of Pajares . This part of tbe succession has buenin the literature from this region , siz. :áteruplrv'llitcs egnise tifurniis ( son tentatively attributed to the \Vestphalian C by Llopis and this opinion is nowSchlotlteinl ) ( Ruiz baleó ,� \lad_ariaga, 1 9 : 12 , o. 2 9 ) , Cul , rinites rannacformis pt-oved to be probably correct. The lower part of the succession oniy yielded

von Schlotheim (_-\ reitio, 15T1, p. _40), and Calunril, s cistii Brongniart ( de la
sume Moscovínl brachiopods to Llopis and is still to he dated more ex tctly.Vega 1959, p. 19). Becanse of the virtual absence uf palacontological eliden - _According to Llopis, it might stell contain a complete succession from thece, thc present author " a, rclnctant in the post to include this region stra- Visean to the Westphalian C. Further palaeontologital evidence to substan-tigraphical p- with the Centr a l -Asturian Co ; tlfield (lee the general map of tiate this assumption is eagerly awaited, lince it would tend to prove thethe l'ant -. tbric _Asturian arca , published in 195916 fi„ 1 ), Ahough both Adaro theory put forward by Llopis Lladó (1955), that a condensed succession of(19 2 1;1, atol Llopis Lladó (1955 ) , considered it as belonging to this coalfield strata would he present in thc region near the Pass of Pajares, which m-ouldon the bolis of fi eld evidence of a lithostratigraplnc nature' have been a positiye region h_ etween de Central \stunian Basin and dieRecently, the opportunity tu-ose to visit die region near the Pass of Pa- Lconese anea to dio south.jares in connection vv-ith geological mapping in nortltern León. Dnring an

excursion in 1959 a number of plant impressions viere collected from the tips
of the mine «Inés », tvhich is working a short sequence of para'_ic Goal -measures 1r�'10te'IPd;nrents:
in the upper parí of the succession of Carboniferous trata recently studied The specimens tigured and desrribed iu the pI-esettt papen viere collected
by Llopis Lladó (1955). Lists of species ] laye been giv cn already in s_A gene- in 1951 while the author was in receipt of a grant from de Institute «Lucas
raí acount of die Palaeozic Rocks betvseen the niiers Porma and Bcrnesga , Mallad« », of die Scientific Researcli Council in Madrid. Consequently, the
I,et',n . N. AV. Spain » (Wagner, 1!)G3 s but the description of the fossil llora specimens are deposited in the collection of the «Lucas Mallada » Institute in
mas eleferred tu the special papen published at present . Tt 1 regretted that a the Museo Nacional (le Ciencias Naturales, :Madrid,
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The author is grateful to I'rofessor B. Meléndez (:Madrid) for arrange_ onform to Linopteris obliqua var. bunbtrr_vri Bellrather than to Linopteris
nlents with regard to fieldwork and to Miss G. L. (le Groot (I.ciden) for obliqua (Bunhur�) proper. This is certainly true for the specimens recorded
assistance with collecting. by longnuuts (19,52) from the Central =�sturi.ut Coalficld. Likewise, it seems

Some more specimens of the same plant species were obtaiued in 1!)(;1 (In- that thc specimens figured in tlic present paper show predominantiy the sntall,
ring a joint excursion with Professor L. R. Moore aud Dr. E- leves (Sh (- f_ traigllt sidcd type oí pinnule vvith ;t fairly �v ido yivation, which is considered
tield). These specimens are in tlic collections oí tlic Dcpartment oí Geology, �'haracteristic oí Linopteris obliqua var. bou' itryi EcU. Un the other hand.
Iniversity of Sheffield. A grant in aid towards field e����cn1 es from thc ltc_ vI c find also a largor, subfalcate pinnule �v ith generally more nv-roww- v ein
search Fund of Sheffield University is grateful1v aclcnowledoed. ineslies associated with these specimens. -This largor type oí pinnule could

The pltotographs reproduced on the Plates viere tunde by -Mr. 1;. l'ig he identified with Liraoptt'ris obligv:a (Bunbury) proper. It seems di uhtful,
in the Dcpartment oí Geology (Sheffield). His assistance and that of thc X1011 eyer that the to o types could be satsfactorily separated in this
Chief Technician, Mr. G. Bryant, are muclt appreciated. b'age. In both the larger and the stualler tupes of pinnules there are more

elongate meshes near the midvein and stualler, iiarrower meshes near tlic
pinnule borders. lt is only to be expected that thc relativo number of small,

DESCRIPTION OF SPECTES narrow meshes should In-ove greater in the largor type oí pinnules which
Lave vy ider marginal arcas than in the smaller t\-pe the largor meshes

Linopteris obliqua (Bunhurv). near the midvein appear relatively more prominent t. The same considera-
P1.1 fig. 4 P1 2 fig. 4a. tions may apply as vyell _n tlic case oí tlic specimens recorded from Nova

Description: Scotia by Bell (1938). In consequence, tuero may be little justification for
regarding the stualler type oí pinnule: witi the relatively more prominent larg

Detached, usnally rather small, slightly subfalcate pinnules oí variable di- vein meshes as a special variety oí Liuopteris Obliqua (Bunbury), sllce both
niensions (10-20 mm. long and 4-8 m, broad), which are about 2.5 to 3 times the stualler and the larger tupes oí pinnules possess basically the same k:nd
longer than they are broad. Thev are almost conical-shaped, vyith suhuar.dicl oí venation characterised bv larger veis meshes near the midvein and more
borders which taper tovvards a rounded apea. The nervaton cousists oí a thin narrow ones near tic pinnule border. an fact, it seems quite likely that hoth
distinct midvein which reaches about halfway up the pinnule, and slightly cnr- tupes of pinnules would occur on one and the same frond. If a distinction
ved, fully anastomosed lateral yeins which are more or Icss oblique to thc between tvpes should be made, it may be as a difference 1 etween formas
pinnule borders. The shape oí the vein meshes is quite variable but as a rulo occurring on the saíne frond rather than varieties constituting different
those situated near the midvein are elongate (about 1.5-2 mnt. long and fronds. (-)n tlte other hand, there is a possibility that tilo stualler type oí
0.3-0.4 tntn. wide), whereas those near the pinnule borders are much less pinnules might llave heconte gradually predontinant in tlic fronds so that
elongate or even almost isodiametric (about 0.5-1 nim. long and 0.2-0.4 mnt. the variety burtbur_�i Bell w-ould Lave gradually taken over from Linopleris
vide). obliqua (Bnnbnrv) proper (like it is contended by 1'ell!L in this case the

:ustitution oí a special variety wonld he warranted. The predominante oí thc
Remruarks: stualler type oí pinnules vyith relatively 'oidor vein meshes in our material

wyould tend to cla�s them as Linopteris obliqua var. buaabr ryi Bell rather than
'Che specimens figured and described here are quite similar to those re- Linopt�'ris obliqua (Bunhuryl proper. Howeyer, the material at hand is ton

corded photographically from the type arca oí the species (i. e. Nova Scotia limited to vvarrant this conclusion as vet.in Canada) by Bell (1938, p. 64, PIs LVIII and LX). Bell distinuished be-t.., Linopteris obligrra (Bunbury) uvas first reported fi om the Central Astur`antvyeen two types, viz. 1 unopteris obliqua (Bunbury) proper and Linopteris Coalfield by /eiller (1882. p. 10-11), lIllo recorded the species as 1 in(JptePisobliqua var. bunburyi Bell. The variety could be recognised by its generally subbrongniarti Grand'Fury, but mentioned the possibility that dio farmer
straighter pinnules and the somewhat wider neto-ork formed by its veins. Ac- name should he substituted. This suspicion vVas confirmad by Zeiller in 1899.
cording to Bell (1938), the species proper would occur generally somewhat Linopteris strbbrorroniarti Grand'Eurv is 110\b' generally considcred a junior
lower in the stratigraphic succession than its variety, although thc ranges oí synonvm oí T,inopteri.c obliqua (Bunbury). although sume drnlbt still suhsists.
both partially overlapped.

'Che present anchor has recorded a species of Lin( teri.r from the Steplian-
It seems as if tlie specimens fotutd in the Spanish Carboniferous usually ian A real mensures of northern Palencia as 1 innhleri.c brntz,;nierti (1nn G111-
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bien) (in hanis, 1956, Pl. 2, fig. G), but later changed this identitication te ,lv e nrrarlts:
1.üluptcris cf. subbrouguiarti Grand Lury A\ agncr, 1959h, p. 406 ; hanis.
19611, lám. 111, fig. G). It concerns sn:all, bluntly linear p:anules vyith a ruga- '¡'he broadiy triangnl.u, nsnally catire piunules vcith a vcide and st rongly
lar network yenation, vvhiclt shows more consistently elongate and narrow 1iorked nervation are quite typica1 of _1lnriohteri.c nerr•osa var. nut�roplaylkt
meslies than occur in Linopteris obliqun (lluubury). Che identitication of this 1 rongn'art), which iS tale fornt rcrognised by Col-Sil] (1932 as -llarioptoris
species, whiclt occurs rather commonly in lovyer Stephanian A strata in north- ul'rr'1'su (hrongniart) in tate restricted sense.
vv"estern Palencia and northeastern León, is still in doubt. Presum;lbly, :t I'here is a good reseniblaucF' betvyeen our ;pee imeus and 1bose fi•gured
vcill have to be described as a new species. from die Saar Regios by Coi-in (;asome which there is an escellent repro

Linopteris obliqua (Bunbury) itsclf atas buen identified in northern Pa- duction of I�rongniart's tepe �pecituen)
lencia from lower \Vestphalian 1) measnres at San Cebrián de áludá (\Vaguer, ltltriuptorts u,'rr•osa (llnonguiart) ranges in age from the npper \Vestphal-
1955,,p. 1611), as tvell as from Stephanian A stiata reas San Felices de Casti- iall Il te the upper \V-estllhahau 1), according te Corsin (1932) and Danzd-
1lería (\\ agncr; 1955, p. 163). Most commonly , howeyer, it occurs in 1\ est or�in (195x). ln \ \\ . .pain its range seems te be sli�ht1y extended finto
phalian C and D strata in die Central _Asturian Coalfield as well as in outlving lovicer Stephanian A. lince vicell characterised specimens of dlariopteris ner
strata of the same ages in Asturias J. de In \ ega, 1959, p. 39-10). The spe- 70 PI (hrongniart) have beca found together vcitlt typical Steplianian specie'.
cíes is also recorded in Portugal from upper \Vestphalian D strata in thu like, e, g. Cltilipteri:liuni ciklis (con Guthier), in strata oí '.ower Stephan
regions of Ervedosa and Santa Suzana (Teixeira, 1951, p. 11-12, Es, XIV, Un .A age in northern Palencia (cf. hanis, 1956, Pl. 2).
figs. 34; Lst. XV ; Lst. XVI, figs. 2-3 ; Lst. XVII, figs. 1-9). The Porta- Very characteristic specimens of dfcrri:,p/cris nci-cosa (Ih ongniart) have

guese specimens typically represent Linopicris obliqua van. buobuqi Ile11. nulreov-er Inri found in the uppermost \Vestphalian D strata outcropping

The species is generally considered a good marker for \Vestphalian C. and mor Ocejo de la Peña, in X1?. T,cón (\Vagner, 1959e), Canoas enough, there

D strata in N ortlr America ((:asada) as vvell as in Lurope, Aorth .África anee .u-e 0111v a fevv records oí dtnrio/'toris oer-'oslt ir, the Central .Asturian Coal-

Asia Menor. Its total stratigraphic rango may be slightiv longer, however, ñAd (Tongnians, 19.51. 1952: Tongmans R \\ agncr, 19.57: de la Vega, 1959),

from upper Westphalian B to lovv-er Stephanian A. Usually, it occurs in large vv here the species has been sporadirdly ene(untered in beds oí upper West-
agcs.numbers and, in the case of the \Vestphalian C and 1) floras of Central ilhalian C and \Vesl1 ii:diart 1)

Asturias. it mav be onc oí the predotninant elements in the fossil flora. Its
occurrence in the coal-measnres near the Pass of Pajares is in keeping vvitiv

ti'hltcunpll'lis rolmiI,fnliu .Andrae
the ;Ittribution oí these coa-mensures to the Central .Astrnrian Coalfieid.

I'ts. :>5. figs. G-S

/ I fsí'rl ptioli :
ITo'il�ploris acuosa! (Brongni;art)

\lore ni- less (lattened (1-2 ami. wide) to ronnded (11.5-1 nnn. vcide) ;ISe<
t)

tlr�"
�� with alternating, almost perpendicularly inserted sido pinnae. The pinnae oí

tate last order are gradually tapering towards a relatively slender terminal.
IJescriplioI/ Raches oí die last order are tara and ronnded as vvell as more o•r less fles-

tlous 111 lomo cal: s. Pinnrnles tvpically grom- in length, vcliile retaining more
Pinn;l fragutests which show bro ldle tri;ingulur or more elongate triar or less the sarne vvidth (dimensions : 2-7 min. long and 2-3 111111. vvide). Fully

guiar pinnnles(depending en thc position in tele frond) of fairly robust vas- individualised piunules rango in chape from single-lobed ;Ilmost subeircular
pect. The pinoles are usually estire., vvith the exception of the Fosal cata- lo ov-oid piunules te those vvith ° or 3 lobos en either sido of the midvein,
dromons piunules of cada prona oí tito l;tst orden. 7-hev- oc_ur clase together, ,tfter which the brial lobos subdivide and the pinnule hecomes transformed
are mainly confluent at the base and occupy a position oblique te the support- roto a prona of de last orden. The lobes are tvpically ronnded. ]']le nervation
ing rachis. T11e nervation consists of a well-m;u-ked midvein, which is de- rossists of a 054 1ounded, sometimes rathea- flexuous midcein and bundles of
current at die base rtnd which persists for about tuvo lhirds oí the pinnule radiating, repeatedly for'cirlp laterals. Pifurration of the velos takes place
length (or more in thc mere elongate piunules), in(] by rather thick, vyidelc ttnder a relatively opon angle. The limb of the pinntlles nuty have heen rela-
spared, steeply ;Iscending nervttles whicll fork nt le:ist u1ee ni- iwice tiyely sturdv. -
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Rernarks: Kcinarks:

S'plie;iopteris rolrrndifolia Audrae has Leen most recently described bv
I' le specimens lignred herir di sean lo be fairly ttpical of .1'phrnopll�l/rrnr1)"zé (1955, 19511), who discnssed in dotad the diffu-errt stages of os hinnulc

growt1 In fact, he chosc it as tlre esampk� o[ pinnule onto�env by mainl�
nuijns Bronn. I ley SHOW rclativelti '.onger Ie;nvc than those occurring in
Sp/teuoph�lluur cuncifolinnr Sternberg, Wilereas they are shorter than theapical growth. The description giren by Danzé checks in every respect witl-!

onrs as given aboye. lea es oí .Sphenop/r�llunr lon�ifoliunt Germar. I lie incidente of rather deep-

Danzé ello desciihed fertila specünens iudicating that Splrenopteris rotuua
ly inrised le;iyes is usu;illy r;ithcr high in .Shhcr,op/r�llrun nrujrts lhonn and

rlifolia sl;ou'.d be referred to the fructification genes Renaultá. No fertil "" c's<unplc k giren on 11. 1, figs. 1. la. 1'osstidv the most typical specimei .

specimens bayo leen founl in our material. is reproduced on Pl. 3, fig. 7 (enlarged on M. 1, fig. 7a), vyliich shoWcs fairh

Stopes (1.1t11-, p. o) showed that .Sphenop
long and slender leaves with rather long, pointed teeth.teris rotundifoli�r Audrae ��as

really a junior svnonvm of Sphereopteris mar,i[inatrr Daiv on, However, die Several autliors haya stressed the presence of two NOw at the basis of
l;ltter species had not Leen adequately defined originally, so that it seemed each leaf of Shhenoplrplluor niajus Bronn, out tlris is a.inost certa�nly an un-
unreasonable to suhstitute it for the Letter ]cnown Splrenoptcris rotundifolia :'eliable feature which yery nurch depends on de preseryation of the speci-
Andrae (accord:ng to Kidston, 1923, p. 319 : Bell. 1944, p. 71 : Danzé. men in hand. One of out- specimens hows the entre of a single vein which
1956, p. 200 bifurcates almost immediately, so that a semblance of two veins at the oasis

According to Danzé (19511). tlie species is most common in strata of \Vest- of the leaf is produced.
phalian C age, although it also occurs in \Vestphalian P, rocks (as well as in .Splie)loph3ylluln. majos Bronn is usually recorded from strata of \Vestphal-
upper \Vestphalian A?), The same straégraphic rango is recorded Lv Kid- ¡<m C and D años (cf, Gothan be Remy, 1957 p. 60), huí according to Cor-
ston (1923), whilst in Canada the species has Leen reportad from presumed sin (19.,2) and Doubinger .� V-etter (1954) , the species mar also persist :tito
\Vestphalian B rocks (Bef, 1914). lower Steplianian rocks. Tt is a tvpically Luropean species, «hich has alsc,

In N\V. Spain, Splic noptcr-is rotlordifolia An<lrae has only Leen recorded been recorded from Xorth Africa (seo Tongmans. in longinans & Deleau,
doubtfully froni strata of u)per \Vestphalian C age in thc regios of Riosa, 1951, Pl. IX, fig-, 69: under die narre of .Sphcuoph��llu.ru cf. oblon,,�ifolirorr
in the nortliwestern part of de Central .Asturian (-oalfield (To~ans ,C \r;l - Germar & Kaulfuss) and Asia M-Tinor (Zeiller, 1 1, 99, Pl. VI, fig. S). In Norte
ser, 1957. p. 14). The present find in de regios near Su Pass of Pajares con- America it seems to lave been confused vvith .Sphcn.oplivllznra alatifolinou
firms its esistence in the Central _Awr an Badil, Tt seems to date thc coal- Renault, vyhich has been repeatedly fi,-iu•ed under the narre of Sp 11 cnophyllnrn
mensures of the mine «Inés» ae being of \Vestphalian C ale. narjns Bronn (seo D. AV'hite, 1899, p, 180-181 Pl. T, fi gs. 5, 6a Pl. LI,

fig. a : Pl. LX1 TTT, fig. 3 : Abbott, 1958, p. 349-351, Pl. 37, fig. 23 ; Pl. 46.
fig. 75: p. 333, chart 4).

Sphcuupinllmn. nnr¡nc P,ronn In Spain the species has been recorded photog-raphically by Jongmans
(1952, lám. NIT, figs. 33. 33a : lárn. XXVI, figs. SS, RS a-h : under the na-
mes of .Sph.erropliyllum cf, oblon,ifolin.in- Germar ,l\'- Kaulfuss and Spheizo--

Dcscription: plrylluora cf. verticillafiun von Schlotheim, respectively). These specimens
carne from Westphalian D aud C strata in the Central Asturian Coalfield.

Ribbed, articulate ases iv Ui fragments of «-horls consisting of relativel Furthermore, Sphenophyllum rrrafus Bronn has been mentioned from
long leaves with straight lateral margins and a more or less deeply incised Westphalian D strata (Ablanedo forniation) in l]¡(, region of Riosa in the
distal margin, which is eirawn out lato pointed teeth. All the leaves exhibit a lame Coalfield (jongmans Se Wagner. 195 7, p. 1718). It is possihle that th e
cleft in the middle. There is a variable amount of dissection of de distal specimen figured under the name of SphcnophV'llrlna unc'ifolium Sternberg
margin. which mar be merely toothed (seo Pl. 1, figs. 2-3) or deeply dissected from the Central Asturian Coalfield (Hieres) by Ruiz Faltó R �iadari;rg;i
so that the leaf margins follow• the veins (Pl. 1. figs, 1. la). The length of (1931 Mm, TX. figs. 2 3) shoulci also Lc referred to .Sphcrtoplry11unr mujnc
the leaves is about 3 to 5 times Se average vvidth. Most of the specimens Bronn.
show 8 teeth on the distal -inarg-in. There inav he ahout 7 leaves in a whorl, Further remarks are given as an :Iddendnni on p;rge 219.
No fertile specimens nave Leen founri
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1!131): Las ¡loras ia, bwriliras Je lspaira, «1?sttulius Grológ1c n s», V11, 14, p. 281-3)717.

I!1 .5 2): Doeunmerrtaci<in sobre las floras l1111/eras españolas. I'rinncra corrtribuci<%rr: Fl;,r,i

l croo/<a1711 raalrva!<7 1 Iun�ni;llt c,iibonífera de Asturias, eLstudios Geológicos», VIII, 15, p. 7!I, larns. II XXVIII.
Autes palcobotaniques sur les Bassirrs liouillers de 1'auatolie, «\lydrdrlillgen

l)('S�Jtpliun: Gro', Sticlltii . (N. S.)», 9, p. 55, 89.
A\, 1. \. Dra.lcol_, P. Les Lassors houilie,s (lit SudOranais. II: (ui?ibu-

\\ iIUI"1s of á111 1e-A'etlle(t le;lA l'> U{ l;lnlCOl;ltC �, hapC, Aet111 thC Ial'gr;t V11111(I 11H11 <i I ihtdc /51 n(0. ,,—que, «litlli. Sri-u. 4.arte éoi. _AIgérir (1), Fal., 1:t, p. 7-48,

ill the Initldle ancl terlninatiii in a poirlteul aloes. There are tthout 10 leaves in 1'>. 1-XVI (llora, I'1s. I-V (fauno).

cado whorl. I'he teii tic of il!e leaves is v-ariah?e aneo r;inges froto 6 lo 10 illllt. \V. 1. X vv yGaLR, R. 1-1. (1937): .lpuutes para el estudio geológico ,ie la Lona

111 1he sl)1'!'I111C11� al ha11C1. l eA are 1 to 1.3 111111. AA'ide.
Mullen, le Riosa (Cuenca Central de Asturias), «Estudios Geológicos», XIII, p. 7-'Jill.

nm. 11.
h vyIS, L (J 956: Geology oj tlre eastnn coue of tlte Sierra dci lire:o (Ialencia Spaiu).

lv'e'nturl,'S: I.ei(lse Geol. AIede(leli,ngele», XXI, p. C:77-443. Pls. 1-3. Apéndices 1-3.

- (19 ( i(1): In estig,reiortes geológicas na la cona oriental de la Sierra del Br'e:o, «I�stu-
Tlle specinlens coufornl lo thc ionnuou alurics .1 unarlurilr rlnliulat Rrnll ,üos Ge„'ógio », A \- l, p. 105`156, ins. I 111, Apéndices 13

tiiil trtl, wh1C11 la of 110 pal'tleulal' atratl raphlC b 111tical1Ce >111Co it uccirs �Ur--- - R. (152:3'25): -0,,n, 17ants of :he Corboniferous Rocks of Grcat Bri!ain. t-M m

fr<1n1 the -\ aulnrilul L to tole lower Steplianian A. eo;. Survey U:-. liritain, l;al.», 11, pts. 1-6, p. 1-1Ti1, PIs. 1-CILIIi.

.LOI IS 1.L-vuó, N. (193 ) : Estudio geológico del reborde n ieridiona' de ,r cuenca c<tr bo-

nitera de Asturias. «Pirineos», A, :31-32, p. :53-177. lánis. 1-XI, Mapa geo!. (asin ii, smo en

1 r: r 1. I: 1 c rr S
«\lcn. Geol. Inst. Geol. apl. Oviedo, III).

Luis F.vLCÓ, M. & \lsD.-vRi.YCs, R. (1931-2): Vegeta:cs fósiles del Carbonífero e.spañ•A

«Bol. Inst. Geol. -Min. España», LII, p. 121-1 (1-25). lams. I-A'; 1.111, p. '27-47.
uc�n r, M I.. � 1930: l h< .I rrmeriaur spicie.r vi Ist,'ruphrlliles, 1 urrn'wia, ,croó Sfherr-,plr)l

nm. «IRilI. _Amerirut I';I'contologv», .",�. n:íui. 174. !'. _'�,i: wl. cL:u-: 1 .-,. I'.>. 4'.1.
Smrlts, Ai. C. (1014): Ilrc aFena Ledgesn Carbouijerons Flora of Si. /olor. .Ve.r üru�usr;ick.

-A]Ul"O. 1.. nr: (V01): -odas del eshrdio estrati,nifiel de i,:• na,"ne,a Iruller,r 1 l ii laca «11151.
«\lem. Geol, Survey Cánida», 41, p, 1-142, 1'ls. 1-XXV.

Geo1. España». C. (1931): Plantas ldsseis do Termo-Carbónico p„rhrgrri.c, 11 «C,nn. Serv. Grul.
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Survey Callada», '2C:S, p, 1-11'1 I'Is. 1 L\\I\. (1955): Sonae Stephani,na Pecopterids fronz NIC. Spair:, «\ledc<lr'in�en Geol. Slirh
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\\111u this papen uvas in press a publicatiott N\ as received from W. Remv
(l!0 2), who has re-examined the original illnstrations of S'hrnoph'vlluoi gua
¡os L'ronn as \N-cll as topotypc material of the lame specic•s. Remv's careful
study of thosc specimens has show n a nuniber of characterietics vv hich set
this type material apart from most of the specimens recorded nnder the n;une
of Snc�uurhlJlont majos Bronn in the literature. _Also otir specimens as fi-
gurcd and described in the present paper show severa'_ features which do Est L:AN.ArtuN or i[.,rrES
not correspond vvith those of tlte type specimens. For example, the typical
.S,henoph1'llilui majos itronn has relatively broader leaves (alnut 1.5 tu • (Explicación de las láminas)

gnus longcr than they are broad) vv-ith a correspondingly larger nutuher
of teeth on the distal margin (14 tu 16 teeth per leal) than occur in our

m
lteetillelis. �lOreOV'el", die teeth 11] .S-pllell0¡th��ll1lJlt ]na ¡IIS B]"Oriti are 111 the

'lhe spec�mcus rept'oduced on de Platel were all collected froto the tipo of thc Gi e

shape ef pointed Cuches («spit2bogenfñrmig»), vlhereas thev are apparently "liés" (.Ant�acttts de _Arbas, S. .v.), northcast of Tusdongo (León). 17zc material ocas deri-

a ed from the workings of the seams « Inés» (loe, 950) and «Carmena» (loc. 957), which occur
more straight-sided in otir specimens. There is consegtteiitv' nG douht that ,vith a 13 metros interval in the lame sequence of coal-bearing strata. They are impression;

our specimens shotild be ranged vvith those examp:es of .SpJi 'norli�'liont in saudy shales and mudstones, which are rather heavily indurated.

'�J¡os auct. which cannot be identified vvvith _he type. * *
it :ceros clear from Remv-'s detailed stttdv, that a revision of .Splicno-

hli tvllli/Ji JJiajus anct. (noiz Bronn) shonld vield a number of ltttherto andes- Los ejemplares reproducidos eu ]as l;ítnittas fueron hallados todo., en las escombreras de
crtbecl, more closely defined species. Otir specimens mav vv-ell be'.ong lo la mina «Inés» (-Antracitas de _Artas. S. .1.) al nordeste de l3ttsdongo (León). L' material

such a nevv spec;es. fllev- are not W I enough preserved ltowever to serve une derivado de las explotaciones de las capas «Inés» (loc. ,kifi) y «Cartnina,, (loc. 957), la-;

as type material, so tllat a description of comparable specimens on better cuales se encuentran poco distantes la Ana de la otra, puesto que hay solamente un interval!,

preserved material is [tvva:ted before thev- can be definitely identified. de 13 metros entre .cubas capas. 1-os fósiles son imp,esiones de hojas y tallos en pizarr,=

cr,dtu ec dos.
With regará to stratigraphir occnrrence, it may be o

arenosas bastante
bscrved that tb-

.iscussiun giveu un pagc "-16 refirs to .V/Itcno/iiV1louJ majos auct. and ibis
nl.'v still be rrg�u•ded as valió for tbe specimens in hand.

P rrEueNcr

Itr-Atv, AV. (1903): u.Chl?eunpl? vllun? utaju .r» Pnuu?, ;/'., o,Cpheni,//uylhnn .rann'usi.v» u?..sp. tina
«S/'hctt�jlt.vlhut; �uh�n?'arisn n. s/'. a u s den? Kari,on des .Saa-,ebie!es «\Ionatsbea,

-1, :1 -1, l,. 2-'.521(1, I'ey1-A1h. 1-i, 'I afn 1 1.
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L 1't,.S

e:, dos
cür.°:.. �on sed-mcrtos cts:.ci:icr5 c,•�� tr:msi!o ,, ua,o� cedei.t�< dr r,c eius�::;

0 comlu�siC(OY diah;ís:ca. "r c�,cc:n,i:uue� c��n ':u cuarcFa u rttlr„ri��5a> dd'. i-;cnr� ;e::=e

cu:; l:c c:,lizas le•'. .Ac_idien<e. l- e la; c.-.n:idera cenna CI?'.so�li<„ Icrtro hrintel-_

SVMMAR�

l i_ld icorks ,M th'5 0- ,.uf: ro, - :i \ ill:c l\>¡ ver and 1' 11 en le ,l C l l uf,:t 1-I iueu. AS 1 11

. and obsen-arions in T.aLor:a,:n has permitted certain p,ints of ictere�r. Tho•e
:.e to this place aNNu sindical clo:e sl.clr peridinnl to«- :11 ds \1?.. ::nd co..aitu'.e f',r
_.rcnnccous scrics indu�lin,� di:�La�ic ,rt�lomeratsu and otlter rel:aed rocl:�. 'I',er Ore

u�lr�l in tiro re,,;�iea=e I: i- foll,nce�l ln come c,c;a! crn>i,td°a:iuns ,,u -,c_ic>;.

1OTtO'D[ CCU,S

Al sur de Tinco, o mejor dicho de Santa Eulaiia de hinco, la carretera
de La Espina a Ponferrada corta unas rocas de colores verde oscuro o casi
negras, sin clara estratificación y con disyunción que en ;algunos puntos tien-
de a la forma (le bolas. Otras de aspecto semejante, 0 bien con disvunciún
más pizarrosa y cuarteada aparecen en la confluencia del río Tuña con el
\arcea. _Ambos afloramientos eran va conocidos (le antes. 1?1 primero está
citado por l;arrois (1 i, alee c;tndit', algunos ej _-mp'.ares recogidos entre San_
ta Eulalia y Tinco en un pegneño barranco, ya que probablemente en aquel
entonces no existiese el corte de la carretera. Considera tales formaciones
como un «tuff diabásico» después de hacer un detenido estudio microsc,',pi-
co. :n 1960, Llopis y \iartínez Alvarez (10) citan estas rocas (le pasada y las
Suponen de emisiolics volcánicas recientes.
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El segundo afloramiento aparece señalado en el mapa del ltinerario Gco-

logico de )vado a Tinco (0), sin dar ninguna explicaci�"ul respecto a su com-
posici�'�n n origen.

Nuestra primera intención fne aclarar la génesis de estas fornl,lcione.. y TiNEO
enseguid,l pudimos comprobar su origen, en aran parte detritico. así como
el hrcilo de encontrarse asociadas a «cuarcitas» con paso, bast,ulte inrensi-
bles. .Vdenlas, en el Puente del I'ufta quedaban situada: ntu)' pr('lsim;l-: a aula APA-3

\E in a
N

puente fo-nlacic%n de calizas similares e inmediata, a las del R ollica i_, que SE ulolio de

�e considertul como del Cámbrico medio 0°_ y 1%P. Consecnentenlente tenía- -
mor Ti oportunidad de situar bien estas formaciones mediante una «-rie le
cortes y una carto�rafitt adecuada.

1>a a este fin se emplearon mapas a escala 110000 sacados fotográfica- �. 1
mete:; de'. 1 50.111111, que ha servido ele liase para '.a cartografía que se acoul-

paña una vez suprimidas todas las curvas de nivel excepto las m letras, p,l- t

da. mayor c acidad al dibujo. Su señallaron unicamente los dato, capaces tle

1:l,tr�t1' l�l rana:tUn estratlgraflCa - la dlspos:Clu11 de estas torlllilctolle,. -

su'!-, :'.aro que estaban situadas debajo de las calizas y concortiantes cu-1

1:, decir, que se trata de formaciones (¡el Cámbrico inferior, por 'o

que ente estudio lo incluimos en la serie de notas que sobre tales rocas -
�'

sieneu publicando por tino de nosotros (b.

'.:n '.os trabajos (le laboratorio se han seguido las tt�cnicas corrientes ru-
bre '.,l observación en lámina de',gada. La mayoría de las muertr.l• eran '. o-

••�-."�_____ -- osuf cientcmente consistentes para la obtención de las mismas. sin que por ello

se perdieran los caracteres estructurales. Las denominaciones petrográfica- Mire�da

empleadas en las descripciones de campo y en los mapas levantado< '.o están

en sentido amplio. Así, por ejemplo, el término ((cuarcita» eor:-esp)nde :l
Pt���eóo

un conjunto de rocas detríticas ele grano fino y homogíneo, y de tono: blan-

cos o amarillentos. La mayoría de ellas, estudiadas con el microscopio. po-

drian collsi 1erarse como protocuarcitas impuras, rubarcosar o sul�gr.nt��achar
iPero la distinci<in sobre el terreno y su r•tografía es prácticamente impo<i- � � <-�

Me y- líenlos decidido incluirlas en un término genera` bien visible en elcampo.

_n enulnto al de uagkmwmdm» empleado en lo, utpas, está tomado en el sen-

tido de M. San Miguel de la Cámara 91 y no en el de \V-illianu, Turnen y Puente
de'ufia

Gilbert (16), lleinrich (i), Carozzi (2), Wahlstront (15) y otros. Qucrenlos

indicar que dichas facies, en conjunto, corresponden a procesos sedimenta- Santones

ríos con menor participación piroclástica.

Carreteras E 0:: 50000
-=- Camincs

-9711 Ríosyarroccs�.1'ro l)1; CA\1P0

No se ha podido establecer una conexion directa entre las dos zona,, y <u

situacAn relativa puede erre en el mapa :''. Quizá sean indepcndi. nte, a

modo de lentejoncs entre las cu�trcitas o la-; cuarcitas y la, caliza, o bien
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adquieran una disposición en S pasando de 1111 afloramiento a otro bajo el
Estefaniense que aparece en la parte inferior del mapa 2 ¡Ir cae motivo
las observaciones del campo '<<, lamo- : n dos aparta,ios.

Z")1 (1 ile1 río 1 ilhrr

Este río, trillutario del I'iodical, que a su vez lo es de! tiene ni-¡
curso corto con un valle muy- angosto, labrado en la penillanura va degene-
rada de La Espina. De aquí haca el NE la superficie de arrasamiento se
conserva más íntegra por la defensa que las diferentes cuarcitas hacen fren-
te a la onda erosiva de los cursos actuales. Por el contrario, hacia el \\ se
disuelve en cerros con icn:lencia al ais',aniiento y en parte re1etjados por en-
contrarse sobre un complejo pi/acoso o sobre pequeños manchones del Es-
tefaniense. El hodical el \ illar marcan el límite entre las dos zonas, v
gracias a la excavación de éste ultimo se ha puesto de manifiesto la disposi-
ción que adquieren las formaciones que estudiamos. 1 lacia el Si'. � ienen re-
cubiertas por sedimentos datados como del Carbonífero, mientras que al \E,
va en la penillanura, se apocan sobre extensas sueies pizarrosas no estudia-

das v citadas como del Cámbrico (lfll. liav, sin enlbar�,o, algunas probabili-

dades que correspondan a ias lanadas «pizarras de'. Aarcca», consideradas

como precámbrica (12), va que se continuan a lo largo de la ladera sur

de la Sierra de Tineo hacia ( Tut v Yola de _lllaude. Por otra parte, dado

que las cuarcitas aparecen bajo el complejo calizo del _lcarl�ense• es proba-

ble que efectivamente se anojvcn Lnle'e tales pizarras.

U)

O

O

Fin 1.

En el mapa 2 damos la cartografía levantada, pero para una mejor cono-

prensión presentamos algunos cortes. El correspondiente a la figura 1 co-

mienza en el \V' sobre el Estefaniense, que se pone en contacto con las cuar-

citas mediante falla. _A partir de aquí las fort,iacionrs son :
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)_. �narcitas deba;las ( 111 �O'. "espun d ell al nivel c,) Cle la fi —lira 1. (le Í; ll'as es ill ; t� O :uc:los pa-;le , 0 al ele ele '. p11e�11C, pero otras adoptan di-

1 receiones dl. :nl;�<. Si toda= pcrle 1 e: cn o no a un solo momento tectúnico•\r�nl�( ls pizarros,l,, . : O n las cacle pvarrosls del a� ,( uncrado cíu�l) o.
1111 (lato qne a0 >.' puede estnon la Ub>:':'V-aC]r"(11 en 1111 anea de este

� uarcitas l,'anco amarillenta , � iolea_es •1 la o _i v' _'i de lo , corte: ;Ia- _
taniano. 1'.11 la t :�'.1:";t (neono(laciiuo esta.9 (lisllocaciones v' marcamos con unteri(u-es.
n:mteado la zona oc '.1) da po- e' �'on1(-;ldO efusi)o.

-1. facies cuarcíticas de 'osa lomcrados_

Fediuga del Esteialliensc.

En la ladera de la ln,u- gen derecha del río V illar enconlr ; ullos una di <pu5i-
cü . n sillilar , y aunque nlás ennl;lscarada por la v'e�etaci (', n, 1(o cal),: du(lll ( le cúPuld

la existencia de 1111 pe(liieno llltiLlillzil accesorio mao apretado V" ca>1 estrail-

��ulado en e '. centro de' principal . -

Un corte nlás. de luecrión \ L-SE v con c ti teten 111ls i� e1kial e intelpi-e I I E

tativ o, que e ll anterio . nos pone (le manifiesto la_ si, w entes formaciones i f'_ ¡ ! / 1 I I I

1,5 4 32 1 NE

W

-W_Í

Fil. 6.

)-. ! uai'c ]ta 1 n;i -

nOs ptinto < llene e t';It't'.C�icO l c'"',lzada A ;(`' lpp.c'-nl;l`1<�n

tN.,. Faeic S piza. rosas de' ;i�1_onlerado elusivo. /'

;. B:(llco de Caa`,:t:+. 1Ic`cal;l(1 :t o de :Irc11isci

4. Facie, a:-: no-a, X1.1 'om._'ado ef ii iv

G. 17 s tetalll c llre .

Con (s: ( E datos N- la Ca _ tO�r;ltla leV-R lita da iooii 70 11�tCel'llo u 1 rep " i-

sentacion estrllCtui 11 de la zona. No Cabe ( 111( 1 a qu(' Cil;l'.! lo illellos 3.' h;l \ ,si

soi iietid ; l a di e�tllC'70� te ct(Inico> d( car ; l.:tel'1 sticH illll � ' ( hl ex entes:

Z7-F 1 p°imc ro, de c;l .áeter oro épico . die lu�;u' ;1 nn s ! nclinal ( 1( dnecc �"�n
S\\ 1.1. 0011 v ci; enci;l .lacia r1 modificado por pl e,gnes ::cccs ( nios en Fi;.

e' I isnl0 eje. L - 110 (le e>tos p'.te�'tles satí'lites C'sl;l rel)'•.•>(•lltarlo por. la es-

tructura ( le cupal. a (lile coincide con las facies brccil(údes del ;Ifloranliento En

la íi Í< ,u-a d damos la :epresentaci (", n ideal de la forma : i("�n. urr- (i(l l'urut (� (I('1 "11ñ1(i

I(I 1'._ segundo , de tecton : ca �ermau.ica , ori�inn l;lll;ls �' fracturas , l;ic i1a11
cuarteado todo el con¡inlto cil i(loqucs pe(lnefuls nlrl, o incoo ; hundidos o -e- Dua l (loe ea il rio-• 'lo hemos levantado la cartografía adecuada
vantado, , pero que en .�ener ; d ile cieuden hacia el S. Y S\\ ., ) uniendo a cons - ( nlapa 1) que permita establece : l a disposición de las distintas formaciones.
tituir un reborde de anfiteatro ( le la cuenca carboriífcra del \;u•celt . Un haz ?'l trabajo se E:ú f, <<n_-CS: I io no- '_a falta de Estefanieuse y de otros sedinlcn-
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Hnienos de recri<tal i zacióñn en los granos ( Ictríticos de cuarzo. De aquí facies pizarroso - arenosa, del aglomerado volcánico con algún nivel
der: << cran conr.) ac:dad j areza. '. ) rechoide.

Cuarcitas delgadas, de blancas a crema. intercaladas en el a),lon)e-

M ra d o.
1. 1.entejon cuarcitico. muy delgado , de color gris pardo, con paso di-

]as facies (l e rocas con parricipaci�� , l efusiva.
��. L,uarcita c i• e ln a o I-Usa , Con po il'le Irallslciun a la 1) por la hale y al

aclomerado por el techo.
6. Pizarra rosada , con intercalaciones muy delgadas (le areniscas y piza-C) -

c_as margosas.

c, � C / �� balizas que fo_-nl,al el núcleo del sinclinal . con el flanco SE (iololni-
- 1 a 11.,v 2 b i zado.

hi ^� �� Pizaz :as ( n lis cal erta eámbrca,s.
/ �l � I n l 1 n �.4 gilO 2 0 cuarcita entre las

las a' oe . te de' corte C !,i; caliza 5 adquieren una potencia mayor. rea
paI•e en en SantianCS, a- Otro lado del ri0. C se d irigen 1 imun al Este Y :uu

o Aord.ste , estrechándose y desapareciendo al norte de Combado. Esrín
" ign,llnlente formando un sinclinal cuya base es la pizarra rosada y liada a

cuarcitas verdosas con participaciún efusiva (lue aparece en ambos lados de
all i i�l en la misma disposiciún. En estas calizas hemos encontrado restos bo-

T i. l e.l:� � e Cal il li : l I':i 1',l �ie�1� -t .� 1'( t1.i. 1 1 (., X1111 11 I� i):1 �

si los que en parte pueden seo arqueo ciát idos.ncrnc...: Fac _ e_ vzal .O-11e:1)._. 1.u c�nnlri� , i_. eno:1 . con nl , les
21 �u 'e" is _ te:calada 2� Fl e 11111Y 4 La terminaClon p r_clinal ( lile hemos carta grafiado en esta zona s e e11-

re;e d e 1 . m.:r u,.. -u-:„U. w le- Ti- ,;.e . m s. r L ',z1 cuentra afectada por un número (le fracturas menor que el del río \ illar.
.r� ,, 'r' _ _��i 11 �loe .`,iz,e11 el -u ((oreo H' Las fallas más Importantes forman en su conjnlrto un sistema orientado S-SE

X-'\'\\- .- otro más o menos perpendicular a 1 1. Una (le las fallas de este se
V enias _l a hu e u (11 representados en la figura s cuyo sim- !ando sistema pone e 11 sOatact0 los a�lOms1 iloS l oCállicos c011 las cuar(ltas

boi-:smo l,iancas , suprimiendo las cuarcitas rosadas que en otros lugares aparecen
como tránsitos insensibles entre las dos formaciones.

Mas al Este (l e la regia"i estudiada el terreno vuelve a complicarse tec-
Zon a _ ti �� , tonicarnente 1- aparecen u-orda ( lel as capas de rocas efusivas básicas , en parte

?lo =a vi¡ y y%: *�íy`,� rl)entlnizadas . Aún más al Ew prúximo a un gran sinclinal ordoviciense,
1-ueken a aforar potentes diques, o diques capas, de rocas efu?i1 as de ten-
dencia alás ácida.

\ n111os quedan para otra futura nota, si como suponemos siguen pertene-
3) /�.� �, � � 3 2 �_ eicn(lo al Cámbrico.

l-DIn DL LAS 1 ( L7aTP \s
son-

f1 Doma d a entre el ici bímetro 11-111 de la carratera de La Espina a Ponf°-
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que están calcificados y serpentiuizados. Ligados a ellos aparecen minerale-

opacos y secciones serpentinizadas, que suponemos de piroxeuos o (le olivino. 11oe.etru rarírra. :�
Los granos que poseen secciones propias del olivino contienen t:unbiéu micro

litos de plagioclasas, mientras que los que las tienen de pirosenos carecen Del kilómetro !),70O (le la carretera de 1_a I.;soina a 1'onferrada,
de ellos. Las características generales son análogas a la, :urteriores, pero la e otti-

\o cabe duda de que el cemento es en muchos casos -de origen lósico, dad de granos de la roca básica es muy pequeña.

que se ha descompuesto para (lar minerales cioriticos y óxidos de Ve. Tam-

bién hay en las preparaciones de esta muestra granos de caliza. Cuarzo ... ... ... ... ... 1G 5
Roca básica ... ... ... ... ... ... :,,U
Cemento ... ... ... ... ... ... ... ... ... ,Uso

jioestra núm.
Mientras que la proporción de cuarzo a cemento permanece casi constante.

Recogida en el kilómetro 9,800 (le la carretera de le Opina a 1'onfe-

rrada.

Se hicieron preparaciones para observas el contacto entre lo, enclavc d/ueslrn uúiu, l;

o clastos de caliza con el resto de la roca. No aparecen zonas de reacción

c- Si algunos filoncillos de calcita paralelos al borde (le los granos. Talín_ Recogida en las facies arenosa normal. _Al S. (le Villacabrera.

poco hay ningún signo de reacción en los puntos en que se pone en contac- En esta preparación los granos de la roca básica son muy irregulares,
to la calcita con los granos de roca básica. alargados en el mismo sentido, a veces desflecados, que dan a la roca un

En el cemento se ha reconocido crisotilo, algo de moscovita aspecto pizarroso y, alcanzan hasta milímetros (le longitud. 1:1 restomoscovita y al,�itn -
]os componentes se muestran similares a ]os (l e las muestras anteriores.grano de turmalina. 1?1 conjunto de la preparación es a>>üiogo ;r l,( ninner(, I.
L ni.camente señalaremos que los granos de cuarzo presentan con mayor
frecuencia bordes de reacción.

Muestra mírtr. d

Procedente del kilómetro 9,500 de la carretera de T.a [spina :( Pon fe- 11iech(r rrrírn. 7

nada. Pertenece a las facie pizarroso arenosa. _Al oeste de V-illacal,era.
ES general es análoga a la número 1, pero la cantidad de granos de LI

I )e grano muy fino 00,5 mm.), aunque hay elementos mavor1 que por
roca básica es mucho más pequeña, al mismo tiempo que aumenta algo 1,`

cierto aparecen bien rc(lon(lea(los, mientras que los nía pequeños son aun .u
cantidad (le feldespatos en los granos grandes. Disto aparecen en dos _ wpec golosos. Domaran con mucho los de cuarzo frente a los de microclina, tur-
mtos diferentes: Unos muy opacos sin apenas microl�tos o cluril:i los otro<

maulla e circón. Los de roer( básica son poco abnud:urtes, pequeños, r<(si
mas grises con bastantes microlitos v ntincrales secu�u101(1 I:n toda l:( 1>r,�

todo, (le 1 ituraleza Vítrea, con "�yido d, lii( rro en el borde, v pequeños gra
paración hay menor proporción de calcita. nos de cuarzo inclnidos. I,a cemento disnrinnnve e (s de nainralev'i elorítico

1 a composición centesimal es ]a siguiente : se•icíiico.

Cuarzo ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... 12, 1 11ucc[ru nrínt. ,�
Foca basca ... ... ... ... ... ... ... ... ... . . .

(•entento ... ... .. 1 1 " I�ero.�ida en la facies pizarroso-:n•eno;a, al snr0esie de V'illaechrer:(, en el
Punto en que dicha facies cruza el río Villar.

1?n eí. c-ímputo del cuarzo están incluidos :il anos rrisialitos d( f( 11(,s Casi toda la maestra está formada por ,,rallos de cuarzo c no sc ohsrrca
p[(tns, tnrm:ilina, etr u:.,la (1(• 1:1 ror,( l,ási(.ri. lurio con (•1 (narzo :;p:irc cc ;,1 (ín gano (le irtrnu(lina,
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pie para tal supuesto. ;\(lillitinlos mejor un proceso de mernstacion del cuar-
zo en las lavas aún pastosas que se solidificaron inmediatamente. REFERENCIAS

La calcita presenta otro probleina, No nos referimos a la que sustituir ll I I,I,,)I., (li.. Ile„r,r,'II u; t �r,l r, r, d .l. u r t;,rr 10-2
a ogro\rllos A" otros inivier(tles de la parte efusiva, sino a la cOllstltuyente d(' 21 ( oían, A. A , ilrir„�t r r, .1 r lo ,C 1u,r ) l / I t„ira Ir_l'. AI, I 1 I 1 , \\ irc A 191111
los castos independientes. Son de ialulallOS ilsll',es a simple vista y aparo- a) Coouirr.t'. G.: Vue d'ens,'rrrble sur /uhdnrminicn el 1c /'rrr,n%:hri�'u de i.lu!i-Ili,rs
leal tanto bien redondeados colijo ir ulncos. J,os p1lmE'I'(is podrían proce- t,.lfurnci. af_„ 1t. 14ur. (, _- l. V111. O ul„ntalr>,, 1 9 :1 .5 .

ori in �lv,r(aslic urian ul thrde- de fnrnlacion<'> '(linl:ntarias nnlediatas mediante un proce,n ero'ii'()
(4) Ci iT1s, G. A,: _lloilr (,i n¡ debris ¡¡l !ác tI ¡irtcii Furm

Sierra \N<cvda. «1;ul 1 . Dept, Geo'.. Setorr. t`niv. 1..ilif. 1llb,.n, A. !U 1)54.v tra"spol'te corto. 1 c'ro la p:erenc'1 de los reglilldos collll)1ira 1 1 prolrle- (.I) (;grcíA )I: FiGULROLA, L. C.: Las rocas dcl Gámbrier; i. Uc ailoranriciilos dil (abn
7i1:t que bien pudiera e\pücarse : 1 por ('ni Ones de tipo pepe:'inn tt tra- de /'oras. «\o'r. Y ( O\i, Io T, Gior Y A11oiro u 11ar,ro:o», n,° 6;, 19t'1,
les (le se(lullelltos areniocosos con ttlglni llaritpi to calizo, o 2) por 1171 filo- (6) - -- La,- rocas del Crhubrico; U. 1 los ailar,ouiculos de Ciliar de Lantero-I'i;'olurrtn

caro iilo (le autohroCta, 111C1p1c11te, snllllar al descrito por ( ilrtls (1 ) . 1'.11 (I ¡lit, dil _A'urc,(u. Aot, c Com. Ius'. (Ico'. t' Al. Ile V. I,lílu. (i(;, 1962

pu�'('• de esta segttllda hipótesis diremos que en el puente del �Cilñtl la cal- �'1 11übARicr7, L. Wnr.: Illicioscopic 1'etrograp/rl,. Ldit. AIcGrai,.-11ill, Conip. 1-95V'.
(5) Hules, I' R.: Sur le Gturrbri.err InJeoerir- (lit llamo, «A \I al ter. Gro;. Co;i�r.e.». 19rn.

cita adquiere una disposición en pe(lueflo: 1entejones alargados o en filorlci ('•il Itinc.-ario Gealugiro Oviedo, Lineo,
lltls paralelos. 1(il f LOFtS I.L(DO, N u M,,R1í_\EZ _ALVAREZ, J..A.: e' bie e,' l e,ciari,> c rli,c,t!rl dc' tic'Uletltr

1',n cuanto al quirnisillo de las nlallllestaciones efusivas, créenlos (lile se ae :lstrtrius 1 sil si�nili ca ciórt rruV't<tcch�oica. , l'11 �. (',e,A�t.,, ali�,I Iv 7linnc

pueden establecer dos tipos : uno de ellos es claramente diahásico, con ro 1-2, 1%1.
lit - Bibliogrc.tra Crítica. «Bree. Gei ,� . Att u. año n.° 1 191;1.

luicrolitos (l e labrador y debe corresponder a la diabasa lahradorítica que (1'SI 1 LrZi:, [7 . Precdmbr c u de 1 _p,rua. �A 2I ,. Esp. :Iz I G . deI« \ (, r. Y ('o>r.
encontrl', Barrois (1), si bien este autor indica además la presencia de a 11gita IVOT. GiooL. Y MINERO Di; EsruÑo,. ,,.< 69. 1111¡11.

ttOtnada, extremo al que no hemos podido llegar e n nuestras preparaciones. (lag -- - El Cémbrica CO Espafrn. iA et's. Esp. de J. G. de 1 i:onrr5L "Xor. Y CIIit. lo-sr.

E l otro tipo contiene andesina, v Barrois la denomina diabasa andesítica Se Y AIiouRO Di. 101.T . Il. 61. 1914 1
14) a, AI.: l ,nto.; de 1'efro�raí6r. Iní,litn).da la circunstancia de que en la muestra I A, al lado de esta plagios]asa (quizá 5= Aiii OLi DI LA CA=

15) \�an1010(1,1 1?. 1{.: /'clrograplrie .l/ineralr,�1 JOili A\ i rc ,A .5(In�_, 111.1.1.
junto con oii2o .asa) se eilcuei.tl'an secciones tiplcas de ol;"nro con estructura r16) \\-u_r,l M l;, 11., "I'ul: N Ea;, V. J. ,uul (ai,rrr.T, l',Ir,,�nrplri'. l�rrlnr,ni
claramente porfídica, por lo (lile temor de considerarla mejor como ni]
basalto pla -ioclásico. aun a pesar (gel bajo contenido en anort'tn. Pens,mios
que puede haberse producido un proceso incipiente de alhiti?aeión con paso
hacia las espilitas. l,a foto,rafin f, in iestra una textura vacuolar nluv fre-
cuente en estas rocas. En la albitización se produce carbonato cálcico que r(-
llena las vacuolas :

Caal, Si., O; -T Na, CO,; : 4SiO, Eme- 2Na.Al Si, O ,

qnc supone un medio genético submarino.

Otras diferencias establecidas por el contenido más o menos alto de nli-
crolitos, opacidad, minerales secundarios, etc., deben corresponder más bien
a la forma de originarse que a su quimismo.

La presencia de granos detríticos de feldespatos y turmalina 1e dan un
aire de semejanza en cuanto a la provincia alimentadora, similar a la de otras
zonas estudiadas (:5) (lulo por lo d, mías serían originadas en medios tnrt-
lo g os.

/, zhoratorio de Petrl'logía,
U,jioersidad de Ot ledo
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NI?EVOS HALLAZGOS DE CONODONTOS Y ALGUNOS
('OR'ES EN EL PALEOZOICO DE, MAL\ GA

(SUR DE ESPAtiA)

\E r s m i\

< describen nl tnu„ cortes del Vale zo;-o sir \I:i'. a a, en la; proximilladee de A rd;des

} :Alma ia, 1011 en.ima del 1loriz <, nte gura (le las « ca;izas aiahondas» aparecen lentej,o ll ce

cniirr�s dentro de nn , serie de rauwalsas a pizaru s. Por medio de conodostns se pudo

�le_ertninat el] los nfi>nOos la presencia del (ieditniteii - e, 1- l oi se infer ` or. 1)evornianll nle-

dio, \dorfense superior , .Adorlcnse a \ clidenense . llembergense, así como Carbonífero

intcrio , :,cero) .L.1 que no se pudo precisar más.

Se de-cribe un ee1cma 1,.�.t n d: de u: des urranr�ento dirigido

de A\ \\\-1: 1=:. Vo l- eonsi-uiente , c l lev:nuanticu l o del antie li nal ele S:uiti l'etri, que se

extiende en direcei�,n A\1. S1 \\, i (aedo corlo lu,Tt\:I I'I o. No Se oil eolltea r„Il Vol

aenci: , X en la parte ce:ttral dei Célico.

Lo el apéndice se de>crihen al�unl „ c,n;���l,nu��<. lile en pa::', rcpre < rnl:m form:ls d, -

uanscitín entre especies ya conocidas.

A e e -r u .1 C -1

Sonase profiles fronl the llamado nf \lólat;:t il a the snrronndinns nf vrlnles :ual

\Inul iu :ase dcscril(ed . - ALwwe tlle laev ln,rizorn of tlle arlliza: ❑Llhead : ts„ occm', 01111:1;

segttenee of revtnukes alió -le le-. ¡coso. IP iln'esti�ation of conodnnts

Gedinlle,1,ow-er l':msian, llidd''e I)ev,n an, ,Adorfian, .A dnrfinn lo Aehdeuian, ]lemher ian

ar,l Lincee Carboniferous cottld be prored.

\ ¡�natriassie evetem of :�.urm;.l f:nllts in llc-eiihed, ,vliic11 L dite to a A\\\-P.SL-dünta-

l:on :u1�l hc 011111 lhere ( �ne the ul,liflinN of tlle \\l : SS\V' -1111:in� Santi Petri - anticlinc

can he rol arded as postaari - el:u1. S., 11 o,rth - direcle , 1 eerpencies crn11 (1 he ohserved in 1101'

rente:ll p:u't e, of the fiel 10)1111.

I'he :mnex cont a ins desrriptio.ls nf solase conrn1001-. 01) 111 :nnl� I,tnt rcl,rrsrul

n�nsi;irnl:ll tupes het�eeen apodes nlr eadv kiiotvn.

7, 1- S A M II L N G .\ S F 1- a,

\tl, 'lelo Palnoznihum Con AI:Lla y ACerden in de l- llmLrhnn ;� A'nil Ardl-o und ,Alun,

pia cini c Profile hesclu'iehen . Mor denl Lcilhorizont der «Calizas alai eadas�, Iroten in

l*1 Tea,l ueai��n al idioma español realiza,la por la 1 C da en l lene GeolotI)r ( :nnlrll Alalln

c revisada pnr.l. M Rin'.
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ciuer Polge von Grauwacken und G'cltiefern Nalklinsen auf. ])urcll Conodonten konuten �,�rttcncia, ofrecer nnetas po,i b ilidades para el establcc'rliento de turi �ecuen-ni iI .en t�ellllllie, l ntrrrni;. Alittelderou. lu�he-Adurf, _Ador hi> Nehdcr, Hentherg und
et,t e�trati ráfica. Los ictantantieuto� ele cortes y de una cartografía del aneanicht n:ihe bestinunh:u es t nierkruLon nachgetcicxn tterden,

1 ni po>ttriadisc1i sy-tent tu;i Ah<h�e�ungcn ttird he�elnichcn, da� e'.�ner \\'N W'- ,Ubre fotogi fi 1 aéreas a una escala aproVimid,i 1 . -10.0110, frieron hacho,
I?SE ge'riclii,ieu I)e1inttn zuzutndnrn 'nt undt tlamit die ,Auflieulung des NNF. SS\V strei poi- uuo de nosotros ( U. lvUCÍ�e.I en abril de 191;1. El otro colaborador
ehenden santi P(i1 i-Ge�r�,lhcr alr Nnrdven;;cnzen konnteu ii j).). . ioppe� 1 estialio las ft]ttn;ú de conodolltoi. 1'.xpresalllos nuestro agrade
zeitralen l'cil de, 13etikuni nieht naellgeweiercn tcerdrn. - .�Itnt�nto al 1 )actor 7.ie�ler. por si]> consejos en la determinación de las fau-Im .Artlc,ii,n t�elde11 cini e ��mudun1eu Le -clirieheii, d ie z. 1 . l;Ler :ui ;fnrmen

ct>. .is1 ;orto ,t' Sr. Alollat, con quien sc efectuaron estudios conjuntos en 1,1yois-hen l�ereit> hek;inttteu :Arfen darSiellen.
zona tle Alarbella. " amInen expresarnos nuestro agradecimiento a la Bnudes-
an-talt für Ilodenforschnng, que pliso a nuestra disposici<1n1 medios de insta-

-1; T R O 1 U C e 1 O l,tcione s para la preparación técnica de la nniestras, al Sr. 1)eiters uor la
prep<uacit]n ele fotogralías. Las faunas de conodontos_ se conservan en la

l lasca esta fecha se labia prestado poca atención a la estratigrafía y a la Lbundesanstalt fiir Bodenforschung, Hannover.
estructura interna del Paleozoico (que aparece en una amplia extensión en
la unidad tectónica del Rético de Málaga, 131umcnthal, 19:33) en la copiosa li-

\I n :1LC ) 1aGIttN_ll.
t eratura sobre l as Cordilleras Héticas. El interés se solía concentrar en el te-
rreno mesozoico y terciario ele esta sierra, así como en las zonas muy cris- Según Blumentliai (19:;)j-194'.1) Alichelau (1942) el conjunto cíe la >�~ e (la
talmas de la bóveda de Sierra Nevada. El Paleozoico no metamórfico sólo fue estratos del Paleozoico de Málaga se puede sululividir en siete nolupleios 11-
estudiado con más detalle por dos investigadores. Bltunentlial dió, va en 1933 tol<')gicos:
una primera subdivisión, basándose principalmente en criterios litológicos. i Congloulerado poligénico.
Consiguió fechar por medio (le fósiles como silurianas las «calizas alahea- l;i Zona de gr,iuivakas v pizarras superiores.
das)), cuyo significarlo como horizonte guía petrográfico apreció claramente. ;.) Zona de las «calizas alabeadas)).
Después, en 1949, en su voluminosa monografía sobre el Bético entre los ríos ,(l Serie (le filitas.
( ;uadalhorce y Verde, pudo confirmar la serie que había establecido, e incluso i Serie superior (le paraneises.
precisarla estratigráficamente por nuevos hallazgos de fósiles. •') llánnoles de _Alarbella.

Alichelau (11 12 ) da una litoestratigrafía nmy detallada, pero este geólogo ll Serie inferior (le paraneises,
1 nnpoco disponía sino ele escasos hallazgos de fósi'-es, y algunos no muy con lata clasificación general se ha visto nuevamente confirmada en el pre-en-
cincentes, para datar esta clasificación. te trabajo. Pueden ser observada por doquier, así por ejemplo, tanto en el

Las causas ele nuestros escasos conocimiento, acerca de esta parte de las borde norte del hético cerca de .Arda'.es (Bltuneithal 1930, EUckel 1911:0, como
Cordilleras Béticas son : la falta o escasez de fósiles, la gran uniformidad li en la costa mediterránea cerca de Alar],ella (Ulumenflial 1949, y amable comuni-
tológica de la potente serie de graultakas y pizarras y también la intensa cacidii verbal de'. Sr. 11ol1ti- Donde aparece ele manifiesto con más claridad es
fragmentación e imbricación tectónica del Paleozóico• en el flanco late del ;tnticlinal de Santi 1'e 1 ri (Alichelau 11)451). Es este un amplio

Es parecida la situación en la porción paleozóica del Pif marrogn'. que elemento estructural que se extiende (le N-E a SS\V, entre el río Gnadalhorce
se manifiesta, facial estratigráficamente, como la contrapartida del Bético al \V y el río (lamparillas al 1E. l'n el núcleo ele este anticlinal, de forma cli ) -
(le Málaga. Los primeros investigadores del Rif, por ejemplo l1lnmenthal, tiro alargada, afloran en amplias zonas los paraneises superiores, que hacia su
Fallot & Marín) Schmidt-Thomé, no pasaron esencialmente de una clasifi cid riente pasan a nticacitas granatíferas y filitas. l lav que mencionar que las
ración litológica. Sólo muv recientemente se tiene conocimiento de nuevos Tocáis presentan, hasta muy cerca, al cubriente ele la serie de filitas, una fuer-
hallazgos de fauna por Agard, Destombes, Alilliard fi Morin (1958) y Mi te influencia de metamorfismo de contacto, que produce la formación de po-
lliard (1959). tenles pizarras glandrilares aga illadas. La serie de calizas aLtheadas nace

En el presente estudio se describen algunos cortes dentro del Paleozóico en oposición casi tendida en la región cíe Santi 00 (ver figura D. las se-
no metamór ico, en las cercanías de Almogia v Ardales, provincia de Málaga. ries más modernas se encuentran en una banda, atravesada por una densa red
Sobre la pase de hallazgos de conodontos fue posible datar algunos yacimien de fractura post-tri,ísicas, entre el arroyo de Zafra al C y el río Canipa-
tos aislados (le calizas dentro de la serie ele granwakas v pizarras v-, como con- -pillas al 1?, v más allá. `I'ransgresivantente sobre el Paleozóico, se dispone una
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serie preponderantemente elástica de edad pernio( .-) -triásica, que es típic:n

del desarrollo del Mesozóico bajo de la zona bética. Los yacimientos triásicos

están hundidos en forma de fosas, en disposición bastante tendida dentro del

basamento paleozoico.

- á7cga �. � - - _

S.bra!!cr �J • \\.
! - - -

cweizad - - - s

v� C
i o l t,✓� >

L
-- = yti CC r. L .`S

1 1. ano am,i co�ráfico de 11L �1 c-tudi.ula _ � � _

I.— puntos seüaindos c nwnerados se rediercn a los atloramicutos (lescritos F.n e' p?anuo r.e

conjunto de la esquina superior izquierda se señala con punteado el Bético ele Jíélaga.

L.\ seleti: DE FILITAS Y LAS CALIZAS ALABE1D\S

\TO nos ocuparemos aquí ele los tres Comp'.ejos más profundo; dc1 Bétin

de 17álat a. Tampoco entraremos en la discusión de la serie (le filmas. Es e'- V)

,,uuubio interesante el paso (le la serie (le filitas a las calzas alabeadas.
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Para su más gr ifica repre mentaci ( )r1 ,itiliz.uensos dos cort<>. Uno de ellos

c t.i irisado en el curso ulmrio i- del arrvvo (le las (Mas al \\ de Carratraca . le m<í nlul.. I.;r ;� r;in e�t�_ ns (m re Tunal d e este conglonler ; idu. (pie Ya fue Bes

a unos 1 5 km, :d SI: del ]lnel ) lo de .Ar (lales (figura _'d y el otro en el curso crio por \ Iichel;nl, perutile sospechar la csistei c de n,�.:t 1 terrnl ) rilnl. más

medio del arroyo Ltrllur ( l.r, a uno _'.:' kni. al E-Al`. (le _Arda : es ifi ttrrr : :l. que lo,';[!, en la scdin;ent ; ici(ín. I'.n el arroyo de las C;lfr)s >: intercalan. sobre

(P;ua la situ;lci ,) n exacta de los cortes y�ase hocke1 ( 196:1), tabla 1111. 1.;l se - -cl c�n lonlerado , bancos de raul�;d:as cálcicas, que lacia ,nriba p;t<!ul a las

ric (ie estratos , luc ap:n-cce aquí. en el borde N orte del I'ético. se puede obser_ autén tica, c a lizas ne r;rs, nodulares , de la serie de las ;l'.abeada>.

lar en forma similar en las laderas u- (le Santi I'etri, pero allí no se aprecia l,;n el ;irrov'o Zahnrd i l continúan , por encima d: los con 'onleradu�. piza-
rras filitic;rs , areno;;rs. laminares, y un banco de unos 1 ni. de espesor ( le unas

J
N rocas f .̀ nanlente bandeadas de collores verde yeneuo t ;un'. � iolaceo plalt. ado

En Imin;l delgada se puede comprobar la e�iste ,lci,t d:, crista'.i s de serieita.
v� or (lentid;! en capas. con abundantes inclusiones ni,'¡' bastas. Estas in,'tlsione3

estríe con tituídas preponderantemente por cuarzo. Se ',,, tín i -1 text,lra y el
tipo de nllnera'. , podría tratarse de una tolla . l:> iudiscutihle el pareccon

1 2 3 2 3 2 4 5 6 4 5 4 7 e 9 lU 1 ��`2 n FK.57
1;1s to')nls ker�ttofírica, del Flarz t(`omunicado aulahlemente por el doctor
l:clchardt. d e 1 fannotcr i.

0 5JM
Directamente , debajo d e los primeros bancos de calizas aparece una ldl;rda

:.1 V. ( le (le unos ) ni.. (le pizarras sillceas lntensanlente replegadas, de tonos ell par-

te pe ros, en parte claros y hasta bl)uuluec:nos. _ A gard, l)estonlhes, -A lilliard
1 1 1 : c, m nc' �, -]11c11 ul .".e 14 11orín (MES ) desUben un el l1 15 el Tetuán, jurras sibc"s en el yaCetlte

) 1 i.ltas : u.:ce, ru na- c„n ine: e rep . e,� 11 11 , c�.:

de culiz . inmediato (l e un horizonte calizo, que evi d entemente corresponde a las calizas
:1 Cuarcitas en lechos del a,lu>, �rldo� :: �, n menino l<il,;lj,uÍ.s c .lu�.,d ,>. alabeadas. E n estas pizarras sihceas pudieron comprobar la existencia de gr;ip-
-1 i Pizal ra, ❑renu :., ti' ul', <l> en placas tl �a>. r� �lu nlarr oil >u1 o . .,- t� .^(1 n�-

Caulente Con hinco' ,lel t,- a , lnc (le Glauocale le cueec upas. Cull .�ecUe11telt eL « > t: a<i��' tn to li tos (le] Llandoyerleuse superior y del 1 arannoll inferior. ('olllo las faunas
faieado. nsás bajas d la; calizas alabeadas corresponden a] \\ enl0(1 tl1 e snp.rio1

muy apizarr, ulo, con can - to: r„ la( ', os de Basta '2>0 C 1 1 1 . de cuarzo:,
c i d ..a. - rau�c , il..r m:urm„I. ( Kockel 19 !)), no es desacertada la ronlparación con las condicione marro

(i) Film de cuarru , apizarríd , o. c 1 m inclnsióil ,le l,,u ) da< Il1 t ces. gules.
7) 7 oha Re:atn ( iri a (Ir de eW azul yenban azul i olsa l.'. nán 0=`eme L-

¡Cada. <iu Caliza , Fr.,cttira aIII 1s,1 T.as calizas alabeadas collsritn\ell una serle que llega a 111 1117, 1r ele surc,

I1 1.c,nra hceas rn h , in,o- de c,,;or �- ri: c de hasta 500 111 ., ( le calizas nodulares oscuras con capas de gratt o akas l' p1-
an,ldo. zurras , en las cuales aparecen intercalados ocasionalmente lentejones c ; tliznS

10) Zona de trituracin-
11) (atizas :,zul ncdruzca<, cuil : u,chas intercaacolle ele pizarra Calizas a'srbeacias llla5 compactos . 1 san sido d es critas ya silftclentelllellte (Plumenthal 19f l), 19-19.

pian. T�.ockel 19.; $, 19.591). En los lentejones calizo : se pudieron determinar. por nse-
1 2 ) l atiza a 11. kecue;da nntclr�, n!�e' �

lo de conodontos , los tramos siguientes : AVenlockense superior l.udlo s-ense

medio, Ludlou ense superior, el límite Silnriano -Del-oniano, así cono e l Devo
tan claramente la diferenciación litológica. debido a la aureola de contacto , niano inferior , bajo y medio, y el Devoniano medio. y-erdad es , que nmc li os
que en parte corta oblicuamente a los horizontes . ( le estos lentejones calizos ya no se encuentran en su ligazón e.str;ltigráfica

En la monótona .serie de filit;is, que sólo en algunas (le sus hiladas nsues normal . sino aparecen , corso escamas , fuera (le la serie (le las calizas nodula-

tra el típico brillo azul -pateado de las ,(pizarras color d e 1lnnion. aparecen res negras. Las calizas nodulares misnuls resultaron totalmente exentas de fó-

intercaladas . como rocas características, cu;u-citas verdosas. Esta serie termi_ slles. no obstante el gran número d e nuestras que se tomaron en la yertien-

na por un conglomera d o de hasta 20- ni. d e espesor ( G v 7 de la figur a _'. 5 de te E. del arroA'o (l e Zafra . en Santi Petri, y cerca (le _Ardales . En la zona del

la figura el cual �( obsersa también en �anti Petri, a unos 30 m. por debajo anticlinal de Santi Petri tampoco se encontraron lentejones calizos que, con-la
tuvieran conodontos, de modo que tampoco se pudo establecer allí nin unade las calizas alabeadas . Contiene cantos rodados de cuarzo, cuarcita y gr

wakts. En el arroyo Zahurda encontró el Sr. Dürr adens ,ís un canto rodado d ración. TI espesor de la serie calizas es sólo d e unos R0 nl. en la ladera R.
le1 ;innovo de Zafra (afloramiento 1 de la fi zura 11. pero crece en la rejón de
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Sauti Petri a más del doble. Por encima aparecen grauvakas ricas en feldes- ron. en :11mogia Ardales, una serie de grauwakas de unos 40 m. de espesor,
rara las cuales se propone el nombre de «rauwakas de Retamares» (figuras 4

patos, con contenido calizo variable. Sin embargo, uu trastorno importante g

que hace descender las calizas alabeadas al E. de Canti Petri contra un Paleo •a'• Este paquete (le rauvvalcas, ninv homogéneo, se caracteriza especialmente

zóico nlás alto, impide el establecimiento de un corte normal (lile uo ofrezca
dudas.

LAS (;R ye'vv-.vxyS Y PIZARRAS átI'F:RIORF:s

a) .1t'ri,, Raii.a, lior•i_.uutt de pizarras silíceas, \ .>rau;,kl/,,i de Pe iiiiures

\lichelau (1942) clasificó la serie (le estratos sobre las calizas alab�2:as, d. 5
arriba abajo, en. \

serie de pizarras y grauvv-akas alternantes. `o de baYelainares
Pizarras silíceas.

Pizarras y grauwakas subyacentes. 20m \ /.•

Calizas de Almogia. S
Conglomerado nodular.
Pizarras silíceas .� grauwakas alternantes. lOm

Desgraciadamente, Alichelau no indica la localidad, por lo que dicho corte 4
tipo no se pudo volver a encontrar.

C
'3

Hacia el curso medio del arroyo (le Retamares (afloramiento 2 (le la fig. 1), 2

en el Cortijo (le la Rana (afloramiento i). en la laderas occidentales dc] arroyo Sw NE

de Plata v- en las orientales del arroyo de Oliva (afloramiento 4) se encuentra. 1

congo elemento Irás profundo, una serie de grauvvalcas muy- duras, con bancos FK 61

bien definido' , de color gris negruzco, con contenido v-ariablc de caliza, y le-

chos intercalados (le pizarra negruzca. _Al°'tlllos bancos adoptan el carácter de 4. -I)o> e iie er a l:_(Irra A\. (le' :u'ru�u (ie ion i�r'aiinire , euro superior, .1 \\. cie
s_'. ItirLanr'a enu'c los correr atto. 500 ]]l. Ipuntu 2 de la fig. 1

calizas arenosas, impuras. El espesor mínimo (le esta serie. que llanr<lmos
l;a ceta

4«serieRanas, es (le dilos 20 111 ., jlliito al Cortijo (le la Rana. Es no. ille que 1 -Alic•rn;ntci;i entre p,zarr- (]c color ;vu1 osttro N Lrillu nc• ru7-iu, ruarv- :uenusas �' li�e_

corresponda a las partes mas altas de las «calizas alabeadas», especialllleilt". ranrntr fil.ulicn>. �- �r:nr�c;ka> anee e iii acrar, ;(url-�r;sace;i c en parte liderantelite
c.rlrris Lene Fan.u.

porque las calizas impuras, dentro (le la serie, presentan gran semejanza con Banco (le �ratt(c.rk;t , color 0 arrua. poco con,,<istentes.

las calizas nodulares negras. Desgraciadamente aquí tttlllpoco se encontraron :.I Horizonte (le pizarras siliceas. Pizarra silicea negra con intetcdar•ones de ltizlit t
líceas (le colore- grie caro a bLoiquecuio, N en parte también ro.a y tiol,"aceo• de arillo

fósiles. nacarado ( fractur;i :ur�ulos;, l:eplr�ado.

Por encima (le la «Serte Ranas hay" tlil horizonte muy ]Marcado que puede 4l Pizarras N,-de oliva :a marrón en parte con aspecto ele cuero. c ligeruntente arenosas.
:(a 1'otelitc ,,ertc (la r,ott�al.a en l;ts que sólo ec intercalan aisladas canas de pizarras.

ser seguido por toda la región. También en _�rdalcs aparece en la mima posi Las �rautual.r son compactas, verde Oliva a nuu-ron, el] bancos grttcsos. ]?1 gramo

clon. Consiste ell 1111 paquete de plz,trr,ts siliceas de h a 15 111, de espesor, en cs lt'rucro. HPi lo: (los hercios inferiores de la serie se intercalan con tiectieneia hoi`-
runtcr de conglomerado que se dest:mecen lateralmente. Los con lomerados ion (le

láminas nlu- finas y a menudo con fuerte replegamiento, v va ,tcoml),,ñldo d---
:rallo tino, los comlxntentes, princrpalnnente cuarzo. (Grattvc rl as (le liettmarer.l

pizarras slliceas. claras y hasta h.a11gl1eCilla�. LaS pizarras slliceac íllllestl'aIl con fj Pizarras color verde oliva a <_,ris ne ruzco• como las (le] tramo 4.

frecuencia una tonalidad rosa. Es típico el horizonte de pizarras silíceas junto

al Cortijo de la Rana (afloramiento l), así corlo en la ledera oeste del arroyo
s

de. la Plata. Un seguudo horizonte de pizarras silíceas, seilalado por \lichelau e sus (los tercio; illferlones, por láminas couglonleráticas (le actniannento late-

e se tra-
ral. 1•:stos conglonlera(lo se componen principalmente de cuarzo, pero hay- tim-

a unos 20 111. por encinta, no pullo ser ohserv-ado. ".\,o es imposible qu
bien pizarras silíceas. Los cantos rodados suelen estar deformados tectóni

te eu este caso (le tina duplicación tectónica.
cameute. Probablemente se trata (gel «Conglomerado nodular» de 1\�ichelau

ilíceas se superpone, en todos los cortes que se tomaSobre las pizarras s
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cu,jm,t de las ,�rauo:ilc:ts de keta]Ilares sitie una potente serie pie e trataba de Icntejones aislados. Esuatigráficaniente no deberían pertenecer
1>izri r:ts .oil ra;rvvakas intercaladas. I'otlt). los cortes están interrttmnido< en a un nivel mas bajo que las g1-u111 tl.a s de 1Zeta 1 11 ntres.

esta �elun, de niodo (l il e no se puede e>t,ildncer nin nn:t secuencia para las par-

te- snpc:lores (le PaleozólcO. 1) i b 'u)iOlnu niu.V' htrju.

100 tu. al 1.d de la cola -l!6,, a unos 7.50 ni. ,t'. Norte del Lagru' de Monte
Mayor, al -\N\" de _Alniogia , se encuentra el corte de la figura :i taflor,tmiento
de la figura 1 ), formando la cuml,rc de un pe(tueño cerro. La serie no parece
trastornada, per), debido a la fra nicntaci("m lu>�t-triásica, el corte no se deja.

' •�� enea r en un cuadro niás amplio.
11 n la base del Horizonte calizo 2 fve:ise Ljgura `t' se encontró la siguiente

�yy fauna de conodontos�F y
3

4m
1'ri��ui,�din,r atf. r.r,,r�'�rta (C,a lávt�. ,� Mclll 19(:14'.

2 �p�t:'Iro�rr,rllto(Ili rcur;, ir,°id; rtsis !`ce ci' 19nu.

2m
I);(:;Icfon : pt oLaL'cntea:e Ge(l`nnrnsc.

J e�ti t Sp n rn <( rr. ida rr, ;. p( (l:la .-c d< (�r��in 'c t-(. pe o t mn(,co tel) de zi t �e
FK61

101 ill c:uc l.. �<�>thiLd.ul del 1 u. otte:t.c <uprr'o c �,e�rncn>:. va ,lile , to:-nt:- I( c o n-
doraos (le c-'.,,, p:>o- no ion suficientente,te conocid,(sl.

ein;, de" hcynrño ;cr.o. DIO 111,::-os l , 'a cota 49S y a unos 5)) vict o; 111. por encima. un la parte Illás alta del horizonte 2, se eiicc)iitl,()
de \lot�tr \i:,c(i A\\ ila A'nu�� a. (punto .r (le la fig. 1l

1luestra " lr Metal.

de t,rao crdsuo Cili (io nietcoriza(las, en parte ligeramente despia-
z; , d In:c ( lac!onrs de ;:'hunos hincos contlctctos (le rauvvaktis, citvo espesor api ) - I1ind,ao(1,•l1a sp. l-- /1. n. sp. Zicgler 1P01, 'lah. 15, tt , 4'.

es ele 111 su). Utarkudur,r ef. rut'die A\alliscr 19 .57 .
2 Ca'.izas :,lm,�hadilladas. :'ris-azuladas con nl:ntch;is rojizas. 1:n bancos ele 5 a 10 cm..

n parte hrechoides. Iilterca'adas al tn',;r r,(pas de pizarras calizas de placas fritas v` Ucark.Una tl; u,'1,urarrnr Ziegler 19iti.
( ark

.

' r un si re ti it!margas amarillentas, (lile se acuñan ateralntrttte. �� 1 l�ran�on c` \Trh, 151:;x.
o i/ot/n a i.rnrt'dta lhau oilcerdosas, mal _Sic1il 19:21._II I'!z..rr., ;rus- e�puest,is. \

di color nrt,-azttl.ado claro. corito las (le '2. �hathoptiti ltudu; r,'nr.rchri(I,nsi, Ziegler 15NN1 (tul-ni , de m--c d t .. .yr �r,rrifi('>>
�� F r doa,ts" a,r'(l,rr(i.c ltischoft S Jannentann 195.50

1l� laza ..7u �.t .tce.( almohadillada. son n:etc.tlacn u ir.c u.ti de niti ts.
1l(Cllt (it'lltl !I(lnt(. itrllJ \\ t""'7 er; mtrrca'a(las >,-...rras _tarar. yue meteorizan a toco marrón otero o marrón verdoso 19.1(

itíl._das albo nms arenosas. eroh'tiacca indet.

Sl l:.üzas azu'.- risiceas, breposap cndúZenas. con manchas rojizas. En bancos de dl en. llatacmott: prubablententr Gedinnense.
ajc._do tiur:,adular. (�e tía Sp. r(ur-vcá(id(rrsis, l,u(ilotcense superior-Cie cn_nsr, 1'r�,bab'entente Gedinlense).

En un banco ele calizas (banco 6 ) 2 ni. por encinta, se encontraron :

ucs:ra 7 Stl.b) Los icutcjoncs callos ( A- I

(lneiriotjt, hickurarrrri llisc•hoff & S_aunc•nt,utu 195S.
En la zona situada al E. de una línea trazada desde Buenavista al arroyo .1r,rtlro�rr„tlrndu; vel 1'cickcs•�uatlnrs sp.

de la data, en una región caracterizada por numerosas fosas en que se p re ser- Da-ación: Ludlovccosc >uprrior-�ie,�enense, prohah!cmente Gedinnense.

va el Triásico transgresivo, se manifiestan yacimientos de calizas entregrao-
y pizarras indeterminables, los enales a veces aparecen estrujados En el Horizonte calizo �, eu la parte nltts alta del corte. se encontró la

disharmónic,unente fuera de la serie. en forma ele escamas : nunca alcanzan siguiente fauna

gran extensión superficial. Hay que suponer que, va en yacimiento primario, Muest a ,!5 e ali lta .
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h(i)los triara<'nlaris St:utffer 19411.
Junto al c:unino de los finos, saliendo de la cota 533, se extiende una es-/'.:-ndrrodtes tcicostah(s (Lranson .A \lrhl lr:� ) .
cita cresta de calizas unos 300 ni. en dirección \E. (afloramiento i de la1'ondcrodas repaulen (Stauffer 1910).

1"rerospotlrodns sp. (deteriorado). figura l). La parte del yacente es de color gris azulado claro y de lechos lami-
£'rio„ iodina bicurnitu I,,-a„son 1 ��chl is;al -nhs1,. ;ndet. nares. la parte Superior, coronada por un cortijo, es sin estratificación dis-
£'rinn+ldtna hicurzata óicur: ate (Bratson V Alehl 19: h' tlilta y de Color t ris-azulado oscuro. L 1)a muestra (le las zonas basales (mues-
jpatlto,eatltodas sp. (deteriorado).

ora
(

S ) dio, además de una concha de ostracodo silicifirad 1 unos fragmentosUatación: Lu(lio;cense a Emsense inferior.
que prohalIentente son de PoIVpnlithus lin,guifor);a,is I-linde 1S 79 . el cual apa-

Segínl las faunas, la totalidad (le la serie alternante (le calizas y pizarras rece desde el Enisense hasta el _Adorfense medio más bajo.

pertenece. por tanto, al Devoniano muy bajo. Pero como las faunas de co-

nodontos del Detoniano inferior y del Siluriano superior se conocen insufi- D ~Cano medio.
cientemente, tampoco debe excluirse totalmente la posibilidad de que su edati

corresponda al 1 udloww-ense superior. Al W. de la carretera (le Almogia a Villanueva de la Concepción, a uno,
1.5 11 m. al \\V-. de la Venta del Medio (afloramiento S de la figura 1) se en-

2) Emsen.c� interior. cuentran. en medio (le pizarras verdosas, unos bloques de calizas del orden de
dimensiones del metro cúbico. de color azul-negro. que presentan una entra

lomo a la curva muy pronunciada (le la carretera tic Jlalaga '1 _Almogia,
tificación del grosor del decímetro. A tinos m. por encima de ellas aflo-

al \\\ . del Bermejo y al E. de Almogia (afloramiento 6 de la figura 1), apa ;-,in en las tierras de labor pizarras silíceas. L'na muestra dio
recen aprisionadas entre dos fallas de dirección \ E., unas calizas de tendid-t

posición y bastante trastornadas. Son de color gris-azulado oscuro. de estra• . Afttes-•.a

tos finos (2 a 5 cm.l. y alternan con hiladas de margas amarillentas que dan £I;nd� ,,d� lln sp. rodeo.
a las rocas un aspecto nodular. El espesor expuesto es de unos :1 m. En, la [ nui hollina sp. indet.

base se encontró : ��arkodina sp. iudet.
I'olt nathns kockelia)ia Bischoff '/ e ler 19.571.

(\Ittcstra 5 a). I'riottiodina prona (lluddle 19141.
P�nnrdra 1 i.tn,�u,iinis Bischoff & Zie,,lcr 1937.

1 L>straeodo (núcleo petrificado en sílice).
tipa/hn,�uathndus

Olnrkodina cf , uttdia A bidenlahts Ili,,choff S- /ie.ler 19,7 (forma de transición Pol}_'�clliscr 19,¡. �

(lnrotndrtc? bccknaanni Bischoff Sanncntann 195S. Encubo-r kncj,e lana Bischoff & Zicpler 115 ).

Pauderodns SI).
Trichonodclla sp. io:(leo.
\put 1as de es >on)i;u-iosSlatlrc�nnthodns t(urmi Iischoff S Sannemann 1955.
1)atación : ]:ifcle ose, aproxinoadameute en su parte n~ se cona, -upen )r.

V a un metro por encima: Por encima (le _Ardales. inmediatamente al piel meridional del monte del

(Muestra a :1 bl. Castillo hay calizas con Styliolinas dispuestas en bandas finas y color azul-gris
:faro. Estas yacen sobre calizas alabeadas con buzamiento hacia el N. y queHindcodella sp. - .

Oncotodus? beckmanni 1ischoff & Sannemann 1935. en las p,u-ies superiores contienen importantes intercalaciones de grau\vakas.

Polvgnothus sp. ex aff. lin,niioranis Hiende 1579 (deteriorado). Las calizas con Stiliolinas aparecen cubiertas. desde luego tectónicamente, por
cpatho, nc,t£rodtrs frankcnrra?densis Bischoff & Sannemann 19 calizas no estratificadas, rojizas y brechoides. que constituyen el monte del
rei.ción: htnsense inferior. Castillo mismo. Estas últimas tenían, adeniás del 1Tichclinoceras sp., co-

(Según .1 l fronkenuroldensis y <enrnti, cine alcanza desde el Siegenense hasta el Bntsense nodontos del limite LudioAten e-Deyoltiallo inferior, con Ozarkod2na cf. »le-

inferior y el ,género Nol�-,nctlnis que empieza en el l msense inferior, las faunas deben co- ijar y ,Srofhognaihod1(s cf, sfeinllorncnsi.i. Las calizas de Sty_ Bolinas contenían

rrrspmuler al fásense inferior). además de

lfichelau, que cita este hallazgo como localidad tipo de sus calizas (le -Almo ia, data estas

calizas cono) I)cvoniano superior. hasándose en un Tcntacuiites, que fue clasificado, con reser- líttesrz: f Nockel 1959, 1(1[1 ) .

vas, por R. ):a.chter conio T. sulcahas Roemer. Pero por las faunas ele conodontos hay qnr B(i)lis sp.
descartar totalmente tal (latación' I-onclroliua cf. riehteri L'irclti ff & Ziegler 19.57.
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!'u:\�uati,i pracrr,1 _ ,„-cn1;r'.:1 19. 1.
�'�rr,rllnl., 1,. (iurnl'1 de .r:nt ' rion de I' ucrnra�i: 1 1'1 1• a: u ,_ i' , ,Ik 1 1,7 9

1'rruu/ /iua prona f1Iuddle 111:111.11'- 1. 101 -1,.

:o':: _Allutlcnsr �ulxr:ue th;,>ta e. lucre
e11 uilH iiUcA11 11111e>tr:i

- ni. poi' enCllila , iln-t Illtlc�lt':u d io lc �1L'ente Ial!aa

;- - .Ire}'r-�d clla. rf. hu rk,'i'en�t.� �f[,uffe: 7! 1:1.
uf. nodo,a Vlriel, L:.--'er 19c'11

Segun W. Co i i!u , ,,. �uathrrs i rr, �rh uirf; l uuc�ytru, uy e i r ,b.lb enu r,e c mze Uc1 ont.,nu mcu u supe.:or.
1 rt'art: uda 1p. 1uuiet.1 e'.1 ee .i IU'al( t � rece ntuu u u' 1o ui.e - ;, 1 11 ,'1e er re�pr , udianteu
!Ii,,fr,r,l,l!,1 y,.
1, , i. hl, .i , . in,le:.�i L11','„llil171u Jll�i!'lÚ1".
l J iua. el. x„1111 1 Il.;,: -ur. ,A AIe'� 111^4.

En el lado \V. de la ca r retera de _AInlo g ia a V-i ll anueva de la Concepción L ,rrch.,,li,ta sp. infle:.
ientra la N tinta de los Carros v ]a \ tinta de i. Medio, se entiende una loma dar- Aleld 1 1 1:14.

1'�.u I r,;la r a,ari, I ,n -u'1 A \I ch 1!114.
meada, cara cteri zada por las cotas 4.59, 461 v 4.5S. Está formada p or 1111 lucho /'a+rn, tr i, cf, 1iol , ll tn, nnc � ,/' t ttilic•t 1!la�
de Caliza , tcndi (lo ]acta ligeramente inclinado hacia el NE. y que al S ., n la a .'„ ra: u 'ep!; arar i,;ata Stauffet 1!1
Venta del Medio, se roduel v e en pe ( 111enos restos de erosión aislados. Las Cali- l'aimat,,íepi� rherurna l;cciioff 7!101.

7as 1" arlan entre iLi1 ilejii 1 izul-gi l aCea ? y prestan en sus pactos 1'aCc' nc, /'alntat.�lrpi,c .rubra/a Alillcr ;� l,nn: llttis, 1!14;.
t - 1 ai rAatiI rpi/ el, O'i,nl � uI aris �n1I11cin rtln 1!1.1.,.1111 11an (111 eado fino . hacia el cul , riente s e vuelven más gruesos lo s estragos.

AIÜller I \i. piale . 1 9 :1;ají como no, oscuros 1 compactos . su espesor total es de por lo nienos 11) n1.- I'onu!hll., anrpro�na'Jtr�idca 7_ic�9cr 19.JQ.
Icor debajo aparece una serie (le pizarras y rail\V-chas de edad desc o nocida l'nl1' ,ratlnl� uornt , sifu A1iller �' l,�tln�dtti�t 1!N1.
el cuhriellte es desconocido . 1'.i 1 tlil corte en 1:4 Cota .161, apr'osiiiladanlcntc a 1'o11 �ua/hitu prnrcra ;!nnem.nnl 1!1,ui.

mitad de distancia entre ambas s-eir',as (afloramiento 9 de la figura 1 1, c un- I'riu,' /1,11 prona ( 1lu,],] e 19: 1 1

c ontraron en la 1,:4>r la s i�nicnte fauna : Sen!nia sp, indo.

Datar u/'i : -A,lorfrn<e supe¡u:.

di,ta. cf. rr.lraza O::hice - 11140 ,. le eriul,lII,, . Un lle'ytielio olotlue de calizas aislado por encima (le la Venta dei Medio
:tn modus .: alrathi i,ldibb;11 (1 1:r_ /. dio unas fauna similar (afloramiento 10 de la ]aura 1 ) :
lz�f.'uatlrns° sp. i ndet. ( fraomeu:o1.
I "atn�uatlturt m. incle '- ífra�ulentoi. \htestra A 7 bl.

HindcudrlI: brin-is l;r;ul- O! e AIeli 1104 . I carliaa, sp, úulet.
T 1Il /'t duna ,�crunrra l in!nie .c 1ue' . . 1 palo,Cna / Inl.r sp. iudet.
Ini,,,(u; a?tnuatu.r Bransoi & \1eli' 19;4. llindcndrlla amena iiolnles 19°S.
Jcriudn; = p. infle'. Jcri<4111s `1/Ci- a/ us Pransor. C Mclii 19:14.
Liar„rodina si). indet. Iriiur(uré cnrau!as Sannenlann 1 9 :r.í.
L,archndiua si). indet. Tcriuduu' SI). (S-. Pclr�'}' .r�nalhrrs?).
V' atho�u, :/ Itc]la, cf. ahnnrmis B.':,ns,m ,A AIehl 1f04. T.nnchr,dina sp. in(let.
Ocnrhlldina clr�an.c ;�uutffer 110I, Anthu Il aa/hrlla abnor-ruis liransr , n & Mclii 1 9 :14
T'alrnahulepis trtar,ciua / a 0':uufier 11iP , A uUm�na/hrlla sp. in,let.
Faluuatolcpis ,']mana B iseltoff V174. í'a:nrah,leJ/t nrllra�nniqu 7,ie,�ler lfi:�e.
Palnu,ttn'cpis sxhrec ta tu illcr e Yt�tui quist ];H7. I'alnrat,�lc pi; n rpida �.ntncnlann 19,55.
!' airn,rtulepis trrnu ,{ ul,��'iu Saunemann 151:7•í ( sen-u Heln1- 11:111. 7',r / nratol, pi, liabrililnrnri� St'tttffer 1 9Hs.
!'alntatolepic sp. i1 '



14ó FRA\Z KOCKEL Y DIETER SIOP[E:-
\t'IlNOS HALLAZGOS DE CO\0PWITOS 1415

Paimah,lePis nutrginata Stattfter 1', tS. V'ollaoguaUreNa t�Piculis hrati on 1- \iehl 19.4.
Paintatolcpis subrecta AIiller Xoungquist 1947. Ocarkodina Áoutuca'nrala Helme 1 9.
Pa]ntatolept; frianiuilaris Sannemann 195.2. 1'alntatolepis disforia Branson & \lehl 1431.
Poly,natlnts nornralis Miller \ 25oungquist 1947' Palmutolepis glabro Pectruata Zic lcr 1910.
Polvgn,:dltas Procera Sannemann 1955. 1'alnratolepi.e i,tlc.va Muller 1950.
Priortiodella aequidcus L-lrich l Bassler 1936. 1'alnu:'tole/'i.c minuta 1�l':ms011 l Mehi 11.4.
Priorriodirto smithi (Stauffer 1935). 1'alrnatole/i.r yuodronlinndosa marginifCra Ilelms 1959.
SpatJto,rtathodu.c sh. (n, sp.?)' Palnurtolcpis rugosa�rns.ci Ziegler 1960.
Tent', culiteS

1 owgnat/uts ,labra Ulrich k- Bassler 192.6.
DaL,ción: Adorfense superior (límite hasta _ldorfense \chdEOe;tsc). Rorendya sp. indet.

.Scaphi,uatlnrs z'cü¡era 7ic�-'.er 1900.
Del mismo bloque de calizas procede la siguiente fauna. de ed;,d -:p—, enatho;not/rodrts sp. juv.

ximadanmente igual. Íripndelln; tenuis llehns 1959.

(Muestra 4,1 a). llat.�rútt : }Iember�ense inferior,

Ac o dina sp. indet.
No se conoce basta ahora la existencia ele un Det"oniano aun mas alto..4neyr'odella buckeycnsis Stattfter 193_S. .

.3ngtaiodus sp. indet. más que en yacimiento secundario. En la trinchera del ferrocarr:i de Fuen-

Faicodus variabilis Sannemann 19:h5. girola. unos 23 knl. al 1=•:NL. ele Marbella (ver croquis de conjunto de la
Hindeodella germana, Holmes 1928. figura 11. pudo obtenerse, en el conglomerado poligénico (ver pág. $ ) . pro-
Icriodus alterrtatus Branson C Mehl 1934. edente (le un canto rodado, la simiente fauna
U,onodi•na" sp. indet.
.Votho; natlt ella sp. indet. 95,(Muestra f 3o I�ucl:el llol, 1.>. ', .)
'Osarkodina regularis Branson & Mehl 1934.
Paiviatolepis nwrginatto Stauffer 1938. I,igonndiua mouodcntoto Bischoff R Ziegler 11 lt.

Palntatolepis subrecta Miller & Youngquist 1947. osar I, odina arcuata (Branson S \Iehl 19:,4).

Polygnatluts, cf. glabra Ulrich C Bassler 199G . Pahuatodella drlicatul,, tilrich S Bassler 1931.

Polygnathns riorniaNis Miller S, Young'quist 1947, Palnratolejis gracilis ltranson S Melil 19:,4.

i'elynathus procera Sannemann 19.3 (forma de <.ransirón de P. a.rrn;aiir'u. 1'ol��nathus s/'.

Prio,iodina. cf. ntrrtabilis (Branson & \Ichl 1934). Priouindina. cf. smithi 1Stanffer 19::41.

l,'uundi'a sp.

Datación: T.ímito _ldorfeose-Aehdeneose (según amable connulicació❑ le' doces �Patho,nathndus cra.csiderrtahts (Branson C Mehl 19.1).
;th,,,natlr,nlus stri wsusW. 7iel-ler, hrefeldl. ( 'Branson C \tehl 19.;-4).P, .c

Jrathuguathudus spiuuiic„shthts (_Branson 19.4).

_Al norte del Lagar de Fuente Infante afloran calizas en (lo- cimas peque SPatltognathodu.; r,;de,rmnrs (Branson 1924).

fias a ambos lados del arroyo, las cuales. petrográficamente, no se distinguen:
hatacitín : 1)a�Lcrcnsc.

Carros. (.Nfloram.cnto 11 de la fi�ur,al 1.1 Sinde L_ I de la Venta de los in ene
bongo, dieron una fauna más joven : Con esto se cubren todos los tramos del Devoniano superieir en facies
(Muestra 10,1101 caliza, excepto el \�'oclslumeriense.

1 ugulodus sp. indct.

Br_iantodn.c sp. indct• :rl T.n ini»ortartcita de los halla.gos nuevos para la frosicidu de las cali.ro.
Centroguathodus u sp. indet. ulnh rudas.
F,rleodas ,aria-bilis Sannemann 19.55 .
Hindeodclla germana 1Tolnies 1928.
Ligonodina nionodentata Bischoff 1 Ziegler 19.51 La presencia de estratos devonianos en la serie paleozoica del Bético se
Neopriorriodas annatus (Rinde 1579). consideraba como cosa evidente hasta hace poco, a pesar de no poseer real-
Veoprioniodus postincer�cus TTelnis 1959. atente pruebas faunísticas indiscutibles. Blumentlial (19: 1 O) menciona ttn ha-
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que éstas ú'tintas llegan hasta cl Deyoniano medio. Los últimosllaz,go discutible de plantas en (Ibralfaro Alál;tga i ; el hanazga) 1, lima
ball..; gos en la región de -Almogia hacen surgir, sin embargo, dudas sobrecuates de \lichclau ya e. ha discutido auto<. bol intente mediante el liar ajo
°st;1 afirmación. No aparecen acontpaiiadas por las típicas «calizas alai)e id is»,

de Blumenthai (1949) tlttedo (leniustrad1 la (\istelic;a del Deyunian•i medio

y >npcriur, apeno: en yaciutic:Ino s srrun(l;u Tus. t('utnli;ít esc lrt�, _'. � Muy
ni l;is calizas del (led1, .1 e del Lagar de Monte Mayor, ni las calizas delal

r_eieutemente Mac (',illayry. Roup A (;eel (1960) encontraron Detoniallo en
1:rr.�0n<c inferior de l;ernleio, ni las calizas del liifelense de la Venta (le!
1�•(lio. Iotas, en cambio, aparecen más bien bastante mías profundas, por

lag (ol elillel 1 Letie orientad(<, datado por niel o de .A 0 1/ 01 1 11 irise
iel,ajo de las grauwA as de Retamares, de las pizarras silíceas v de la

guridad general suponemos fue la que ha motivad() ;t Alelen(lcz ll!I:i:;� a su_

poner. en su resumen val<�ogeogrático dc'. Deyuuiano, la esistcnci;; de un
serie Rana.

Puede pensarse (1110 las facies de las ((calizas alabeadas» no constituya
un horizonte estratigráficam(nte consistente. Esta idea ta fue manifestada

�� por Itlunienthal (1.940). Sin embargo, es difícil imaginar que una facies tan
ar;tcteristica como la de las calizas alabeadas en las laderas orientales del

t�N 7 anti Petri sea sustituida totamente. va al E. del arroyo de la Plata, por una
6m facies de granoakas y pizarras con lentejones calizos aislados. Por tanto hay

que tener en cuenta la posibilidad de que los lentejones calizos devonianos,
entre las «calizas alabeadas» de _Ardales constituyan inclusiones tectonicas y4

3 ¡res que , por tacto, la edad deyoniana (le este horizonte calizo sea sólo aparente.
Como hasta ahora no se ha podido encontrar una sucesión normal y com-al pleta en la región de _vlmogia, y como las calizas alabeadas mismas parecen.2

Q °star desprovistas de fósiles. esta cuestión ha de seguir abierta.
��rfin

1 FK.61
G,) Carbonífera i�iferior.

forte ),n ]a iadei.t S. l e 1 t l N o ele l:i n:. ' l i le 7 t r lla, en Li Cnrv-l ele l:¡1 Tonto a la curra cerrada que hace la carretera (le =Almogia a \[áiaga, encuretera de Alalaga e A linogia (punto 1" de l:. 11. 1
el fondo del valle del arroyo de la Cariada de Zorrillo se encuentra, inmedia-

L 1'ie:u ras 1 er:uner.te tllítie.o. tatnentc debajo de la carretera, el corte presentado en la figura (; (aflora-
'� : , lizi,> aziti 5ceas, intrnsamentr n lile odas. 1';n ;;t p:n le in(crwr en h:u cos luto;

por encinta en bancos mías gibosos. Incluidos nódulos siiíceos en disposición aureolar. aliento 12 de la fig. 1 1 Toda la serie, tanto las calizas corno las pizarras. pi e"
l`. um azn' g'o,icens e n hlagUn.o sin lludum <ilíce°s' tientan un grado de mctaniorfisino claramente m ás elevado que el de los

41 T'iz;nra. ——de oPaa, li<�er.unente Ll,ídirts.
3i lunrcitas, isr> e) blanquecinas. laminares, de meteorizacúm rojiza. 2111t'ai111CntOs mas al llO1'Oeste. Las Call7.as, en delgado {ojeado. llevan es-
ar] 1'izari:1 m;u'iún risáceas, de brillo fiiádico. troche: cordones (le sílex t están intensamente reple��adas así como ligera-

Banco ele caliza en placas unas, con bandas eliO 1 intercaladas e intensamente reille-
I_as rtlizas ya comienzan a presentar tina lucra recristaLzaci0)1 mente rec-]stahzad<-as. Lasa fallas de sílex siguen este repleganllent0. Las pi-

zarras intercaladas presentan un brillo filádic o, procedente (le moscovita. Llama

continente en la zona de las Cordilleras Béticas, concepto admitido tam
z atención la asociacit'm (le cuarcitas claras (; en la 6 ), que ordinaria-

bién
mente sólo se conoce en la serie de filitas que estrat,gráficamente esta situada

por Bubnoff (1956, pág. 224) para el Devoniano inferior. a "stante mayor profundidad. .A pesar de la considerable deformación (le
En las inmediaciones de Árdales se encontraron, era las calizas que acom- 'as rocas. el banco superior de calizas (7 en la G) dio ¡ni pequeño hallazgo

paitan siempre las calizas alabeadas, además de faunas del Siluriano superior pie conodontos
otras del Detoniano inferior medio (Rockel, 1958. 1959). Pero ya entonces

Muerm 14 1)
se señaló que la posición de estas calizas dentro del corte era insegura, de-

bido a los fuertes trastornos tectónicos de esta zona, situada inmediatamente �iallrudu; ej. Ten

al borde norte del Bético. No obstante se llegó a la conclusión, a base ele
la manifestación común (le las calizas con fósiles junto con las «calizas ala
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.1 pe.° s que la fauna está muy urda cunccr]ada, la presencia de ��nat �� tas iones. l lacenaus referencia a los estudios de .lzénla (1960), Bltt
dus rolo permite presuponer una c•d;lcl del Duvolliano superior \\ oclauui mentila1 pi: ua, ›jora, llurand 1)elga. Fontboté, Alagné , 1,eyre (1961) y
rien,e� o del l arbouifero Las formas ele (;OiIItodus, aunque no se pudo ele- Kockel (11 96:11.

tc rm-n;at -;as especies, hacen suponer tina edad más nioderua que el Cuan] 1.

:i deiornl;tciún ele los eonodontos ni estas calizas alcanza un grado muy-, L,r �•�!ru�huu l�'�luniru
avanzado. Iatán comprimidos, doblados estirados. (onodontos con pa_eci la

sola descritos por Flilgel Z i e gl er (107) en las r lllz;ls ligera- Silo haremos alg unas observaciones referentes a la estructura de la zonaUetiil- ILaC�u11 �-

nlente n P �t;unórfie;ts del paleozoico de Graz.entre-,1 S;ult: Petra v- el Riu Canlp;ulalas. ya que no se 11a11 terminado las in-

(19-12) demostró la presencia del Carbonífero inferirn- eil el Toda la zona del L'ctico de Málaga estuvo probablemente so-

lcoz ( ücu de Ala tga nlelüante los hallazgos de .Staij,r, cf. durlic,cra y /-iu- - metida ;t una deformación relativamente débil de edad varisca y fue reformad

p,-,e/otic; si)., ;así como de corales dei \ iseaiio en los cantos del ciliglonaerajo una segunda vez durante el Mesozoico y Terciario- '\o se sabe mucho acerca

po'_:grllico. Ai lliard í- 19= menciona hallazgos en el Rif marroquí- de algas: de los efectos ele la orogénesis v arisca. Puede demostrarse la existencia de

fo_anlinitcrus corales en calizas, las cuales. por tanto, se pueden datar como una discordancia angular bajo el conglomerado poligénico y bajo el Permo-

l ise•;tuu superior hasta \anitu-iense inferior. llar que considerar. al menos, triásieo, pero las medidas angulares no son importantes. El Paleozóico pre

la posibilidad de comparación de las c;aliras de la Punta Taeg�r�clmlidt il:if lenta nn esquenla defornlativo en ondas muy- suaves, y los ángulos de buza

cía estos ele la l.aflada de Zorrilla. miento ele las capas no pasan de 30°.
Después cie la sedimentación del Triasico y ;ultes de la traes cesión

del 1 tligoceno se produjo una notable fragmentación de la zona, debida a
1/1 cut, l,nli'run ¡�li,rni�o que- tuvieron lugar numerosos descensos ele bloques, lo que dio lugar a que

el Triásico se hundiese en el basamento, lis difícil determinar hasta que pon

e- ;on', l(lne:-ado poli CllicO cou �tittlve junto a las ��caliza- al�'cad;�s�'. 'O MM 1rin-tornos ( - rfigura r l se hayan podido manifestar también en el
óico malagueño, ha sil, sella-aula

e l ele;nen_o nlá- característico del pa.coz Paleozoico, debido a que los conocimientos que hasta la fecha tenemos de

aras peces a 111)11 uneute (Aiichelni 191'', Bltimenth;tl 1919 y otrosí. ].os can tia serie esta tti i atat son aún ico1np'.ctos. f.os grandes trastornos cacto

tos ele �aliz;ls corten d;as en el mismo, que destacan ele los demás componente, grafiables al 1 1 del tianti I'etri v- en el curso superior del arroyo (le '.a Plata,

( rrtil�vak;a>, pizarras. pizarras slhceas, cuarcitas y material crlstalino) aspe por lo tllellos slgtlen en sil dirección las t1Llilsjln iciOlles posa-11:h :cal

ciainlente por su tani tilo, ya han suministrado fósiles repetidas ye c( s. 1;'.u- L1 ui t la atención el hecho de que t i fi (ctnras que desplaz;ul el Trías en

nlenth;ii ~ 1!)i describe (la'lnc'ni,l y corales procedentes del Deloniano medí; caje1 nuiy hico en un p'an unitario (le tensiones. VI diagrama de trt�tornos

d� la r(- l01 ale 1 uengiro'.;1 : 1�ocl:el 1!i-)!i) seil;da una farola de conodou-ns (figura 1 rel;resenta la dirección de a rrurliainienlos de 90 descensos med`..

del. I)asl�er�en<e : Alichclau (1912) corales del \ iscalio : _Mliiiard 119.59) 1 11(1 - dos, gencra'.nunte de fuerte pendiente. li;ay 1111 máximo muy n1;u-cado coinci-

ni_ios. 1 _nestellas. Palcotextularidos l:ndotiridos del Carbonitero ante .,-'r dente con la direccit"m ctro, correspondiendo a este, con lit di-

tiel Rit : Aiac l;ill;t�r�. Roep & Pe ( 1 i i!ii;o) corales indeterminados y End,- recciól] ()in)\\ VlV'.-lag?. aro par aparece desplazado a = con respecto del

t]rarl' Todos utas hallaz��os permiten cl;tsifir,u- el conglomerado, sin ni'-- primero. Tal tipo de ordenación de trastornos es el que cabe esperar de un

bruna dad, 'orlo postvil;nlo. desgarranlicnto dirigido de AV\a\AT, 1,ST:.
La zona cubierta por el diagrama de trastornos está situada en el flanco

E. del amplio aboeedanliento del Santi Petri, cuyo eje se dirige ele \ \ E,-
T1 i cubrint.i�'ntn ��\\ . (.'orlo consecuencia de un abollamiento de esta bóveda cabía esperar

la aparición de toa desgarre en el dominio central del flanco, (le dirección

( ora cl _o u ion1e:'ado poli épico se (1(11 a la sedimentación en el g .o -9 : \ \\\ .-ES1.. ( 01110 lo; sistemas de trastornos en la zona e>tudiad;t encajan

Mal risco. _-n forma discordante se superpone al complejo plegado una s- 1 en en el plan general de tensiones que 1 esti1 iii 1 de nn levant:mliento dei

ríe del 1'einliano í ' ; y el Tri;ísico inferior. Por encima siguen dol,� antic?in;tl de �anti Petra, no resultaría descaminado ;atrilmar el origen del?,a suca

nütas dr \niscn>e T.adinense y a stt vez, v discordante, el Fl leal del Ter- des�;ure fractura observadas a tal tipo ele movimiento. Este ley;uatamientel

ti.,rtet,ti ,to nlolas;ts del Alioceno, Dio entramos ahora en detalles de e= tendría que haber mido posa.triásico. Es muy poco frecuente encontrar en esta
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parte de las Cordilleras Déticas elementos estructurales post-triásicos d -�
orientación NNE. y aún menos de tal extensión superficial cono el anticlinal de atente. Debe- sin enuxti o, nternctona,se que no sean extrañas a las Cordille

' Los plegantientos y escamas que se encuentran más al norte, ras héticas, estructuras erizadas afines (le edad indiscutible post tríásica. De,Santi Ie

en
el

Vleso zóico (le este se
bemol niencionar a este respecto h, estructura transversal de _Ardales-Carra-

en el �ntento de 1 cordillera están orientados aproxima
traca yel borde (le la �ierr,t -Alca t u•ain, cabal! ado en dirección \l� ti`,A'. (hocdaniente de E - AA', o sea casi perpendicularmente al eje del abovedamiento. 1

La causa del abovedaniento podría ser la implantación del granito varisco kel 1911.í i.

en su parte central, que se reconoce por su aureola de contacto. La estruc- l'or el contrario, no se encuentran vergencias A. bien marcadas en el Triá

tara NNE., por consi"niente, habría sido reactivada después post-triásica- ico i- I'aleozóico, copio eran de esperar realmente en tina zona de recnbri_
nnentu (le (ergencia norte.

Nada acusa en e,ta< zonas centrales del 1'ético que fue transportado
unos -111 kit. ¿ti N. sobre et. ante-pais nlesoz<íico 1l allot 19551 0 (lile otras unt-
dales de recubrimiento aún más altas hayan pasado por encinta (Didon 1900).

En esto se diferencia la zoca de _Ahno�ia de las partes meridionales del
hético. en la que a lo lamo (le la costa mediterránea igual que junto al

!J borde norte, en _Ardales. se puede observar una intensa imbricación de ver
-.. •�� agencia norte. (_A7¿-ira 19(;0. Dlnnrenth,tl 19 1 9. )

2km
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h:n lo; nllirnos años han sido dados a conocer lo- conodontos del Dwo-R!u C:unp:�tillae
piloto europeo mediante los trabajos de llischoff, Helms. h. T. v 1?. l l. A lül-
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Aparece, que en el Paleozoico de las Cordilleras héticas se encuentran eiet-t;t dependencia con rc'llecto a las trtcir . ya que tainllicn falt t ess el llar
por lo general los inislnas asociaciones de faunas que en el Paleozoico de e11 algunas faunas que son nluv rica, en imlivid lo
América del Norte. Europa central y SE. .lustralia. Llanta. sin enmbargo. _1 continuación se representan y describen algunas especie, C;lt()

caria algo respecto a las ferina: basta ahora con, cidas, o de que ne,
tie�len descripciones recientes. la material dkponi' e nn (s snficiecic l;�r.: uuGénero Ozorkodina GéeroPrioniodina m
csL.;(lio la'.contelt(giro tlt;dlado. I.W,diente principal diente principal 1 1 c 1-111117 t t: 1elllh,eadu� '; .

:�tL�sr aclararlos en 'a finr;l 'r.dMfÍCW05

,l'¡' roma afteriar
roma anterior ramopostenor

candod bosol 1}a---rama postero-
yoboral -�'i "rr (rlhft�lnC%115 ande1 1�•tti.

`cavidad brial \y
surco basa!

lV'.
�;n(ttllndll; SI). indct.Género Polygnathus Género Spothognathodus

superficie ora de la _

Y��II
Cavidadbasa 1 ;llc�a _. l1r'tn-;t 1111

pldtatorma _

Hilos los eonocioutos del (arl,unilero iuferiur encontradt>s tan (iet(�rina
parte anterior parle pos!eefor \

payeinterior
vista late

u ta oral
borde oral (con como

consecuencia del nlet(ellerfisnio A- itlllertran ella, de co io.>lotl.de+XiéWos) -ral
parte posterior

cuchillo
I ill 1-eCOl-T;ldct por f lll;t> y (le 1:1 nlat-o1 la d(• los ej(lllpla re::

s�-co basa ) quilla
I - .. •(�lu ue!otra ll t1 1 ment(1

borde aboeol lotera' Candadbasa el e171 11x1 representado e�vista e. 1 l 1 ta apla,tado latt 1-,tduunte en el extremo poti-
cuC5 11la --i alineas de amplificación

cavidad basal, viga aboco) te .ol' V' no pO�1 C determinar su especie. La clichllla libre ',> 111 t, lar°-ti
lile la loveda. Comporta unos 10 dentictllos que aun aumentando de t:/mafroGén ero lcriodus Género Hindeodella 1

aente pencipal !Creta el extremo a n te rior, y (1110 se prol onga n poi- una s er ie (le robustos un.parte ontencr
scle,ee lateral 1

denbealas � tiillos hacia la parte p osterior. Esta serie está acompañada (le (los series pa.
escawción i rama aJS'e -o.•� aicl;i- de nudillos.

f ,a forma primitiva (le la cavidad Nasal no se puede reconocer deltid(.
rama a�ler ior ;l le fuerte distorsu•u1. tu estrecho sume Nasal se extiende desde la cavidad

1�acd el tercio poterior- de la cuchilla libre.
porte pastee or

oral e,staaboroi ( oni(l C(i. ,C dilo anteriormente, no es posible la determinación de le e,
lc(ce, Pero pueden eliminarse con seguridad las espicies (le (;nalh�rdus cono--

Género Palmatolepis Género Paltodus Sirias el] los trames de lV�erlslumcria e inferior de Cattendorfi,..
pla taforma

ornameNO aoroe poYerior borde ortena-
c. �. �'n i'I'ri %1111 [i Prr!i P%�ll 1 11-1c17

parle anterior porte posterior
caballón lateral�' ii711(i('O(�t'irtl n. sp.cuchilla

lóbulo dentculo cenfrd
borde aboral FK61 1 1 ;dila 1 figura Ji

Fig. n.- Esplicucióu de terl17illolO r;i titilir:uia e•) 1 J� u.l.c •�,r. de 'us c� 1' rlontr,e tse�iu( u01 Niudt'rid('llu n- 1. A� alliser -í.ie��ler 1!Iit. 11y. 1S"LaLo1( �I,ie�lel � l�h<.dcs� 1 ti •�. lallla 15, figuran EA.

Lar (los raleas (le esta especie llevan una d,'nticulaeión alternada, o ea,
la atención el hecho de que parece faltar el género 1Criodus en las, en todo ��ue entre lo, (lentícnlos mavores, inclinados hacia atrás. hay siempre 24 den-
caso pobres, faunas (le] Devoniano inferior, no obstante ser este género una tír.tlos pequeños. lentos son más bajos que el diente principal, que está liga
forma guía muy tinica de Europa central. Este género parece tener una r:unenie inclinado hacia ahí, y balo el cual se puede reconocer una peuueá
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cavidad brial. 1 a rama posterior está doblada hacia abajo i , Vista desde
arriba. doblada hacia dentro. (,t71t ro (1,-,rttditul l;rar�on MA \lchl 111ad.

II,1v cierta concordancia, en la denticu.;tciou de las ramas, con 1liudc,_,-
della rriscilla Stauffer, pero la presente especie puede reconocerse fácilutent, U.:arko lio t. cf, rc , uitrris Yranson ,A �1cill

en la constitución ele ]a runa anterior.
�Iabla 1. figura 1

C etacru Lcriodus 1h'tu un �� \lehl 19:>4 1!tRl U. are°�t/!1I "�'.:rrlur;s u. S1,. -1�r;Insou tabla _':>,
figuras 1341.

Itriodus iorturtus �anuem;{tl_t 111:,, U.rarl,°diutt rcguhrris Itraup on .A \lehl-4lnnrm;nut, ptg. tabla G.
figurar 54 .

�'fabla .1, figura !ti 1939 (tzar':-di,r,I, cf, rc,rtlaris Ilr;ul�on .A \leltl-- I Ielnls, pág. GTi, tabla 1 ,
fignr;a 7. tabla 4. figuras 12-13.

1955 Icrituíus coruuhts n. sp. -oamtemann. pág, i:tu tabla 4, U gura, l9-_'1.
1991. Icriotlus t asuntos S:otnenl:tuii Ihcltoff, pág. 1_'3, tabla 10, figura U. Las puntas de los diente de la r;un;l ;lnt�_ rior. ;unpli;nnente fundidas entre

si, forman un arco regular. Los dentículos de la rama posterior, fundidos en-
Esta forma puede distinguirse fácilmente ele otras especies de Icriodus por tre si hasta ];a: puntas Itbres, son de igual tamaño detrás del poderoso diente

la prolongación de la rama posterior en forma de cuerno dirigido lacia atrtls. principal N- sólo cerca del extremo posterior empiezan a disminuir rápidamen
La cavidad basal. re:;ativamente poco profunda pero ancha, comienza en

tc de tantalio. La cavidad basal esta fuertemente ensanchada.
extremo anterior se ensancha en la parte posterior.

1,;, presente forma, del 1)evoniano inferior, se diterencia de los ejcmplare-
Irriodtrs I•nrnutus aparece en el -\dorfense. Aeltdenense y Ilenib.rgen<e- del De oniano superior. descritos hasta la fecha, por su cavidad hastl abul-

tada y por los muy- robustos dientes en l;a rapta posterior.

�u�ru Aotlto uatltclla 1ranson .A \lehl 19:t1.

l,cucr„ /',rlunrtt�le/"/s l l�I,h M- Ras_;1cr i92G.
\'othn�ualhhlla, cf. abuormis Ilran>on \ \Ielil

z'ttlntal�lt'(is fiahtlliforuuL Ñaafd
7!r.,-f \ tltlio uat'ttllu (L ahuortnis n. sp.---Ilranson & \lebl, pág. _':tl. t;thl;I 1k.

Tabla 2, figuras 141
figuras Id.

1tl..a.t _Aotlto�uathc11a ahu�lrmis 1lr;an�on ,A \l.b' �;uutemann, pág. la_'. r.t 1!t:{� l'trilu�It„It bis flal clLf��rmis o. esp. �t;ntfier, págs. I:tr,-Lai, tabla :,:;. ._-
bla G. figuras 16 -17.

1 9 :. 7 . n/?;n u:rthclla (Ti ahnorntis Franson 11 Abatl-T,VS Mí Seno. pág. ita-ti, !',rlmoh�lt is fiaba ll-t��rutis u, sp.-titanffer, págs. IaG-I:ti, tabla :,:t, fi-1

tab'.a -t, figura li. gtu-a l i.

La rama posterior tiene una doblez lateral, aproximadamente un �utgul., 1951; /'oltnalttlehi.c flabcllifnrmi.t tit;luffer-T 1 iliofi, pág. l2S, tabla 9, t:-

recto. En el lado interior de este doblez se encuentra un ensanchamiento ir, g'�nas 1-'�. 111-1l.

forma (le plataforma (compárese tianuem;tnn 195.., p<íg. 12,21. Los dientes c, t 1909 1'aluratult bis fhthclüfornris titntffer-Panceri ,A lbt soto, págs. lli(1 1Gi.

estrechos, la cuchilla es alta en la parte anterior y hacia el extremo posterio . tabla _', figura (t.

aproximadamente en el doblez. baja rápidamente. Los dientes aparecen f.rt [.tts ejemplares obtenidos coinciden con las formas descritas v represen
didos entre si. excepto los que están sobre el doblez. la forma presente - tasas por 1 Ocliofi. 1-os ejemplares encontrados por >tauffer 19d están en
dif.rencia de lns ejemplares descritos por Sannem;utn por la forma d: 1:. paute nnt y d;tftado<, pero la figura 1 es La que mejor permit reconocer las
cuchilla. característic;r de la especie : los bordes de la plataforma están doblados h j.-

.Votltoguatli ella uhutlrmis es conocida basta ahora en el DcVOni;In" su cia arriba. V con frecuencia aparecen adornados (le nudillos o col-tas quillas

perior (_ldorfense hasta Ilembergensel_ dispeestas perpendicularmente con respecto a los bordes. La cuclliil;a está do
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blad< en forma p'.ano-sigmoidal y se compone de dentículos tundidos entre por los bordes levantados de su platrtforiua. l'alni.atulcl'is suhrecta _lfiller

sí, y que crecen primero rápidamente y después disminuyen ele tamaño y `, oungquist. puede distinguirse de 1'aluiur��lrris nur� �inafa por su plata-

gradualmente hasta el denticulo central. Detrás del grueso dentículo central ¡orna más diferenciada y por su extremo posterior más agudo, doblad,

la cuchilla se prolonga en una serie de nudillos de disposición irregular i'.'-erteu�ente hacia abajo : amb;ts espc� es están '.igadas por forras de tran-

hastü la punta posterior de la plataforma. El extremo posterior suele se: sisón.

recto o bien está doblado ligeramente hacia arriba. La plataforma es lis, í'ahn�,'��1�'hi; �ntn�luut�r sólo se conoce en 1 bnrite entre _ldorfen-e y

o adornada con pequeños nudillos. \:hcienense.

Pu/mal ¡(luz flaht�llitormis se distingue por sus bordes fuertemente dob'a-
dos lacia arriba, ele Palmcrtol� Pis suhrt'cta, Parntatolt'hi.e yuadrar�tiu��d��sal� - ce, />tt�rtl�'rrdtt; lthiu�ton, lst.�9.
bata, i'oir,:.�tole i,c nienana y 1,iloiafoicpis triau�ularis. Los presentes ejem
piares difieren, sin embargo, mucho ele los descritos por K. T. Müller 1'au�tcro�lus Par�d�'1? í`tauf erl

E. Al. Müller 19.17 (tablla 1:19, figuras :,-G, tabla 1-12. figuaaa 91 bajo la lleno Tabla 1, ti_— uua 1
minación aPalnnalolc'pis flahellifonniisn, puesto que no den" los bordes de l.1
plataforma doblados hacia arriba. 1'91u I'uil�,tfus �uuclc�i n. sp.-�t;nrfícr, página 127, tabla Gil, figuras S y 9 .

Esta esTe era conocida hasta la fecha como lrrocedente riel 1_ím'te entre
\dorfense y \ehdenense. l:a diente está fuertemente doblado hacia ;tiras, t liger;unente ]radia aden-

i ? . las arista anterior y posterior son muy agudas en la parte inferior : 1k

�,trte interior tiene (los estrechos caballones, que llegan hasta el punto donde

1'alnral„l�'ris �,r rrgiuata �t,t.ríf U,rá el doblez. La cavidad basal es relativamente ancha en la parte anterior, v

�t eCha en su tercio posterior. stauffer encontró esta nueva especie en una
('habla 2, figura 4, i•_ina mixta de conodontos del Devoniano medio v del nrdoticense. En la

n�.'.e<tra 7. � e alpha aparece junto a formas del 1)cyouiano inferior.
19:18 I'�tlntatolr'ris mur�inalu,c .�tauttt'r n, -1:17, tabla

figuras :1, 7, S. 1:1, 17.
Cf. rsotti, 1 )<í ^"

PUll �li ]-(l (l I(S ll il it'O�tafii ( Aran sois i� 11 e11 '1J:., jalmatnirPis, mar.�rrratus `�t,ttrtfer. � 1'��l „t 9 P"lnse ni

nas 1111 -11;2. (Tabla 1, figura

1'alrnatolefis matginata se distingue fácilmente por su plataforma fin ,
1:t:t:l T'ald�>fus 71J1f�'(iJt,]llls n, sp. -liras>on C �iehl, pag-na I_, talla :1, t:-

lisa o fin,unente granulosa. Esta es casi recta o ligeramente ondulada (espe
cialmente en el lóbulo interior) : el extremo posterior en algunos e emplares

gura o.
1 1917 /'aldotu,c uurcoslatus flranson & llehl-Urausou & Br;utson, pa . ,.�4.

está ligeramente estirado hacia abajo. El lóbulo interior v el extremo pos
tafia 1�2fl<uras 6-8 , 11-22.

terior están redondeados. T.a cuchilla consiste en dentículos fundidos entra 19 5 :1 1'aO,lus tniicostatu,c Branson 1T Uchl-Phodes, página 291, talla 21,
sí, cuto tamaño disminuye hasta el derticnlo central. Desde el dentículo ces- li,juras R1-«, talla 22, figuras 155-1_56, tabla 23. figuras 21-1-16.
tral se extiende una arista, compuesta de nudillos fundidos entre si, que- 1917 Palt O d us uuit ostatus Brar,crni R Mclrl-�� alli er, pá;ginrt 1 taba figu
alcanza hasta el extremo posterior. En la cara inferior la cuchilla destaca,. .-a 1
con clara forma (le quilla. Sannemann (1951 pág. 135) clasificó Palmatnlc'Pi< 19',9 j'andt rorlu.c unr, o.clatrrs (1 u tnson .A \ l elu vvc t, página 1tn7, ta
1/7ar.ginata junto con Palnrafnlefis .cuhferlohata Branson cC Mehl. Pero se l,l-t 1:11, figura a.
nn nos ha comunicado el Dr. /ie,-ler (krefeld), de acuerdo con sus u l t i - bit fanm/er-du,c u n -�Mtus 1 llranson 8, \Mehll. 7_disla�ya \V"olslca, pági-

nias investigaciones del Detoníano superior, está justificada la separación 11,1 3.i tabla 1, figura 3 a, h.
como especies independientes. Palnmatnlepis marginada se diferencia (le Pal
cnatolefis ,cuhrenlnbata por su lóbulo interior más pequefio y por Sil plata- 1/1 ejemplar representado coincide ampliamente con el holotrpo y lo::

forma casi recta. El contorno (le la plataforma Co similar al de Palrnatole ejemplares de Rhodes Y \V-alliser. Posee caballón, y el diente está doblad,

Pis flahcllifurnris Stauffer 192SZ , que se reconoce. sin embargo, fácilmente hacia atrás en su tercio superior.
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Hasta la fecha se conocía el 1'andcrodns nrnicostohls sólo en el (;otlcu.
Oí 101thus pro Cela S�utent�uul1'diense, pero aparece en la muestra 7/S e alpha junto con formas del De�-unia

no inferior. Podría pensarse en una dependencia de facies similar a la cc' Tabla ", figura Gigénero Icriodus ((compárese página 26).

1�4 i.i I'o/vg ll.atll.l- CI" lis n, sp.-Sal111e1n a 11n, página 150, tabla 1, fign

ra
Tbomas 1919

11 a, b.eoelo l'c1Ckt.s nathns
1!)59 1'( /1 untos pro cera Sannemann-llelms, página 632, tabla 4, figuras 1, 2.

1'clckys&natllus Las características principales de la especie son la cuchilla libre alta y
plataforma, estrecha y esbelta, con bordes intensamente doblados hacaI atila 1, ügura 11 arriba. La superficie (le la plataforma es lisa o ligeramente granuda. El

cxtrenlo posterior es agudo y aparece un poco doblado en sentido lateral.El ejemplar representado lleva, a diferencia de otras especies del género. Esta especie está limitada al Adorfense superior y al \ehdenense in-5 dentículos robustos esferoidales, en una sola fila. La cavidad brial. algo _ctior.
asimétrica, comienza como un surco en el extremo anterior del conodonto,
y es relativamente somera. En la cata superior , el conodonto aparece do-
blado ligeramente hacia un lacio.

ucrc� I'riooiodina L irich ,A llassler 19 26Esta forma representa una transición al género Icriodus. (t onipárese
�rnulenlann 19:5 5 , página l:"(¡).

l'rioniodina aff. excazxlla (L-'ranson & )Iehl)

;, n�ru /'nll'luul/rlls 1linde
(Tabla 1. figura S)

us nornl<rlis \liller 01111). 19a:' P"'iooi'dos e rcar oros n. sp.-Branson & -Alchl. página 43, ta-Poh�.;uatll ,A 1-o,mgcluist
bla figuras 7,, S.

('Tabla figuras y 91 onlP. 19:5; Prioniodos.' dchcctus u. sp.-Rranson SC _llchl, página -I3, ta-
lila figuras 11, 1.i.

1911 Poly'. oatil05 nornur/is n , sp-Aliller & l�onngyuist, página 313, tah'.a ;5. rrlnp. 19:1:% 1'rioniodina cxca•rsalus (Rranson & llchll.-��'alliser página 46,

figuras 4. 3. tabla _', figuras 16, 17.

19`30 Pnlt�nat!lus n�lrlnali.c M11(1- ,y l�oungquist-liischoff, página 1:1 tr:- omp. 19:,84Prioniodina excu-z'ata Olranson & llelll)-Bisclloff & Sannemann,

lela 9 . figura 1 ..s. página 103, tabla 13, figuras 7. 10, 13-

19.57 Pllygnathus oornlalis \liller & i'onnglluist-l�. T. lliiller & I?. M. tfié- �lmp. 1960 Prioouiodina crea- ata (Rranson R Mehl)-7.iegler, pág:nrt 192.

les, página 10.S9, tabla 133, figura 9, tabla 1-11, figura :1, tabla 13, figura 5.
1-ectotipo: ejemplar de Rranson R Mehl, tabla 3, figura 8 : comp. Walli-

La característica principal de esta especie es la plataforma ancha, ahont- ser 1 93. página 46.)
bada, y ligeramente doblada hacia los (los y adornada con aguda,, costilla,
La cuchilla libre se prolonga congo una serie de nudillos hasta ;alcanzar el la dentículo principal del ejemplar representado está dirigido ligeramente:

extremo posterior de la plataforma. hacia atrás. La rama anterior es muy corta. La rama anterior está ligera-extremo
formas ele transición a I'ol��gnalhus »ro cera Saunenlann presentan un urente abombada lateralmente y presenta denticulación alternada, consistente

' u dentículos inclinados. cuyo tamaño crece hacia atras, en cuya direcciónplataforma más estrecha, y las costillas no son tan pronunciadas como en
Pnly�uothrls normalis. se inclinan además. Entre ellos asienta cada vez un dentículo pequeño. La

Poh'guat111ts llornlalis comienza en el límite entre i)evoniano medio �- cavidad basal se prolonga en forma ele surco por las ramas anterior y pos-

superior es muy frecuente en el _�do r feuse. 1« ior y muere en el último tercio de la rama posterior.
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1-:n el caso de los (los co-tipos de I'ransou A \lehl se trata, por desgracia,
11 1 Spathu,cualh adus, ii. p�inlrrs 11ranoll & \Iehl ) . llaciser, página -4S,

de ejemplares nlu,n deteriorados, guc no dan una información concreta so
tab'.-l 1. 1 guras 1,

bre la forma de la ruca po>te.io_. !-:n nuestro ejemplar no se aprecia ine El ejenlp`.ar sc diferencia de los fragmentos representados por Bransou
tenga la ralea :ulterio_ doblada hacia abajo, coleo ubservci \1;tlliser e 1[ril_ l�hodes, por la cavidad banal, relativamente grande y ensanchada
los salvos. hacia sltrás, al coleo p01(101 su eytrenlo posterior está nluv doblado. El

1i)'lu)11o in c.rcuiata e oolloce ;lilrta la techa :'11 c. (�(1T'ande!ls� ((lerdo c_ c\tieIllo anterior comporta 7 dentlcnios nluy grandes, co(((cos, A- el extremo
�� enlorlcj en el l�cv olr.aao illfe: i�u . posterior 1 denticulos sorprendentemente grandes, así como un dentículo

pequeño. Por todo ello ofrece una gran semejanza con el Spathog)ulthodus,
cf. prib us. (Irle A\alliser describió procedente de las calizas de Orthoceras

Gé)tcro .lprrtho.,nat;'l,a'us Il°anson .A \lehl 1:141
\\ enlock-l. 11 dio\\ ).

�Catiio�llatllo(tlts i'id(')Itati)3 lhscllott .� l:egler

�,Forllla de t:c n>icidu a /'oiv n it!i11;C t; oc/'c/ian i PE dota & Z1eg1erl
aitho� )10th��dlts renlschcidc)isis %ieg'.er

h:rl�'.:t 1. ágora 10)
191111 Spoth���nathndus rcnlschcrdcnsis n. sp.-/,iegl(r, páginas 1911!1(1,

Cola;). ls 1 .-17 .ip�tth �n�rtiro�ilr; t(I/ 0t�rtu.c n. sl .-ili,u1o)Íf �\. / e�ler, II ( tabla 13. figuras 1, .', d, .í i, S, 10, 11.
nas 114-115. tílb::l G. (;;'.gran 543.

Esta forma se diferencia, segím /iegler, de sus especies emparent idt
onlp. 1 1 15. 1'��It' ll�rthlls, cf. %. ', ! 1'�irnl,l jm-.- Itisc11of1 \ r, p<ig:

(Spathu;urrthodus frankcmualdcnsis Bischoff & Sannemttun Sfat1io.uatho
nas 91-92. tabla ;gura 1-1

des ( a)ladcnsis \\alliser, Ypathoc,uathlodus ftndanlcntatus AV-alliserj, porque
la cavidad basal es casi simétrica y está situada cerca del centro del cotlodon-A pesar de que el presente ejemplar está estropeado, nlnentr:( gin emi):tr-

go las características principales de la especie Spathng)iathudits bi(icutat)ls,
to, pero aún dentro de su parte posterior. Los dentículos de la cuchilla

como son los (lentículos estr( clio.s en la parte aluerior, v- ;Mello' v- bajo<
tienen tamaño desigual. El que está situado sobre la cavidad basal, así como

atrás. L' borde oral está dirigido hacia abajo en ambos extremos del dient° dos del extremo posterior. destacan por su tamaño. La forma representada
constituye transición hacia Spathomu.athodus fraukcuzral(Icusis.en la cara lateral. La cavidad banal, que es estrecha �- sinl�trirl, acaba en

Spatha�uathodlt,, (a'ulscheide))sis se conoce hasta la fecha en el (�edinnen-p_ nta en el extremo posterior. 1-11 conodonto está ligeramente diNado. I>
fuerte engrosamiento de los bordes laterales apunta a un desarrollo de una se inferior (connulu:legón verbal del Dr. 7,iegler 19(11).

p'.alafornla, lo que es indicio de transición al género Poly. uathlt;. Tli;chofi

& Ziegler 1!1.11 (pág. !1_'i �;l informaron acerca de esta transición.
.1pa( I1od(la tl!ri(1¡¡� l,ldr'i]trlt ll� V' T i'1 V,�Nattll/S h'�c'k cll�l lla quedan linutad(i� „

i; 11: L 1 0 c (1 , 1 Í

la parte media y superior del 1' ifelenne.
\c,i:n, 1.: 1)r-roai i-s. E : l1(r_,.rykr). 1., S \fohIX. P.: Star ('existe,rcc de T t:udo,'el^p crt(��

ere' ches le nlass/t Jaleoeuque interne (lit Rif et Yord di( T''touan (3l;urx =.eptentrional).

)hrlthr�, )tath��(lus. e¡. prinll1,) ( }il-❑11nOil llelll) aC. 1Z. _Acad. Soc.». ?¡lis págs i7S-2750. París, 1955.
\zí.)t.,. T.: Sin' iu .ctrucfurc da seroudaire et di( nu�nmulitignr des cuwrnns d , lid!aea (Es-

Tabla 1, fi-lira 3 ) /ci ne). alud. Soc. Céoi Franco.), (i).: p1�s. 10'114 t'arír, 19(10.
crlr)i r, (,.. 1)ie (.oundonfen-Stloti, rahla.c des rl,cno kercln�.ccl,eu- l.'lrterkarbous �nil

\f hl
1. 1ir�ósirlrfr;un.� lee 11'ock/¡ym'sa-Stafe und tler 17ernu-h"arfion Grena «-Ele T-Iess.

Conv). 1 9;3 Spat11 aras p)inllls n. np.-T;rannon pá ina l(i, tabla
T- Aint 11 rlenfolrch.», lf), (14 págs., 1 (g., 2 tab., li tahl. AV-iesarlel, 1951

ti juras 2:1-30. I,ce�rr�rr. G. & 7u=�;i_r.u, AV.: 7)ie (nnadnutr�lchronolo;ic des .Uiltelde��nc uu d des tiefsteic

tonlp. 19 1 1 .Spat%l�),�)lrlt/1�1(tllc p1"I77711.C (1 cansoli & 11eb11.--1 i1;111�((11 Ñ- giran- OJreidi`,-nn�. «.Alilr. llrs:. T-- Arnt Prxlcnf�rcch.», ??. 1t°li p�e ,,- ., 1(i ñr-s., ri tnh. 21 tabl

son, pagina 55 0, talla 81, b�lira 2: tabla S 2 . fl,ln'ar 29, 3í. 31. A\ic�b;ulrn, 1(1.11.

Conip, 19.1:1 SpRtlln�ilat/ooIo,c h ) ' 1 / 1 1 1 LC (lirann0tl & �'leilll.-- Rluulell i . r � u - S l r U_ l . , V heitr�iht cuy (i C" : g,- der l'eti et[en F:nrdüliren beideeseifs de; MMi„ r;uarlal-

2- nn r d 1- • C '1- � eaFcl. �irr�l. TTely. 51
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DR JLRr.,EN VON RAL AMER (')
F ribourg (,suiza) (''J

GEOLOGIA DEL ZOCALO CRISTALINO DE LA PENINSULA
DEL BARBANZA. CERCA DE NOVA ¡LA CORUÑA)

\t .a

r�`.u�: ittest`t rr l:r sufro dos veces una deformación It-aria'.. un l,'c rrrnirnto

rregran:r:cu (B) con dirección XNW-SSE. siguió otro (B') con la dirección NW Sl:, el

::nro de los tíos depende en su forma del r*;aterial y de la estructura primaria.

Durante la deformación de la dirección B-, surgid el «granito de Barbanza», el cual
n>imiló grandes partes ele las rocas tic la cobertera, dando lugar a grandes englobanrien-
os. Las rocas margntales comprenden, al lado de sedimentos metamórficos, un gneis
glandular oscuro, derivado de un ranito por ir tico de biorita, y gire se» glandulares
claros con grandes feldespatos amigdalares. Ii' grauao gneisien de dos micas ocupa re-
g:ones mayores fuera (le la Peninsuit de Barbanza (véase Tabla I), y ha sido denomina-
do de diferentes maneras por los dirtúrtos autores que de él trataron. I^ortna una amplia
estructura regional. y en ese sentido se pueden interpretar las texturas formadas por
biot:tas y feidespatos put;rsicos que Irán s;-do reconocidos en cr: «,ranito rle Barbe tea��.

Esta textura muestra la parte occidental de una amplia birveda con iuclinacióu ;rada

el Oeste, y con estructurar en abanico de la biotrtas. Se supo:-e que esta estructura sc
continua hacia el Este, ya fuera de la región estudiada.

En tuca fase posterior, después de haberse reducido la presión teetó rea, se crup ce,-
ron los granitos (le gramo grueso, :r veces porfidicos. Estos granitos se encuentran en
gran r-tinrero siguiendo las direcciones tectónicas hacia el' Nortc, y hacia el Sur hasta
Portugal.

La campos` ci ón varia segrín la Iistaurci.t del contacto. Tira la región de Noya se etn-
encut'aa todas as variaciones entre t,ranito de biotita gra,rn-tos de (los micas v granitos
de moscrevit;t

Diferentes condiciones (le P/T y procesos autontctasoni;i ticos influyeron finahuera
et: la variable cotnpos:ción y aspecto de estos granitos nostettrinicos, que tanto llamaran
la atenEdir de los diferentes autores.

La península del Barbanza. situada entre las rías (le _Arosa y No al oeste

de Santiago de Compostela v caracteri-r_ada por la predominancia de granitos

(*I ]?. autor agradece al Prof. I. Parar Pondnl la agrada pre,tada en la redacción de
este trabajo.

"*i Institnt de \iinerrdogie et de l e;ro aphie ele 1'l'n'ner :te Frihour suiza.
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Mapa geologico de la �a \ \
y rocas cristalinas, forman parte, geológicamente, de la zona castellano- °
galaica de Lotze (1-13). Península del Barbanza

Prescindiendo de los recubrimientos recientes, la península está forma
da exc lusivamente por rocas cr i stalinas qu e constituyen un amplio 1 l u tóll
compuesto, con sus rocas marginales. A consecuencia de tina fuerte denlida- Q� \.;• .
ción afloran sus rocas con numerosas variantes, que caracterizan la zona au k

reolar del Plutón. gneises gland . claros
+o _ neises oscuros P d. SonEl «granito de barbariza» ocupa la mas or parte de la J: eníwii a (véala g

es uistos micaceos C +fig. 1). Está compuesto por estrechos y largos residuos de las rocas de q k �� +
gneises feidespáticos �•la antig.la cobertera, que corren de N -W. a S.-E. k t k . ;
granito de óarbanzaAl \E., el granito, está limitado por las rocas marginales de la zona k k k

S \ kmatarnóri '. cli (le \ o va, mientras que al S.-W., en 1;1 parte de C orr:lbedo, se ® gr.do grano fino � k k � k -1
+?I gr. con xenolito stransforma en una variante de grano fino con muchos xenolitos y también

mi maritalmigmatitas. C] g k S '' '' S+ + granitos jóvenes S k S'
Finalmente se encuentran granitos mas jóvenes en la parte S.•\\ . 'e tan-

sedimentos k
k k k

�¡
bién en la carretera de Nova a Boiro. recientes

-42'40' k , k� l` 1` S

SN

1'Früue;iz_n�í v •rECT('OYIC.v nra. «GR_vSITI) DE B.vi:&vvZ.s» S S k

y
k

k 9oiro
III «granito de Barbariza» es el granito principal de esta coniarca. Form-1 S

parte del r n nlacizoo granítico de de España que fue llamado por 42°38 SN ~ +
Garlé (1)1:)I «mittlerer Granit» y «Granit '-neis)) v fue descrito por Par- ++

gar-Pondal (19.i19), 19.W) como «granito gneísico de doy micas» o «granito de
Lage». ti �

La roei es, enl, efecto, un granito ncísico normal, de dos nucas 'e de gran) Puebia de, Caramiñal
grueso. euros componetes minerales cristalizaron según la secuencia nor- ++ 2 ° 35.E

mal o sea, _Accesorios-Micas-Plagioclisas (_An,_ )-Feldespatos potásico� + e +
cuarzo. En ciertas partes las plagioclasas P las micas sufrieron pina deforma + +

ción va en el momento (le su cristalización, que los curvó intensamente eri + + o '
ciertas partes. +++

La roca, sin embargo, puede estar tectonizada parcialmente de forma tar
C orru b e do + + �+ s 42 74'

+++� + aintensa que las estructuras primarias pueden hallarse borradas por zonas mi + + + N
loníticas bien marcadas v delimitadas . + + + + % Pibeir, p�Océano + + + + + óQEl granito muestra textura que se determina bien por las láminas de las Í + + + + + +
biotitas por las tablas del feldespato potásico. Atlántico + +++

Así se puede reconocer en toda la región estudiada que la biotita del gra- + + + +
nito tiene una disposición vertical. Los planos formados por las láminas de la ++++++

0 1 2 3 5Km
biotita cortan al granito más o inerios verticalmente pero su orientación varía + üi

de modo que en el S.-\V. (le la península llevan dirección N. UW y al des-
co

5°18' 5°14' a 62
plazarse hacia la parte N.-E. giran lentamente, orientándose hacia el N. 1.•500
Su buzamiento también varía, de modo (lile mientras en la parte S.-AV. tienen
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•
une; inclinación muy fuerte hacia al N H.. y en el centro son verticales ; en la •
parte \l•:. se inclinan también fuertemente, pero hacia el S\\-. De este modo
resulta tala imagen espacial constituida por un abanico formado por las lit
minas de la biotita. el cual se halla algo abierto hacia el 'Norte.

Por el contrario, las t. )las (le feldespato potásico se ordenan con dispo •• -�- V
sición horizontal formando una cúpula. En la mayoría de los casos se orlen-
tan situando la cara X1)101 en un plano imaginario (lile buza lo' hacia el Oeste •

lleva una dirección \ . 1601/17W. En este plano, sin embargo, se pueden re •
conocer ondulaciones que corren paralelas al plegamiento principal de toda • •
la región. • • •

Después del emplazamiento intrusivo y debido al aumento de la viscosidad. • _
pudieron haberse originado diaclasas que se rellenaron posteriormente por los
productos de la secuencia filoniana del granito.

M „granito de Barbariza» de —rano grueso, le sigue un granito de grane • • •¡ •ti
más fino que contiene un poco más de biotita que el granito principal, pero • bis •
que por lo demás le es muy parecido. Este granito penetra por las fisuras • • • _ r o rr
dei granito principal y lo divide en grandes bloques, que quedan cono en— 1o p p. ' •
brido; en él con formas irregulares bien delimitadas. 1-a ordenación de la bio
lita, antes descrita, se ve también en este granito de grano lino v ha debido •.© ..• Y _ _ � �
oririnarse por lo tanto, durante o poco después de sn emplazamiento. •;-�_ _ _

�1gucn desplles en estrecha sccueucii temporal aplitas, pe-lllatlt1 A f1l011t' i
0'••Q

•• ó� _ J.
de c.•arzo. En prirnlc•r término se presenta un sistema (le elementos con direc - • • •

0

•

0

clones 1:-\V N- \-', en el cual las pe—nlatitas prefieren las direcciones \. 80" a O - _ r

N. 101 liguen de=pnés otros sistema, de pe—matitas con dirección \\\'-`;E • • z r -_ ,
E-SW en el que dominan fuertemente las direccione \ t.i1/601. •• • • �� `� _ = _

•Esta tíltinla fase (le pegnlatitas está se—nida por filones de cuarzo que uti- •• S = ó
lizan pata su enlplazanliento los elementos tectónicos pre-existentes. -\nálo ti v á
ganu•nte los numerosos resbalanlientos de lrlanos que Cierran este ciclo tcc
tónico. se adaptan a las direcciones va existentes del sistema. Localmente >
produjeron la fuerte milonitización va mencionada del granito.

p star zonas o =uperficies de resbal;imiento deben considerarse como Lt
reaccirn del cuerpo l�ranítico ígido. en su última fase, a la presión deforma ' • o op�
tiv - ;iu;l ex? 5tell te. 8 - - _

!_s FCG1 T, F. L:1 7r1"A nz C rFFi- By

Pa:tlcnltar cOn ideraciora merece una pequeña región en el extremo irás

encuentran aquí, cerca de Co -
o o

occrd..nlal de la perulsula que estudiamos. Se_ en { o CP 19
rrtrbedo Cric i< q: deben ser considerada; juntamente coi] el «gnanito de o • •
Barbarizar,, ce t!-,.ti de r:nraos de grano medio que tng oban numerosos xc-
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iiolitos alar ados v amigda.lares, los cuales deben considerarse sin duda co-
mo residuos, de una roca anterior, marginal, que en su contacto con el gra•

de ¡entejones de cuarzu o de restos de otras rocas. Debido a su alto conteni-

nito fue hojaldrada de tal manera que solamente quedaron láminas finas 3
do en feldespatos, estos gneises deben de considerarse como derivados me-
tamórficos de arcosas con intercalaciones conglomeráticas.zonas ai'ladas incluidas en el granito. Según la intensidad ele la deformación, neises y1-as delgadas Landas de anfibolitas que se encuentran en estos galos pequños residuos de rocas extrañas recibieron formas elípticas v alarga- que corren paralelos a la estructura sedimentaria, pueden considerarse, fun-das. que finalmente corno cuerpos pasivos se adaptaron a la estructura ple- dár,<lose en su para;�éne,is ,uiueral, como delgadas intercalaciones de mate-gada, aéquiriendo una disposición ordenada. La deformación actuó durante

el emplazamiento del granito, puesto que también los elementos filonianos fue-
rialcs ori�maríamente tobáceos.

ron latas rocas metamórficas presentan las para�enrs,s minerales sigulente�
juntamente con la roca encajante. La or,entac,ón de los reno

latos < i ría �•
,
ontinuamente de una región dada hacia otra, en el sentido de �>> �ndahlcit_t Biotita �iosco� ata Cuarzo Süilnanlta.

b) Andalucita - Granates (Spesartiu;i - _Umandino) - Biotita - 1loscovícos grandes estructuras anticlinales que están determinadas por los xenoütos
tabulares. Al lado d, estas estructuras de plegamiento formadas por los xe ta - Cuarzo.

riolitos se encuentran otras determinadas por planos verticales debidas a la, Cuarzo Jlosco� ata - I_',iotita Plagioclasa (An �) -Granate.

láminas (le '.as biotitas del granito, que continúan aquí la estructura en aba ( t , Cuarzo Plagioclasa ,) - AIicroclina Zlosco� ata Biotla.

• � Actinolita - Feldespato potás,co Plagioclasa (_4n— - ,., i Biotitanico va descrita del «granito de Barbanza» (véase fig. 2). Finalmente también
se encuentran en la región de Corrubedo pequeñas zonas (le migmatitas er. f it.u�ita.

la, que se pueden reconocer en forma residual todas las estructuras que se C) sea que pertenecen a la facies de Ilornblenda - Cornubianita (Hornblen-
presentan en las rocas metamórficas plegadas. l�scasamente se encuentran en de - Ilornfels - Facies (Turner Y �-erhoog(.,n. I 9u0 . pág. .i11-514) que ca-
estas rocas. va bien g-ranitizadas, bandas de biotitas con lineaeión visible sus- racteriza la aureola de contacto del granito.
ceptible de ser medida. También aquí concuerdan los datos de las estructu- Por último, además de las rocas metamórficas de ori°en sedimentario qur-
ras (véase ?) con los de los granitos ricos en xenolitos y con los: del acabamos de mencionar, pertenecen todavía al marco del «granito de Bar-

«granito de Barbanza». Solamente hay una pequeña diferencia, debido a que lanza» otras rocas de grano grueso que son �� neises glandulares feldespático•.

las estrucu,ras han nfrido algún desorden por causa de la granitización. de color claro, v también otros gneises glandn'.ares feldespáticos de color os-

curo coi. ;grandes tablas de feldespato potásico. A ientras que hasta ahora no

se puede ciar una exacta explicación de los -neises glandulares de color cla-

ro }- grano grueso, lo.s gneises oscuros glandulares y con grandes fe'.dcs-
1 Tb:C'"rL xrCA DE LAS ROCAS META\[óRFICiS AUP.GI\-Ai.l'.�

patos liav que considerarlos como derivados de un -ranito porfídico, anterior.

Ai lado c�el granito principal y sus variantes, llaman la nt,nción los con gran porcentaje (le biotita. Ambas rocas están cruzadas v divididas en
Viran-

trozos por filones e intrusiones del «granito de Barbariza», demostrándose at
des residuo, metamórficos que se encuentran rodeados por el granito, así co-
mo los que 10 limitan por el Este. que son más antiguas que éste.

La liistorila tectónica de todas las rocas pertenecientes a la aureola graní
siempreEstas ro-as, fuertemente deformada,, comprenden en primer lugar

esquistos nricáceos con variable porcentaje de cuarzo, gneises fe'-d�-spáticos
tica, es muv complicada : no obstante, la comparación de los diagramas estruc-

turale, de todos los datos medidos, da una imagen homogénea tanto para lo,
de biotita. (Garlé, 1(U-' : «gesehiferter Biotitneis» v «altester Granit», Parga enolobamientos aislados como para toda la región estudiada.
Pondal. 1!l., «gneis de biotita ; 19 6 ; gneises cataclásticos de dos micas») A un antiguo plegamiento (B), pregranitico, con direcciói. .Ar-S (\. 16001

delgada= bandas de anfibolitas intercaladas en los gneises feldespáticos de
biotita. 170"1 sigue otro plegamiento más moderno (B') con dirección NW' SE.

Todas estas rocas se pueden considerar como productos metamórficos de-
(\• 1'>.-)O). Pliegues amplios y suaves (B') cruzan el granito con rumbo \. 1:15'

v determinan la dirección de los residuos metamórficos englobados en el gra
n iidos ele sedimentos. Los esquistos micáceos con variable contenido en Hito. También los pliegues de menor tamaño v mieropliegues de estos en-
lo-cuarzo, corresponden originalmente a rocas arcillosas-arenosas. Los gneises bamientos están orientados, por lo menos en parte, segun (F').
feldespáticos ele biotita, con su estructura residual, elástica, sedimentaria. Los pliegues (B) destacan sólo en alguuia zona donde el plegamiento nos
muestran a veces una marcada estratificación bandeada, conteniendo capas terror (B'i era merín,camente ,mpnsil,le. Esto ocurre precisam(nte en los
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bancos competentes de arcosas. cerca de Nova, que ofrecen una importaulte
resistencia al plegamiento (B'). Estos bancos reaccionaron en bloques cam-
biando ligeramente la dirección, puesto que los bancos aislados, debido a stt CrRANITOS M_iS RECIENTES
rigidez, no pudieron reaccionar individualmente.

Comparando los datos estructurales de las roca, anteriormente menc:o_ Totalmente diferentes en su aspecto son los granitos de grano grueso
nadas se reconoce la uniformidad (le la estructura tectónica regional (véase que ocupan el extremo S.-W. cíe la Península, cerca de Ribeira toda 1,
f:n 2). costa SE, así como en la carretera de Nova-Boiro, en la parte de -Moinienta

C2 trata de granitos de biotita de grano grueso, que en la zona niargmal
TAt:I k I

pueden contener también moscovita y pequeñas drusas de piritas o de cuarzo
Los granices dci .1'1C de Estaña allttinado.

Schmidi- Parga Schermer - G.:rciade Fi-
Por los análisis se ve que se trata de magmas relativamente alcaanos, po-

Carle T!.ome Lotze Penda] rn Oen IngSeen ueroL , ' 0n R.,umer _ o- o _ og ores en calcio, con composición aplitico �ranttica o enaldinítico �rani-

tica. o sea que pertenecen a la familia pacífica.
Granitos Granito Granito rosa , También en estos granitos se pueden comprobar, direcciones preferidas
de Traba rosa resultado por

metasomatosis por las tablas de felcíespatos por las láminas de biotita. Así, en la parte de

Ribeira forman una cúpula con inclinación suave en todas direcciones. En
,langer Jüngerer Iv Granitos ; ounger 1"ou nger, Granito G ranitos pos - cambio, cerca de Moimenta pueden distinguirse bien fenocristales de feldes-
Granit Granit de dos g,anites post-tetonic lenco- tectónicos de

micas granítes crático Ribeira . alto potásico primarios con disposición horizontal y tablas de feldespato po-
Moimenta tásico secundarios de origen endoblástico que ocupan planos verticales que

Álterer Iil Granitos Granito gneí - cortan al granito en dirección Y - S.
Granit postectó- sito de dos

nicos ¿ e micasdegrano En una fase posterior, autometasomática, se formaron los granitos rosas,

bio;ite fino de aspecto filoniano, ligados principalmente a las diaclasas de la dirección

'\ l� -`;\�'. Soluciones ascendentes reaccionaron con el granito de biotita trans-
Mittlerer Altester I1 Granito de older (líder, syn- Granito « Granito de
Granit Granit Lage, gra- gravites tectonic and gneisico Rarbanza », formándolo. en el borde de las diaclasas, en granito rosa con formación de

nitognei- latesintecto - granito gnei-
sicodedos nicgranites cito de dos epídota a costa de la biotita y del calcio de las plagioclasas. El color rosa se

micas micas produjo por innumerables laminillas de hematites que se encuentran en los

A liesier 1 Granitos
feldespatos.

Granit del com-
plejo anti- liiBL10G R\FI

gun

(.'kRnoso, G -Ni PARCA PONI.vL, L Y Lórrz m: AZCOSA, T. AP.: vapa ,eoiógico de Espada.

la plegamiento más reciente (B') de las rocas metamórficas tiene la tisis 1 -rpllracl°" de la ho)a inI?li. ji, Carballo (Coruña). alnst . Geol. Min. España», 195, H.

ma dirección que las estructuras de la biotita en el granito, y tanto los xcno-
A1:,< i ,t 19,:�.

Cuiii;, �1.: ErD'h,IIs,ce ecologiseller 1 ,Ilcrsucinrngert. int Grltnd,ebrrge yo, GalicICII ¡Nord-
lito< del granito de Corrubedo como su, estructura, utigniatíticas responden ;;est-spa„iell). «Geotelct Forsch.n b. 11 0, 1945
a un mismo plano estructural, girando lentamente la dirección desde Y. 13,5* C, .RCi y nr T5inri aot�, L. C.: 1-o.s granitos del centro-oevte de E"cpaiia. «Internat. ;Col.

al >,-\\'. hasta �'. 1V)° al NE de la Penínstt'.a. Con;gr. Rep. .211 session Copenhagen 19110. 1.¡, 1111-137

Las ondulaciones del plano formado por los feldespatos potá,icos en el l.o,so. F.: Zar Gliederull, dcr Varisaid,n der lheris(-licn Meseta. «Geotekt. Folsch , G. 75-

granito de Barbanza siguen también el plegamiento (P, �t'
19-1:)

, c ,. ,). La estructura re- Lorzl:. F.:LLI. (,col. Paleont., 1, 1.1,E referatas pum:. ].1_J, 1J40, 1941. 194:, íd. re-
gional de abanico de las biotitas tiene que haber sido formada en una fase (ideas criticas en Cuestión ,le la edad rle los granitos del NW d„
del granito, cuando la biotita tenía todavía la posibilidad de cristalizar en tina l ;sllaña.
dirección, influída por el plegamiento regional para formar esta amplia es- t orzr. F. , snzl ti. hl.: n,:,.; hanlbri111I1 Shanien;. Tci1 1: Stratigraph,i,. _I kad. d.

tructura. La intrusión v el metamorfismo son varíscicos (Lotze, 19.57-1999). 5 k1.. .lid1. núni. G. ��.e-naden, lO4il.
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R E S U M E N
('<1cGraw Hill Look Comp.) 19611.

Er. este trabajo se rearme el estado actual en los principa'.es paises productores de
i::-,.n.o, de'. precio de los concentrados y situación de sus reservas.

R É S U M É

Datas cc trovad nous essayons ele donner une vue d'en,emblc done les gays pru-

(,ucteurs d'uranitun plus importantes, sur le structure du prix de revient et reserv-cs.

S u m m A R Y

In this wurk we present the actual state. structurc uf cust and reserve,: of the ura-
e'um concentrates in the main cuinitries of production.

El período intensivo de investigación de los años precedentes, ha dado

como resultado el descubrimiento y explotación de importantes criaderos de

uranio, origen, a su vez, de una superproducción mundial de este elemento

que no ha ido acompañada del desarrollo que ,e había previsto para la ener-

gía atómica. Las reducciones en los precios que, como consecuencia de este

fenómeno se producen, hacen concebir fundadas esperanzas respecto a la dis-

minución del coste del kilovatio-hora de origen nuclear.

rn el reciente Congreso de Foratom, celebrado en Paras en septiembre

último. al que tuve el honor (le asistir, se expusieron estas ideas por varios

onferenciantes, en especial por V'uchot y Gangloff, (le cuyo trabajo (1) ex-

traemos los conceptos más importantes.

(1) t"i' cuit du mineral dans un ri,scmble minier. Structure du prix de revient et reser-

ves. M. A-UCHOT: ('hef du ltepartenrent dr> I;:rploratir„,s 1/inieres et M. (ikS,Ir. w¡-: .ldjoint

al? (-heí d,, 1)eparteurent des Prospectious ct Pcnc�rnc�,r lliuierc.c.
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La complejidad Ele la economía minera en este caso, requiere para obtener
conclusiones ponderadas, conocer lo mejor posible la relación entre los Llri''�re's n�rlll rtl; hrt'J' li'uciúu tlc i�rilr(rirl�
precios de venta v- las reservas de uranio en función del mercado.

' o solamente es necesario tener en cuenta las características del criadero Los fastos que corllprendeu se refieren 11 cola>n ucciúrl de ]tozoa, instala-
v su nietodo d explotación más conveniente, sino que también hay que con- cioties Ele extracción, preparación y tratamiento de m�nerídc., trabajos de
siderar el lugar de tratamiento y de utilización, que hacen del transporte y penetración en el criadero, etc., v varian censiderah'.emente en función de las
del acondicionamiento factores niuv importantes. condiciones particulares del yacimiento de su situación geográfica.

Es bastante corriente que la ley de los minerales uraníferos extraídos de A continuación exponemos un cuadro orientativo sobre el orden de mag-
la mina sea por término medio del orden del 1 por 1000, lo que hace que su nitrad (le las inversiones realizadas en tres complejos mineros del Comisariado
transporte hasta la primera fase de tratamiento se efectúe con un peso 999 ve- de Energía Atómica Ele Francia.
ces superior a la sustancia útil. Este peso va disminuyendo en operaciones
sucesivas de purificación hasta alcanzar al final sólo algunas décimas de la. Naturaleza de las ¡ti ersi"nes Cuanti, de las in,ersiones Inversión por ton ela de de atra-

en mfi1,nesde Nh cidad anual de mineral en NF.
cantidad de uranio.

Complejo de Cendee Capacidad anual: 300.00(1 T. mineral, 300 T. de U.1

Minas . ......... ........ 10 33,5
PRECIOSy fábricas . . . . . . . . 24 45RECIOS I)EL YkODUCl'O OB"fESIDO E\ L.aS DISTISTAS E3:�1P�1S DE TR3"fAJIIENTG ),

Total........ :31 113.11
Estas etapas son : Investigación previa, labores mineras y preparación de Complejo de liessines (1'apacidad anual: 6(111.00(1 T. mineral, ,100 'l . de U.)

minerales, explotación del criadero y obtención del concentrado en la plan-
Minas .. ................. 16 26,0

ta de tratamiento químico. Talleres y fábrica. ...... 52 86.6
El precio de cada una de ellas es la relación entre los gastos a que lean

dado lugar las distintas operaciones realizadas y el tonelaje producido.
l oral . . . . . . 68 113,2

Complejo de Forez (Capacidad anual: 180 000 '1 . mineral, 3311 "t. de U.)

Minas ................... 14 72,2
Investigación previa Talleres s. fábricas ....... 20 161

Total........ 43 233,2
Es difícil determinar la cuantía de esta investigación, ya que no es pro-

porcional al tonelaje reconocido. Depende de la clase Ele terreno que se es- En este cuadro, se puede observar que las inversiones en preparación y-
tudie v del método empleado. siendo preciso compensar el trabajo infructuoso tratamiento Ele minerales son dos reces superiores a las relativas a las inst;tla-
con el que ha dado resultados positivos. ciones mineras propiamente dichas.

Cuando se estudia un país inexplorado con índices favorables, el costo en F,n el cuadro que sigue, se indican algunos datos conocidos de plantas
relación con el tonelaje reconocido tiene poca importancia. Por el contrario de preparación tratamiento de Iistados Unidos.
cuando se trata de investigar criaderos en profundidad en que hay que re-
currir a métodos geofisicos v geoquímicos v a la realización Ele sondeos, los 1,,, r'sion

Plantas Capacidad anual 1siers,. por o ne'ada anualprocedimientos resultan costosos y a menudo proporcionan resultados nega- -
tiV-Os.

Shirlev 13assin............ 135.11181 "I' 111 M de NF � 4 N V
Por lo que respecta a la Francia metropolitana, las reservas que se des- Falls ('itv ................ 60.000 T 10 M de NF 165 NF

cubren anualmente p aor medio (le esta investigación, sobrepasar] al mineral Cunnison .............. . 611.011(1 T 10 M de NF 1fi5 NF

explotado, por lo cual los gastos que origina aquélla se pueden considerar Total de 27 plantas.... r, 750.1W0 T X26 :N1 de NF 111; �F
en eguilihrio con la producción, y su relación al tonelaje producido se puede
tomar como importe de la investigación de una tonelada de mineral, que
oscila entre R 1'? \F.

i.ourpar;indo los (los cuadros ;ínter.ores, se ve que. tanto en Estados Eitt--

dos congo en ]'rancia. L(s in�ersioncs �(nrespou(üentes a la preparación y
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tratamiento de mineral es están comprendidas entre 7 5 v 165 \F. por ture-

lada de capacidad anual de mineral tratado. Los complejos mineros mencio-

nados disponen de reservas que permiten la autortiz;tción entre diez ven - 1'l<rata de tratamiento

te años.

l'ur ello, la carga de in;er,ión por tonelada de mineral, se puede estima. El precio del tratamiento químico en fábrica depende de la naturaleza de
entre lo y 15 N V, que es algo superior a la que corresponde ala los lttinerales y de la ley. Para las tres plantas existentes en Francia, los
C1,1011, aun que del mismo orden

costos proporcionales a los tonelajes tratados son de la forma.

L.rrlutacian del criadero Cp = a + bt

onrprenue los trabajos en cantera y las labores mineras subterráneas. en la que tes la ley apresada en kilos or tonelada
roximadanrente, en Francia el precio de amanque de la tonelada bru,a

p y a y b coeficientes
p 1 que Narran, respectivamente, entre 16 y 21 y entre _> y 4, según las plantascl- 111J--os minerales.en canteras (3 ._, 1. ) , es des a 111 veces menor que en los trabajos

tcrráncos sólo es interesante su beneficio ca ndo existe una relación entre Los costos fijos técnicos repartidos sobre el tonelaje correspondiente a
estéril mineral no superior a S o 10. la capacidad de las fábricas, son algo superiores a la mitad de los costos

lt esta nación, el precio del arranque elt las minas de uranio está etc proporcionales.
tuaahnente comprendido entre 35 y 50 \F. la tonelada, siendo de hacerse no I�:n total, teniendo en cuenta los gastos generales, así como diversos de
tac que no son de esperar rebajas apreciables en el futuro, por 'o :11e ul«r gestiones administrativas y financieras, el precio del tratamientu guíntico de
de la nr.neraiizaciou de los distintos criaderos. 10 mínerales es del orden de 50 a 60 \F. por tonelada. Se observa, pues,

En el conjunto (le las divisiones metropolitanas del U. E. A.. la cuantía que el importe total correspondiente a las operaciones de preparación y trata_
de los trabajos de explotación varía por tonelada (te mineral entre 60 y So N F. miento de minerales, es del mismo orden que el del conjunto de los traba-

que se distribuye de la forma siguiente jos mineros propiamente dichos. Hay que señalar que las operaciones de
�neparaciónpreparatorios v tratamiento del mineral se realizan con rendimientos globalesTr.bajos y delintitaeic�>n de filones, por .

zos, galerías, sondeos, etc....... ... 15,5 A 1' .
(le alrededor del !)0 por 100.

Entretenimiento ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... t »

=Arranque ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... 3S » 1-tr.lordel concentrado
l allleres de preparación de minerales ... ... ... ... ... i »

Ilanspurte de minerales ... ... ... ... ... ... ... =>.5 » El precio de venta del concentrado con una ley mínima del 60 por 100 de
metal, es actualmente en el mundo occidental del orden de 5 a 10 dólares

Total: ...... 10 \ l por libra de U., O.

llar que setialar que �.1 precio del transporte es reducido en Francia, por_ Este precio corresponde a un producto intermedio en el proceso total

que las plant;is de tratamiento se han podido instalar en las proximidades de para la obtención del uranio. Posteriormente, hay que proceder al tratamien_
to ntetalurgico que nos proporciona el metal rlnclearmente puro y a 'a fa-los complejos mineros.

En el caso de países poco industrializados la explotación es solamente lnicaelórr (le elementos combustibles. La reducción del costo de estas dos

posible si la importancia del criadero permite, cuando menos, situar a pie operaciones es (le tanta importancia como la de producir concentrados de
(l e mina una planta para la obtención de preconcentrados. Corno ejemplo, uranio más baratos,

puede proponerse el yacimiento de Mounana en Gabón, donde el preconcen-

trado elaborado es un uranato con un contenido de uranio comprendida, LEYES LIMETE A CONSIDERAR

entre el 30 v el 35 por 100. El precio del transporte (le este preconcentr;ttirY
A

a la fábrica die (;nengnou en Francia es, aproximadamente, (le 3:d) \F. p>,r partir de lo indicado anteriormente, una tonelada de roca uranífera,
se considera en primera aproximación como mineral, s,; satisface a la des_torclada' i n;ddad �amente :

1 n1e31e ::l,;nnr :nnu termine niedin, 1111 taba- le ;» NI. .\ -l- E - Tr + C < o t p
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en la cuas, ei(> u-cci;u-:u;1 � en su tutaL•da(i. iu que cu���ittt�c I(itutenlcnlc el caso
A Amortizaciun (i aplic cr a tina de

úicimu, Lo preciso conocer mejor la disii-ibttcion de las leve-._ - tonelada ntáter«:.
= tacióu. ntp1e. l�;I . ;, necerar'-u >;tl_er eta 1ei (le reprticion para etaluar elI: Coste de explo

--unten (lo de lit,, nt:t>a ele minera: iu. srtrt, por cu;t�.guiente, rara llevar"fr = Coste de transporte.
a ' reparación ;imente,C = Coste del tratamiento para obtener un cot_centraáo de diuralta�.o u e; o la UpUiMina res 1pecto a la :ee. nni; . Aorl lit Ci-
_,da ley tie dislribuciún nu ,c c(utucc in(� du una forma ,tpru�intada } lode nitrato de uranilo.
luc rc;tlutente -c cuu ;eiera es una let de 1):l bel ili(ia(i de la distribución deLey de uranio metal.
los contenidos.P - Couza( ión mundial del uranio.

S e ha podido comprobar que para inicio, cri=n, metálicos, el repartohendimiento global de las diversas operaciones de exp;otación, pre-

tratamiento.
lec, es susceptib_e de una repte>cntaciúu lugnormal thrigc De \`vijsparación

a _rn;, ;t:attuus vacinticutun de oro, de l:an(1, t \latlt:ruu para ciertos cria-
der"r de plumo 1 cinc de _Argelia). 1'.>tu c de apl;caci(in igu;dmente en elLa :ey límite a considerar es aquella para la cual se anula el beneficio eco- ra�u (ic ius criaderos de uranio franceses.nómico.

=,lmu es sabido, iota publ<acion e ta(lI t,ra iegilornt;tl está definida porCopio se sabe, se designa por mineral bruto, e_ que se obtiene directamen- �]os pileametros, que soii la le; ,u (- la t;u-i;nzu V"ur,te en el arranque, y por mineral neto el producido una vez que se ha s_-
lisie último parámetro se puede calci.Tar. si las procuras -on caracteris-parado el estéril.

Y en ii1iWero su;icíente tarrangtte en unaticas galería. macizo., etc. u bienSe designa como rendimiento en peso, 1 relación del peso del mineral neto
al mineral bruto, i- rendimiento el metal la proporción entre el peso dei ser ('senado por la fúrnnda aproximada de tV_iis, si, por cl contrario, las

Mt:estl'as no catan hin debidas t, e hhllall un illlillCrU reducido itralllU3 Ometal contenido en el mineral INeto y cn el mineral bruto. -
I�ilttres i.Por consiguiente, es preciso separar en un mineral o en un yacimiento

los valores superiores o inferiores a !. Esta operación no es posible, v:: '"`` (xi�resiún

que tanto las diferentes partes del yacimiento como los lotes de mineral, no A oi. de la zuna :on.i�ir,. (i.�
\T7 1

son productos liomogéneoe de ley uniforme sino que los contenidos se re- V,o.. de l;, mue-tri,
parten setítn una cierta ley (le distribución. Para saber el rendimiento al fi-
jar trua ley- límite de explotahilidad. e, preciso conocer, o al menos re re-1 p fjt lúnlln id,i (1 Dt'-S:U il`Vlllia, cs Caractu't>t!ia tle .tI- �,,ctmlcntp A al-í$
sentar lo atas correctamente pouhle esta lev (le dlstl"tbucl�,tt• mity poco de nU� a por lo menos, por lo qu e -e Iefie„`e a los criader

En ciertos casos, es posible conocer un reparto sepelio y aprox nado ros filonianos de tara io franceses. Su valor para los utas ,n_uca t:tnte- ce indica
de ciertas leyes, por ejemplo. lar leyes de valor cero. Dicho reparto puede it continuación.
estar relacionado con 'do'ún carácter fisico que permita clasificar el estéril, 1-lc; riere n tisis
Así, puede ser factible establecer para una faja del criadero de granulonte- 1110
tría dada. que' todos los productos que poseen el elemento interesante, tic- �Ltt� (a�ttl f� tt�t�
nen una densidad superior a la densidad llamada límite. Para la separación,
después de efectuado el arranque. éstos minerales se tratan por procedúnien- En r:¿ur, la d.�t-i},ui;un lu�nurm;t'. no s( << po��.actonestos grao intétricos, que sc encuentran entre los más corrientes aplicados en corresnondiente, a c'(ntenron de i-oluntut in Tu, Deminería . independientemente ele la consideración (le la leo límite de ctplo_

. tic t,t c�pijdo, t
d��nntestra que Inc lote; de ]as v<tgonctas llenas con .n.ttr�i;ii (xr�.úd

se
etahilidad. reparten mur- aprosim;td;rnuttte según la leo le��n(,rm;�'.También es posible correlacionar ciertas leves con la dureza dada. Pos-

teriormente al arranque. los minerales se someten a tina trituración selectiva
En estos casos sencillos

'
el enriquecimiento del mineral se realiza des-

�rfrr�preciando un producto de valor nulo o siempre muy inferior al valor crítico.
que equivale a los costos suhsi°ttientes de tratamiento, pero que es solamcn- te trata, en medida (le lo r,ocílle d( xpiutar <olan rntc ;,(it;:liae parteste una parte de lo niateerriT. de valor menor que el refe ido valor critico dei criadero con 1_et- f..t r,tt e, :ej;tndo lag r,sttAntes
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La ley- limite ín sito t, viene dada por la expresión 9 1 1 o .u ley de
T, lt, i - T_ lt i

H. Tr,

siendo la formula general per1n te calcular -u talo:- predio. Si este valor __

la solución 1 es preferible a la _'.

11 - Surta de los costes de arranque, extracción y preparacion. P-. s preciso arrancar v extraer la totalidad del macizo tenieudu en cuenta

'l"r - Coste del transporte. consecuenciasa las que ron<inee esta so:uc.ón por lo que respecta al pre-

R = Rendimiento global de explotación y, tratamiento. -lo del metal producido, dentro del cuadro de 1:, operación considerada a¡,-

ledaniente.l' - Coste (le tratamiento químico.
1' Precio del metal contenido en el concentrado. lay que (distinguir, pues, entre la determinación de lii ley ínnte eu :ui

in a ciso y en un pilar.

La dificultad principal, es valorar la ley- de una parte del criadero in sito len realidad, cuando se trata de un pilar, cada tez hat que realizar los

piso, macizo, tramo o pilar, a partir (le las muestras tomadas. oportunos estudios. Hay qu e- diferenciar el pilar situado entre dos subiüveles

El conocimiento de la ley de probabilidad de distribución del contenido
�?iutacüui, cuyo ; b;te,dono costttate, en general, un trastorno. En este

ntedio, permite determinar la prob abilidad para que sea sobrepasada una
-o. •e puede considerar que no hay economía notable en los fastos de

. , '
cierta lev crítica dada previamente, a partir de la ley media.

_xplotacu>it por el abandono de este pilar. -\un en c: caso ele iranios ascen-

�� .tres con relleno se puede,o bien abandonar un pilar, lo (p.1,,. complica la
.Así, por ejemplo, se puede afirmar que para las minas (le ur,uüo (le

x;)lotacion, o arrancarlo t abandonarlo en lo s escombros, que e> la so-
Francia, la estimación de la ley de un macizo standard de 40 x IM, basada

en el estudio de una población cíe 200 camales con espaciado de un metro
uci<ni que se adopta con nrts frecuencia.

sobre sus cuatro caras. o en la total dad de las vagonetas con el arranque pre-
Existen también piares latera'.es, que corresponden ,t escamas (¡',le 11 reci-

1m 11,tr, conduce a tnia varianz;t global suficientemrnte reducida (,del orden
una preparación adicional, los males justifican con anterioridad una cl,,,

�i(:-ación que sea coni)arable a la del macizo.
(le 0.0 5 l para que se pueda asegurar con una probabilidad de S1 por 11111, que
la ley verdadera no será inferior en más (le 0,1 por 1000 a la ley- estimada. en
la gama ele minerales (le 0. 5 a 0. 6 por 1000 ele contenido medio, que justifica d,' ¡ir lee límite d,'1 niini'nil t'.i'/ oíd,,

la le-N- límite adoutad;i.

Se dispone ele esta manera , de los elementos (le juicio para valorar el mi_ ntre todas las cargas de las tagonetts, las óiiieas que e con-lean' como

peral in sitie, su ley- y el tonelaje del material así como para determinar '.a pre- ?i=-peral son aquellas que pueden soportar los gastos ele transporte y trata_

ii:cisión con que ha sido hecb,i esta evaluación. Es entonces cuando se puede iito• La previsión de resultados relativa a ht fijación de la ley llímite,

decidir sobre los macizos que es conveniente abandonar, Sin embargo. el lince de acuerdo con lo precedentemente expuesto ; las leves del material

problema ele la determinación de la ley límite se comp'dca algo porque en la de l,ts vagonetas constituten los términos de una población e tacíística lo -

práctica surgen consideraciones adicionales. Así, con frecuencia existe ten :oral, cuba yarianza se calcula por la fórmula de

dencia a estudiar el interés relativo para un macizo dudoso, de una explota- Te ley- límite viene definida por la expresión.

ción integral y de una explotación selectiva con abandono de pilares.
' comete I tratamiento- transporte

Consideremos una explotación integral cola un gasto D, que produce I me
T, toneladas de mineral con ley t, y una explotación parcial con un vasto D, de la prcp.u aci(m x químico ,, precio del illetal

con producción de T, toneladas ele ley t,. El coste marginal por tonelada
de las abandonadas eventualmente resulta a 1-.n el caso del uranio, esta cdeterininación para cada vagoneta es tanto ni,s

_:aeresante cuanto que la discriminación y orientación automática de las mis -

D, D nin s, se realiza mediante paso a través de un túnel con instalación ele tubos

T, - T.
'raer.
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En la distribución lognormal, la finura y el valor del estriado están ca- ... ... .. ... ... ... ... ... ... ... 300.0011 T. de U.
racterizados fundamentalmente por la importancia de la v-arianza. Esta varia ¡nado, Unidos ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... 1..:d.000 » »
en sentido contrario a la dimensión de la unidad de estrío. Es interesante, A`rica del Ssr ... ... .. ... ... ... . . ... ... ... ... ... ... _'x.;.000 » »
pue, utilizar vagonetas o chip, suficientemente pequeños, aunque este punto rrancia i,incluidas la> procincenit,� de Rabos N- \iada-
de vista ha de ser tenido en cuenta junto con otras consideraciones, tales corto oasc;u' . ... ... ... ... ... .. ... .. .. ... ... ... ... ... ... ... :10.1100 » » »
el coste de las técnicas mineras, que conducen a conclusiones opuestas. 1'iur epa. exce›, 1'ranci.. ... ... ... ... ... ... ... ... 111,(1(10 » » »

Se puede explotar al máximo esta ventaja, por medio del estriado radio- ... ... .. ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... !1.000 » »
métrico sobre una cinta, que es posible llevar a cabo en el caso del uranio.

En rigor, si a la fijación de la ley límite in sito sigue la del mineral extraí- Seguidamente e expre-an la, :aducciones de 1959, año en que fueron
(lo, de la misma forma que si la determinacón vagoneta por vagoneta se máxinms, y las que se preven para 1967, cuando las medidas de restricción
prosigue con otra en cada trozo de mineral, la ley- limite es algo diferente tontadas, habrán alcanza:cio s,: plena eficacia.
de la indicada más arriba y debe tener en cuenta los efectos de la clasifi- fusta baja de bastante- importancia segun expres;in las cifras siguientes. se
ración posterior, que supone para cada fracción (le mineral in sitia las cargas t;er.v a. como se sabe , del aplazamiento o nueva estrucnu.�ci�',n de los pro-
de transporte y químicas. Así, si designamos por rp y -, los rendimientos gramas de construcción de reactores de potencia, así como de una, disminu-
cil peso y metal en una clasificación del mineral extraído que tiene de ley C7 (-It _'Il 1Fi
Inedia la ley límite ¿u sita antes calculada t; , la nueva ley que tiene en cuenta
los efectos de la clasificación del mineral extraído, viene dada por la fórmula 19,-,9 l:'11;7

I: t ,D

l� 1' i"„, •indo� t I idos ... ... ... _. ... ... 14.300 12. 201)

... ... 1-.7:,0 1.600

Francia ... ... .(111 1.�i00
[ESERV_AS. [xl'ELVI17LIOOt) E', FUSCIoN DE 1.A C,'CIZ.ACtux 1:50 500... ... ... ... ... ... . . ... ... ...

arcas ... 2.50(1 1.0110 ?

Los criterios que se han utilizado para definir el mineral y los paráme- - - -
tros que permiten precisar las condiciones económicas de la explotación. 3 �.10(I 17.0110
deben tenerse, asimismo, en cuenta cuando se trata de definir las reservas.
I.as cifras correspondientes no tienen significación, sino en la medida que L p:ndaeción permaneceri a nivel de 10117 hasta l años 1970 o 1975,
permite considerar a estas reservas como explotables, fundada, al menos, `'poco en que se sitúa el punto d_de n.:rtb'ia para el aumento de las necesidades
en los precios adoptados en las transacciones comerciales.

Al hablar de reservas hay que subrayar los métodos de evaluación, o nlás El descenso que actualmente tiene lugar. hace que las reservas sean abun-
exactamente, la probabilidad de existencia de las reservas calculadas. Esta dantes. con lo que se ha de F,r .ina- una reducción en los precios, (le. 10 y
probalo idad es tanto mayor cuanto más finos y extensos han sido los tra- aún de 12 dólares a 1 dó'.are'. a partir del comienzo del año próximo.
bajos realizados en la investigación (le cada criadero. l N;LminemoE brevemente 1 , en ; arfa uno de los p ,es prin-

En las cifras que se indican a continuación, se supone que los tonelajes ,piles productores.

expresados tienen, aproximadamente, la misma probabilidad de existencia.
'.I r1 �I rhí

Sentado ésto, las reservas mundiales ele uranio, prescindiendo de la

U R. S. S. y países satélites, se podían evaluar en 19110 entre S100.000 y El único distrito minero craso act v idad sohrepa, rrá el :año 10(10 es el
900.000 tone`adas, consideradas como explotables, con cotizaciones compren_ de Bliud Rivtr, shas re e:v.,< <on :aún considerables 1pró»:imas a las
dilas entre 8 y 10 dólares por libra de U1 O. 300.000 T.l v cuyo criadero e, ? a�tantc uniforme v con ley constante. aunque

La parte más importante de estas reservas, se reparte entre un número hain (del orden (le 1.2 por 1000) . T-. ec��sonúa de la explotación no es posible
reducido (le países, ele la forma siguiente: c•ir�o en pros escala ípiantt Je 2.740 l 5.000 toneladas (111 E' minero ca-
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nadienne no tiene, pues, el recurso de responder a una baja en las cotizacio - eve oaocer;as. realizando trabajos de prospección. sondeos. cte., cuyos vastos

nc, con una elevación en la ley limite de eaplotabildad. no podrán amortizarse con un precio inferior a dólares.

Además, el programa de contratos americanos dará lugar a una dismi- Con posterioridad a 1970 , una cotización inferior a ( dólares conyertir:aa

noción ele la producción y, romo consecuencia, al cierre (le 16 fábricas de las °n: iuexp:ot;a1 es una ;gran harte de 'as reseryas potenciales citadas.

19 que funcionaban en 1939.

las tres plantas que permanecerán en actividad en 1916 , estarán entonces ='- fria O del Sin-:
totalmente amortizadas, lo que permitirá a los canadienses producir uranio

�egiu; su el uranio aconrpafr<a al oro era los conglomerados de �\ itw<<

bcnreeciofirimuy
reducido; 3 dólares por libra ele L, Us clejaria todavía al-

gíw
a un precio

t; a srar,d. 1.0s yacimientos se caractertzaut por su regn';u idad p reel sil 1, pero
o.

t;.nrl,ién
Pero a este precio, en el (lile no está incluida ninguna carga de amor-

por su bajo contenido en uranio (de 0.1;i por 1.1141(1 ;a (1.30 por 1.000
ca

c� t- i, situándose la media en 013 por 1.000. Por añadidura, estas mun, son
Yizaci ón ni ñnancicra la capacidad de producción disponible será del orden

de 1.300 a 5.000 toneladas anuales
gran �rrufundidad (600 a_2 .o00 n1.).

y '.as reservas accesibles sin nuevas iuyer-
siones sólo serán ele algunas decenas de millares de toneladas.

Pero lo chic caracteriza sobre todo las condiciones económicas ele la es-

a)lotacunl del uranio, es el hecho de que todos los pastos ele amortiza-
En consecuencia, si hacia 1970 ó 1973 Canadá quiere hacer frente a la ele-su .

•n de las instalaciones mineras y-, con algunas excepciones. los gastos
manda entonces creciente. aumentando de nuevo su producción, precisará .u•rautgnc, extracción y trituración, los paga el oro. De esta forma, el
abrir nueras minas y construir o reequipar sus plantas. En estas condiciones, ,,

prauiucc .� dólares.
el precio ele ycnta del uranio deberá ser notablemente superior a .> dólares,

a �nru se a un precio que varia cutre ._� 1- _

La rel•acion entre el uranio Y el oro en casi todas las minas explotadas
�. sin Jaula, del orden de S dólares. poi uranio, subordina la producción de éste a la del oro. que tiene muy po-

es- probabilidades de aumentar de una manera sensible, con le que laa pro-
Ls'aul��; 1-uidus: Clec oil de uranio no puede acrecentarse (le una forma sustancial.

A diferencia de Canadá, los Estados L nidos no reducirán su laroducciíen las reservas de _lfrica del Sur se estiman en 2 2.f11N1 tonelade de uranio,

entre 1966 y 1970 en las mismas proporciones, l.os criaderos explotados tie- ci.ra que corresponde en gr;ut parte a la r.antidael de mineral accesible en

nen leyes comprendidas entre el 2 y el 1,x,0 por 10110 , estableciéndose la lile- i-:s manas ;actu.iaales. las reservas totales son, san duela, not,ablen;ente supe-

día en 2,-13 por 100, muy superior a las levas ele }llind River en e anadá. t.r�a cs'

Couto, por otra parte, los contratos entre la A. 11 l'. N- los productores ga- l.a producción ele sus 17 plantas (lile en 1960 fue de 1.-S00 toneladas ale

rantiz;an un precio de S dólares, el minero americano no tiene que preocupar- uranio, disminuirá progresiyamente hasta 16011 toneladas en 1916 ntye' en el

su en eley;ar su l ey limite de explotabiliad, cosa que sólo haría para aumentar -¡t.e permanecerá, probablemente, Tirante algunos años. no stultsistaendo sino

sus gin;utcias, pero que iría en detrimento de una correcta explotación de cinco fábricas en funcionamiento ; especialmente. todas las plantas que tra-

las reseryas disponibles.
tan muten;al de ley inferior al 0,2 por 1.000 , serán cerradas.

cutbart;o, as restricciones en este hits tendrán consecuencias menos;n l
Es probable que después de 1966. los productores americanos puedan ofre-

cer precios inferiores a S dólares, una vez que se hayan amortizado totalmen -
:nt,turt;antes que un Canadá, ya que no nnplicaran e, cierre o desni;uttcla-

te un Loen número de plantas.
miente) de las minas, y Africa del Sin- podrá lanzar (le nuevo una producción

Pero en 1970, N- teniendo en cuenta las producciones del presente decenio
, icyada al mercado en el momento oportuno, a 1111 precio muy reducido.

Clas reservas de Estados Unidos serán aproximadamente de 100.11(10 toneladas (nno hemos indicado. esta producción no podrá exceder. sin duda, de

Y sobre la base ele las necesidades nacionales que podrían alcanzar a las
�.�Ia1a1 a 7.000 toneladas de uranio por año.

20 000 toneladas anuales , se ve que las -relevas americanas representan sola-
�r,ur ciar

mente la producción de algunos años.

Ouedan todavía a Estados Unidos posibilidades de importancia en for - Dadas las características geológicas de los criaderos de este país, 'as re-
ma de recursos potenciales (cifrados en 400.000- toneladas ), en las cuales las ;erras explotables y las capacidades de producción serían afectadas de una
condiciones del criadero serían análogas a las cíe las reservas actualmente nr,.nera nnty sensible por las variaciones del precio del uranio v de la !ev
conocidas y explotadas, siendo las profundidades comparables. Sin embargo. :imite de explotahilidad.
antes de explotar estas reservas potenciales, será necesario delimitarlas y La cifra de 30.000 toneladas de uranio, corresponde a reservas que razo-
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nabletttente se espera explotar ) tratar ami precio del orden de S dólares ladas de uranio 110 puede asegurarse teniendo en cuenta las fábricas exis-
pu: libra de L3 l),, en vigor despeé; de 1. de enero de M6:, contando con Lentes, Sino a o, ció:are3/libra de U3 0e
dnSrgenes suficientes para continuar la amortización de las instalaciones y re- En delluitila, parece que para satisfacer :a e:pan3ion que se espera a par-
constituir las reservas. tic de los años 1970 a 1975 , el precio del uranio en sus concentrados debera

.1 diferencia de Estados Unidos, donde el precio podrá descended- al ser, al menos de 5 dólares; Vibra de u", U .
menos durante algunos años, a 6 dólares sin que sean grao emente afectadas Todavía se puede sacar otra cunc.t1H n si comparamos los recursos
la: reservas explotables, en Francia la disminución de un dólar tendría por energéticos debidos a las reservas de uranio a ' dólares, con los represen-
efecto suprimir de las mismas una gran parte de los minerales con una ley tados por los combustibles clásicos : carbón, petróleo y g=
inedia aproximada del 1 por 1.000. Las reservas de combustibles fósiles, expresadas en toneladas de car-

Se podrían valorar las consecuencias de diferentes escalas ele precios, lo bon equivalente, se calculan en 700.000.000.000.
que conduciría a la conclusión de que, por ejemplo, a 4 dólares la libra de Admitiendo que las reservas de uranio sean del orden de 1.000.000 tone-
U, O8, las reservas serían del orden de 6.000 toneladas de uranio, sin que ladas, en el estado actual de las técnicas de utilización de este uranio, se in-
a este precio se pudiesen iniciar nuevos reconocimientos. dican a continuación las equivalencias uranio-carbón, según los sistemas adop-

Como se puede observar por lo expuesto, existe una relación iuuy im- tallos
portante que hay que tener en cuenta. entre las reservas explotables y la ley

Uranio natural-grafitolímite que se considere.
Una tonelada de uranio = 10.000 toneladas de carbón.
Uranio enriquecido-agua ligera :�.�,��tlstu�r_s
Una tonelada de uranio -- 1 5 .000 toneladas de carbón.

Uranio enriquecido-agua pesada:Del conjunto de consideraciones anteriores, se pueden sacar algunas
Una tonelada de uranio 30.000 toneladas de carbón.conclusiones de orden general sobre la importancia de las reservas en función

del mercado, considerando, igualmente, la evolución de las capacidades de
producción. Según estas cifras, c'. millón de toneladas de uranio, no corresponderían

sino a 10.000.000.000 ó a :0.000.000.000 (le toneladas (le carbón, según las

Cmru�lá : técnicas actuales de producción de energía nuclear, lo que significa muy poco
en relación con las 700.000.000.00) que representan los combustibles fósiles.

Podría mantener durante quince liños una producto u comprendida en- Hasta e l momento presente, se puede, pues, considerar que las reservas
tre 4.500 y :5.000 toneladas a un precio muy bajo ( .5 (lólares/libra (le U3 03 ) . de uranio son aún relativamente poco importantes. Para aumentar estas re-
Todo aumento de la producción implicaría un incremento hasta S dóla- servias de tina forma apreciable por un factor 20 o superior. es necesario
re /libra de U. Os. poner a punto los reactores reproductores, en los cuales se trabaja intensa-

Estados 'Uidos:
mente, en especial. en Inglaterra (Dounreav).

-No obstante, como la instalación de estos reactores no es inmediata, para
Podrían producir durante algunos años a 6 dólares/libra de U., O. pero asegurar el porvenir cíe la energía atómica en un plazo más o menos largo,

a este precio no sería posible aumentar las reservas conocidas. que dependerá de los estudios que se realicen sobre el plutonio como com-
bnstible, es necesario seguir lino de los dos caminos siguientes:

-1 frica del Sur: 1.° Considerar como utilizables las reservas ya conocidas, aunque no cu-
hicadas, de ley- muy baja: las pizarras negras uraníferas de las cuales exis-

No tiene problema de reservas a largo plazo y puede producir a precio ten en I?stados Unidos cantidades muy importantes (400.000 T.) : las pizarras
reducido una cantidad comprendida entre :x.000 y 7 100 toneladas anuales- (l e Suecia el uranio de los fosfatos de Estados Unidos, :(frica del Norte,

etcétera, y de otros yacimientos. Todas estas reservas que pruporcionad-ían
Francia, varios millones (le toneladas de metal tienen, sin embargo, tina característica

No es posible la explotación de la parte fundamental de sus reservas mas común, que es la de que no pueden ser explotadas sino a precios considera-
que a un precio mínimo (le 7 (lólares, y su producción anual de 1.600 tone- 'demente su perioren a los citados anteriormente, y cine se pueden calcular
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entre 16 y 50 dólares por libra de U, ll,. Esta pe spectiva (lile, en principio.
es sombria y poco realista, si se tiene en cuenta que el carácter competitivo
o no de la energía nuclear viene determinado actualmente por ligeras vi.-
riaciones del precio del hwh. producido, hay, no obstante, que considerarla.
habida cuenta del reducido impacto del precio del uranio sobre el ele lr.
energía. JUAN MANUEL LOPEZ IlE AZCONA

Se ha podido demostrar ( F. Callot, aAnnale des Mines», 13 ,8, III), (lile
un aumento cíe un 10 por 100 en el precio del uranio, no tendría más que UNA TECNLCA NUEVA DE EXCITACION DE CRUDOS
una repercusión de 0.1 por 100 sobre el precio (le la energía en el caso de PETROLIFEROS
reactores reproductores en 1970, de 0,5 por 100 en las pilas de agua pesada.
y de 1 por 100 en las de agua ligera.

''.° Continuar la investigación mediante estudios o-eolcógicos v de pros- C�r V[Ai2Y
pección de nuevos distritos uraníferos, capaces de proporcionar metal a p re -
cios del mismo orden que los que han regido en los primeros decenios de a It is e ,\ posed a technic of dCcct eycitentent with iutermittent o,rc of petrulie prodnets,
energía nuclear, con objeto de que el coste del combustib'.e no influya de uaa with sensibilities of 10 8 and �cith di>persions varying fronm 7o for lo t uu lo 4
manera importante en el precio de la electricidad. for lo—`.

The sample flowcs on the bucee electrode, tvhich is uf graphite, by graviu-. Un the

Re.ibido. . -Y-7963. upl%er one, uf the sane material, diere is a coaxial drill-ho'.e through vvhich it is ntade

the stiction of the gas, av'oiding in this v%ay the inflamniation of the samp'e.

ANTECEDENTES

Un problema al que veuinios prestando atencü'm desde hace tiros afros

es a la determinación espectroquímica directa con excitación por chispa de

los cationes en los productos petrolíferos, desde los crudos hasta sus dert-

vados, para evitar toda manipulación y contaminación o pérdida de elemen-

tos, durante la preparación a la que se tendría que someter la muestra.

En la bibliografía se encuentran múltiples citas, de todos conocidas,

sobre el análisis directo de los diversos productos petroliferos, desde el co-

nocido disco girante de aplicación universal, hasta los (le electrodos tala-

drados con copa para depósito de la nittestra, preparados en serie por va-

rias firmas industriales.

Consecuencia de estas int-estigaciones fueron lo, trabajos presentados

por nosotros en los Coloquios de Lieja (1958) y Lucerna (1959). el primero

para la valoración espectroquímiea directa v rápida del plomo tetraetilo en

las gasolinas, y el segundo para el análisis cuantitativo (le los cationes en

los aceites lubricantes, encaminado este íntimo al estudio de los procesos d:-

desgaste.

Conuuticación presentada en la Iulernational C"ofertoce ou S��ctrusc�f), celebrads

en lfaryland en junio de 1!1112.
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los electrodos en algunas ocasiones, se inflamaba el crudo, caían gotas, e in-
1i:rlrirt� cluso había proyecciones que ensuciaban el puesto de trabajo, aunque sin

pérdida de precisión. listo nos obligó posteriormente a perfeccionar esta
considerado que poda tCnc1- ;Iltcrc� c� 'O rá!- '.lll �IUmcnLr� I�� ._,- técnica (fig. :I."I, - consistió en que la corriente de aire de refrigeración,ileIno s <,1

sensibilidades de nuestras técnicas, desde el punto de vista de su aplicacioi_

a los crudos petrolíferos, con el fin de sunun strar datos interesantes a las

refinerias de petróleos y a los investigadores en el campo de la geogniluica

El primer paso necesario en este sentido para el aumento de sensibilida''

es la sustitución de la excitación por chispa por la de arco intermitente. _ r Amianto
Esta operación nos plantea dos problemas, la alimentación continua, unifor-

me � suficiente, y el no deterioro de los electrodos auxiliares. La a`.inlentta_ -i]ra�ífo

ción continua la hacemos por gravedad segdi describimos anteriormente.
Vdrio ó O/asEico

de una manera regular. Al sustituir la excitación de chispa por la de arco

intermitente, se aumentó la sensibilidad de una manera considerable con la

cual, en muchos cationes, llegarnos a identificar directamente con emulsión-- �� 12�
Pinzas 3.5

fotográfica el O.01.iO-. Esta excitación presenta un inconveniente no apre-

ciado en la chispa, que era la inflamación de la muestra : por ello pusinro<

e v s s u r....
KV-L• BMY2•
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en linar (le ser lateral que fuese coaxial por el electrodo superior, I> sea
que se recurría a la absorción en lugar (le la inyección. llc este modo (les-
aparece totalmente la combustión del credo. El taladro del electrodo in-
ferior, que se hace con una broca de 1 nnn. de diámetro, da lugar a dema-

Fe fiada salida (le crudo cuando se calientan los electrodos ele grafito, y si son
(le carbón se obstruyen al usar arco intermitente, por la carbonización del

alrededor del electrodo auxiliar inferior un anillo de eOlO yerto=ado hidrocarburo ; por ello hicimos sobre el primitivo sistema de excitacióni
por el que incide sobre el punto de excitación un haz de dardos de tres modificaciones : La primera consistió en una comunicación de la parte
aire que impiden se inflamen los hidrocarburos. Con esta técnica( ¡lo M más alta de la columna caliente con la parte alta del depósito, con lo cual se
hicimos varias determinaciones pero apreciamos q�Ir cuando te caientalelo (•stahlece una circulación en la muestra cuando se calienta : la segunda, ('n
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reducir la sección útil del taladro del electrodo inferior, con el fin ele que no

brote la muestra en exceso ; esto se logra con la introducción de un hilo de /)itéulelru Y formo de eles trudo.c
cobre, hasta nmm. por debajo de la altura de la cara superior del electrodo

que se excita, con lo cual sólo fluye el crudo necesario, el diámetro (In(. l:n la descripción anterior, dinnos cuenta de (l ile el diámetro interno del
leernos utilizado es de 1 n>.m. para el taladro del electrodo y ele 0,615 para el electrodo inferior es de 1 mnn., coi' un artificio (le reducción (le diámetro
alambre, lo que equivale a un taladro útil de 0,76 nnn. (le diámetro, pero útil, por la introducción (le hilos calibrados, que en nuestro caso eran ele co-
lremos podido apreciar, que con una broca ele 0,7 se cae el crudo, mientras bre, curo diámetro y núniero es función (le la viscosidad (le los productos
que con este artificio la alimentación es la necesaria. La tercera, en dar al petrolíferos.

electrodo inferior en su frontal superior una pequeña cavidad, con el fin de El diámetro interno del electrodo superior es ele '' nnnr. ; si es menor se
que durante el tiempo que precede al encendido, se llene de crudo y dé una producen obstrucciones en la succión, y ;.i es mayor el arco no resulta tan
excitación más uniforme. estable.

Los diámetros exteriores son los corrientes ele los electrodos normales
(le nuestro laboratorio, S nnn. con los cuales se acoplan bien al artificio deCosnictc, .\ r:: DE >>xcrrAci�,
alimentacit"n y el de succión, efectuando el cierre con pasta de amianto.

El electrodo inferior tiene un semianillo en su frontal superior ele _' milí-Para que las condiciones de excitación fuesen las óptimas, se fue actuare
metros de profiuulidad que se Una automáticamente de la muestra durante(lo sobre las diversas variedades en que se podía intervenir.

El aparato empleado fue un O. 21 y el circuito eléctrico de excit,�ción la excitación.

El electrodo superior, aparenta en stt punta un tronco (le cono, parallurr de arco intermitente.
estabilidad de la excitación.

1)rajra,ma
/'ri'me curtido

Apreciamos que el mejor diafragma previo era el rectangular ele 5 milí

metros para obtener la máxima sensibilidad, debido a que el mayor que le- l"nrt tez preparado cada artificio con sti muestra son necesarios unos
ne el banco óptico, que es el circular ele la nnn. de diámetro, obliga a tina

veinte o treinta segundos para (lile cst.n e asome por la cara superior del
separación muy grande ele los electrodos, con disuninuc b "m de La nitidez de

electrodo inferior : no obstante, se debe dejar como nnninno hasta un minuto
las lineas y fidelidad del análisis. para que rebose la muestra y quede lleno el sennianillo que tiene practi-

cado en dicha cara, indispensable esta circunstancia para la emisión unifor-
me. Se ha de tener en cuenta al llenar la copa-depósito de muestra, que la
altura del nivel en la misma sea (le mni. por encima de la cara libre supe-

Estudiadas separaciones entre los electrodos auxiliares de _ ,.•t { a in¡-
rior riel electrodo inferior.

línletros, se apreció que la mejor era la de 3,5 mm•

]'rí'e.r�oSlt'lútt

Ioteos¡dad

El aparato está equipado con un circuito de 3 o de S _A y de (los ele Para la fluencia normal de la muestra se necesita una prec xposici"nt de

teóricos, en total 13 A. Con el de 3 A resulta la excitación insuficiente, la cincuenta segundos, tiempo necesario para el calentamiento de los electro-

de 5 _1 es la más adecuada y con 10 A los electrodos se obstruyen debido a dos de grafito.

que hay gran consumo de ellos y una carbonización simultánea del crudo.

Adoptado el de 5 A como óptimo vimos que la intensidad real de la co /:.r/ �,sirit�te

rriente eléctrica es inferior a la teórica, debido al aumento de resistencia pro-

ducida por la activación ele la circulación de la columna gaseosa debido a la I.a exposición mejor es la ele cinco minutos (le duración; con mayores

succión, por ello queda reducida a 3, 5 A. duraciones subein los fondos v ron nnenores pierde sensibilidad.
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I.as Líneas utilizadas fueron las de mayor sensibilidad, aunque no sean
1'tct.rnrncis'i� DE ESCALAS las ntás adecuadas, ya que nuestro deseo era alcanzar sensibilidad elevada.

Lu el caso del manganeso i erurrimos a una bacante sensible pero no

La preparación de las escalas tiene dos finalidades: apreciar la sensibi-

lidad de la técnica y deducir la finalidad (le la misma. Esta preparación se Las líneas fueron : -Al - 1-3092,71 : (a 11-39:12,6(;: Co = I-:3453, S0
hace en general a base de naftenatos de los cationes (Inc deseamos c tudiar, Cu = I-3247.74: Fe - 3020-19: 11) = I-2S 3,07: 711 = 1-3,345.05: Zr II-
en concentraciones de 0,1 por 100 a 0,111 p. p. ni., haciendo los escalones en '31.391,97: Mn = 2794,51.

0,1-0,0316-0,01-0,00316 ... por 100. Los espectrogramas se obtuvieron con el filtro de platino 420-100, lo
Para hacer el estudio de la fidelidad, es necesario mantener constante la que permitir, fotometrar la línea (le Mn en el escalón 20 por 100 y la del

concentración del elemento utilizado como de referencia, que lo fue el tasan- Calcio en la del 4 por 100: las demás lo fueron en el de 100 por 100 de
ganeso s por ello se añade como diluyente en cada escalón un crudo que con- transmisión.

tiene Mn en la proporción de 0,1 por 100, preparado de antemano con el co- En el estado número 1 figuran las medias de dos desviaciones ele cada
rrespondiente naftenato. línea, los logaritmos de éstas y las diferencias de los logaritmos ele las des-

De esta manera hemos apreciado se llega con densidades de ennegrecí- t-iariones del elemento a valorar. Con estos valores se han trazado las co-
miento bastante buenas a la concentración (le 0,1 x 10 y para identifi- rrespondintes cur as de la figura 3 v en ellas se aprecia la continua disminu-
cación cualitativa a 0,01 x 10 y que en elementos poco sensibles por téc- chía de las relaciones de los enneg-recimientos con la concentración, lo que
ricas de arco, en general, se pueden valorar bien hasta 10-b. indica se tiene sensibilidad para valorar estos elementos hasta el 10-8 . Des-

Para estudiar el límite de sensibilidad, es necesario tomar algunas prerui de luego las pendientes son muy pequeñas para las concentraciones entre
ciones, dada la dificultad de encontrar crudos (lile carezcan de los elenlen_ 10-'' a 10-4• pero hemos de tener en cuenta que para ellas no se puede pe-

tos a estudiar, hay algunos cationes, como el vanadio, que aparecen en to- dir mucha precisión. Para las concentraciones mayores se aprecia la bon-
das las muestras en la proporción ele decanas e incluso centenas por millón, dad de las curvas, aunque debían de haberse obtenido con líneas menos in-

por ello no se ha efecruado el estudio de este elemento. tensas, pero el objeto fundamental de esta aportación es reducir al mínimo
la dificultad de los análisis, por ello no se utilizan diferentes líneas, según
las concentraciones.

C,eRV'AS llE T1DETAp9D

Para el trazado de las curvas cíe calibración hemos utilizado ocho elemen- De los mismos elementos utilizados para las curvas de calibración se ha
tos, procurando que sean de condiciones de excitación diferente con el fin establecido la fidelidad para concentraciones de 10-' a 10-' inclusive. Con
ele darles más variedad. Los elementos seleccionados fueron : Aluminio, Cal- este fin se obtuvieron en una misma placa para cada concentración 10 es-
cio, Cobalto, Cobre, Hierro, Plomo, Cinc y Circonio y como (le referen- pectrogramas. De cada placa se estableció un cuadro en el que figuran las
cia le Manganeso. Este estuvo siempre en la proporción de 1 en mil y aque- desviaciones, sus logaritmos, la diferencia con el correspondiente al ele-
llos en la concentración de 10-' a 10 Los términos se prepararon por mento de referencia, el valor medio cíe estas diferencias y la dispersión de-
diluciones sucesivas a partir de 1 en mil con un crudo, petrolífero carente de ducida por la diferencia entre el valor encontrado y el considerado como
esos elementos, al que se le había puesto naftenato ele manganeso en la más probable.
proporción ele 1 en mil, ele esta manera se redujeron los errores en la pre- Con el fin de que las desviaciones galvanométricas no fueran detuasia-
paración de la escala. Los únicos términos utilizados, a los efectos de este do pequeñas por corresponder a las líneas de densidad elevada, las fotonie-
artículo, fueron múltiplos de 10 para reducir las dimensiones y número (le trías se hicieron con los siguientes escalones: Calcio en el 1 por 100. TTie-
los estados. rro y Plomo en el 100 por 100 y los detrás elementos en el escalón 100 por

De cada término se obtuvieron dos espetrograntas, y los valores consig 100 para concentraciones de 10-' a 10 - y en el 20 por 100 para 10-' y 10-2.
nados en el cuadro primero son la medida de ambos. 1>or tanto, en la placa Las dispersiones de los logaritmos de los cocientes de las desviaciones
f o t ográfica se obtuvieron 12 espectros. las consignamos en el cuadro número S. las cuales son un índice de la fi-
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Núm. 1. General para trazado de curvas de calibración.

Mn Al Ca Ca Cu Fe Pb Zn Zr Logaritmos desviaciones galvanométricas

Concen

d log d d log d d log d d log d d log d d log d (1 log d d log d d log d Mn/AI Mn%Ca Mn/Co Mn/Cu Mo/Fe Mn/Ib Mn/Zn

10-8 33,8 1.520 45,4 1.(;,S 72,3 1,859 35,6 1,551 62,8 1,798 77,0 1,891 92,4 1,965 34,0 1,541 36,5 1,562 1,871 1,1170 1,978 1,731 1.035 1,564 1,9.58 1,967

10-7 33.5 1.529 42,9 1,632 (19,8 1,844 32,2 1,521 57,1 1.756 74,4 1,872 90,4 1.956 38,4 1,5' 34,3 1,535 1,579 1,(185 0,008 1,773 1,1157 1,573 0.002 1X194

10-6 33.9 1,530 40,2 1,(104 66,6 30,5 1,484 48,9 1,659 70,3 1,847 87,7 1,943 32,2 1,54V 31,1 1,492 1,926 1,707 0,046 1,841 1,05% 1,587 0,022 0,035

10-5 33,8 1,528 32,2 1,508 50,7 1,705 7.6 1,441 24,6 1,392 61,9 1,792 77,6 1,890 30,3 1,481 `27,3 1,436 0,020 1,523 0,0S7 0,1 36 1,736 1.63S 0,047 0.092

10-4 31,6 1,499 13.8 1,139 22,9 1,360 11,6 1,063 10,2 1,000 26,8 1,429 41,0 1,613 21,8 1,338 10,5 1,023 0,360 0,139 0,436 0,491 0.070 1,386 0,161 0,476

10-3 29,1 1,464 4,9 0,698 8,3 0,918 3,0 0,473 3.5 0,544 8,6 0,932 15,5 1,191 0,6 0,952 3,6 0,561 0,771 0,540 0,991 0,920 0.532 0,273 0,482 0,903

10- 1 , níin1ero 55 Núm. 2. Fidelidad para concentración (le 10-3

Mn Al Ca Ca Cu Fe Pb 7, 11 Zr Logaritmos desviaciones galvanométricas

Número --
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 log d Mn/Al ]YIn; Ca Mn/Co AIn/Cu Mn/Fe Mn/1-b Mn/Zn \1n/Zr

1 34,5 1.5:37 4,2 1.62% 71,5 1,854 33 1,518 57,5 1,759 71,5 1,854 88 1.949 33 1,518 33,5 1.525 1,917 1,653 0,017 1.778 1.688 1,529 0,019 0,011

26 4 12 48 31 7 3 5

2 , 5 1,525 4,1 1,(113 66,5 1,822 32.5 1,512 50,5 1,703 615,5 1,835 82 1 919 32 1,505 33 1,519 1,912 1.703 0,013 1,822 1,196 1,606 0.020 0.(1(16

21 12 8 4 24 e) 2 10

3 27,5 1,439 35 1.544 56,5 1.752 28 1,447 45,5 1,658 57 1,755 76,5 1 883 26 1,415 27 1,431 1,895 1. 687 1,992 1,721 1,684 1,5.56 0,024 0,005

4 4 13 45 30 44 2 8

4 27,5 1,439 35,5 1,559 55 1.740 58 1,447 42 1,023 54 1,732 74,5 1,872 26,5 1,423 261.5 1,4214 1,889 1.699 1,992 1,510 1,707 1.567 0.016 0,01 6

3 8 15 10 7 33 6 0

5 2S,5 1,454 36 1,556 50.5 1,752 28 1.447 40 1,602 51,5 1,711 69,5 1;541 27,5 1,439 27 1431 1,898 1.702 0.007 1,852 1,743 1,613 0,01.5 0,023

7 11 2 26 29 13 7 7

6 27,0 1,431 36 1,556 50,5 1,753 27,5 1,439 39,5 1,596 52,5 1,720 69,5 1,841 25 1,398 26 1.415 1,575 1, 1679 1,992 1,835 1.711 1.590 0,033 0.016

16 12 13 9 3 l0 11 0

7 28,5 1,451 37,5 1,574 58,5 1.767 28 1.447 42 1,623 53,5 1,728 69 1,838 27 1,42,1 27 1,431 1.880 1687 0,007 1,831 1,7'61 1:,616 0,023 0,023

11 4 2 5 12 16 1 7

8 26,0 1,414 35 1,544 52,5 1,719 25 5 1,407 35 1,544 49,5 1,693 62 1.792 25 1,398 25 1,398 1.870 1,695 0,007 1,870 1.721 1,622 0,016 0,016

21 4 2 4 7 22 6 0

9 21,5 1,439 34 1,5131 58 í,763 26,5 1,423 39 1.591 52,5 1,720 63,5 1,802 26 1,415 26 1,415 1,908 1,676 0,016 1,841; 1,719 1,637 0,024 0,024

17 15 9 22 5 37 2 8

10 25,5 1,406 35 1,544 51,5 1,711 25 1,398 38,5 1,585 45 1,653 64 1 7806 24 1,380 25 1,398 1,862 1,695 0,008 1,821 1,753 1,600 0,026 0,018
29 4 3 15 39 0 4 2

Media 1,891 1,691 0.005 1,826 1,714 1.000 0,022 0,01( 1)
0,016 0,008 0,008 0,012 0.018 0,019 0,005 0,005



10-7, número 50 Núm. 3. Fidelidad para concentración de 1 0-'

Mn Al Ca Ca Cu Fe Pb Zn Zr Logaritn-os desviaciones galvanon-étricas
Número - -- - -- -

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 log d Mn/Al Mn/Ca Mn/Co Mn/Cu Mn,/ Fe 11n/, b Mn/Zn \1n//Zr

1 32 1 , 505 40 1 , 591 64 1 , 806 30 1 , 477 50 1 , 698 67 1 , 8`6 77 1 , 886 30 1,477 31 1,491 1,914 1 ,699 0,025 1 , 807 1,079 1 , 609 0 ,028 0,014
12 11 9 20 '¡ 34 2 5

2 38 1 , 579 44 1 , 643 80 1,903 0,7 1,568 62 , 5 1,795 70 1,845 88 1,944 35 1,554 36 1556 1,930 1,676 0,011 1 ,784 1,784 1,031 0,01-35 0.023
10 34 8 43 20 S 1 4

3 40 1 , 602 46 1 , 663 82,5 1,916 39 1,591 53.5 1, 767 79 1 , 597 91 1 9&9 no, 1,580 39 1,591 1 , 939 1 , 686 0,011 1,835 1.705 1,643 0 , 022 0,011
13 24 8 8 9 0 4 8

4 39 1 , 591 46 1,663 79 1,897 37 1,508 61 1,785 78 1,892 91 1,959 Si 1 , 568 38 1 , 580 1 , 928 1,694 0 ,023 1,806 1,699 1,0.42 0.024 0, 01 1
2 14 4 21 1 ::¡ 11 3 S

5 40 1 , 602 46 1 , 663 79 1 . 897 39 1 , 591 62 1 , 792 78 1,892 91 1 . 959 39 1,591 39 1 , 591 1,939 1,705 0 , 011 1,810 1,710 1,643 0,011 0.011
13 5 8 17 4 0 15 S

6 39 1 , 591 46 1 , 663 79 1 . 897 36 1 , 556 co 1 , 778 78 1 , 893 87 1.W- 35 1 , 554 38 1,580 1 , 928 1 . 0,94 0 ,035 1 .813 1 , 699 1 , 652 0,037 0,011
2 16 16 14 15 9 11 8

7 37 1,565 45 1,1153 70 1,84•¡ 35 1,544 48 1,681 70 1,845 82 1,913 35 1,554 36 1,556 1,915 1.723 0 , 024 1,887 11,723 1,655 0,014 0,012
11 1.3 5 40 9 12 12 17

8 38 1 , 579 40 1 , 00% 72 1 , 857 37 1 , 568 53 1 , 724 73 1 , 863 85 1 , 929 36 1,556 37 1,568 1,916 1,722 0 ,011 1,855 1 , 716 1 ,650 0,028 0,011
10 12 8 2 2 7 3 8

9 37 1,5018 43 1,663 66 1,819 35 1,344 53 1 . 724 69 1,838 83 1,919 33 1 , 519 33 1.519 1 ,905 1,749 0 , 024 1,844 1.730 1 . 049 0,049 0,0419

21 39 5 17 101 6 23 30

10 38 1,579 44 1 , 643 07 1,826 37 1,568 57 1,756 68 1,832 83 1,919 35 1 , 554 34 1 ,531 1 , 936 1 ,753 0 , 011 1,823 1 , 747 1,060 0,025 0,048
10 43 S 4 7% 17 1 29

Media 11.710 0,019 1.827 1,714 1.64; 0,026 0,019

0,011 0 , 021 0 , 009 0,021 0,010 0,011 0 ,008 0,013



10-6, número 43 N úm. 4. Fidelidad para concentración de 10-s.

Mn Al Ca Ca Cu Fe Fb Zn Zr Logaritmos desviaciones galvanométricas

Número - ---- --- -- -- - - -

d log d d log d d log d d log d d log d d log d d loa- d d log d d log d Mn/-Al Mn/Ca Mn/Co Mn/Cu Mn/Fe Mn/ Fb Mn/Zn Mn/Zr

1 2x9,5 1 , 470 40 1,602 59 1 , 770 30 , 5 1,484 48 1,651 70 , 5 1,845 87,5 1.,942 32,5 1,512 31 1,4'51 1, 868 1,700 1.986 1,789 1 , 622 1 ,528 1,958 1,979
6 12 9 14 19 18 5 9

Í
31 1,491 41 1,613 12 1,792 31 , 5 1,498 49 1, 690 71 , 5 1,854 89 1,949 33,5 1 , 525 33 1 , 518 1,878 1 , 709 1,902 1 , 801 1 ,637 1,542 1 ,966 1,7911

4 3 3 2 4 4 3

3 28 1 , 447 39 , 5 1,597 55 1.740 ?'J 1,462 47 1 , 672 70 1 , 835 86 1 ,935 31,5 1,498 30,5 1,484 1 . 850 1 , 707 1,985 1.775 1,602 1,515 1,949 1, 963
24 5 10 28 39 31 14 7

4 31 1 , 491, 41 1 , 613 62 1 ,799 31,5 1,498 49 1.600 71 1 . 851 88 1 1. 444 34 1 , 531. 3<3 1 ,519 1 ,878 1,6119 1,993 1 , 801 1 , 640 1,547 1,960 1,972

4 13 2 2 1 1 3 2

5 31 1 , 491 41 1,613 61 1 , 755 31 1 , 491 48,5 1,986 71 , 5 1,854 87 1,940 34 1,531 32,5 1 , 512 1,878 1.706 0,000 1 , 805 1,637 1 ,551 1 ,960 1.979

4 6 5 2 4 5 3 9

1,716 73 1 , 563 90 1.054 35,5 1,550 35 1,544 1 ,866 1,707 1 .985 1 . 803 1,656 1,565 1 ,969 1,9756 33 1 , 519 45 1 953 65 1,812 34 1 , 531 52
8 5 7 0 15 19 6 5

7 33 1,5 1,11 44 1 , 643 64 1 , 80(i 33,5 1 , 525 51 1, 708 73,5 1 ,866 90 , 5 1,957 36 1,556 30,5 1 , 584 1 , 876 1.713 1.994 1,811 1 , 653 1,562 1,963 1,935

2 1 1 8 12 16 0 35

8 29,5 1 , 470 411 ,5 1,607 5 4 1 , 732 :10 1,477 48 1,951 70 1 , 845 87 1,940 32 1505 3,2 1,505 1 , 863 1.7:38 1,993 1,799 1 , 625 1 , 530 1,965 1,965

11 26 2 4 16 16 2 5

9 32 1,565 42 1, 623 61 1 ,785 31, 5 1,408 49 1,690 71 , 5 1,854 "00 1,954 34,5 1 ,538 34 1,531 1 ,882 1,720 0,007 1.815 1,651 1 .5.51 1.967 1,974

8 8 12 12 10 5 4 4

10 34 1 , 531 43 1,6 33 65 1,812 23 1.519 50 1 , 699 73 1 , 863 91 , 5 1,961 36,5 1,562 36 1, 556 1 , 898 1 , 719 0,012 1,832 1,688 1,570 1 ,969 1,975

24 7 17 29 47 24 6 5

Media 1,874 1 , 712 1,995 1 , 803 1 , 641 1 , 546 1,963 1,970

0,009 0 , 008 0,007 0 , 010 0 ,016 0 , 014 0 ,005 0,008



10 número 44 Núm. 5. Fidelidad para concentración de 10-'.

Mn Al Ca Ca Cu Fe Pb Zn Zr Logaritmos desviaciones galvanométricas

Número ---- - --- - - -- -

d log d d log d d log d d Iog d d log d d log d d log d d log d d log d Mis/A! Mn/Ca Mn/Co Mn/Cu Mn/Fe Mn/Pb Mn/Zn Mu/Zr

1 57 1,618 56 1,742 22 ,5 1,352 50,5 1,403 31 1,491 35 1,541 50,5 1 , 703 35,5 1 . 550 54 1 ,732 1 . 870 0,266 1,915 0,127 0,074 1 ,915 0 ,068 1,886

10 20 24 48 7 24 42 17

2 04 1,602 56 , 5 1,752 _r2,5 1,353 51,5 1 , 711 31,5 1.,498 34, 5 1,037 52,5 1 , 720 84 , 5 1.537 52 1,7111 1,850 0,2,30 1 , 891 0.101 0,065 1,882 0,06h5 1,884

10 4 10 25 2 9 55 17

3 53 1 , 550 49 1,6790 18,5 1,2(17 47,5 1,676 30,5 1,484 30 1 , 477 46 1,662 28 ,5 1.454 51 1,707 1 , 860 0,283 1,874 0,006 0,073 1,845 0,096 1,843

0 37 7 13 6 3 14 26

4 45 1,643 59,5 1,752 21 1,32.2 54 1,i 32 36 1,55(1 35 1,541 53,5 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

31 75 30 8 32 24 71 46

5 54 1, {(13 v7 1,7:5 _ L:#2 55,5 1,744 135,5 1,50 35,5 1,550 51,5 1,711 31 1,491 57 1,755 1,847 0 , 260 1 , 858 0 , 052 0,052 1,891 0 , 111 1,847

13 14 23 27 15 0 1 211

6 45 1,607 57 1,725 1,.397 53 1,724 3:3 1;118 34 , 5 1,537 51,5 1 , 711 30,5 1 .484 53 1,724 1 , 852 0 . 210 1,883 0,01,9 0 , 070 1,896 0,123 1,888

8 311 2 10 3 5 13 14

7 44 1,574 51.5 1,711 23,5 1,371 ,e0 1,698 31 1,491 33 1,518 50 1,698 28,5 1 , 454 50.5 1,703 1,863 0,903 1,876 0,083 0,056 1,876 0 , 120 1,871

2 43 5 4 11 15 10 2

7 44 1,585 52 , 5 1,720 25 1, 897 58 1 , 724 32 , 5 1,511 33,5 1,525 50 , 5 1,70; 30,5 1,484 51,5 1,711 1,865 0,188 1 , 861 0 , 074 0,060 1,882 0,101 1,874

5 58 20 5 7 9 9 5

9 37 1, 5 14 48,5 1.695 21 1,322 441 1,692 30,5 1,484 30 1,477 44 , 5 1,648 26 1,414 49,5 1,694 1,859 0,222 1 , 882 0,060 0,067 1,8961 0,1.30 1,850

1 24 1 19 0 5 20 19

l0 41 . 1,544 50 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 , 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



1 0 -1, número 48 Núm. 6. Fidelidad para concentración de 10- d,

Mn Al Ca Ca Cu Fe Lb Zn Zr Logaritmos desviaciones galvanométricas

Número - - - -
d log d d log d d iog d d log d d log d d log d d log d d log d d log d Mn/Al Mn/Ca Mn/Co Mn/Cu Mn/Fe fin/Fb Mn/Zn 11n/Zr

1 41,5 1,018 56 1,748 22,5 1,352 50,5 1,703 31 1,491 35 1,544 50,5 1,703 35,5 1,550 54 1,732 1,870 0,266 1,915 0,127 0,074 1,915 0,068 1,886

10 20 34 47 7 24 42 11

34,5 1,537 52 1,716 1,850 0,250 1,891 0,104 0,065 1,4,82 0.065 1,88152 40 1,609 5055 1,7552 22,5 1,352 51,5 1,711 31,5 1,999 34,5 1,53 52,3 1,7Y)
10 4 10 25 2 9 45 1,

85,5 1,550 49 1,41901 18,5 1, 57 47,5 1,676 3(1,5 1,484 all 1,477 41 1,((2 X8,5 1,4 r1 51 1,707 1,860 0.283 1,874 0,069; 0,073 1,888 0,096 1843

0 37 13 6 3 14 215

4 44 1,1143 56,5 1 ,752 21 1,322 54 1 í82 36 1,556 35 1,344 54,5 1,7 8 29 1,462 53,5 1,728 1,891 0,321 1,911 0,087 01)99 1,915 0,141 1,915

31 75 30 8 32 24 71 415

5 40 1,002 57 1,755- 22 1,342 55,5 1,744 35,5 1,550 35,5 1,550 51,5 1,711 31 1,491 51 1,755 1.847 0,260 1,858 0.052 0,052 1,891 0,111 1,8-1¡

13 14 23 27 15 0 1 22

li 40.5 1,407 57 1,755 25 1,397 53 1,724 33 1,518 34,5 1,537 51,5 1,711 30,5 1,848 53 1.725 1,852 0,210 1,88: 0,019,9 0,070 1,896 0,1203 1,883

8 36 2 10 5 13 1,4

7 37,5 1,574 51,5 1,711 23,5 1,371 50 1,898 31 1,491 33 1,518 50 1.6598 28,5 1,454 50,5 1,703 1,863 0,20% 1,87(1 6,083 0,056 1,876 0,120 1,8714

2 43 5 4 11 15 10 2

8 35,5 1.585 52,5 1,7201 25 1.3. 53 1,724 32,5 1,511 33,5 15 50,5 1,703 30,5 1,484 51,5 1,711 1,865 0,188 1,861 0.074 0,060 1,882 0,101 1,874

5 58 20 5 7 9 9 5

9 35 1,544 48,5 1,685 21 1,322 46 1,0652 30,5 1,484 30 1,477 44,5 1,648 26 1,414 49,5 1,694 1,89 0`w 1,882 0,060 0,(167 1,896 0,130 1,850

1 24 1 19 0 5 20 19

10 35 1,544 64) 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 1,863 0.046 0,053 1,872 0,113 1,833
33 14 19 3 u14 18 18

Media 1,860 0,261 1,881 0,079 0,067 1,891 0.110 1,819

0,009 0,0651 0,015 0,019 0,009 0,011 0,022 0,020



lo-—, número 49 Núm. 7. Fidelidad para concentración de 10-x.

Mn Al Ca Ca Cu Fe Pb Zn Zr Logaritmos desviaciones galvanométricas

Número - - --- - -
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 iog d Mn/Al Mn/Ca Mn/Co Mn/Cu Mn/Fe Mn/Pb Mn/Zn Mn/Zr

1 33 1,518 5,5 0,740 9,5 0,997 14 1,146 10 1,000 8 0,903 17 1,230 41 1.612 14,5 1,161 0.778 0,539 0,372 0,500 0,615 0,288 1,906 0,337

1 8 10 15 22 11 1 10

l 34 1,531 5,6 0,748 9 0,977 14 1,146 10 1,000 8,5 0,929 18,5 1,267 42 1,623 14,5 1,161 0,783 0 5.54 0,392 0,538 0,602 0,271 1,908 0,370

3 7 10 23 9 3

3 31,5 1,498 5,2 0,716 9,0 0,954 13,5 1,130 9,5 1,977 8 0,90% 111,5 1,217 40 1,602 13 1,113 0,782 0,544 0,368 0,5121 0,595 0,181 1,890 0,k%8-5

2 14 6 2 4 9 12

4 31 1,491 5,2 0,716 8,8 0,944 13 1,113 9,5 0,977 8 0,90. 1 16 1.201 40 1,602 13 1,113 0,775 0,557 0,378 0,514 0,588 0,287 1,889 0, 8

5 10 4 5 5 10 16 5

5 31,5 1,498 5,2 0,716 9,0 0,954 12,5 1,096 9,5 0,977 8 0,903 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 21)

6 31 1,491 5,2 0.716 8,8 0,944 13 1,113 9,5 0,977 8 0,003 16 1,204 37 1,568 13 1,113 0,775 0,547 0,378 0,514 0,588 0,257 1,923 0,378

5 0 4 1 5 10 18 5

7 30,5 1,481 5,1 0.707 8,8 0,944 12, 5 1,096 9,5 0.977 8 0,903 16,5 1,217 38 1,580 13 1,113 0,777 0,540 0,388 0,507 0.581 0,268 1,904 0,371

3 7 4 8 12 19 1 2

8 30 1,477 5,0 0,698 8,5 0,9`29 12 1,079 9 0,954 7,5 0,875 16 1„201 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 1,491 5,2 0,716 8,8 0,944 13,5 1,130 10 1,000 8,5 0,029 16,5 1,217 39,5 1,597 13,5 1,130 0.775 0,547 0,361 0,491 0,562 0,274 1,894 0,361

5 0 21 24 31 3 11 12

10 30 1,477 5.0 0 698 8,5 0,929 12,5 1,096 9 0,954 7,5 0,975 16,5 1,217 38,5 1,585 13 1,113 0,779 0,548 0,381 0,523 0,602 0,260 1,892 0,364

1 1 1 8 9 17 1 9

Media 0,780 0,547 0,382 0,515 0,593 0,277 1,905 0,373

0.003 0,004 0,010 0,010 0,010 0,009 0,009 0,011



Níun. '. llirpersiones en los valores (le los logaritmos (le las rela-
cione: de desviaciones.

1Ienl.

_A C1 Fu Cu Ve 1'b Zu Zr ('ti

c(nuen.

111-^ 11,1111; 11,(10 4(.4$)S 0.012 (1,111 0,1119 o,IN)5 0.oo.5 50

111 0,0t1 0 .021 0,01101 0,021 11, 114(; 11,011 O,(NIS 0,01,:1 10

10-�' ().14 9 0,141, 0 , 440 7 0,1110 0.016 0 .4114 11,1(15 0,44)2 S

10-a 0 , 009 0 ,01:1 0.010 0,141!1 0,005 0,4)21 0,1112 0,1412

111-1 0,0014 0,0:11 0,015 0.019 0. 00 (1 ,011 0,4r2 0,020 2,

111 44.0(1^ 0,1414 0 ,0 10 0.010 11,010 0,1)4(9 0.(4W 0,011 2

N nni. 9 . Dispersiones de los logaritmos de las concentraciones.

E lan.

\', Ca G, Cu Fe I'b Zn Zr

r0nren

l4' 0,50 ) 11,-1141 11 ,4 1111 (4,04)44 11, 04 4) 0,!154) 0,250 0 ,'2511

ill 11,17); 0,:lf,6 11,144 11,:114; 0 ,25 ; 41,176 0,1 28 11,205

111 0.072 0,4(04 11,056 41 ( 19 1 4(.1; 5 11,112 0,0411 11,0114

10 (4,014) 0,04-'; 11,1754 11,4)20 0.01-, 0,0;9 11,0411 (1,021;

III 1 0,1122 0,1177 0,M .,s 4',1)47 0,022 0,4)27 0,055 11,11541

11) )), 4 N 4 0 11,1415 11 .1(24) 11.(19(1 (1,1120 11.015 0,1)15 0,1122

\(ím. III. Dispersiones de las concentraciones.

conceu.

A i Ca ('u Cu Ve I'b Zu Zr Media

1?lem.

10-" 5411 1.54) 1.-rll :1(N) -4 44) S4NI .54) 24) ::50

11) 7 50 120 10 120 511 -A 1 a5 00 70

10- �' 15 la 11 20 :15 :10 10 11; 21

111 7 In la 7 -1 17 141 10

10 19 !1 11 7 14 12 14)

10-3 2 2 5 '1 5 4 4 5 4
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delidad. Al multiplicar estos logaritmos por la contagente de la curva de
calibración obtenemos las diferencia, entre los logaritmos de las concentra-
ciones deducidas a la más probable consignadas en el cuadro número 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 están resumidas en ul cuadro número 10 y su valor
medio llega a 3541 para la concentración (le 10-` y bajan rápidamente al J E A N B() L' L I N , ? ;

4 por 100 del contenido en elemento para concentraciones (le 10--' y 10-a.
LA BETICA DE MALAGA A LOS ALREDEDORES

DE VELEZ-MALAGA (PROVINCIA DE MALAGA, ESPAÑA)
CONCI.I stóN

Queda expueesta una técnica (le excitación directa (le los crudos petroli- 1, s r a É
feros en arco intermitente y electrodos de grafito con sensibilidades (le

s Il r�t pussib!r de �listinguer, att ain (111 llétique Ier cntinnis rk \ elez-Alála a, truis1�- y con dispersiones en los valores que varían del, IU por 1(1( ) del contenido
et„r•ntb'es litholoiques sttperposes cuy t de liaut en has: l une serie sellisto�rescuse

en elementos para concentraciones de 10-- a -1 por 100 para '.;t: de 1 0- -,
sonz; 1 I 1 1

a lentillas de «calizas alabeadas» (I 'age devuno-diuantien ; 2_) la secnc de V élez-Málaga.
y 70-a. scllisto-quartzitigtie, d'áge probablement tria5igtte et 31 une serie ntetainorphigue prufonde

cuutlnen[ui des séricitnchistes, des mica�liistrs et des oleiss.

El Primario de los montes de Alálaga, donde la región (le Vélez constitu-
ve el extremo oriental, ha sido descrito por -Al. lilmnenthal (1) Con el nom-
bre (l e «Pética de Alálaga». Pertenece a una unidad estructural actualmente
superior, la capa de Málaga, que representa el elemento más interno del
sistema hético.

Los terrenos que lo constituyen están representados no solamente por (1
gran afloramiento de la región entre Málaga y Vélez Alítlaga sino también
más al Noroeste (Ardales) y al Oeste (Casares). Son conocidos más al Este,
en la región de Motril y también en el Rif interno de Marruecos.

Estos terrenos comprenden típicamente una formación paleozoica, no me-
tamórfica, sobremontando un complejo metamórfico de micaesquistos y de
neis. El Paleozoico está representado por una alternancia esquisto-arenisco-
sa, pasando en lo alto a los conglomerados grises, ellos mismos sobremon-
tados por las formaciones conglotneráticas y areniscosas rojas caracteríti-
cas del Pernio-[frías. Los lentejones calizos, las ((calizas alabeadas», inser-
tadas en diferentes niveles de la serie esquisto-areniscosa lean dado, en la
región de Ardales, las faunas de Conodontos del Devónico superior (2).
Además, una abundante microfauna del Carfonífero inferior ha sido des

(*) Traducción de la »Soc. Geol. de Frunce C. 194i1, núm. 10, lS de diciembre,
págioas 291-293, por María Concepción López de Azcona Fraile, doctora en Ciencias Geo-
lógicas.
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cubierta en un paraje calizo incluído en los conglomerados grises de la cum- Alejo ntetani rfico por intermedio (le algunos apuros de esquistos sericítieo�
hre ele la serie infra-pertniana (,), donde se puede admitir l;t edad devono- violáceos.

dinantiense• El conjunto esquisto-cuarcítico está, por tanto, petrográfica y estructn-
El complejo metamórfico está bien desarrollado entre Nerja Y- Torre del ralmente individualizado de una manera clara. pero en ausencia de fauna

Mar. Y en las motañas, dominando Vélez al Este. Corresponde a los «esquis- sólo la comparación con las facies idénticas encontradas en las regiones v coi-
tos cristalinos» de AI. Blnmenthal. El límite entre este complejo y el Paleo- nas puede conducir a una atribución estratigráfica aceptable.
zoico no metamórfico ha sido definido en esta región por la «Misión de Estas facies no son desconocidas en la zona hética :
Andalucía» en 1SS9 v parcialmente continuado por 1. P. l opponex en En el dominio de las Alpujarras j. P. Copponex (-1 t 1 , noi:e d,
1958 Í,fl. Pasará por este ultimo cn lo; alrededores de Torre de'. llar y Motril, las «filitas» azuladas, satinadas, pasando hacia lo alto a las calizas
seguirá el curso inferior (lel río de Vélez, donde será enmascarado por las v dolomías por intermedio de cuarcitas blancas sericíticas, (le filita, verdosas
formaciones plio-cuaternarias de la Vega, después del curso del río de Be- N de Yeso. El se basa en la presencia de éstas y (le los Megalodons drscu-
namargosa• 1 estos en las dolomías subyacentes para atribuir al conjunto una edad triá-

Este limite está jalonado por una serie esquisito-cuarcítica particular, no sita probable.

señalada aun en esta parte de la L'ética. Comprende principalmente de la - En la «zona de Casares» , debajo de un Paleozoico reconocido, se in-
parte inferior a la superior : di vidualiza una serie soportando «cuarcitas rosas o blancas verdosas, fila

- Exquisitos cloritosos verdosos, soinemout;nulo <erícito-esquistos gris dios azules violáceos pasando a gris plateado por acrecentamiento de met,--

negruzcos del complejo metamórfico y algunas veces recorridos como ellos morfismo : las calizas metamórficas y dolomías contienen T_amelibranquios y

nor numerosos filones (le cuarzo (le exudación. estructuras muy particulares atribuíbles a algas». I.os autores que la han

Esquisitos plateados b'.anquecinos o verdosos, cuarcitas serie iticas dan_ descrito (i) atribulen e esta serie tina edad 1 periiio-triásica a triásica».

gne-cinan finos conglomerados con cemento cuareitico y elementos cuarzoso, - 1 n la zona interna del R.if. A MIilliard (f;) describe los esquitos pi-

en almendra. metamórficos «color humo» en zona cíe cuarcitas, entre Ceuta Y Benzon, so-

- Esquisitos sericiticos violáceos, de aspecto suave, nutY fisil,les, load„ bre los que reposan en continuidad las dolomías triásicas con Diplopores.
Estas homologias de facies entre ciertas series triásicas del Rif internoun suelo friable (le color azul violáceo muy característico.

y de la Betica occidental (Casares) por una parte, y de la serie esquisto-ctru--
Esta ,presión corresponde, con toda probabilidad, ala serie tipo pero es

ática de VélezMálaga por otra, parecen bastante claras v autorizan la atri-
(lifícil observarla en un mismo lugar completa. .Aparece enmascarada por los

bución probable de éstas al Trías.
fenómeno, de milonitizacion a veces muy intensos y prohableni(nte lantin;i-

dos ele manera que se observa solamente en la mayor parte de los casos los
Es posible, por consiguiente, distinguir en la Bética de los alrededores de

elementos de esta sucesión. Es a estos mismos fenómenos a los que parece
Vélez Málaga, tres conjuntos litológicos superpuestos, que son de arriba
abajo

lógico ligar las variaciones del espesor ele la serie esquisto-cuarcítica obser-

ables ele un afloramiento a otro. Además, si el paso al complejo metamórfico
1) una serie esquisto-aremsco,a con lentejones de «cedizas ;ilrtheadas»,

v edad devono-dinantiense
inferior parece tranquilo, el contacto con la serie superior está marcado por

2) la serie de Vélez-Ma1age esquisito-cuarcítica• (le edad probahl ( men
una milonitización, pudiendo afectar a los esquistos y areniscas del Paleo-• te triásica, y
-oico no metamórfico. 3) una serie metamórfica profunda que comprende los ,eriritoe,quistos

1 a serie esquisto-cuarcítica no parece pasar al Oeste la aglomerarción de los micaesquistos y los veis.
L'enajarafe, donde es claramente visible a uno y otro lado ele la desemboca dura La serie devono-dinantiense cabalga teetónicantente la serie triásica de
del Arroyo ele Benagalbón. Reaparece más al Este, a lo largo del litoral, en Vélez-Málaga. La presencia de trazas de nülonitización en la base de la se
los alrededores de la Torre del Jaral, y presenta huellas de una milonitiz:i- rie esquitos-areniseosa superior v en el seno de la serie esquito-cu;ircítie;
Un particularmente intensa. Está bien representada en la orilla derecha del triásica inferior v las variaciones del espesor, son argumentos en favor de
curso inferior del río de Vélez. Alás al Norte, se la puede encontrar de nue- esta interpretación.
vo en el Cerro de Cutar, en cuya parte alta la arenisca y los esquistos del Las relaciones entre la serie (le Vélez, epinietamcírfica, los esquisito
Paleozoico reciente reposan sobre los sericitoesquistos gris negruzcos (le] coro- cristalinos y sericitoesquistos que la sobremontan no son visibles más qu;
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localmente en la región aquí considerada. Ao aparecen con claridad. Pa-
rece, no obstante, probable que la serie de Vélez pase normalmente a la
serie metamórfica donde constituirá la cumbre, congo en ]a región de Ca-

sares (a) y en el Rif. La confirmación de esta llipótesis en la región de Vé-
lez-Alálaga subrayará aún la notable unidad litológica v estructural del 1'ri-

islario bético-rifeño. JEAN PIIILIPPE MANGIN (5)

r «LA FASE TECTOGENICA PIRENAICA EN LOS PIRINEOS,

M. (19;1))): Beitrú,e cur (;<< >1( >�;� do- beti;chen. (�>, dnl>rcn 1>cide>sc,G; dc, Y LOS CONGLOMERADOS DE POBLA DE SEGI'R
rio (; latdanlor�'e, «Le]. , col. l lely. », vol. 2%1, págs. 11-_11W. (LERIDA, ESPA\A)

(3) EOCREL, F. (19{í9): Jolodontos del l'alen�oiro de _llií!a,a. Ao ,r . 1 com. I-'-sr. (douu..
�Mrxlar., nítm. .T%, págs. 149-164.

:11 _Azim(. I. 119(11 ) : Ltud, oln�ignc d., ahume de Jldla�a 1,1?.cpagucl. T)ipl. Sup.,

París.
Ei.suaté

1i C>>r1oN1'.x. I. P. (1958): Ol,eerrvtioue,eoie1que sur les .Ilpujarridr, ue id�ntai�', >r
Le

res b(tigues. Espa,ncl, «Bol. Iust. ocol. y Min. Esp», t. i0, págs. 1-114. e eunglonierai de luida de segur e-1 ,:n ténloin relu:Irqualde des nunn'enlents
:,rdifs gélléraux si bien désignes par le terraiu dan.: le dontanle uccidentale el <u1 cou-

(5Í 11,`1,1:, S., liotrr(:'ER, R., lloprE, P. et Focsra., F. 1111611: (;úolo,Je des lfonll,ne;
ro

c
outinuuro

cr,trc Ie río (; u,idaU,orcc ct le (ampo d, vibnlltar Ilispa,n e). IT.:hre 1ién1. Prof. 1'au1 nnent, en 1 cc1(el ant, le nro�enique yui a furnle les 1'91eller :n1 51lln-

('.iris, t. I (en imprenta).
nulliti(lue.

((i) 11 irE(-11.),11 Y. (1!1591 : /.c.r ma„iÍ, métanrorplrigucs ct uitrab(;.siqucs de la coge pa��'ocoiyue

nternc dn Rii. «\ot Se1»'. gé,>l. tl:uoc.>, t. 1S \otc� el Aléni., nuni 14T', 1,111 pr ofesor L. L. (le Sitter ha t e nido, hace poco (l), la gelltdeza de ob
págs. 1_°5-1GO• servar mis datos s obre la gt'ol ogla pirenaica v. al Illislllo t iempo, de sunilnr s-

trarme la ocasión inesperada de confirmarlos para la zona Este de Aragón, da_
10-X 62. tos que no pensaba publicar basta más adelante. Sin detallar aún aquí los re-

sultados obtenidos en mis últimas investigaciones amablemente apoyadas por

la Comisión A-aci.onal de Geología, nle contentaré con volver brevemente

sobre el «conglomerado de Pobla de Segur».

Esta formación, que se extiende a los límites de Cataluña v Aragón, for-

ma parte (le numerosas capas conglomeráticas que se suceden allí en el _Nunl-

mulitico : en medio de estos terrenos, sean marinos, sean continentales sub-

acuáticos, testimonios a menudo más climáticos que tectónicos. uno corres-

ponde sin duda a la pudinga septentrional de Palassou, pero los «conglomerados

(le Pobla de Segur» son los más elevados de la serie. Su edad es, desde hace

tiempo, objeto de in,'esti,acil>au's, aun no se ha llegado a una datación dir('clu

si0 dudas : la última. suministrada por nuestro colega holandés, no escapa a

esta imprecisión, puesto que, en el fondo, la verdadera indicación suministrada

por los pólenes es que no son ni paleocenas ni ncógenas ; por el contrario, e'

estudio del terreno suministra lo, Trecho cierto para una datación indirecta

limitando al Sud-Este el país cretáceo de Pobla (le Segur, el borde terciaric

muestra en ()liana un notable anticlinal en el corazón del B,rtonieris(- (per

i') 'l%rallueeiún de In «Soc. (;eol. de Prance C. R.», 19112 1, 22 (le cuero de 1902

p:i�in;i 1 por \lal-í:1 Concepciún I.úpez de :Arcrnla fraile, doetnrn en ('ieni i:n C;cuLí�ica6
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fectanlete datado, después de mucho tiempo, por los nununulites caracterís-
tico), rodeado de una potente serie de areniscas, molaras y conglonlerad(]s
que el aspecto general parece indicar que son (l e edad oligocena : o es so-
bre este conjunto plegado sobre el que se ea-tiende casi horizontalmente cl
«conglomerado de Pobla de Segur». Esta posición tectónica indudable está
11111y bien expuesta en el napa de la provincia de Lérida (_'), y nuestro, c o- 1' 1 E R R E S O U Q U E T
legas españoles han deducido muy justamente que los conglomerados de
Dobla de Segur están colocados al plenos en la parte alta de la serie olmo- EL CENOMANENSE ENTRE LOS VALLES DEL SEGRE Y DE
cena local 1«conglonierados transgresivos»). Estoy completamente de acuer- LA NOGUERA RIBAGORZANA (PROVINCIA DE LERiDA
(lo con sus opiniones, bien apoyadas en los hechos, la edad real (le estas ca- Y HUESCA, ESPANA )
pas detríticas está, en efecto, comprendida entre el Oligoceno «medio» )- el
Mioceno terminal.

El conglomerado de Pobla de Segur es, por tanto, un testigo notable de It
los movimientos tardíos generales, si bien designados por el terreno en el
dominio occidental que coronan, en el final, el «conatinii,inl» orogénico que 1,e Inlt de :a hrésente note ext, d'ttne 1rlrt, (le luécisr r�tencinn �ert`.cale (le

ha formado los Pirineos en el Nrumlllulltlco (3). Los movimientos anterio- Cenonl:Ileen stu la Lonlure septrnniouale (le lit /une �cni1n1:1'.e Ie 1 .Ar;i nn ¡scnc;inal

res repuestos ell su contexto permiten ver desde ull lltlevo aspecto la estruc-
d Oigol :ultic'inal tle 1 O(�ols-AI ,nt;mi>rlli, el, �lattrrc �ri-t, tle nafer l r�istrrc< 41e

cei éta e stu' la boiduie nIer9dlien,ile (le eette neme '(.Une svnelinale 1,laille de ATontseJi
tur1 (le la cade1111 pirenaica volhere s0l)re esto. linee de l diva)

R t r, r. 1 n c a n r i :� El objeto de la presente nota e,, por una parte, precisar a extensión ver-

111 .i1r7t:R, L. G. rlg (1 9(0 ): 1,1 pha.ce ficto{�uiquc /'V'r�1��'c'une daos l,s tical del Cenonlanense en el borde septentrional de la zona sinclinal de :Ara-

uales, « . R. sotunt, S . II. F,. lril<. 2242I'�. gon (sinclinal de Organa, alltleililal de Boixols- lolltanlsell), y, por otra, se-

1-'1 .ALAn;LA A. A Ríos, ). M. (1947): h.rplir,tiiriu del 1/apa ,�ecitógicu d, la �r,,; lnrru de halar la existencia dt este piso en el borde meridional (le esta misma zona sill-

Ltrida, Al dl ul, IC>t. lee ,l. Y 1l niel o (le clinal (pllegne falla del �l oiitsecll, (101,10 (le rl oll'a)
:C1 Ai tsr,l�, I. 1'tl (]'l::dl) : I h,,,,n ; , u,�r, elle, sur le A uunlrnlitiyue ht'r, raen, ,�I,. �. �;. F., ,

L h:í�s. 1620. 1 n el sinclinal de Orgai)a y en el anticlinal (le Boisols-1lontanisell, el

nolnanense ha sido después de mucho tiempo identificado por (;. .Astre v

AI Dalloni (1), en la parte superior de una potente serie nargosa compren-

dida elitre las calizas urgonianas y las del Cretáceo superior. Por consiguicn

te, estas últimas calizas han sido, en su totalidad, llevarlas bien al Coniacien-

se (2), bien al Canlpaniense (3). Pude establecer que en realidad su base es

aun Cenomaneuse.
Encima de las margas cenonlanenses, la serie caliza se descompone de la

manera siguiente

1. Calizas grises microcri,talinas, con restos de Rudistas v nlicrofanna

cenolnaulense: 1'raeal<eoli.uu cretaceo, P. tenuis, P. hre<'is, P. iherica. Or,al-

Z.eolintl (Vinli v escasas Chrvsalidina ........................ . a 10 inl.

tic la ,<Coe. (;Col. de �Franco'C. l. ,'. 19112, núm. 2: a elle iclncro( 1 Tratlucciún
,le 1902, ¡(i . :dl N .01, l,or \lru'ía Concepción de Azcolla

encia: (�enltí,gie;1
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1. Calizas grises, inicrocristalinas, con restos de Rudistas e con micro-
Calisas ocres o gris claro, con grano y microfuna poco característica fauna Cenomanense caractcristira 1'racal�(olina rrtdi ea P. tcuttis, P. bre-

que podria ser del Turonense: 1'ithonclla sp., J'tonriosphuera sp. }- (,Inhnhris . 11
r vis, 1'. ¡berrea, (1ah� ('ulrl�a ��. lun �' (;loborti encana sp .................. 5 metros.

CUMI sp ................................................. ............................... 15 a 20 ni.
Calizas ocre col grato fino N microfauna poco caracteristica: Pitho-

Calizas margosas con gano fino form;_utdo un talud en el acantilado
,aella ot�alis J'to;;;ios�üaar(1 sp.. / rita.ria sp., (;1obi erina sp. v formas mo-calizo, igualmente ricas en Fisurinas y encerrando de nuevo _llicraster sp., en
nocarena(las bicarenadas le (�l,j,ohl!ur(nia

su base, en el valle Flamisell ......................................................... 20 ni. sp . . . . . . . . . ... . . .. . . . . ..... . . ... 10 m.

4.° Calizas gravosas, muy fosilíferas, encerrando especilmente numero-
Al Oeste del hundimiento del pliegue del Montsech, tuca elevación axialsos Foraminiferos como Vidalsna hispánica, C.uneol¢na sp. e Hippurites conia-

vuelve a traer los msmos terrenos cretáceos al domo de Torva. En el flancocienses: Orbi,,Jta�-a praetoucasi Totcc. y O. resecta Defr. ; en Santa Fé de
sur (le este, constituyen una serie regular en contacto anormal con las arci-Orgaña, esta última forma asociada con I-aceirtites ntoiIMS1 d'I-I. Firm.,
llas triásicas del centro del pliegue. La base inferior de esta serie, un bancoen el meridiano de Montanisell: al NY de dicho meridiano, estas mismas

calizas encierran, en su parte superior, 1-acemites beau.ssetensis Touc., del calizo de unos 20 metros de potencia, en contacto por falla con las formacio-

�rttesos Lacazines pes triásicas, ha sido atribuida al Apteiise v al Albense en la Aoja (le Bena-
Sinclon

gata
NLtC"�Iontagu lo mismo que en San Corneli, �

barre, del Mapa Geológico (le Espada a escala 50.000. Donde los cortes efec-H.) de la misma edad .................................... 100 a 150 ni.(L
tuados a lo largo de los ríos Cajigar t Seco, me han permitido conocer la
misma sucesión (inc la descrita anteriormente en el Montsech. El Cenoma-

Por consiguiente, las calizas del Cretáceo superior que suceden a las mar-
gas cenomanenses, son cenomanenses en su base ; coniacienses en la parte vense esta, aun aquí, caracterizado por una fauna rica en Alveolínidos, en la

media, encima de la intercalación calcáreo-margosa, y santonienses en la base de un asiento calizo. que por su parte superior, no suministró más que

parte superior, por lo menos al oeste del meridiano de Montanisell. El límite Fisurinas v secciones Indeterminables de Globotruncáuidos.

superior del Cenomanense no ha podido ser precisado ; su definición está _1sí se prueba la e-\`stencia del Cenomanense en la Sierra del Montsech

unida al difícil probrema (le identificación del Turonense, donde no se ha y en el domo de Tolva. Pero, como para las regiones más septentrionales, el

probado la existencia de ninguna fauna. límite superior del pito no puede ser precisado, las microfaunas son poco ca-

En el borde meridional del área sinclinal de _Aragón, el Cenomanense es racterísticas y las microfaunas escasas o ausentes, encima (le las bases iudu-

conocido solamente en la Sierra de Tup, donde ha sido recientemente seüa_ dablemente cenomanenses.

lado (I ) . Se marca, con una extensión localmente limitada, la base (l e una Los cortes descritos en los bordes del área sinclinal de': _Aragón, en su
transgresi(')n sobre el Dogger. aún desconocido en el Montsech y el dono terminación oriental, muestran sensiblemente la misma sucesión de niveles.

(le Tolva, y puede estar ausente en las sierras más meridionales y las sierras Merece señalarse que no es el único en toda la extensión de esta área sin-(le
aragonesas. clinal. En efecto, el Cenomanense está tal vez ausente, en el borde meridional,

T.a Sierra del �Iontsech corresponde a un pliegue falla alargado (le Este en el sur del Montsech, en las Sierras de Montroig, Carbonera, ()s y Trago,
a Oeste, (le unos 48 kilómetros, entre los meridianos (le Benavent de Tremp igual que al oeste del Montsech, en las Sierras sud-pirenaicas aragonesas. El
y de Viacamp, donde el pliegue se introduce bajo el Oligoceno discordante. Cenomanense se sigue, por el contrario, en el borde septentrional, a, oeste de
171 flanco norte del pliegue soporta encima del Trías, lipa potente serie de la Noguera Ribagorzana ; pero se presenta bajo facies diferentes, como mos
capas jurásicas y cretáceas, inclinadas 4' al Norte. I.as margas areniscosas Liarán los trabajos posteriores.
y lignitosas del Albo-Aptense son sobremontadas por calizas que han sido
:(tribuídas al Coniaciense, puesto que encierran un nivel bastante elevado de

ITippurites de esta edad, donde el estadio de las microfaunas me ha permitido
)i I P, 1. l O G 1: A E 1 .A

reconocer el Cenomanense , v sin duda también el 1 uronense, en una corni-

sa (l e una caliza gris clara, maciza, comprendida entre las margas albo-ap (> ) vsrr.E, G . ttsrii: petires 00) ir 0 lilus dll Salta F¿ �t'Or�a>:a. aB. S. G. F., (t ) ,
tenses y el primer banco de Hippnrites• XXNIX, págs. M. (V1:11): ?itlt(ti ,'e'o! íi,tuc des p�l,(„�es cata-

),os cortes del Río (l e Meyá v de las Nogueras Pallaresa l:ibagorz,(n�, aves, «_1:ger». top. <�.(rb(.,,11. ^, �,.1 <. ] s:r.r.

permiten apreciar en esta cornisa la ;nresi�;n siguiente:
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LOS VALIMIENTOS FOSILIFEROS DEL OXFORDIENSE
SUPERIOR DEL SUR DE LA ISLA DE IBIZA (BALEARES)

R E S U \( E

v11 Svv . de- 1:, ill� �l Ii>iz:: - e ende une culline: le Pu.; de ;os Molinos. Au somntet
du c•r�.�nt abrupt. nuu� moras decouvert un gisement fossilifére dans les calcaires noduleu
et l., iattssc-i :ecltc , ttvttu eu acous'eialcment trouvé un :(aire dans les niémes nh-eauX,
au pied du erran:, au bord de !:, traer. On a trouve exacteurent rc. mémes niveatix ét
�abo P-r.1_eú. extrémité la plus méridionale de File.

.Al >tu-o2ste dn '.a ciudad de Ibiza se extiende una montada: El Puig de
los Alolinos. lin la costa, al este de la Playa de Figueretas, esta montaña
tiene tina cantera que permite observar las calizas en losetas negruzcas del
Malm medio y superior, visible en un espesor de unos 30 metros ; están bien
stratificadas y tienen un buzamiento de unos 35 grados hacia el Sudeste.
Aparecen sobremontadas por dos niveles, un poco aplastados, que tiene
cada 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 dolomías gris-negro, prolongándo-
se hacia el Sudeste con un buzamiento de 55 grados, atribuído por los auto-
res al Trías. Esta serie trastocada pertenece a la concha de Ibiza (Este y Sud-
Este de la isla).

En la cumbre (le la abrupta vertiente (X = 1.043,450 ; Y = 191,075),

hemos descubierto un yacimiento fosilífero en las calizas nodulosas (le la fal-

sa brecha ; también encontramos otro en los mismos niveles, a� pie de

la vertiente, en el borde del piar.

Recogimos en la falsa brecha roja Soz(,erbyccras tortisulcatrnn (d'Orb),

Ca.llyphylloceras dispntabile (Z_ittel). Pt1'chorht'lloceras jar(zcitse (\Vaagen),

Partsclriccras (irgoz'icnsc Coll.. I_vtoccras orsini Gemm.. Trinrarginitc.r aro-

licx (Ophe'). Ttr.raauelliccras flc.en tsrr _\1ünster, 1libolitcs /ra.ctatr;.c (Rlainv)

"} l r:�dui ei�'�r die la xCic, (', e 1. de France C. R.». 19112. núm. 2 ; .i de f� l re r�� (le 1962,

r:í,zinas 4:1, ro:- \i:.rí:i Cor:cenci� �>: l.Olcr Azcona Fraile, electora en Ciencias Geolócicas.
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rior: la zona con C . trltns�crsurirrnr . La frecuencia de DiclrotonnosphinctesLas calizas nodulosas gris-azuladas nos han dado Holcoplrvlloceras Me- 1);�,¡su,•plrinctes con forma; del grupo de D. bifnrcatiss CQuenst. ) nos autorizaditerraraenr ; t ( Neum.), So��crbyceras tortisrtilcatuart (d'Orb. ), S. protortisulca-
a situar dichos niveles en la parte alta de esta zona, es decir, c n la zona de Di-tunt (Pomp. ), Trinurrgirrites arolica (Opp.), Oehetoceras hispidtvu (Opp.),
clrotonrospJrinctes .oarh�e . El niel de la falsa brecha roja representa la base, yTaramellicera�s a?jar (Opp.), Alligaticeras birr i tensdorfensis (Moeseh).
el de las calizas nodulosas la cutnbre . En este último nivel, la existencia de Di--el

tremo
exactamente estos mismos niveles en Cabo Falcó , el ex-

ef, c ,irgnlatus ( Ouenst. ) permite admitir la posibilidad de un des-

lechos
más meridional de la isla, donde se puede observar la misma sucesión de

ordamiento nmv ligero de este nivel sobre la zona con Epi.peltoceras bi-

a
en serie invertida . Los dos niveles tienen un espesor que varía de 3

b
naaurruatrnn . Estos niveles fosilíferos encontrados �n el sur (le Ibiza re pre-a 8 metros . La falsa brecha roja está sobremontada por 10 metros de dolo-
sentar , por tanto,

mías , que coronan el relieve. Las calizas nodulosas azules sobrennontan aquí 1 parte superior (le la zona con (�. trarrstersarium del Ox-

las calizas en losetas visibles , en un espesor de 80 metros .
fordiense superior.

P. Fallot (2) ha encontrado fósiles en estos niveles , que atribuye a la zona
con Gregorviceras traotsr,'ersaa-ium (Argoviense ) y a la zona con Epipcltoceras u v c II .� r ; :�
bintanunorrtum (Rauraciense ) del Oxfordiense superior. La fauna que hemos

�l) 1; O�fordiensc esto cona endidc acui en un sentido am1;)io. tal como ]v �neci. Idorecogido , comprende más de 200 muestras , nos ha suministrado un gran nu- ? ` 1
\V. J..1rke11 ( aTurass:c geolo ,- v of t1 Ncor ? d,n 19 6;.

mero de especies , la mayoría de ellas va señaladas por este autor . �2 F.vrLOT . P. (1922): 1:tudc ,;eaTo;igll� de ; n Sirrra l, 11iio, 11 lh�=e. 1ari e. Liége.
En la vertiente sur de Cabo Falcó (X = 1.038.625 Y = 482,975 ) v en Gl Oui el- o manifestar mi a,,radecimiento a Z1. Henri Tint ., I:t per haber comprobado :ama.

el acantilado , más al Norte , donde afloran estos niveles (X = 1.038,525; blemente mis dete:minaciones.

Y = 483,050), la falsa brecha roja nos ha dado : Nautilos (Pseudaganides)

ledontcus de Lor., Holcophvlloceras ntediterra�r , etrarr (Neun .), S'o acr!'1ce
R cabido. i._� ��_c^.

ras tortisulcatunt (d'Orb.), S. protortisu.lcatnm (Pomp.). Ptvcliophvlloceras
jaraense (Waagen), Partschiceras madagascarir' nse (Coll.), Lytoceras orsini

Gemm ., L. polvanchonremrrm. Gemm., Trimarginites Irenrici T. aro-

lica (Opp .), Taranell(reras ( Tar(i niclliceras) pi.clrleri (Opp . , T. (Prose (i plrites)

oculata ( Bean) , Diclrotunulsplrinctes wartae ( l;ul:o�cski ), Discosphinctes lucin-

gensis . lrisphinetis plicatilis (Sow.). A. cf ,rat'illci (de Riaz no ha

vre), Belennrites ( Rliopalotentlris) saua-anani (d'Orl).).

Las calizas nodulosas encierran : Holcophilloceros ntediterrareuni (Neum.),

Sou'erbyceras tortisnlcatnna ( d'Orb .), S. protortisiilcatnm (ponpeckj) , Pa•ts-

clticeras cf , argoviense Coll. .. Phvlloceras plicatum Neum ., L1'toceras orsini

Gemm., Trimarginites henrici ( d'Orb .), T. arolica ( Opp.), Ochetoceras cana-

lictblatunt (von Buch), Taranelliceras bachianunn (Opp. ), T. calliccrrrna

(Opp.), G-egor3yceras tra:sversaiurn (Quenst .). G. ria.ci (Petitclerc), Euas-

pidoceras oegir (Opp .), E. cf, pera-m-atrnn (Sow.), T.issoceratoides erato

(d'Orb.), Alligaticeras bi-rmenrsdorfensis (Moesch ), Dichotomosplrinctes de-

gerti (de Riaz ), Discosplrinctes larcingensis (Favre), D. cf. tyrrhennon. ( Genn.),

T'. cf. ¡elshi (Siemira (lzki ). D. vvrgnlatn-s (Quenst .), D. sp., I, archeria sclrilli.

(Opp.), Divisospltincles cf. bifnrcatus (Qnenst.), Arispliinctes cf. na:'illei. (de

Ruiz no Favrc), A. sp.. Perisphin. ctcs 1 iliari (de Riaz ), Ausseites (?) argo-

Z'iensis Dreyfuss , Belcmn:ites (Rlropaloteuthis ) sarz,anaui (d'Orb .). Hibolites

( Rhopaloteutlris ) has latos (Blainv.) (3).
Aunque estos dos niveles son diferentes litológicanente , en estudio pileon-

tológico nuestra que pertenecen a una misma zona del Oifordiense supe-
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NUEVOS RECURSOS DE LA INVES R ACION GEOLOGICA

1:

La geología nu,der:' tiene yce e:1te:a�:�e cut, ,atrcv- i�_uL�ic;n,.e; ]tor _:,0:0 lía

nacido técnicas tnmbie:_ nueva-. 1-o esta re=eñrt eshuneo rd unos :cpectu_ peculiore,

r que se m<ntitiesta tal .._cotaci,,t irsdi-1en�abie: así los iucestigaciones de ahorato:-,•

en microltaleontología, prospección eoquinttca, l)aLnul,�ola y otras semejantes.

mente los reciente- trabajo> _atnolt��ic,�s l.att al�orr.,do nuevo lotee para una hielo:
inteligeci;t del e-todo físico del _nter:or d,- !.. "liern; : '.a hidru'.ogia esta re�oa'iendo ate-

:iuuee l'.,etiras p, i' proeedihiientos isint s. �- 'n antigua contmt-ersa are: �:, de _,.

'.tabitatiddad planeit ría un i o ncup_:c�l�� l��_ roce-ti'ad�re- la :ntei'1en :,c'o l

lechos tale- C',111, de inclttriones n cle:,tic.;-.

llodc:'u geuirigt li. Tc d ti di neto l,roblem- „rc lar':

day. I,t this :short su,:lt geoi,eic,i ntestig..tir,ns u ll lee rcl,tted cotice'nin;¿ I�aa

•u)'ogy, geochentir;;l l�ru.l,cctit:�. ❑ :cr,�l�:,leotolo�t :nt,l 'he lile: recen'. tcork un

mology h;:s atforde,l n l,et:c, uttder-t::ndi!tg of phva:eol cond�tion> in the interior (it

:he ]L l'th, ti ere. - -pcec,i u'crni- 0ut,.ie t!)� ge,�logist 'n li ,'rolo ic:d pr-d lenes nml

:untiuttrr '.le ultl , rar„�er-� -. c�'.";,te--e ir... n:'`.gin oi :ekt"rs u,l nn-.'.eot`c 1111-

La novedad a que aludo el titulo tío mías lineas se refiere unas veces al

,')jeto mismo de las invecti aciones eológiclts actuales, que autos apenas

ocupaba la atencl"tn de lo- n'louos t- ahora llega a ser preferentemente

estudiada : otras teces ocurre quo se ]mil perfecc iooa,lo los instrumcutos t1

medios (le observación, con lo que el descal)rinliento (1o ]lechos iuteresan-

tus ini)rinle direcco it (lifereutc a los trabajos científicos, o simplemente

las i ecesid;tde< actuale- lean obligado a intensificarlos en alg'ítu terreno

determinado. Ocupa tln lu�_tr pr_ferente el] nuestros días el análisis nticro-

yeoli)nico, en particular en la rama paleontológica : y en otras diversas s--.

i)Uede aflrnlar que con el {)rogre-o creciente de 1t t�'Cn'Gl amplían mocito
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los horizontes para el investigador, que puede así euaivar campos antes en circunraucias semLjantcs o en orgruiisnws parecidos, t:n:�ndu en cuenta

desconocidos o profundizar fructuosamente en los que durante largos años las posibles variaciones debida, a la evulucüm : cualquier : idic'o. por insig-

habian sitio cultivados sin tanto provecho ; ni faltan casos en que los mé- nificante que parezca, puede conducir a provechosas conclusiones.

todos clásicos han cedido con ventaja su puesto a otros más complejos, llasta hace poco no se había caido en la cuenta de las ventajas de este

que exigen en el geólogo conocimientos más vastos y en sus laboratorios estudio, o se hacia con poco cuidado, de donde se originaron errores de

la creación (le nuevas secciones . apreciación. Citaremos el ejemplo de los cocolitos o placas discoidales de

carbonato cálcico ; son planctónicos, es decir, que las corrientes oceánicas

en que suelen flotar los esparcen por todos los océanos . en cuyo fondo se

yI i C R o F O S 1 n. E s han ido depositando durante 500 millones de años, y en un centímetro cúbi-

co de sedimento se pueden encontrar SUO millones de ejemplares ; su tania-

Al hablar de fósiles se suscita fácilmente la imagen de grandes esquele- ño obliga a emplear en el microscopio aumentos del orden del millar de ve-

tos de mamíferos o reptiles ; rara vez se piensa vulgarmente en esqueletos, ces. Como se hallaban en las capa someras del fondo marino, se admitió

para cuyo estudio sea necesario el microscopio y hasta el electrónico. Y. sin durante mucho tiempo que eran organismos actuales, y basta se ignoraba

embargo, la paleontologia moderna analiza hoy preferentemente los ni¡- a qué ser vivo correspondían sus retos , puesto que las más finas redes no

núsculos restos de animales o plantas de épocas remotas : y ello por varias lograban capturar nada que se les pareciera, hasta que por fin fue hallado

razones obvias : se les encuentra con gran facilidad y abundancia ; son des- el organismo completo, no en una red artificial , sino en un filtro natural

de hace años un valioso auxili:.r de la prospección petrolífera, como indica- el tubo digestivo de un pez ac:nuolnerigio nuiy común, llamado salpa. Re-

dores del proceso estratigráfico, y su estudio, recientemente intensificado, cientemente , el microscopio electrónico ha revelado que en su extremada pe-

derrama mucha luz sobre el problema de los cambios estructurales y clima- queñez, los cocoli.tos poseen una estrnct ua orgánica surprendent atente com-

tológicos en pasadas eras ; Po: último , gracias a su pequeñez, tienen sobre pleja y se espera que ulteriores estudios conduzcan a una :orrel;,cb'm red¡-

otros fósiles la indiscutible ventaja de la integridad: entre tantos, no suelen mentaria que abarcará igualmente a los continentes y a los océanos.

faltar casi nunca ejemplares completos en abundancia, en vez de fragmen- C)tro grupo de seres vivos, algo mayores que los cocolitos. son los discoas-

tos de laboriosa reconstrucción. terios, en forma estrellada, como su nombre lo indica, cuya evtenlrinra dis-

Lo más frecuentemente se trata de conchas de moluscos o esqueletos si- trihución sedimentaria sugiere también un régimen de vida ;,l:uictonico

lóceos o calizos de diminutos animales marinos, que aparecen en los sed¡- aunque conocidos desde hace un siglo, no se les utilizó como indicadores

mentol, va actuales en el fondo del mar, ya en estratos que antes lo eran estratigráficos porque se tenia '-a impresión errónea de que todas las espe-

y hoy pertenecen a plegamientos continentales ; las partes blandas del or- eses conocidas vivieron ininterrumpidamente desde hace sesenta millones

ganismo han desaparecido, llevándose consigo más (le una vez el secreto de años hasta su definitiva extinción : la realidad es que sufrieron una rá-

de la configuración primitiva de ese organismo. I-Iay que exceptuar aquí a vida evolución y apunas especies constituyen excelentes fósiles guías : Ir

los granos de polen, de que se trata a continuación , porque esos están forma más antigua presentaba 24 rayas o puntos y hace 20 millones- (le año

provistos de una capa externa resistente a la acción de los elementos y del ese mismo número había descendido a 6, y en la actualidad son ímicamen.

tiempo , por largo que sea Son especialmente ú tiles los caparazones fosili- te :) muy finas : aunque se ignora la fecha de su extinción, si como se los

zados de seres viviente ; que existieron durante períodos cortos, puesto pecha, ocurrió exactamente antes del comienzo del Yleistoceno. el discoas

que permiten establecer diferencias muy exactas entre estratos de diversa terso de cinco rayas ocupará un puesto importante como indicador (le ese

formación y edad: por ejemplo , para fijar la correspondencia entre capas limite crucial del tiempo geológico.

hoy dislocadas por plegamientos, que pueden hallarse a grandes distancias El objeto más frecuente del estudio y análisis de los micropaleont(',logo:

mutuas y, sin embargo, pertenecen al mismo estrato primitivo ;de aquí el suelen ser las diatomeas, los radiolarios, conodontos , ostracoides y fora

nombre de indicadores que -•e da a esos fósiles (5 ). nminíferos : todos ellos, excepto las diatomeas, son de un tamaño suficien

Se ha dicho de esta rama especial de la paleontología que en ella el geó- teniente grande ( relativamente ), para poder observarlos al microscopio coi

logo tiene que ser buen «detective»; necesita deducir cíe esas estructuras aumentos moderados , 'de 30 a 100 veces, condición práctica cuando se trata

orgánicas , reducidas hoy al esqueleto o caparazón, la adaptación del ser vivo de analizar centenares de ejemplares c orto ocurre en los laboratorios d,

al medio ambiente , y reconstruir éste por analogía con lo que ocurre hoy muchas compañias petrolíferas. Cuino muchas especie; de diatomeas Nivel
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exclusTanlente en agtia dulce, en tonto que todos los radioTrior u11 eje
dad arquiteet))niea es la dellOilll lada (cámara» O celdilla, li1Pe;( en pocas es-

agua salada, hay aquí ya un criterio fácil para distinguir los sedimento, la-
pedes v múltiple en casi todas, con variedad infinita de conll)iraciones capaz

custres de los marinos. Sabido es que las diatumeas se encuentran a veces
de poner a pruc•i),u el ingenio del nlás tenaz topologista : precisamente (-;ta

eu cantidades fabulosas formando gruesos estratos de diatomita, y por -er
Versatilidad geométrica -•s la que ha hecho posibles tantos millarea de es-

anlbas clases ele fósiles solubles en el agua. ya que lo es el ópalo de que
pedes como han ido apareciendo y extinguiéndose sucesivamente en el le-

están fabricados, tienen el inconveniente eje faltar curso de los últimos AM millones de años, Suelen ser estructuras sencillas

'desear su presencia como indicadores.

allí donde fuera nrts de
y el tenla dominante es una serie de cámaras dispuestas en espiral : con el

crecimiento va aumentando su nípero, la figura resultante se asemeja a
Los conodoiltos son pegnel3os objetos planos de fosfato cál:icu en f�)r

n1a de diente, con uno o más puntos la de cada celdilla indit-idual: el sentido de la espiral, como en los nlolus-
a semejanza de los diente: de los verte- cos, tinas reces es hacia la derecha y otras hacia la izquierda.1?:-ados : han sido descritos numerosos <,-cueros y especies (algunos en t_-a

majo: publicados en estas páginas) a partir de su descubrimiento hace más
Casi todos yaken en el fon do del 1nar, y aunque algunos se adhieren a las

-
de un siglo, pero nadie sabe a qué clase de organismo pertenecen y su ez

rocas, la mayor parte circulan libremente mediante seudópodos, a la pruden-

tiliC n se remonta al 1 riásico, a unos 240 millones de año;. 1 t variación de
te velocidad de algunos nlm'h, que naturalmente no fas orece una (lifnslun

forma (le los conodontos de un nivel a otro en sedimentos antiguos los hall
MUY esten>a : peto desde hace unos cien millones ele años, el] c. Cretáceo

hecho especialmente útiles en la geología del petróleo, ya que aparecen fi',---
superior, algunas especies se ircieron plauct)'nmcis, v- aunque ,(')lo colistitu

orme volumen de espacio así abiertocurntenlente entre los nlatrria-es sacados en las perforaciones explorutiyas.
yen el 1 por 1011 de conocidan el en

.
Respecto ele los ostracoides no hay misterios : muchos ele esto; extra-

a su expansión. les facilitó una proliferación realmente extraordinaria, has-

¡íos animales, emparentados con los cangrejos y langostas, viven todavía,
ta el punto de )une llegan a fornmr el 99 por 100 de .os f)')siles hallados en

v se dan donde quiera que encuentran agua, sea dulce, salobre o marina:
sedimentos marinos: de aló los gruesos estratos formados por su acumula-

son los únicos crustáceos bivalyos, como las ostras, v sus conchas varían
ción, muchos de los cuales, hoy emergidos, son enormes depósitos calizos

entre el medio milímetro los tres o cuatro. Aparecen por primera vez cut
tal la actualidad. gr;uldcs ixten�iones del fondo del alar reciben incesante-

los sedimentos del Cámbrico, al principio de la era Paleozóica, hace por
mente una lenta pero constante lluvia ele sus concha, de las que se com-

lo plenos 450 millones de años : desde entonces ]1a habido notal)le •,-arie-
pone el :l0-.)0 por lulo de los sedimentos (12).

dad de forma en sus valvas en cuanto a figura y ornamentaci)')n, y algo- A causa de la rapida sucesión de especie, a través de las edades geoló-

na • espe, les han Vivido solanlente en cortos intervalos (le tiempo : la in- gicas, los foraminíferos están idealmente adaptados a las necesidades de los

vestigari(')n actual (l e sn l(abitat en mares, canales, estuarios. lagos
investigadores geólogos, así en el campo teórico como en el práctico. lc

y la-
que explica la preferente atenciomi (lile dedicar a su estudio. Pero no se liganas es de Viran y,ilo:• para determinar las condiciones en que vivieron

,.

esas misma; especies en la „nti�üedad. Tienen un inconveniente en li le -
mita sil utilidad a la de valiosos indicadores estratlgráficos: proporcionar

también interesantes claves en otros problemas científicos, por cjempic
dio de tantas ventajas: escasean relativamente mucho Y. por tanto, no e,
dado utilizarlos siempre que fuera de desear. en geología oceánica : son tan numerosas las especies clasificadas y esto

Futre todos los inicrofósiles provechosos para la investigación ) eoló��
diadas en los sedimentos, que es pos)le una cartografía de su distribuci)ó)t

p I -1cz gecgiafica, 1-a que algunas viven únicamente en latitudes bajas. otras ;,bnn
están en primera linea los foraminiferos, sobre los que hay disponibles ver-
daderas montañas de datos informativos : sus géneros y especies han sido

dan más en latitudes medias, s otras en las elevadas : 1 por tratarse (le or

ampliamente descritos en el gigantesco catálogo, que va alcanzó el yola -
ganisnlos planctóniros, ello parece implicar una índicaci(ín evidente lcer=

mea 69 (le su pnblieación y sigue creciendo con nuevas descripciones 11).
de la temperatura superficial (le las aguas en epoca, anteriores, y de lieclic

Al les captura vivos con redes especiales en la zoca f ótica (hasta los 101
-ndiendo a los m;aterirs de su estructura se clasifican en calcáreos v arr

se
metros ele profundidad a donde llega todayírt la luzl.

noca;, según que formen sus conchas con sales calizas procedentes, por pre-
Sin embargo, estos ejemplares vivos, que confirman la teoría. ofrccei

cipmtación. ele la misma agua del ruar, o de ,rasos de arena. escamas de
mica, espieulas ele esponjas u otros materiales de desecho, cenientados con

un aspecto desconcertante: sus conchas son de paredes delgadas v trln<p-t

rentes, mientras que las del násnio tipo sacadas del fondo euán deis;tmeat(
ser c°ciones de carbonato cálcico o sales (le hiet ro. T l t.amalio oscila el i

incrustadas de carbonato cálcico o calcita. i� p tan principio se crey(') que
0,° v 3,0 milímetros para la mayoría : hay excepciones de tipo; guantes, -
va extinguido>, (.lue superaban los 15 centímetros de

esas conchas ya vacías sufrlaii un proceso de pree?�itt;li:r)11 -alza eslomé
diámetro. La unl-
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de posarse en el fondo ; pero la oceanografía ha demostrado que, por el
contrario , a grandes profundidades el carbonato cálcico se disuelve mucho
más a prisa que se precipita . Por fin el laboratorio de Lamont halló la so- A L 1 a n L O O í .v
loción verdadera después de un atento análisis (le 'a distribuci,'In de ese car-
bonato cálcico en las conchas individuales , dife re nte para cada f:ISe civ su pro L:I liuv i I cíe polen sobre el suelo, donde los factores geológicos lo so
ceso : la calcita es más gruesa en las celdillas que se forman a', principio y meten ,, diversos procesos (le sedimentación y arrastre . constitttyvndo un date
disminuyen de un nodo continuo a medida que se desarrolla la espiral ; es importante para la solución de no pocos problemas palco elimatológicos
decir, que el animal vivo precipita la cal en estado adulto, y, en cambio, los v ecológicos, así como también es una clave para problemas de geología estra
ejemplares cogidos en la zona fótica son demasiado jóvenes. recientemente , tia>ráfiea e histórica ; en nuestros días se ha dado un vigoroso impulso al este
por medio de redes de plancton especiales, sumergidas hasta los :100 metros, dio de la palinología (del griego p (1 lyneiuu = espolvorear), que además del pc
han capturado ejemplares de caparazón denso, lo que prueba, además, que
los adultos son capaces de vivir a tan considerable profundidad. Las crías

len propiamente dicho incluye el de esporas, semillas, etc...: entre otras r; 1
zones obvias, por ser este dato de gran utilidad práctica en la prospecció

recién nacidas suben a la región superior , se nutren allí de diatoneas petrolífera. A ello ha contribuido , a más (le la meritoria labor ele insigne
otros organismos foto Sintetiza dore s . y luego bajan de nivel para come ''- e- especialistas. la publicación de numeroso s diagramas de polen, fruto
tan su ciclo vital ; lo cual no es obstáculo para admitir el criterio arriba diligentes trabajos sobre extensas regiones del globo terrestre y se han r,
citado (le su relación con la temperatura superficial , puesto que cada indi- li ica tales
video pasa forzosamente en aguas someras el período crítico (le su etis -

suelto por ese rannno c Ifi que- hasta hace poco tenían perplejo

tencia.
a los geó:o,>

Una de ellas ha sido 'a del transporte del polen a grandes distancia
Al mismo tiempo se explica así un enigma hasta hace poco insoluble

� del que se catan ejemplos notables que al mismo tiempo parcelan rompr
el (le la desconcertante distribución (le �a especie Ghborotaria Jl�'nardi,

tne*ter la adecuada rcconst. unción , por este valioso medio, de la flora
muv abundante en 'os sedimento s marinos al sur v- al suroeste de 1:Is Is'.as

.lima del pasado . Por ejemplo , los viento s del \V . llevan esta lluvia polis
Canarias , y completamente ausentes al norte v al nordeste , a pesar de que l t
la corriente de las Canarias los arrastraría consigo si viviesen siempre

fera desde América del Norte pacta e, centro de :atlántico, v las turben

en la zona fótica ; parece ser que al sumergirse en la segunda fase de su dr' l�Is islas ]croe . desprovistas de todo arbolado , abundan en polen de

niferas que sólo se crían a distancia (le 400 - G00 kilómetros al este del
vida. alcanzada ya la mdurez , entran bajo el dominio de una coutracorrien

chipiélago : v lo (Inc es más (le admirar , cu la is '. a Tristáin de _Acuíia se
te profunda que aS lleva consigo y , t 'a ;den<r;ICII',n si urente, en selltid0

hallado, también en turberas posg-laciales , polen procedente de árboles sita
contrario . Por observaciones directas no se ha comprobado aún la presen-

dos a 4 .5OU kilómetros al \V, donde se hallan los bosques más cercan
cid de esa corriente , pero la sugiere , independientemente de este argumen-

a ella, en América del Star . Sin embargo, no hay que temer perturbación
to biológico, el análisis especulativo de la circulación atlántica.

Para la geología Histórica tiene este descubrimiento un especial interés :
—tina (le '.oS cálculos estadísticos : la experiencia y _os diagramas citar

si los foraminíferos pasan una parte de su vida a 500 metros de profun-
han enseñado a distinguir fácilmente la lluvia polinifera local de estas ap

taciones extranjeras, y por lo general el predominio del elemento indígc
didad , hay que revisar los cálculos que determinan la temperatura ele las

se manifiesta con evidencia : el criteriode distinción . aplicable legítir
aguas en épocas remotas, basados en la medida de isótopos del oxígeno en

mente a l os procesos antiguos, está fundado en lo que ocurre en la act
las conchas fósiles : la técnica parte del hecho de que en aguas más caben -

lidad. de comprobación sencilla en casos dudosos, porque los factores 1
te predominan l igeramente los isótopos más pesados, y al revé.., en ] as

sido siempre los mismos v semejantes sus efectos.
frí as : para ello es indispensable conocer la profundidad a que se hallan esos
or�-anismos cuando incorporan el oxígeno del medio ambiente, es bien Al estudiar por métodos palino'icos la evolución y ecología, es

cuente tropezar con un obstáculo que en otrossabido que en cualquier latitud la temperatura del agua profunda es
terrenos de la geología

baja... ( tónica sería difícilmente superable : la imposibilidad -de determinar, en

estado actual de esta técnica, la especie vegetal de donde proceden los

nos de polen ; a lo más se llega a conocer el género y a lo sumo el r

de especies a que puede pertenecer . Este problema, que se está procura

resolver respecto de la flora presente, también imperfectamente cono
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sá.re Irise solidansente cicntiffica ll:at;i hace naos diez afros. No fue difícil
a veces en este 1 � �articular, „ a��udiza res1re cto de ;;, preillst�.r i ;o> que ;t ;il�uten sclc• ocurriera l a idea iund;umental (le que los yacimientos mine-
::pos de polen y esporas desconocidos abundan más en el Cenozoico más ralos, enmascarados por formaciones superpuestas, pudieran revelar su pre-
antiguo que en el mas reciente, v aunque alg,ulos se lrul podido relacio- 'y � s cncxt mediante variaciones pc-qucfias, pero slstemá.uas, de la composición
nar con generos actuales, propios de climas tro icales, por desgracia su -P 1 � u;unuca de los Inaterialr. ;iccesil'le, en sus umn.rliaciones (rocas de fornla-
polen es poco conocido de nuestros botánicos : por supuesto vale :o dicho cid n aneja al yacimiento, suelos, residuales o no. constituidos posteriormen-
especlalIllente para el polen o esporas de plantas ya coi11plet;tmeiile r Miss- te, aglii> que hubieran atravesado la región mineralizada, vegetales de raí-
uldas. ces profundas... I. Como ocurre en la dosificación de la raeliactiridad, tanl-
Se ha comprobado en algunos casos una ev oittción secular en :a morfo- en un terreno que su trata de investigar, hay- un «fondo normaba de

logia polinica; por ejemplo, la pared interna Cendexina) de los granos del composición química media, v variaciones o anomalía; geoquímicas que en
tino Ctenolofonte, que aumenta el espesor desde. el Crctacico superior hasta este caso resultan de una especie de dispersión procedente del foco de mine-
el Terciario medio ; pero, en general, suele conservarse una estructura final- ralización sobre los materiales que '.e rodean, y que pueden revelar su pre-
terada desde los comienzos del Terciario hasta nuestros días. senda, bien directamente trazas de zinc relacionables con la blenda) o in-

Una causa más sutil de error en esta materia es una especie (le inver• directamente, como ocurre con los llamados metales indicadores (trazas del
Sión en los estratos polinífcros, que no se encuentran en el orden 1- pos¡- mismo zinc o de omo, reveladoras a veces de (cimientos de oro,ro o plata)
ción que tuvieron al principio, sino que por diversos agentes han sido dislo- estos últimos son especialmente útiles por ser más fáciles de descubrir, y su
cados o por lo plenos mezclados de un depósito a otro : la arquitectura del área de distribución más extensa y significativa que los minerales directa-
conjunto ha sido retocada y los estratos han sufrido una resedirnentación (re- mente buscados.
working, rebeddingt. Ln Europa se hallaron tales depósitos de polen pertene 1'or :o denlás• esto es común a todos los casos los métodos de pros
cientes a árboles de zonas templadas un arcillas lacustres ele las más antiguas sección geoquímica tienen la ventaja de ser relativamente poco costosos
épocas de la última glae ación y se aceptó el hecho como prueba de que es;. como hizo notar el profesor Rouhault, este recurso fácil, puesto a la
vegetación crecía al borde de los lucios en retirada : hasta que ulteriores inves- disposrüm del geólogo, vale la pena (te ser utilizado, incluyendo sus prin-
tigaciones comprobaron que se trataba de una aportación (le sedimentos ripios v técnicas en los cursos normales de las Escuelas Superiores de
de la era Terciaria, provocada. precisamente por corrientes del deslíelo. _Mina,.
Anomalías parecidas se han localizado en América y atribuido ya a su ver-

A propósito del uranio, (irimbert, del Comistriado francés de energía
dadora ,:aria: resedinlentación fluvial y hasta artificial en algún caso, por

au''nlica, declaraba que en este país. a causa de la heterogeneidad de la ve-
haberse mezclado inadvertidamente materia'.es procedentes de ':a perforación

etaci¿n, resulta más fácil el análisis de los suelos y de las aguas que el
le pozos (le petróleo (1 01

de las plantas, sin que por eso se pierda nada de la exactitud v alcance de los

resultados, va que se ha comprobado que el contenido mineral de la tierra

i'rosrF:cclóx c,i:uoULNM A superficial viene a ser el mismo que el que las raíces proporcionan a las

:-asnas y a las hojas ; pero hay regiones donde no ocurre lo mismo : en el

En la abadía francesa de Rovaunlont (I3eaulais)resfeerecnelebcia.ródoennd
1959
e varitsos

n Colorado los análisis vegetales han permitido delimitar formaciones nraní-

c uio, del que este año se acaba de publicar la feral situadas a 25 metros por debajo de las capas estériles, v una pros-colo1
profesores de diversas instituciones científicas expusieron sus puntos de vista pección por medio de vegetales indicadores dió igual resultado favorable

acerca de los fundamentos, aplicaciones, prácticas v resultados obtenidos en a 1:' metros ; la especse que sirvió de guía en este segundo caso fue la .1s-

la prospección bioquímica, biogeoquímica y geobotánica, así como también tr(lo 1n huttersouü, que lo es también para el silencio. Parecidos éxitos se

acerca de la técnica en sus diferentes aspectos de recolección v ordenación lean obtenido en el Can_,dá y en la U.R.S.S. Para yacimientos de plomo.

ele datos, cálculos y estadísticas, y análisis de laboratorio : se examinaron, en col 're y zinc.
narticular, las aplicaciones al descubrimiento de minerales ele uranio, cobre, Exponiendo \V-el) las técnicas biogeoquímicas, parte del principio obvio

plomo. zinc, tungsteno, molibdeno, etc... de que el contenido de metal en una planta está en función del que se en

En estas mismas páginas ya dimos cuenta en general, v ¡llora los coral- cierra en el volumen a donde alcanzan las raíces y de su concentración ;

nletanlos, dc• estos métodos de prospecei,in, que si bien comenzaron a pn- Pero hay numerosos factores glse complican el cuadro e í ificu!t;in e l aná-

nerse en práctica a principios del presente siglo, no lo fueron seriamente y
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tisis : cuantía de metal «disponiLe» respecto de la cantidad global exis
ritos cuarenta años, con un estudio más atento del ciclo hidrol ó gico lerres-

tente, según se trate de una u otras especies vegetales ; acidez del suelo
tres alniacenauniento atmosférico, glacioUgicn subterráneo, Lacustre, ¡lit-

diversidad de concentración en unas u otras partes del vegetal, etc...
vial y marítimo ; ) tüstribucüni, v,u fiable en cada región, aunque sustancial-

\o obstante, hay tipos de depósitos metalíferos especialmente apropia- atente la cantidad global de agua pcrinauezca ruustrtutc. Este último :ispeC-
dos para su descubrimiento por vía vegetal, cuales son, entre otros, las al im el más práctico, es el que modernamente reclama el trabajo científico
cillas ricas en aluminio, las pegnlatitas con abundante contenido de tierras

de los hidrólogos, auxiliados por ;a nlcteorología, climratología, oreanogra-
raras,) los minerales de uranio ) vanadio. La relación calcio /zinc se con-

fía, geología, ecología, geoquinüca v geomorfología ; pues aunque el tigu;i
sidera como el más seguro criterio de mineralizaciún : un aumento de 50 por

de cada localidad se determina por el factor Mima, éste depende a su vez
100 en dicha proporción significa una anomalía pnsibie y si es de 100 por 1

de la situación geográfica de puesto ocupado dentro del mapa de la clrcu-
100, Cruba.blc. Este método será igualmente aplicable en casos excepciona

ladón general del agua,
y

cuyas líneas, a modo de isobaras,del son t la lt a-

mente
les : cuando el foco de dispersión se encuentre a profundidades económica-

dificadas por la fisiografía regional y local ; pero a igualdad de todas estas
inaccesibles para el análisis directo de suelos o rocas, pero dentro del

,.ondiciones, estructura geológica del terreno es la que mayor interés
alcance de las raíces, o cuando la acumulación verificada en los órganos ve- la

ofrece a los técnicos: la porosidad y trasmisibilidad de los materiales ro--
getales es suficiente para un análisis fácil) demasiado escasa en los mate-

cosos determinan el �rolumen de �ilnutcenamiento útil v el r�gimen de dis-
riales del suelo superficial. tribución en el movimiento subterráneo vsuperficiaal de las aguas, rasa como

Segíu: Osberger, la concentración metalífera en las plantas puede depen-
también hay que tener en cuenta las pendientes de las nulnta�ias y de los

der a su vez de la topografía, época del año, clima y pluviosidad, espesor

y género de formación de las capas no consolidadas, de la circulación de las cauces fluviales la clase de ve�'getación etc...

aguas subterráneas, etc... Las hojas contienen, en general, mayor cantidad de Atendida la importancia que en ]a vida moderna tiene el ttprov i-inri:uii:en.

metales, pero su contenido es sensiblemente más variable que el de las ramas, lo de agua, lo que principalmente se estudia estadisticaniente es lit tenden-

en
Ta de los factores enumerados hacia el futuro, deducida de un número su-

pinito para la prospección. Para eliminar posibles errores recomienda em- fi

plear solamente una o dos clases de plantas. limitarse a las de tina misma clón y evaporación, finjo y calidad tlel agua al fluir por medios no saturados.
difusión por ctnices ;abiertos, transporte de sedimentos v efectos de las ni-

edad, y a ser posible, hacer la reco'eciúlt cutre aquéllas que están en iguales
danzas evolutivas del ambiente ]lidrolú� ico ; natnralniente se estudian tanl-

condiciones topográficas, climatológicas (microclimal, de drenaje, pH, et-
1-,ién las intervenciones artificiales, tales como el desplazamiento de masas

cétera...
A su vez. Webb hace notar que antes del análisis mismo la sola pre- en canales, embalses, etc.... desilinizachnl de apenas salidas o siniplenu ate

duras, recnperacl�",n de las re ideales o al) orbidas por los vegetales, y mé-
sencia, distribución, abundancia y modo de crecimiento de determinadas

especies vegetales, constituyen ya una útil indicación de la riqueza mine- todos de revestimiento de cauces para impedir las filtraciones.
Para que sea válida la predicción trenada en estadisticas no basta el es-ral subyacente; v recomienda el estudio de esta relación planta-subsuelo

paso tiempo durante el cual se han ido haciendo nleclidas aplicables a estecomo valioso auxiliar de orientación previa ; en esta materia los métodos

estadísticos modernos pueden tener provechosas aplicaciones. ,n cuanto a fin : datos climatológicos, volumen de los cursos fluviales, etc... 1 etroee-

los trabajos de laboratorio, además de los métodos ordinarios {químicos, diendo mucho se logra a veces alta visiomi de conjunto, gracias a 111 genero-

fluor1m.trmco y potaiografico es bici] sa- nologla y otras ramas de la InV-estlgacl,tn geOl,,glca• tales corno la delldro-calorimétricos, eromatográficos,

bido que los espectrográficos tienen la primacía por su exactitud y hasta cronología: la reconstruccilt del proceso anterior, harto laboriosa si se

«elegancia» en la obtención de dosificaciones, a veces sinntltáneas, de va- aspira a puntualizar pormenores, así gcnertles corno locales, es la nitthtl

ríos elementos ; de hecho se están empleando fructuosamente en no pocos del valor que tendrán los proi ' sticos hoy enunciados. Pero una vez en pm-

países (9). scsir"nl (le datos Históricos o prehist¿rico,s suficientes. las novísimas técni-

r n r o i_ 0 G í _v
cas (períodograuias, períodoscopia, correlogranlas y espectros ele distribu-

H ctón de frecuencias) descubren útiles recurrencias cíclicas, y los progreso:
incesantes en el conocimiento directo de las rrutsas físicas Han mejrnad�,

Hace ahora un sig'.o que la Hidrología comenzó a formar un cuerpo cíe
todavía ntás el itilor objetayo de la; predicciones.

doctrina, y su desarrollo como ciencia te,,rica práctica data (le los ítlti-
Conlo se ve. son machas l:as ciencias au�iliarrs (le l:l. hidro'ogía, qn c
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complican notablemente el plan de sus actividades sin embargo, es ur- eso transmite ondas transversales y soportan cargas por breve tiempo .e, cn
gente tal estudio en gran escala y se está ;aplicando en nuestros días por cambio, a la larga ceden, fluyen y se deforman.

medio de sintetizadores electrónicos que sirven para predecir el futuro de Bajo la acción de elevadas temperaturas y enormes presiones los mate-

los depósitos freáticos en su relación con las aportaciones salinas del mar ríales de esa zona de Gutenberi- adquieren una plasticidad que coincide con
próxiuno, con la vegetación a orillas de los ríos, y. sobre todo, con el uso íos hechos observados, pero si se trata de fenómenos mecánicos violentos

y abuso que la industria hace de semejantes recursos naturales (,5). yd repentinos , como las sacudidas sísmicas, se originarán hasta la profundi-
dad comprobada de 700 kilómetros. Más aún, semejante plasticidad así en-
tendida no se opone a lo admitido por algunos geólogos, en virtud de da-
tos experimentales de ultima hora, de que el basalto subyacente a las capas

L a azEa.t(,� «rat .�wn» DEL MANTO TER a:ESTRE'
exteriores no es propiamente vítreo. sino genuinamente cristalino : puesto

Se ha hecho notar por no pocos geotsicos que las condiciones fi tcas del
dos
que
O.

en

en
tal

tal
clase
caso

de
la fusión

ale

en
s

los
puede

de

la

los
requerida

cristalefluidez
al ser calcuta-

bordes
darse

interior de nuestro planeta nos son menos conocidas que las de estrellas ale- cristales indiyidnales les per-

jadas muchos años (le luz igualmente paradójico es el hecho de que
la

mitirian resbalar y deslizarse unos sobre otros.

región situada a pocos centenares de kilómetros de la superficie del globo En cuanto a la discontinuidad de Mohorovicic, donde antes veían los geó_

es más problemática y suscita más controversias científicas que las de mayor logos a un tiempo el límite inferior (le la corteza sólida v el de la región fí-
sicamente rígida, hoy se considera, con suficiente garantía de certeza, queprofundidad. En particular sucede esto con la zona denominada «de velo- -

plástica del manto en su limite con la corteza ( 7) : no marca un cambio brusco de estado físico sino un verdadero cambio decidad reducida» o capa

su misma existencia se había puesto en duda desde que en 195 sugirió composición química ; de aquí el v la o interés con que se aguarda el momen-
apoyada en razones deducidas to de explorar directamente esa zona misteriosa y sacar de ella mnestr u queBeno Gutenberg una teoría en este sentido, .

de penosos trabajos sobre sismogramas todavía imperfectos y cuando los diriman la controversia.
La primera prueba positiva presentada por Gutenberg en apoyo de suestudios de conjunto sobre el resultado de su comparación dejaban mucho

sobre datos recientes más completos y mejor sintetiza- teoría fue el evidente decremento (le amplitud en las ondas longitudinalesque desear. Hoy,
usticia a una labor tan heneme-

dos, ha habido guíe darle la razón y hacer j que afloran a las estaciones sismológicas desde distsancias epicentrales cont-

rita ; el perfeccionamiento de los aparatos modernos de registro y las tec- prendidas entre los 100 y los 1.00(1 kilómetros, de modo que al millar de l:i-

nicas actuales en la investigación han dado una vez mas en este terreno, lómetros esas aptitudes son cien veces menores que a los riera, a partir de

como en tantos otros, frutos que ya es posible recoger y que prometen en los mil vuelven a crecer bruscamente ('b. La explicación física hoy admitida

el futuro interesantes ilustraciones sobre el problema geofísico de los pro- coincide sustancialmente con la propuesta por el gran sisnu'tlogo• y una se-
rie de esquemas gráficos, semejantes a los que ilustran la trasmisión dcl(esos tectónicos del pasado y del porvenir.

Desde los comienzos de la ciencia geológica, relacionada también con rayo (le luz al pasar por medios (le diferente índice (le refracción, explican

las teorías astronómicas de los últimos siglos, diversos hechos parecían igualmente las observaciones sismográficas y permiten delimitar con .nrfi-

contradecirse entre sí, y eran aducidos a favor o en con= del estado 5- ciente aproximación la profundidad a que se luallan las regiones de mayor

sico del interior de la Tierra : grado geotérmico. volcanes, plegamientos plasticidad'. Suhrav.amos 1!a suficiencia de tales determinaciones, porque

y grietas, isostasia, reacción continental bajo el peso (le los hielos durante como era de tenter, la estructura interna de esas regiones no está definida

las glaciaciones y ulterior recuperación (le nivel tras el deshielo, f"01e- en todas partes con rigor geométrico : hay porciones del globo donde es

cían a los defensores del estado líquido o, al menos, plástico, mientras que mayor o menor el espesor de las partes «b'.andas» respecto del valor medio

la exigua marea cortical y la propagación de. ondas sísmicas transversales estadístico : y precisamente asas discrepancias motivaron la incredulidad de

parecían excluirlo en absoluto. 1-loy, con mejor conocimiento de causa v algunos sismólogos: Gutenberg asignaba a esa capa un espesor medio del

a la vista de esquemas y curvas estadísticas muy elocuentes, las doctrinas orden de los 100 kilómetros, centrado hacia los 150 de profundidad, donde la

físico-químicas actuales han puesto en claro esa aparente contradicción, dis- velocidad de transmisión era un 1 por 11111 más reducida que la obsereada in-

tinguiendo ante todo, las nociones de plasticidad que antes daban lugar a mediatamente debajo (le la (liscontinuidad de (i0horovicic : parra recnper:arla

confusión y equívoco : un cuerpo plástico como el vidrio y la per, se colu- que descender hasta unos 250-3011 kilómetros.

portan como sólidos en procesos rápidos y como fluidos eu los lentos ; por Pero llegaron las explosiones nucleares de nuestros (lías, y por fin se lo-
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conviene notar que la trasmisión por vía microsísmira (le las fluctuacionesgró comprobar experimentalmente la teoría de Gutenherg valiéndose de

mógrafos apropiados, además ole la ventaja, inapreciable en sismología. de de la presión atmosférica confirni ni este resultado, v hasta es de eia
conocerse de antemano y con exactitud el tiempo, energia desarrollada y po- mencionar aquí la nomenclatura propuesta por el geólogo parren

por tanto, anterior a los trabaossiciún geográfica de' foco del terremoto artificial así se ha podido puntualizar 1914, Y, por

esa zona se extiende desde los 60 a los 'a0 kilómetros de profundidad ; de fera (del griego, nsthen-os
j de Gutenberg• (le llamar 'itenos-

débil) a la región inmediatamente inferior a lalitosfera, con un límite mu\, marcado ;i los 100 kilómetros : en realidad co-paso se ha llegado a la conclusión descorazonadora de que hasta tal punto
mienza antes, copio queda indicado pero no hay allí un cambio brusco,absorbe las ondas de una explosión nuclear, que constituye un serio obstacu-

lo para su detección sismográfica. sino una transición gradual.

1,0 dicho acerca del concepto (le rigidez v plasticidad se aplica ignal-Otro argumento de la minina especie ha contribuido ñ probar que dicha

geofísica se ha obtenido con el uso, desde hace al- diente a la misma gcnesis de los terremotos : hasta hojear las reseñas sísmi-
g
zona
unos

es
aüo
una

s, de
realidad )"

-as anuales que suelen Pub'.icarse (:1,) para advertir, aun sin trazar gráficasismógrafos especiales de larguísimo período propio, par-

ticularmente apropiado para el registro de las ondas sismicas superficiales; alguna, un máximo manifiesto de frecuencia de sacudidas violentas en lo:
aunque éstas, por definición, siguen la superficie terrestre sin penetrar en primeros 100 kilómetros (le profundidad focal: la curva desciende marcada-
el interior, sin embargo, «sienten» y revelan las propiedades elásticas de Mente a partir (le ese valor h v tiene sn mínimo entre los 200 v los 100;

las capas subyacentes hasta una profundidad que depende de su longitud de vuelve a creer un poco hasta un máximo secundario hacia los x00, e fluc-
onda: cuanto más larga, tanto más profundo es su alcance. Ahora bien, tía un tanto antes de aunlars- por debajo de los 700. Los factores que de-

conio en general la elasticidad del medio crece con la profundidad, las ondas terminan esta facilidad o dificiiltagl de producirse desequilibrios internos v

muy lar-as se propagan más aprisa que las cortas, y así las de longitud d; consiguientes :acndidas de carácter mecánico, son evidentemente la teni-

ferente, que salen juntas del foco, sufren una dispersión que las va sepa- peratura v presión, conjugados con el punto ole, fusión de los materiales

,-ando durante el camino ; y un análisis de esta dispersión ha mostrado que del manto.

la elasticidad de este modo comprobada no aumenta de un modo continuo 1 n efecto. la elasticidad decrece cuando está próximo el punto d, fu
a medida que ahondan las trayectorias, sino que decae visiblemente en la ;eón, pero el aumento dr prq sii",n lo eleva proporcionalmente v renace l,i

elasticidad :zona citada. lo más probable es que a 6() kilómet os prevalece va la tenipc-
1Lstudios de este

natura, v por eso a partir ole esa cota los materiales se van ablandando. has-género, realizados en el Instituto Tecnolóico de la-

lifornia y en la Universidad de Columbia, acaban de comprobar por prime- ta que a los 200 se invierte el sentido del proceso por dominar va la pre-
sión. que eleva el punto de fusión a un ritmo Más rápido que el aumentoida s e encuentra bajo los océanos lo

ra vez que la zona de velocidad reducida
e�p�riencias hech,ismismo que bajo los continentes ; algunas de las olidas empleadas con este fin de temperatura ; apunas recientes de laboratorio roii

rocas sometidas a altos grados de calor y elevadas presiones, confirman lohabían dado la vuelta a la Tierra siete reces, Lo que sí se ha visto por este

medio es que el amortiguamiento sufrido es mayor bajo los océanos, indi- dicho Y han permitido por extrapolación asignar los 100 kilómetros como

cio de que las conocidas diferencias de estructura en uno y otro caso no son lugar donde la rigidez parece ser mínima.

exclusivas de la corteza superior, sino que se extienden por lo menos nn Hugo Benioff, del Instituto Tecnológico de California. ha descubierto
par ole centenares de kilómetros en el mismo imanto, una notable indicación (le discontinuidad en el límite superior ole la zona de

La prueba definitiva llegó con el megasismo chi'',eno del 22 (le Mayo de Gutenberg : estudiando un gran nániero de terremotos en el cinturón cir-

1490, que como se hizo notar, fue capaz de poner en vibración a todo el cunipacífico, logró asociar algunos Sismos a ciertas estructuras de falla
una de estas sesies ocurrió en Sudamérica entre los años ole 190(1-19-12 v con-globo terrestre, como una gigantesca campana ahora bien, cl tono de
notan una gran faifa a lo larlo de la costa occidental del continente, con nn;iésta, o sea la frecuencia de sus vibraciones, depende (le sus propiedades

elásticas: a igualdad de forma y tamaño, la (le bronce emitirá una nota 'di- longitud de 4.500 kilómetros v una profundidad ole (100. Los terremotos

ferente a la de acero. A partir de los sismogramas en que se registraroii analizados se dividen en tres grupos: los de foco más superficial, a menos

estas vibraciones «libres» producidas a escala mndial, y mediante un la- de 70 kilómetros, los de 70-250
y

casi x0(1, v los (le 't00-600: la compara-

borioso cálculo matemático. es posible determinar la estructura elástica de Sión de estos tres grupos reveló tina semejanza nuly puercada entre los (le

la "fierra vibrante : ese trabajo se ha realizado y demuestra la necesidad di profundidad extrema y media, pero ninguna con los superficiales. I:n par-

adnnlir la zon,i indicadr} para explicar la frecuencia observada. Ih pa;,� titular, los primeros experintentan un cambio repentino v en el mismo sen-



2 3 6 AsIoNIO roo, s. J.
VV AOp ! I(rrs�s i: t.. \ �crsru:.�.cnys uI )i.cicu.A 2 3 7

tido en 1921 en la cuantía relativa ele energía liberada, sin correspondencia ratos >nerccer el calificativo de enojoso el enigma geOógico de que se hallen
�tt la Tierra materiales minerales cuyo origen no es dado aún determinar. di-alguna con los últimos ; como si algo se hubiera roto a un nivel indepen-

diente del de los superficiales. Por otra parte. al hacer nna representación yidiéndosc las opirttones entre una procedencia purauicttte eztraterresn-e sea

tridimensional de los focos sísmicos, advirtió que los situados por debajo de finar o comctaria, y una participación material de nuestro planeta, aun-
ue hayan intervenido en su formación factores iuterpianetario>. (orto esta-los :..250 kilómetros caían dentro de un plano de unos !100 kilómetros de att

tilos en la era de los satélites artificiales, y sus tirbitas, velocidades y de-cltura y un buzamiento de :t3 que en los más profundos resultaba ser
tnás caracteres han pasado de las revistas especializarlas a la prensa diaria,dt 1.0°.

En B07. el ynicanúlogo ruso G. S . (Mrshkoy descubrió que ras ondas 1se dis xOne de nuevos y valiosos elementos ele Juicio aplicables al caso. que

transversales de los terremotos japoneses no llegaban a la península de lo han hecho objeto de interesantes investigaciones.

hantchatka cuando pasaban por el cinturón volcánico que hay entre ella y el h1 principal campo de aparle n de tectitas ha sido últimamente bien (c-
.tmitatdo y se encuentra al sureste del Asia y en Australia : comprende litTapón ; de donde se dedujo la existencia de bolsas de magma líquido hasta

tuna profundidad (le 55 kilrnnetros, (inc las absorbía. l?n general se admite Itennuula malaya, la isla de J;tya, la; Filipinas, el sur ele Australia v Tas-

arte los sismos asociados con actividades volcánicas se originan entre esos manía : un área ehptica cuyo eje mayor es de unos 5.000 kilómetro s y el
tenor de 4.000, con unos 25 millones tic kilómetros cuadrado.. lVil Austrt-fi0 y _'OU kilómetros de profundidad, o lo que es lo mismo. que los volcanes,

están relacionados con la zona en cuestión : ele modo que la distribución geo_ lía meridional la tlensitlatl de distribución de estos objetos se ha estimarlo

gráfica ele los volcanes viene a ser un índice del predominio térmico sobre en 100 kilogramos por kilómetro cuadrado ; en Australia septentrional, no

la presión a que antes aludíamos, y que esa zona sería la fuente del magma los hay. lira Filipinas esta densidad parece ser mayor v de hecho en las cer-

halsático primario. La consecuencia final pa:-a el geólogo se puede resu- canías ele Manila se ha recogido más (le tina tonelada pero atendida la

mir así : los recientes tintor e investigaciones parecen demostrar que la la- dificultad ele hallarlas en aquella regia",n, cubierta en gran parte por las

ve ele no pocos procesos hoy debatidos, tales como la orogenia, fallas aguas y donde abundan las selvas o parajes desiertos de suelo inestable. 1111)

grietas corticales. e incluso deriva continental. no se ha buscar precisamente toneladas parecen pocas y i0.11110. excesivas: un millar se considera una

en la discontinnidatl de lfohorovicic, sino algo más abajo, en ese límite mal estima prudente.

definido y en manera alguna uniformemente distribuido por la fierra. en- Ahora bien, _ c ó,nto se puede concebir que una masa de mil toneladas

tre la litosfera rígida y la astenosfera blanda (2). de silicato llegue a ser arranciada de una vez de la 1 tnia como se ha pre-
En los laboratorios ele la (general Electric se han hecho experiencias tendido? Is, imaginable, sin duda, un proceso capaz de ello, pero en tal

encaminadas a corregir los cálculos anteriores relativos a las temperaturas caso muchos objeto: semejantes v de composición diversa seguirían bt Huís

en el interior de la Tierra en función de las presiones allí ejercidas sobre sus una suerte y sus tamaños serian también diferentes. desde muy grandes

materiales. Se partía del punto de fusión del hierro bajo tina presión ,tic hasta ntuy pequeños : y si así fue, ¿ dónde están ',os restantes? 1 o más ob-

1,II.IIt111 atmósferas a que se llegó mediante hornos especiales, destinados a la vio perece ser que llegaran a nosotros en forma de meteoritos con <listri-

obtenobtención artificial tic diamantes ; ese punto de fusión en tales condiciones buciún terrestre uniforme. Se ha sugerido que la aportación lunar sería de

resultó ser de 11220220 C contra los 1. 5,30 a la presión ortlinaria. Extrapolando un material esponjoso y de poca densidad ; una especie de conglomerado

este resultado se han podido calcular las temperaturas a que estaría sonte- hecho tic ese polvo lunar que en espesor todavía desconocido cubre la super-

tido el hierro bajo cuatro millones de atmósferas en el centro y de l.0-1,:1 5 ficie cíe nuestro satélite, y por tanto incapaz de penetrar en la atmósfera al

trillones entre él y la corteza : las cifras son : temperatura en el mismo modo de los meteoritos ordinarios. De todos modos, subsiste el enigma de

centro = 3.480° y en el límite que separa al hierro sólido del líquido, 2.610. cómo pudo adquirir ese polvo la indispensable velocidad de escape ( 2 ,4 ism¡'s)

Es de notar que las computaciones anteriores daban para el manto entre tres y salir de la Tuna en una pieza : y mucho menos verosímil es que hubiera

y cuatro ntil, de suerte que el calor central parecía haber sido sobreestima sido despedido por partes y luego se hubiera aglonierado en el espacio in-

do (1:1). ternuedio.

Otro problema es el (le la órbita seguida hasta llegara ];t fierra y roz:-
ht:rrrr�s y >n�:rtc�ttrt`�s

la tangencialntente, como lo sugiere la forma en que se hizo la distribución
anotada : lo mucho que hoy se sabe acerca de posibles orhitas de salida y

í OiltitlUft en la actualidad la discusión acerca del enojoso probletn del
entrada, de espirales previas, roz,unicntos atnutsfériros. etc.... hacen e�t;t

origen de las tectitas, varias veces mencionado en estas reseñas : �- cree
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hi10esis altamente improbable. La salida de ]a Tuna tendría que haber sido dad del material yitreo de las tectitas para tales gases ; en cambio no es apli-

tuna eyección en todos los sentidos, con igual probabilidad para cada dices- cable esta solución al oxígeno atómico, asimisnu) identificado. y, que por

ción posible, en cuyo caso la 1m;tyos parte se perdería en el espacio interpla- tanto, hubo de incorporárseles durante su misma formaci()n, terrestre o pla-
netario, puesto que un pequeño exceso en ]a velocidad de escape las dispersa- notaria. Los análisis más recientes se han hecho con espectrógrafos especia-

ría fuera del sistema Tierra-T'una Y solamente una pequeña porción ]lega- les, sobre un ejemplar del 1lusen Nacional ele los Estados Unidos, en cayo

ría hasta nosotros : de donde se sigue logicanaeiite (l il e la cuantía global hubo interior se había descubierto por métodos adecuados una cavidad de casi mi

(le ser extraordinariamente graude : estas y otras dificultades, bien raza- centímetro cúbico y que debidamente localizada se sometió a la acción de un

nadas hoy, han restado verosimilitud a la hipótesis del origen lunar de las oscilador de gran potencia (11).

tectitas. 1?n mayo de 1962, bajo 1;, presidencia de 1 1. C. LLrey, autor de 1 11 referenc,;t
Fn cuanto al origen cometario. tiene a su vez ventajas, pero también que extractamos aquí (1..1, celebró la _Xrademia de Ciencias de -\iic\-a York

inconvenientes : el núcleo de un cometa con densidad del orden de un gra- una renuiun donde se presentaron interesantes comunicaciones con motivo

mo por centímetro cúbico podría haber rozado la Tierra con velocidad dr• de haberse hallado presuntas formaciones orgánicas o fósiles extraterrestres
varias decenas ele kilómetros por segundo, de modo que comprimiría el aire en cl seno (le meteoritos (condritas carbonáceas) así como otros compues-

ante sí y se comprimiría a sí mismo igualmente, con elevación considera- tos laidrocarbonados. por un grupo ele investigadores (le la Universidad de

Me de la temperatura durante una fracción de segundo: en la región alean- i' ordhaum, Nueva Vork : I;. A agy, D. 1. T-1 eunesey, t ;. Cíaus y W. G. Aiein-

zada por este aterrizaje violento se produciría una fusión de los materia- scl;ein. los cuales, a raíz (¡el descubrimiento, dieron cuenta de él con toda

les terrestres ele la corteza terrestre hasta una profundidad moderada: los moderación y reserva, a pesar de lo cual la prensa (liarla recogió la noticia

gases producidos serían proyectados al exterior y se perderían parci;ilmente ❑nizá desorbitándola un poco, como es frecuente en casos semejantes ; en

en el espacio exterior : pero otros arrastrarían consigo fragmentos terres- realidad, la lectura de nueve densas columnas de letra menuda en la revista

tres, los acelerarían a grandes velocidades y después de elevarlos a grandes «Science», desilusionan al lector que busque en ellas la confirmación de un

altitudes los derramarían a considerable distancia del lugar de la coliríAn, hecho sensacional: en concreto, fue escaso el fruto de una disensión en que

puesto que no lograrían fácilmente comunicarles la suficiente velocidad par;i se expusieron numerosas opiniones contrarias o dispares.

su escape. El cráter así producido no sería muy profundo y los caracteres 11 hallazgo de algo semejante en meteoritos antiguos era algo conocido
(le las tectitas encontradas, así como su distribución geogrítfíc;t, coinciden e objeto de comentarios cientificos ; Julio Yerno, en su célebre novela «])(-
mejor con esta teoría que con la meteórica ordinaria. la -Fierra a la Luna», laureada por la Academia francesa, se hacía ya eco a

Pero no faltan dificultades. las tectitas son notablemente „sec,ts» y todas fines de siglo pasado de las opiniones de su tiempo, y ponía en boca de

las rocas terrestres superficiales contienen apreciables cantidades de ;agua : Miguel Ardan, como argumento decisivo a favor (le la existencia ele vida

otro tanto se diga de la composición isot A pica del oxígeno, que no coincide extraterrestre, que se habían encontrado compuestos del carbono en los

ron las características terrestres, como tampoco la composición estrictamente meteoritos, hecho inexplicable en la hipótesis contraria. Hoy se hila más

química : esta última dificultad ha sido parcialnielite resuelta en un trabajo re- delgado : una de las comunicaciones, presentada por J. Oro a la sesión que

siente de H. P. Schvvartz 194. R : 19(,20 al establecer suficientes citamos, trata precisamente de la síntesis no biológica de la deoxirilosa

analogías entre una y otra clase de materiales. y acaso las condiciones vio- y las purinas en el ambiente primitivo de la Tierra, en sus primeras fases

lenfas del proceso de colisión podrían explicar la deshidratación y aun las abióticas, a partir de compuestos sencillos de carbono , asimismo P l;erger,

mismas alteraciones isotópicas Objeciones. en una palabra. mucho mono: de la Compañía Lockhead• había sintetizado acetona, acetamida y urea,

graves que lo es en la hipótesis lunar la extraña distribución ol,servada en bombardeando con protones a 77° K el metano, amoníaco y agua : por ol-

la Tierra (14). timo, S. W. Fox, de la Universidad del Estado de la Florida. describe la

Numerosos análisis ele tectitas han revelado en ellas hasta ahora la pre- preparación de ciertos artefactos orgánicos, que llama microesferas, me-

sencia del CO. CO., v H., : incluso moléculas de agua posiblemente absorbi- liante aminoácidos tratados a elevadas temperaturas. y de los que atfirnrt

da del exterior a través de las paredes de las burbujas donde se han e.ncon poder identificarse con los ahora hallados en los meteoritos.

trado. Fn ellas la prisión de los gases es del orden de 10-, de atmósfera • Fn la Universidad de Chicago se habían hecho y estudiado descubri-

pequeñas cantidades de argón y neón han sido ign;dmente identificadas, pro- mientos semejantes, de los que F. \V. Fitcli y V. _lnder dedujeron la distin

balletuente procedentes de nne.str;t atmósfer;t, atendida la gran pertneabili_ ción de dos clases de elementos discutiblemente procedentes de seres vivos :
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unos, de morfología muy acusada origen indudal,lemente biohigico, que ciencias recicn nacidas : pero en su estado actual todavía no se puede llar

nunca se encontraron en las preparaciones i icrográfic<:s de Chicago y eran una respuesta decisiva ( 15).

extraordinariamente raras en la; de Fordhani : con una sola excepción, to-

das las partículas de este género mostraban clara analogía con elementos

terrestres contaminantes en íos meteoritos, tales como granos de polen de

plantas bien conocidas, traídos por el viento : otra clase (le partículas de
(]) «.Am. Alas. Ni.a t��rannn� t rra. 1940...

morfología poco definida, la había en las nlicrog1 afías (le Chicago, aunque c i j '(I' " l(2) :\XDi;usoS D. 1..: 1 líe �;ashc la_t ' he earth nunrtlc. «. c. .\nmr.

no tantas como las 1.i1)0mg. presentadas por el grupo (le Fordhanl : püg;. 52-5v. julio 1962.

lic 1 el anált;ls posterior liada dudar de sil procedencia blolo"'ica, ya (lla (:11 DCi:, .A.: Aotae sísmicas d;' 1.1.11... 1%! «Rey'. de Geofi�u:u�. ��' \ \M. 19.5211W2

(�1 l;u(cso�, P,. v �V'o�[.(�, G.: 1licrohaleoiitoPo.;�'. «tic. Amci.n. �. 3(r, e . 1.

ese notó en ellas falta de fluorescencia a los rayos ultrai, io1 ctas, disolución 1).
pü s. !Ni 101 1, julio 1)16'3.

fácil en los ácidos, densidad igual a la (le los silicatos contenidos en cl me-
G i susssi.r.. M. 1,: Prürriplis of inicropaleouh,lo��, I. AVilry antl Suns. 1141

(, 1
I .11c•. l"`=•' •1 gil GcTttsl;r:ac, I'In�sir; n i thc carth ietw•iur, .Aca�lemic Fress(uc e (teorito, y defecto de teñido con tinturas o lo 1 s euiyaleut

(1 - -- Lo«-Ve,7vcitt tlic cartli, ,cuino aad atntnlpher'c. «�ciencr», y. 1:11, n.:1�11a.
se teñían de un modo atípico : finallmente, ausencia de pruebas de la presea- latir üI(i)

pá� ?59-961:5, atril lw».
(i t del ácido de oxirlbonncleico, que en un princ ipi o se creyó contenían.

1 1NDRISKL, l{. j,; H)'di "olo�l'• «jcic;ice', �'"�• n. "1Z . P"—, 109 -i0.�, Mal.zu

_Algnnas de estas apreciaciones, a juicio (le los técnicos de For(lham. no (9) K.s irx, i. 1-.: _t p ropos de la p�n;pcc1in„ �`orhiunquc. «Rey. OQ. Sc«niii,,.

�:tgs. _Kij2 0. abril 19(13.concuerdan con los resultados (gel análisis verificado en tales objetos por 1 c
S. y Gta�s, T.: Yullcir uirall'sa ['/ti tlic inncoic,

x,101medio del espectógrafo de masas, la cronlatografía y otros métodos qní- AI.V(Ti-, P. � •,
,a, 1 ( :3-111, julio 1,1(1_.

111c0s s mineralógicos, así como también es altamente persuasiva la seme-
(1.11 (l'hr:;;I I el ul.: C,6�tis in 1 tOiti hu661c�. tScicnces- s 1:17, n. arS�. ¿si . •1•��. lttlio 1:N13.

1io/lkü�s
lanza con nlicrofóslles (le origen terrestre, y, en cambio es 1ntly tnlproba- (12) Prn.r:ch:u, F. 11.: EC)T0,,}' asid dishibutiun ��/ rin°n1 inramuU)era, j:)1111

ll'.e la contaminación alegada, por hallarse en el seno de los meteoritos a 1're,s, 191141.

gran profundidad relativa : y, en cambio, gracias a ello pudieron ser parte- (11) S'u(oxt,. TI. Al.: LP.t VIII 1ratlLres du i;utaiu lci'�'c.etri, «l.a Aature». �. �i• u, :;295,

ttlti, nos icmbre 1(o9.
—idos del calor (le fricción en su caída y conservar se sin detrimento. 14) Cel,�r. t7. C.: l.iiclik; p ,i)- ¡o 1 ��<t��:r�.=. «sriences». �. 1:11, r. I11, .r.. <. 113:1 res.

Los restantes nllenibros del c o l oquio ad uj eron thversas ra zones en pr o a oto 1(11'.
41ti45

ibt (>ri,ür ol ttrkttO'.'. ili(1. n. ;=x:13. pe s. . •elt. 1.Ni:. .
-• en contra, al mismo tiempo que presentaban resultados de investiga-

ciones propias de índole parecida, así respecto de la semejanza con partícu-
las biológicas conocidas, como acerca de la condición de indígenas o adven-
ticias. Medidas hechas con posterioridad a esta reunión. parecen descartar
]a hipótesis del polen contaminante, a causa de la (diferencia de tamaño entre

el ciertamente terrestre, y estas partículas, muchos menores. En este punto
los pareceres se inclinaban preferentemente a favor de la genuinida(1, pero

sin que se presentasen argumentos definitivos. En opinión del mismo LMrey,

que tuvo ocasión de estudiar por sí los documentos micrográficos de

llordham, hay que tener en cuenta lo que observó en los cortes examinados :

el objeto estudiado presenta tina especie de pared envolvente y unas congo

espinas o espículas y protuberancias en su superficie, todo ello encerrado en

una región profunda, como queda dicho, y embebido entre masas de silica-

tos minerales : tala de estas partículas, según parecer unánime, es (le origen

biológico, y si esto se confirma plenamente y se hallan otras semejantes. con-

(luciría a tala conclusión afirmativa en la cuestión propuesta. l,al lo que sí

convienen todos ellos es en la necesidad de ulteriores investigaciones intensi-

vas por parte de microbiólogos, geoguínücos y otros cultivadores de estas
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1'I:UI)IICUIS P1 .ANCI:�,A 1)I: l l:AXlu, ]':Nl CC( ID(t

La Comisaria Francesa (le Lnergia :Atómica h:i coumenzado a construir cli Pierrela:te, en

la orilla del kódano, algunos I,ilómetros al Norte de _1�iñón, una instalación industrial para la

producc�.úu (le uranio 2,15 enriquecido. u coste total será de 4.500 millones ele N1 (51.000 mi-

(le pesetas) ; tendrá un persona', permanelte de 5.1$K) técnicos, y Stis gastos de

nnc:on,ouicnto se elevarán a G10)0 millones de pesetas anuales.

i._A �IDEI:CRGL\ IL\LI:ANA

Gracias a la ;unpliación 1;e u capacidad, ]a industria siderúrgico italiana ha logrado,

en julio pasado, 1111:1 producción de arrabio de :216.0N) tonela(Ias, o sca, 29,7 por 1($) mis

que en el mismo mes del año anterior. En cambio, a causa ele las 1oiclgas, ]a prodnc, il'�n

de acero ln'uto atunentú sólo en S.1 por 11)1), de 711:1.111$) a S10.1$$1 :ooe1:ulns

1'Ik( )1)1 ('( 1t )N 1)l 1'LI la)I.I.t)

1]i ILLUNI;s UI. '1'1)\I'-L:\U:\SI

1950 1955 19(111

Imériia del Norte:
1 .,•, ...,

I:>tados ln�dos... ._ .. ... ... ... ... 'Silo 11:.1 ,! .k�. _
•I

C otad:i ... ... ... ... ... ... ... 3, 7 17.1 n0,7

\ICyleu ... .. ... ... ... ... ... _. ... 10,3 12,6 15,2

2Si.1 ;1:4.!1 :19!1,1

-l niérica del

i•nezueia ... ... .. ... ... ... ... ... 78,2 112,1 151,11

Co!ontl,i;1 .. ... ... ... _. ... .. ... ... 1,S .r.` 7..

I'rittidad ... ... ... ... ... ... ... ... ... G.1

I'rrd ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... 2,1) 1;

titile _ . ... ... . ... .. .. .. ... ... 0,1 0S 1

( )t ros _. ... ... _. ... ... 11.5 11.!1 ILS

11'2,1 I:111,., 1Wi,!1
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(ilnl.LONI.;s Dl. TONELADAS)
I n rl i c e _ d e P ) - " ' 1 1 1

111.5)) 1955 1961

- - 19.50 1955 1961
I-aropha 1)c id entui - -

.Alemania... ... ... ... 1,1 3,1 (1.2 lntcrica d, Xortc ... . ... .. ... 100 1!7.:1 141 1 . 1)
Austria ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... 15 ::.7 2.4 Lsctdo', L li;dc,< ... ... ... ... 100 1'!:,.•:, 1;0.1
Francia ... ... ... ... ... ... ... 0,1 11, 9 2,1 1)ulrica del Srre ... ... 101) 141.1 202.0
palia ... ... ... ... ... ... ._ _. ... .. - 11. �,l Venezuela ... ... ... .. ... ... ... 1 11 11 14;.7 111:3.1)
ilolanda ... .. ... ... ... ... ... ... ... 0.7 1,11 2,1 Europa occidental ... .. 1011 2'1;1.7 441.1
[nglaterr.t ... ._ ._ ... .- .. -_ .. - - 11,1 Bloque sorretico 100 196.-, 4:;.-5.4

U. R. S. S. ... ...- -- � _ _ 1110 ]5(1.5 437.!)

3,4 S.:) 15,1) -l¡) i ca ... ... ... ... ... ... ... ... ... 110 53.3 9 5.3

oriente /11edio ... ... ... ... ... ... _. 100 155.11 326,7
l;lnt1 uc

so;dtetico: knoeit ... ... ... ... _. .. ... ... 100 :11 (; .7 479,7
U. R. S. S. ... ... ... ... ... .. ... 37,9 70,8 1)16,11 \rabia ... ... ... ... ... ... ... ... 11111 11,3 2'111,4
Rumania ... ... ... _. ... .. ... ... 4,2 11),6 11,11 Irán ... ... ... ... _. 11H1 511,1 15:5.11
t Itrns ... ... ... ... ... 1,1 3,5 10,5 Irak ... ... ... ._ ... 1110 7:,3.5

E.r`rrnlo Oriente ... _. ... _. ... 1 00 =r".1.!1
48.22 !14.9 1.8.5,1 indun ... ... ... ... ... 3e,ia . . . ... 100 154."

(/rica: 1 oía, 100 147.1
Saltara ... ... ... ...
Egipto... _ . ... ... ... ... .. ... ... .. 231 1.5 ,7

Nigeria ... .. ... ... ... _. -
uas

I;ahnn-Como I) 9 e r, t ,1 l i s d i h r o d u c e l <í n p o r

Itr,,•... ._ ... _. ... 0,1 0,2 11,11

19.;0 19.55 1961
2,0

\nierien del Norte . .. .. -,4.4 47.4Urirulc Medio:

Ko�l eit U ,8 54,5 ti l,l) .América (¡el Sur ... ... .. _. ... 17.6 111.5 10.5

211,- 47 ,.
Europa occidental... ... ... ... ... ... 0,6 1.•i 1.3

Arabia Saudita...
76.2 :,S,S L'loque sovielaco S.2 11,11 16.8

l
r
ra

lc li,5i :151,6 161) .África ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... 0.4 0,:: 2.0
... ... ... ... _. '

I\oviceit (rana neutral) 1,4 S,7 Oriente Medio ... ... . . ... ._ ... .. lli, - 0.6 24.J
I:�u'enu, Urcntc ... ... ... ... ._ ... 2,, 3.4 2.4

():Llar ... ... ... ... .. 1,6... ... ... ... .. 51,4 S.

ltalarcin ... ... ... ... ... ... ...

(Pros... ... Il,b ola! 11111111115 .. ... ... ... ... 1110,0 100.11 Oll.l)
0,2

55, 1 160,6 279.1)

LA INDUSTRIA Ol DUCA EUROPEA
1'.r/reuno Oriente:

(udunesir.... ... ... ... ... ... ... ... ... 11.4 11,5 20,1' 1.� harte. l endencias giueralcs de ¡a industria quiruica de los Paises de la OCD1E.
Borneo brit:íni(,n 4,:1 5.:1 4.1

�apíul... ... 0,:; 0,3 11.6 1?n 19611. el valor de la producción de los antiguo, de la (1 1)I: ascendió a

Otros... ... .. ... 0,7 1,3 1,6 19.7 .50 mill. (le dó:ares (frente a 17.5011 mili. en 1959 ) , lo que equivale a 11 11 aumctito de

1:; por 14$), que es el más alto desde 19114, cito en e'. ,loe el ;nunentn rrgiarado con

11,7 - 18,7 211,9 espectn al alto anterior- fue (le 1 5) por 100.
IO valor añadido de la industria química europea en 15100 fue de S 7110 le dólares

/'„tal nourrli�rl... 52:1,:: 770.5 1.l 1 s.^ (7.614) mil. en 111.-,9,, lo que representa mi aumento del 14 l.or 100 con le l erto a este
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ultimo ane. Ll O por 100 de la i Iucciótt correspa —. dfó al peino Unido L2J pt), 111117, exterior , la cifra se ha reducido uotab'enlente frente al aiu, antrtiar, pttcs de 41 1 n,ills. I)\1

1'rat;cia X1 (; por 1(N)) e Italia 11 1 por 100). se ha pasado a 1S tnills.

Siguen Bélgica, España Holanda. a cada una de las chale , corre1) uude ti-,- ; l a 4 po: 101) El que, a pesar de todas las dificultades , los beneficios liquidas batan pasad, de

de la producción total. El 11) por 100 re,tuetc se reparte cnue los unce paises retantes . 10; milis., en 1:1611, a 1"Ii mills., co)' incrc;neuto del 17,4 por 110) , habla elocuentemenlc en
torne de la ! )t Urna organización empres.,11 1 d. lloeschst . loor consiguiente, e! dividendo re-La producción de la industria yunnica crcciú a ritmo mas veloz que la de la indusn'ia

,n general, habiendo experimentada un aunaeuto de 14 por 100 entre 19 9 y 1960. Partido :t ;us accionistas de la empresa se ha mantenido en ult 18 por 110). Las perspectivas
favorables 1 LU continuado durante lo -, primeros meses le¡ año 11N 1 2, cott un nuevo ;contentoEn lo que re .peas a la dem. utda ele producto : qu;tnicu >. el valor del c onstuno interno

de los Países europea , de a 11(I )1 aoscendio IS.11O 0 nr,liones de dólares, tiente a 13.630 de :a vitro total de ventas y amp l iación de la capacidad ele producción , que permitira un

millones er, 19110.
alter nr incremento ele las ventas , lo que no supone —as que adaptarse at lao necesidades do-

Por regla encral, v con alguit,c cuutall cyC ).oucs , el >uministiu de materias pttesta ,� por 1n,a c`eclente demanda.

pria:a l il e, en 1 10611, cl ,eficiente pala satislacer la demanda de 1, indusu-ia, de ahare_

viendo al unas rsc aceces rraiet aulas en 19.59, sa 1 re todo en el caso del aattaletto sus
1 ) \tI\1:1. O S PU(:-AkI3t)N i )1? AI.I{\i.A\L\ (�ltll)I:\l_A1.

dei ,Larlo. I. a ubt el ciólt de 1 t odttctos quinlicus o �anico n partir del peo óleo, continua

aumen1 nulo a un ritmo coa, acelerado que 'a de los deriv . tdos del carbón, y, en Alemania

Keiu ndo . as �n'oduccluncs at: cumpuc�tas qumicas n,at)co< drritados de. petróleo I)e 1. de enelu de 1) la nnsnra fecha de 191'2 , 1 -2:).tslll nu i trt lrmu, s, de ellos
{L(NNI de trabajo sulnetraneos, len, abandonado ln< tnun,i, dt hullaU r1, .A!rnta ,„a aCC dental.

a3e;rudctt, t'i , pe Cl7 talnettf e . , l.1 .-¡0 por 11111 de la "tal.

I:r la que concierne a1 ] i (1 asuntu de cite gol eleetrie.. la sndusle a qu ' niL1 europea

,G-) l,e de 11 at 1,2 por 1011 del con,tilE , total.

Lo, prcnl� ; 1, ttus hroduc ! ��x quimic,,,s regi,trarorn una pegneila alza de 1959 a 1960 , que L: A I\LI;SIItI.A ! l':l'id)LlltF.A Ill )I._ASlll{5,1

—cito entre 1 per 1401 lSuiza . kei' o 1 elida b élg i czi, It tlia. Ir'aru (l a v Noruega) por 1011
La existencia de petróleo en el sttbsuelu ltolandes es con„cidal d`sdr P'2 p Uc nu e inicia

long utga v L,rntcia ). -No abst unte, en los uUeutes países se registró una bala ' eneral de
la explotación propiamente dicha ha ,loa que se deseuhren ics carnrent,s de la tt rovincia de

lo, precios . A u,nia, -1 por ldel ]I!16l1o!:ntd , u por 11111. Diente , donde fue localizado el importante campo 1>etro . ifcro de �rbooneheei:. f.a capa pe_
;n las ii . , �i:nueras 111-C- de, la pra�luerón (le lit indust°i;a tlunnic;a de los paises

troli"era ;e encuentra en este yaciutienu) a tala profumlidad de (1..11 al i )«O naeUns de proful,
e la t)I;U. .ton entó en 6 p , t 100 con respecta ,a la del misnu, prUiodu de 1960 , anuulue

didaei y ucue un espesor- que llega en alguno puntos a 40 metros La ln-oducción , centrada
esul cit; a es )arriar a 1;1 nnuel u,tda en .1ut :uurru rl u e, 1)ast;uu matar que la del , par

en un principio sobre la zuna (le Urente , se hit visto notablemente iuerenu atada en fecha
1111x, que ,urrespuneie :. l :1uu,entu de 1nnaiucciun indtttri.d tota1l de 191111 1'161 Iprin,et

levirato por importantes recemos en la región occidental del p; u a, donde 11;j sido posible
e Polo . arcal]z au , en 1900 , tina 1,1 uduccü,n de ')53 771 t. cn una zona que cubre .1111.°;" acre, v ex-

I' oil a ¡arte. aunque la trnd nei.1 a un; baja de 'os pn eun< continua , .. centu;indose en
cede (le las 9 13 59S t obtenidas rn lo,: pt imitutus yactuurntus hulandrscs. I :n ellos Babia

orla ptimer;t m,taa1 de 1!1111. neeU .an.es col .unulrnn c:ectendu al lttistuu ritmo que cn el
eu exp'ción, ;a lino, de 1!11111, 2;01 pozoos. I;;ntc a 911 en la nttevat zunas pcu-olifcra accidrn-

airu precedente, sobre tala; en el sedar ale la petroquímica Vil 1960 . 1{,ropa collualua con
otaa

tal. Muto boa hecho ene en 00 año e a u tina cifra a1 (le ln-uduu'ier de tone•
1,2 1 utt (u : s 1etr,_xltr. m1 u disu-i11011 u congo a u nntin11 Itu o se indica : Francia, 36 : Ilenu)

lac» 1.91 ,S.OllO, L'_sta cantidad representa "¡l aumento de 8,2 por 11$) con relac. on al año
t'nido, 11 \!ena:uaia , 10 ; ltalia. 111 1 Paises Maja ,, tris : I;spaña , gua. 1lélfiica, una.

p:te deute. .ttI u uble i u ncl lmcnte lit a:,.1 por 100 de aumento cn la prodtuclon de

1: 11 L, que respecta al ecme c l (, de pruductus químicas, los aunlcnt„ Urgistrados por las
la zann utculrnul, ta que el importante c.unpo de -ei uonrberk . no sola no aumetitú. sitia

utpurracu uu y rxpnti cirntc : de los países miembros r)u sana unt acusados como en otros que (ü=mintttai en tm 11) por 11NI su produmón respecto a !a lograda en 19.Iuu

',a que en rrt inntcu 1 n .u,l í a orciliin (.1111e 1 y 10 por 1101 Ln. palsrs yue registran
holanda es un )lis de Considerab ' r ron=unjo de prudttctus prtra!í(rrus. r 1.9Y!L0110 to-

mcrentrnto: nt;atores ale Lu , : p1n t,uciuncs cana relee. o al pU ,n:e. >emest e de 1961. fueron :
❑eiadas consumidasl yen 1!1,11. sr lea pasado. 1 uicndu un❑ nu;a ale ina'ruD 4 cunstrut e,

Italia, :311 poU 1011 , t liulandu, 14 par 1U(), n,irnu'au que \trtri;t acusó el nta y ur aumento en
a i.1i9:1.111111 lunrludas, el] 1!1611. De este total casi la mitad corresponde a rnnsunw de

pero
notaria tes: l:, per lDISIt u

, d
tour

lo,
t
cÍntr,r,tois

:
da
spau t

1 a
re

tic,d1lee aumento tan,i
:
dnlr.a

e
ble

toaldeo
l
(le

s
fue uib), con : L3�i.0(u ) ) tan,eladaas , su,,,u,endo!c erg importancia el de aceites pesados , cut

�xparr rs , ero de , esulta puli libenalizaclon . u
2.263.000 tonc,ada, v e de gaso;naa , con 1 , 31:,.111111 toneladas . 1lulandaa, ofrece perspectivas

a. irUportrtactai11es de nrn )tren do ¡11111 nris impultantc pala los productos pet'ulifera-s.
I ; 1:a,fnc,u de uttersiunes se lita llevada p1r esta rmpt ;a de lcurtdo volt un pta�t,uttaa

Son fiel ats rclinerias importunes est .. b!erulas co I IuLuul.1. la «�bcll \ederland Ilal-
nnly l •.t!ista . �e 11 .1 pu u 01ado l tender a aunplr.n aquellas . 1 1 u uc,cmr. en tinte se Lubrican

productos por las que !a dentanala ha mostrado marcada pie[ reacia. Igualmente se ha pro- finadeu,j A. A ; la adoso A rdrrland \. A la «a_'altax lAedera111! A. A. 1'etrulcunt
e �Iaatschapprl , �. La, tres esttut situadas el, lit t rgum de *uncn, con etr,plazamiento, en

cttraolo lile 1111, )trena parte dC las incelsu ) 1,_� se t-'adt111' en mcdul,ls sacian ;ilizad�nlca

f ; lcilnlrntc ,or lu 1'ernis t Bot'el , en t proximidades de buttetalant,
pa que, cuma 1'u ede ve1Sa 1ríace; al° conu;ut,tau el alto nttcl de los a t 2:i millones de u,nr:aadas utualcs de productos eluboradn.
expuesto. ba can�tiutido y amstiutye 1111 ,),tico de preocupación c cuidados por parte de los ¡.os �'n gas r�(: rr-a.

lesas cubren con exceso las necesidades de corusunta del pie). I .a operado) de productos
directore_ de prallucción de la ntdnst-ia lluíuair,t alenranl . I.:as tnerUSotes _ � han lealizadu

etroitteros viene ;uunentandu unntcrrumpidaunctul desde 111 :, 6. Vil dicto añ,. se Mitin
apruxintndaunentr en ttn .. 1 11 por 1011, con ca a a Lis anu,rtizaciane > Ira resto se ]lit , , btrnid., a

)tenia ate unta ;unpliacion ne r.tp;1.I t c�etlitus a l;u'go plazo . A, o puede u;u;irse t:uap- cu por :a aa cifra de 9 ,4 7 millones de unaeitulau , pero en 19111) pasta ;1 12 ,;; millones ne toneladas,
yen talar sr cifra rn ." í millones de pesetas. la confin ente principal de las expor-

❑lto, el ri Liso de ILucch�t , que 120 )1111x. D \I de la vitral uta de invrrsiunes 11 ; 11 1 Tenido

cun,� destino los rcnh-n; dr ilrs'rsli�ari,irr d ; la i nthr'i sa. VII cttantn a Lus iutversinre" etu el t;acuones corre,parndc al ((fuel oil», que. 1, el referida año de 191111, rrptrscnib Con 6 mt-
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llones de toneladas, casi la mitad de los productos exportados. Las exportaciones petro-

líferas iiolandesas están principalmente destinadas a los pai-e europeos, que 1a., absorben

casi en su 110 por 100, siendo los principales clientes Bélgica. Suiza, la República Federal

Alemana y los países escandinavos. COTIZACION DE METALES Y PETROLEOs

Entre los oleoductos figura el que cólica a Rotterdam con la región del Rubr y ga-

rantiza el suministro de crudos a algunas de sus refinerias. Dicho oleoducto tiene una

longitud de más de 300 Knt. y un diámetro superior a los 60 cut. El petróleo circula a '0-12- 9 1-1-c 30-8-62

una velocidad de 1 m. por segundo, pudiendo transportarse 8,5 millones de tonelada=

anuales, cifra que, mediante la instalación de bombas adicionales, podrá ser incrementada CINC
en el futuro basta 20 millones de toneladas anuales.

Nueva York ( centavos por libra)... 12,50 12,50 11.51) 11,50 11,50
Londres (£ por Tn.1............ 95 X14-95 1 71 3'8- 71 1 ; 67 1 -6 651 -653 6:378641,

I'RODUCCIU\ DE _ACLRO
ALUMINIO

La producción de acero de 1.silos L nidos en it8d. se elesú o tiS.917.000 toneladas, infe-

rior a la de 1960 (90.068.000 toneladas), pero superior a la de 1959 1,85.773.000 toneladas).
Nueva York ( centavos por libra) 28.10 26 24.- 24,- 24,-

....
La de la Cniún soy ;ética pasó de 60 millones (le 'oue.adas en 1959, a en V60

Londres (£ por 'l'n. ) . . . . . . . . 187 186 130.- 180 . - 1 0,-

;11.7 millones. de toneladas en 1961. MERCURIO

Nueva York (S el frasco de ;4,5

�IDLRL Rt;L\ I1AL1_A\.A kilogramos) ................. 212-214 191 -193 193-19 193 -196 193-196
Londres (L el frasco de 34,5 kg 7'? 59 41 1 61 1 2 61

Las factorías siderurgicas dependientes de la empresa estatal italiana Finsider. del grupo

IRI, han registrado en 1961, un aumento de la producción de a`t'ablo de 16,0 por 100, lle- VOLFRAMIO
gando a 2,65 millones de toneladas ; de l3 por 100 (5 millones de toneladas), de la de

acero bruto, y de 9,5 por 100 (4 millones ele toneladas), ele la (le producto: lamiuadoe. La Londres (X por Tn )............ 147-152 11)4-1117 1 '2 80-82 57-67 621/2-7,211,

participación del grupo en Li producción total italiana de arrabio es de S6 por 100, en la
PETROLEO

de acero bruto, de 54.5 p, 1- 1011 _y en 'a de productos '.:�tuinad�,., de 55." poi 1011.

Nueva York (J por barril).
East Texas , crudo, en pozo.... 3.115-3.25 3.05-3,25 3.10 3.10 3,10

PRODUCLION ¡)F. ACERO 1 \ LOS 1 \I�I:� Dl I- _A CLC_1

ESTAÑO
En marzo, la producúon (le acero bruto en los pai-es (le la ion,unidad I.urol,ea del t,rbbn

y el Acero (C:C.A). se elevó a (i.4 millones de toneladas, en eontparaeióu con 5.7:1 en felo'ero Nueva York centavos por libra ... !18.75 120,62 112 109.50 108,87

y 6.78 en marzo (le 1961, El aumento fue importante en todos los países ; en Italia ale:utzó una

cifrant;txima ele 150.000 toneladas. COBRE

Nueva York (centavos por libra).
Electrolitico . ................ 211 31 29,12 28,á11 28,37

I\IPORTACIO\I?S Dl? \II\ER \11, l1E lIII:I�R�) EN I\GL-AZLRI:A Londres (1' por Tn.) ...... ... 2561 _•1571: 2291 I2.2293 . 234-2341 , 2.14-234'/4 2 34-234 t / 1

Las importaciones británicas de ntiiteral de hierro e>paüol en el primer semestre del año
PLOMO

actual se citan en 55.000 toneladas. 10 400 mena: lile en el mismo leen oda, de 11)(4;

según informa el Iron and Sieel finard. Nueva York (centavos por libra ... 12 10,25 9,50 9,50 9,50
Londres por Tn. 74 1'4-12 1 2 59 j 14-59 3 516114-5b1 5)) 314 -51 513 -5111:

CO-I'IZACION Y COMERCIO

EO)I)l-CCION LRITANIt.A DE ACERO
PR]?CIO ] ) F 1..1 1'.Al:R(iI_A Sl�Cf.IT.t'iLT.I?C'LRICA

1'

Según manifestación del director de la sección (le industria v economía del Euratom, \o es de esperar que la producción brit:ínic;1 de acero ,(IC ncc en l9rS el ^!cel drl ;año
anterun, de 22.1109.0(10 toneladas (24.1111.IN10 tmtcladas en 191;111. lin los rincu primeros meses

�1'ichaeli., entre la encrgia eléctrica de origen atíímieo v la cnnvencirnta'., existe actual-

me
del ario actuar, la p atoducción lograda corresponde a una cifr;t nuca) de 21.2911 mW) toneladas

mente una diferencia de precio de l0 a :10 por 100, si se calcula el coste del contbn,tible
24.640.000 toneladas en 1901). !La producción (le 1961 utilizó sólo el ti ,;; ,utr 104) (en 1960

de las centt-ales térmicas en S10 pcset;ts tonrl:ula.
el 94,_'Z; por 100) de la capacidad global disponibles.
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:-C de l) . pro-eguir át raCnn]a:izaciún de l:1 1 11 oducc:ó 11 , peen no -intplentente Cerr,tldo lit]

tnin;t- ineiloo rentable>, .o que, e:1 ( 1110 11 de lo; técnico-, no llevar:it al resultado (le-

,Cado, r'no ntit- bien cuncrnu'andt, ]:t 1, oduccóu en las tnelores, :tanque ciertamente tam-
DER1�,CHO 1)b: LVkF.ACltt\ 1)1[I. O\II)t) FERRIC0 Len e-:', llevara, en el intiuo, a' cierre de ciertos 1) , zo>, cuyo numero no es posible

pred, c ir wdavia x- derutcti e' ],echo ole que. Como Consecue'tca (le la llamarla ttracionall-
El Decreto de ti (le agosto (1;. U. :)-N-l._') por e que sr establecen derecho; arancela-

rios a la exportación de óxido ro (le hierro en bruto óxido férrico), dice lo siguiente : z;alon neg:toc». er. lo; pozos Cerrados en l;t región de' l:ubr desde 14:,¡, han quedada
1 Jo 11

especiales circunstancias que concurren en el comercio del óxido rojo de hierro 1 c ot:n : ;110 mllr,nos de tot�e'ad.t: (1, li; n, re�r. �1 yac e(lu]valen a 2(I por 100 de

en bruto (óxido férrico) v la conveniencia de facilitar a la industria nacional el abaste-

cimiento ele dicha primera materia, con destino a su transformación y consiguiente ex-

portación, hacen -icoiiseiab'c eSial) ecer derecho, arancelarios que graven la exportación
1;Ll'1\i).AS OI!i. A.ALL[ llL .AL.A\

del referido noirer:tl.
Artículo primero.-Se establecen derechos arancelarios a la exportación de óxido rojo

Ln De rn,nce hit (lee : I la I)elr:rae:ón e-pañ,la (lil e, Conforme a las
de hierro en bruto (óxido férrico). Su cuantía será de doscientas cicuenta pesetas por

it-l,o- ronc- eoctcntda- cn hrecetlertte- -Acuerdos, Fr:o)cia espera recibir- la totalidad ole
toncktrl:., peso b. ato. de mineral exportado.

Artículo segundo.-pL presente Decreto entrará en vi_or el turismo día ele Si¡ publi-
ti ,duerna ole a huna- del valle de Ar:ot ex1i atadas per la -octedad \linera de A itoria,

cacAr en el r�ltole.*íu Oficia] del 1ere,�.
Cava m-tnlacum ¡lit Sido sunnnan:ul:t CO u mayor harte por Franela. lista deektracion se

realiz, coti mot1to del Acttcrdo Comercial 1lispano l�rattcés del 24 de octubre de 19(2.

BAJA I•:N 1:I. I'HI-a 1t) M .J. I'1: 1 Iü )Flirt
PR0IZ1 )g-A 1)I': L\ S SI'I-;XSP r\ I)I•.I. I)VNICl Ilti I-l - l'_AI.

\ 1. \ fM I'I (Idi \t l) t\ 1)1: 1I.1 ), Ii
La Unión soviética ha :nttutciado (¡ae está dispue-ut a uministrnr a l�:mropa occidental

petróleo a la ntit,:d riel prec'o yne t'yi_e o stts s;,télite<. It,- países del I)loquc or ent:tl.
Couu) Con-ecuencra (le 11 prorroga, por sei- nrex•s, de 'a '-u>peusiu] del lu.pttesto

sobre l;t I ttndición del general sobre c (;asta para el 1,'onw, decretada el se

DIFICI 1.I.Al)I:S PARA LRI.Al: 1 \.A ltt\II \11).A1)
=uspcnde por ci mismo p':tzo !a iti,licLeoir de derecho fiscal a la importación de este

P:A i-RCETR V LI Rt 1}'1'-_A nie al.

I n le la- conthci��ne- iicx.'tts:dJt- larca per-cguida unificación ele lit prodttcc'uo ener-

gética en Europa ocrdelital es la ;ntrodncción (le diversas nuxlificitciones en e' texto (le 1 'lx Rl(1tiA 1)I: I.:A xl�I'1 \xliiA I� mI: I)ICI:1 Hlij

los acuerdos que rigen lit vida a stts diversas conntnidades ecímomicas, 1?sti idea revisio- -\RASII{I AI:Itt�

vista esta en el :mimo ele los interesarlos, ultimamente, se han ❑'zado voces en l.ttxemburg_)
l nic;inielilt lit: import.ie,,e c'- de Cogtte eiCCttwdas por cogticria- -,drrirrgie.io -r Leneen pro de ell4 :d objeto (le obtener tina mayor capacidad de nuu)iolna e1t el mercado del

catrbon, aunque , por diveras razones, no haya p'.asnlado tal iniciativi cn resoluciones con- liciarín de la suspensión de los tlereclio., ,,i-:utcc!ai-ios, prorrog:índo-_e. Ira-ta el 21) de riovreni.

cretas. Algunos h:aneo, corto el formulado por Alemania occidental para la coiistittncón de bre pro x!111'. I.;I - 11 spension queda : nc'adr para !a in)l;orutr.ón de hu11as ooyu'zables �l.s

u1la a-uciaciim racionalizado a de !a industria del ca;l,ún v el de ;as asignaciones Para :, Its ro(luerí:n siderírrgie.ir. 1 oda segint el decreto (le 11 (le agosto.

pr.nr:o- l a producción Carhonifera cn nicho pai por valor de 20)) millones U\I, previstas
por el Gobierno federal alertan, plantean problemas de dificil solución por estar en con-

tradiccón flagrante- ron el te-\!0 del T.;aadu de Doma. 1. A {\I I'RI:A\ II .91.1 \\.A DL ['ID I lit :l.la,
al:AIh:n

ruta crmferettcia prontn)ciada reci,ntetnente en 1onrlre', can ( out -e, director
adjunto (le «l'h:nbnnnagrs de I Canee», ha exprc-ado tu] laica desf:n-oralile sobre la orle- I?' I':AI ha convertido, cn 11 71 -eri , competidor ole la- rantle, Coi)tpailías petrolifer:<<

ntcrnaCiou:tles a la. que llispttt:t Mt ¡(arte en la rxl.!otació�t ole le- rccimientos petrolifero•nación actual de. mercarlo europeo dei rt Lú í t y atntguc se muestra favor, b!e a :a adoP-

Ción de medidas oncantinadas a la creación ole iv,a Conntnidad europea de la Lllcrgí:t. 110 tanto de Irán como del proxin)o Oriente, de _Africa, lo ]1)1.111x) (l il e de América ole! Sur v

ha vejado ole -ciOalar luto _race> tlificultudes, oObrc las yne se ]lit insistirlo 0a antes 1 (1 ne Je l.ur.ipa. Fundado en l!):,:1 pa.a comen'ar la participación del Fstado italiano en oliver,iiS
soricoinoics dedicada, al aprovech;tmicntu del gas natrr:.l v del petróleo, ;¡Si corto sr coor-habla que vencer p:n-t lograr este objetivo.
dinación des:n rolla, tiene .tctualmetne iiiteee,e, ett m ts de W) sociedades, en -r nfln.oría
controlada- p,.r 'a, cttatru -igtticntrs, la- principales de las que coit,tituten e,te gran]

CIFRRI: I)1- MINAS 1)I. tARI;ON \ \I.I(\1A.AI.A t,ClII)F:A"I.AI. aonsorc;o

1." l-¡. a \zicnda 1lerncralc Iutlian;, 1'e1 olio (Al �II ' ) : explotacüm de refine] ;is v co
V11 A!cm liii:t occidental. ee ha ::bogado frecue11 mente liar cl cierre de cierta, ruinas mrrCialvar un d prndnCU,s derivados del _a� natural ) del l:eirúleo.

de ea bón con la intención de que, al disminuir la oferta, nteiorasc la situacón del mercado
te \li ne r a r i ao : ro- ,er c2. :, I A.,. p explotación de vacirtientos de ";Ir natura

(le este contbtutible. � pcirúlro en itlia e en el cxtr:utjcro
A juicio del prc,idente de la Fctlerac�ón de Alin:i' del Ruln- 1)r. 1lelntutll Iturchh:udt,
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La S_-\A\: transporte de g.ts natura! v petróleo en buques cisternas v a través aulló v el nnncr,tl de li:el1 p uo p^r lidia de 1e11tahilil;:cl cíe 'a industria

ernac:,,n.d.
de óleo y gasoductos . alenl.,na• sino por pertubacione� de 1. cunn,eteuci.t ¡lit

4.a La «Azienda Nazionale Idrogenaizorne Connhustible„ (ANIC): construcción v expío- l_as grandes acerías del Robe han ;�<estado rcclentetrente uu golpe la m'uerIa alemana

tación de industrias petroquímicas . de hierre decidiendo fundir en lu sucesivo solamente mineral extranjero después ele emplear

hasta ahora 40 a 60 por 101) de mineral ;aemi,n, tics el empleo de éste. que tiene, en ge.

peral, una calidad inferior, supnuc pérfidas en 'a explotación. La parte del mineral alentáis

CRIADEROS ene la fundición 1r:t descendido de 52 por 1111) en 1969 a 7 u S por 1O4 en 1961. La conse-

cuencia de esto ha sido el cierre de _a- mina, no rentables. A pesar ele los intensos es-

G-AS \.A7 L RAL EN GRÚNI\l._A fucrZe» de racionalización, la, ,requrña, epa rcar,s unieras ele Alemania occidental no han

,jodido hacer frente a la eot:tpetencia extr.urjera.

El Gobierno holandés se propone poner en explotación el impnriolte y,rcintirltto de gas En lit ntiucrl,t de íos n+traie ur J�rreus, ':a causa de la crisis es lit baja de precios

natural aCaenbterto eta la pt"ovutcia de Leoniur a por los consorcios «Rosal Duteh Shelh, v del plonw y cinz, producida con medios un tanto artificiales, en la bolsa de metales de

«Standard Oi!!». Sus reservas se calculan en 400.000 millones de ir]:', o sea el doble que las Londres, baja fundada cn el exceso de producción mundial de ambos metales (.2). Además,

de -Lacq. La explotación, en la que el Estado está interesado con uu 60 por 100, bien di_ a competencia internacional está falseada por fuertes proteccionismos, corto subvenciones,

rectamente o por mediación de las «Houillére,s natiouales», pude, producir, en un plazo de :n°uteele» a,luaneros, cono., entes ele impol1treicin y exenciones tributarias, cn países tales

cinco años, 5. 000 millones de m3, que equivalen al 27 por 100 aproximadamente del consumo cuino Estados Leidos, Aust:,rió, Long.,,, cl bloque oriental y otros. Ta, con la caida de

anual energético holandés. Se proyecta instalar una factoría de aluminio en Groninga. Una precios de 1967. hubo que cerrar 12 de 21 min;ts en la Repúbl:ca federal alemana y reducir

parte importante de ;a producción podría ser exportada. particularmente a Alemania. e', personal de las nrisnnas de 7.�00 a ^.600, y aún hay que contar con nuevos despidos.
lar eso, la industria minera de los metales no férreos de Alemania occidental ha pedido
al Gobierno aranceles aduaneros u;nrtidumpintg> v de compensación frente a determinadas

'1 ATA EXTRACCION DE PETROLEO L\ ALE-UAXT A OCCIDE\TAT, :raciones. 1 ambien la indo-ti:,t mine:-;t no férrea de la Comunidad económica Europea ha
elevado a la Concisión de iirttsr'a una n e n�,ri;, .<hrndu protección para el 1'lontu y el

En la actualidad se tiende en la República federal alemana a aumentar la profundidad cine en el tercio riu de los Sri».

de las perforaciones que se realizan para la prospección de yacimientos petrolíferos, con 1>

que se inicia una nueva época eu la historia de la industria del petróleo alemana, ya que

ésta deberá enfrentarse en el futuro con problemas técnicos y- financieros, considerable- 1'LKSI'1ILE1\ AS 1'I-:TIW1-11 -,k_AS V_\ LA L. 1Z. S. S.

mente más complejos que los que hasta ahora le afectaban.
1•:11 1961. la producción de petróleo en la,. Republica federal alemana fue muy conside- Si lo, crudos petruliíc^u, teprr�rnt;m h,,_\ [tilo de lo, recursos enrrgcdct,s de mayor

rable. peer alcanzó las 6._114.4:15 de tole' rd.ts, con un aunrento de 12.:: por 100 respecto nrl,orr;rrcia p:u a los 1)¿11,C, ;t:uuucntc iudu;trialisadns, no cabe duda de que las disponibili-

al año 19611, en el que el aumento de 'a producción tespecto al precedente sólo equivalió dales energéticas petrolíferos de lit I.RS� vienen en franco ,pollo de stt 1ohncr, de ex-

a 5.4 por 1011. En e curso del próximo quinquenio se espera conseguir una producción le pandos iudusu cta.
7,1 millones de toneladas, siempre que prosigan las actividades de prospección y beneficio

de los yacimientos al ritmo actual, lo que podría ser obstaculizarlo por haberse previsto l�cser:':t�. h'uducir„t' !' ,'.rp;��„n'+^tr ,1, },r c,nl nrt„s. -[.os importante» vaeincientus pe-

para principios de 1964 la supresión de los aranceles aduaneros para las importaciones de troliferoa rusos en explotación apena, rrpresrnrur ruta base-oil del totrd que se presunne

crudos. cncierr en el subsuelo ele lit l ojón soviética Segun caculos geológicos de 40 millones

Las reservas comprobadas hasta ahora en territorio de Alemania occidental ascienden a tic Iim- sic ,ocas sedimentarias con contenido de crudos. 11 millones están situados en

tinos 106 millones de toneladas. territorio ;utietico. Los ;nrpurt;mtrs descubrimientos realizado, durante 1960 en algunas

zona, de I,, 1 nion (Repítbliea rusa. Turknnrnistan• Ucrania y Knuzaistan) hacen que sea

loor y po-lEe -ti Rusia seleccionar para una exl:,lntación inmediata los nacimientos de mayor

DIFICUL I _Ai>ES E\ LA INDUSTRIA MINERA ALEMANA \1) rendimiento. Si a esto se tate el empleo de nr.cvos métodos prora tus mejor al,ruvechanrrnto

de los puzus, no constituir í, por tanto, nin,gttna sorpresa que. en cl período de 19560l. se

Siguen en aumento las dificultades que viene experimentando una parte de la indos- haca llegado a un iscreurento anual medio de la extracción de crudos de 15 millones le

tria minera de Alemania occidental. La mina, de hulla no son únicas en quejarse ele di- tonelada, con 1111, puesta en explotación media anual ele 2.2:11 pozos en cl periodo indicado,

ficultades de venta: mientras el carbón va siendo sustituido, pese a todas las cuntrame_ represcutando el rendimiento de cada nuevo pozo que entra en servicio ocho veces el Jo-

didas. por el recite combustible, más barato y cómodo, las minas de hierro van resultando ;grado en 19:T6-411. En cuanto ;t la inversión ele capitales nece,ar';t por tonelada de ielrI leo

cada vez ntás antieconómicas a causa ele la competencia ele los minerales ext:ajeros, más extraída, sc ha conseguido, en cl periodo indicado. tina reducción de 60 por 1110 con res-

ricos y de precios más favorab'es. Recientcnuentc, también la miseria de los nnetales nn pesto al bcnio 1901G:I, resultando a la vez una eedncciótu del coste de lnodurcitiu de

férreos, sobre todo plomo c cinz, ha sido afectada por una crisis que. a diferencia (le la 40 por 100 more los año» 1951 00.

(1) 1)el «Bol. de Inf. Extran. del Patronato luan de lit Cicrva» nínu. 282-15. no- , 12i Del „I!ul. de luí. llxtr;:n. dei I':.tnnt,:t�i de lu,m de lo Cierva„ ntínr. 2 l de no-

siembre, 19412 siembre tte 1913.
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l'on retrren,:�.:, concreta a 1:t rr�d!(écipn, :,'c;. z:u un en 1960 14S nlillunc, dr tole
auur: lile al triple. Para ello s piensa hntce; liso de :a, no pequeña, dinponibilidadr,

lada, frente lit os 31 millones le toeel;ula, !ognulos cu o, cbjet;vo,, de :u'urrd�
de gua,ui al que coceen a el sucio de la l RSS. Para Dfli.j. e espeta obtener 1 .5(1.000 ni¡-

con el actual ]i:m septena], son doblar la pr, (lueción de crudo,, (lile, hasta
tonelada>.

lli,ne_ de lita de pan n,tttn.tl. lliterros proceso, prtroqumttco, en que se elaboran materias
,e ! a1!Ni.�. bra cen>e"ui (l o la cifra el e "4I) millones (le

primas con un elevado contenido de hidroc:u-Ltnu< no sdturdos Serán llevados ii cabo en

lit rt'fiu de pi din tus prti ifc,n�.- f.a, �r:,11es (ü,ti liudad(., de crudos plalneut as refinerías societirts. T:np�,c 1 hac que peder de �'isct1 que la desp:u:u Iicación de los

/robieiP(, de castidad v calidad en la e1looacion de lo: prudttcto> que llegan a la, reii- vendo: con en:barrida se -i emplead-L" cuino pioced]ntienio de obtención ele combustibles (le

]feria, Po • un liado. hac que llacei- frente i, a ciecl 111e cantidad de materia prima reducido parto (le su'.üdificación. Esta del::uafinnici�in con carbantida se cilcula que puede

uhlc como ionsecucndit de lo, Huecos e iucrs:artes de>culn-imientu> (l e vacintier.:us. I'o: proporcione (l e s, 10 por 101) de parafinas bl:nul:s. que constituceri tina excelente materia

on-o nulo, 1,, perlecci01',dltlletlt( ), tecuu!tigico, en 'a curi,trucc*ón de motores peine' rima pili-a la 111(111, 11-a
palinente, detrrnrn:m ine'udibles necesdade, de lilelorai- calidad de los cumbus:ib'.r. v lu-
liricante, que estos moderno: v perlecciondo, molare- l quicren. L itimionente. la indust:-i.: nu ,úlu d_ :sume liar ,u producción de c odas, ino, al mismo tienlpu, de elevar su capa-

cfe autottócile' soviética empieza i lit producir corlee, tic turisnr, de 'ttjo cuco, mutare, caes- vedad de refino v la calidad de 1(c ltroduct,,, elaborad :)s, ronseguir'o. adcnlas, en cundi-

,umer contbu,tible con tul indice de uctan- c:,trc 90 911. Pi inc; ,al hit:c:,fié liabran de'1 1 c:oncs ecununnci, ernt:Ijn>;,>.
L:!_er 1111IIvnu la refinerías ox:é.iciLs en a el;�l,u-acido ae aceite, Diesel par:, satisL,cer,
en Lts necesarias condiciones (le ca!id.,d, el conddel°,br incremento que de los lroduct�,s
Diesel se tiene Ilac:clido en la L-hSS. Vil el plnul eptcn:d :.ates indicado se prevé un in. L\CI\llI:AT4 \IISI:k.Ai ] S l.A i?L S ( 1RI], l)E l_A\.AD.A

cremento : 1 11; m:1 or en el constuno ele aceite pesad ,, ' t'cul:índo,e que. liada 1 9 1 15 , ,e
habra ntu',tiplicn-d( por 11), con respectu :I' ::ño 1010, c•1 leedte de producción de ttceitc Mate tiempo que se conoce 1 1xI,tcner,I de y acumcnlns de cobre c croe en a regló,1

dpesado lit partir ter crudo>. A110 a hiel:, esto- crtulon cuutieneu una elevada proporciólt de
el labrador, que se evtiendc dcsdc cl Golfo de tiau Lorenzo briol el 1 trecho de 1ludsou,

azufre, lo cual ]lace (l ile mucho, ele !o> :,crite, pesados tailizado- conlegall hasta ]por 100
pero el mine a'. 11011' cumíunnc-nte un contenido el] Cierro inferior :, ..-H) poi 1)111, ]o que re-

quiere una precia cuuccn un para su aptutcclt,uu,ento, que lii ¡110 1esliy(II Ilen1(11 1
de azufre, que requerira e em]roIw de luPt i('r.ntes adectial i nr 11 mezclado, con aditik )s

e11 'os costes de producción. 1 eso '�,s p(, ; 1 ) i'id 11 des d, cyporl:n- este nnnera1 son muy
para reducir el elesga>te en los iatoles. A,1, pues, mediante estu, lubricantes con aditivos

reducid:�s, c,, que,nhlr hxl,,. la tto]:ca puede adqu, u- ncncra'e> de
co11(010o de :,zulle. se cun,egui1 i aprovechar a! m:uinu> 1:1 grndc•s reservas de crudo,

]tierno en sul mé--ra c Allicu, con contenido de dicho niiteriu] del por 10(1
que el ,u] (11 ( ruso contiene. ( )u eda, con ello, c�:tr:unente evidenciado yue ]a, lcrineri:,s Ca-Vil I vcran„ de 1!)Gl, !:,0 i��,�en eras tern,co, de Lt „I01 iii Itiun:,l \ickr1 Co. el Ca-
>ov1el[cas necr�ium inlper:ttiv:unrntr nlcjorn,r la , enlid:,d de los c ttdrs. Con esta linrtlidad

nada I.td.,, I \(t Il loe, (''ti 2I4 i,eione,, e.�p'orab:m 'a rcuinn (le] I.r o l ,,l�tnncto, el] los
>r es[an nlulUtndu !'Sueca , in �t i 1e] me, d, lllllrn -c'tlic 61.. -erruur,,s �ur„ec ideut:des, rn busco de vaennnntoe ele ru(luel, dieron con uu v a, emitido

Pero, aparte de! omUcllla de c:d i dad, ev -:c t: in],én e'. de cantidad. I:, 1preciso auniclt„ de rulo, rol aurinern. 1.: 1 1 \l t 1 lia ,mubte,iid(l :, col]( i 1. ]i1 ros],ecc imn en una zonacsuin par:, ,
rapacidn:d d e producción (le la, relineri:t, -ociesca.. I:1 el cuadro de! pian de tul(, :14(0 ] <1] 1 ' ;,l Hur te le 1 rllutll;nife, jnulo :,l nr:m i.aR O ele 1— I ` ,c';tco-, cuco sul,suel

c>la e\pall-ion -c ]prevé (lile ser;] lle 1:111 1 pu 100- Se pretende l0 t-:I1- este incremento llle -- I l'clllll 't'tl c de .,14 1-, millones de l�,ll l•I:Id:,� dl' 17111e1-:1Ic's Hall-lI,' (),, c, :l tl:;.l tro ore -un de oro

va',or lobndd:ntte C1115 1,roceelimxnto,; cuu�:ruccfon Je nurv: - n,wlaclunes v reicundieonantic•nt" 'e de :Sl n por turelada, (lile. en uno, luz:no Ile„l a ser de S., a 141 El
la, ante u.,s. l:e>prctu a ::ps Hits va, t1'i, ' Il];[(les de rct�no ] luvreNulas eprincipa.nlettte a de ta, ese c;l- le c,tr cacuuient:: cu.a cal 1..,14(1 mil ne, `, IR 90.0 0 millones (le
hepíihltr.: rasa, l cracia. I;ielorrttsia t tzhek',inul- —. tienden :t a i'On,tl-ticliOll de grande, pc,rws
un!didles de producción, capaces ele clabu- al de 1 2, : , l.. :nil]olles de toneladas antta'e-. 1)icha yenes, incie:l, 111 iltillL . ne_ "l 41110 millones de peset;l) en tra_

ICvidettteulrnt^ el enlpleo ele _-rande> unidades de re!`no, lo solamente se tr'tduce c ,i inver- bajo, '1C ]:n.�peccki,n. AIcdi:rnr c,'-:, 1a] ir ptul„ -e l- (bseullle lo Cl ,ras: rarni('nl„ de uígl(0

done; de capital relativamente meliores, cilio que su coste de e�p!ot iei(", t arroja cocfi- d, 7 h(,mps.,u, crl la zona norteña (le (l il e podrá producir unos millones de

tiente:: mucho, 11115 bajos, aparte de (l il e el tendinr.ento c mucho nrts elevador. 51 a un:t ki'orrr:unoc antlales de este oren,]. Se ase��ura que podra ser ey](lofadn :, pleno reldintient,

iiistas;tcióu ele refino con tata capacidad (le 11odtteei(í n d; li1HI.10 ) toneladas iilill 1 s se 'e iras Li i151 1o1 1e 200 nl,]]une, , 11 2 .0111) oil]] neo dr pe,c11

:1signa 1111 odie (le 114() en cttattl,1 a necesidad de invers(11 de capita], coste de explotacimi 1.a «Crest 11_\plo ation, (u.,,, fili;,1 de al n111111nia �l u�d:ud O¡l Corp.)'. ]ti[ 1 (011iert 1

un 1aciutic1)/ de minen(; de hierro e11 d tcrrituI io del ) ttl;un, 51 111irntu gtle se evtiendlv rendimiento por operario, resttha que , rn una insialación ae tina capacidad de un nvllóe l
de tonela(Ia,, este ]odio 100 se habrá centverti'do c ti !)2 en cuanto lit inversión de tapir;,!, lo la� o le 21NI ]miss con uta r,pepm, de los fi'('nes ele 1:, :t (il) ni. v que cuenta ate

en 711.5 por lo (lile al coste de explotación se refiere v en l i 5 en 1 111ón con el rendimiento. 111:1 reservas m'n11111 de JI.04H) 111111onc> de t„ncladn>. 1)iebu caclnuento es1 i situado :

\ medida que n capacidad de la insta:ación :uuncnta, los índices resprcticns resttltan ntncli,, :1_'11 km al norte de 1:ts nlin:ts de heno 1t il l, que e h:dl:ul cunlnnicdlas con la autopista

li las f;tvorables, de forma (l ile en ana in-tal ieiún de fi ntillonr, de tonelada,, e] uihm. d,. ele -Ala •l:a por un ramal de c:u-rete -:, de 3110 1<ilónleu'os.

inversión (le capital será de 55.5, el de e�p':ontc ón de :14,' v el de 1 roducticidad de 1.1110. 1:1 mineral contiene nn :d) por 114(4 de hierra e 1111 1 poco foi,tolo Y azufre, lo (lil e lo hac

'`+o es ],cuino, pues. insistir nlás para con;piobar que el intenta de ;;cande, Unidade - nnlc apto ¡,ara la producción de acero, que pochi[t ser embareulo en el puerto libre d(

ventnt uso. oni],'enlent„ (te r,t:ts ltie;os (le kagtcac, el] \':,sk;,.refinadoras es IR trestionahle n1í(s ('j �rnnulcs insudacinnrs

ser.1 el perfeccionamiento de stts sistemas de ton(-o] y kt implantación en la nl:n or medida
posible. (le !lit regulación :nitetnliuica el] ,u, 110100.5„ de trabajo.

Pe/i- uquí,uica. 'f lnhién se prevé eu Cl l,l:ut ,el,ten:d soviético el acelerado destt rollo l,
]a industria Iictroquinlica, hasta el pttttto de que sil pruduccioll 119tita total se espera lile
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ciomai, de 5.(410 kni. de longitud, que enlazara a estos p;tíse�. Comienza en los Ur tle-,

���'������ �����,������ �
c1i�T11�IC.�s

en el territorio del V-oiga, en las cercanías de Kuil)ischey. atr;tciesa la lepública rusa so_

vietca de ostia, y se divide en dos ramales: el septentriunal atraviesa Polonia y termina

en Sclr,cen sobre el río t h1er. en _\Ieiir ii i oriental ; c' nterídional llega a I ratislava, para

PL_AX'FA I)L AMO\L\CO EN T 1, 1NIf).AI) alimen.ar los centros industriales checo,luyacus, y otra, a lluug.rt.

Sobre la base de este oleoducto se han elaborado groedes proyectos de dcsarrullu de la

La \A. R. trace \ Co. de AueN:, l o1 anunció un nueve concepto en la producción y ¢xdush'ia petro(ijera N. petroquímica de los paises que an';wiesa. En Polonia se construirá,

distribución de amoníaco para una iniport m:_ tabrica de Point Lisas, Trinidad. una gran refinen:a en I'lock, donde a partir de 1!05 se pruducir�i gasolina, lubricantes, aceite
Los planes prevén la ampliación de la actual planta en Point Lisas que producirá pesado, paralina, betún, cera, e:c., y también policti:eno, caucho sintético y otros productos

:00 .000 toneladas anuales (ahora 35.000). L: aun( ulaeo será despachado a todo el mundo químicos. _A _1 ¡co auia tricot! donde la producción química se habra duplicado, según se
en forma de gas licuado en barcos-c sternas especialmente proyectados para bajas tem- calcula. en 19115, se prevé que el oleoducto proporcionará por lo menos 4 millones de tone-
peraturas. ladra :nnr il es de petróleo ruso, aparte de 1, millones de toneladas transportadas por barco

Según declaró el presidente ele la División de Productos Nit'ogenados ele- trace, «será o ferrocarril. El] Schtvedt se está construyendo, desde 1.959, una gran factoría petroquí-
la primera vez que se hacen cm laques internacionales por t-ia marítima ele grandes can- mica cu li un coste de 12.000 millones DM. la cual tendrá en 19413 una capacidad de
tidades de amoniaco licuado. Tan lo pasado, el :noniaco era convertido en abono de estado 4 mill ríes de toneladas, que se elevará a 8 millones de toneladas en los cinco años aiguien-
só'idu, como el sulfato de amoniaco. nitrato de amoníaco o u-ea antes del embarquen, tes, el] el que se 1 aducir:iu materias primas sintéticas v plásticas.

La G nce opina que este adelanto eii la distribución de amoníaco anhídrido será bene-
ficioso en muchas regiones del inundo donde la producción ele este producto es muy cos-
tosa por insuficiencia de materia prima. La elección rec.ao en Trinidad, por di=poner de A11 A(- SI\1LIICt) 1 A LOLt\MIS1-1
gay uatn:a a halo Ce-to y puerto ele aguas profundas.

Se Ti,-¡ auntado en Parr:ucabermeja (Colombia i, una planta (le fertilizantes, con una

CEN11L\I.ES \lGl.htiELI' "p1�IC_AS hl:.A\�lIS_.AS cale:_tidad anual (le 150.000 toneladas anuales, que empezar.í -t funcionar este año. Tal costo

es (le 111.5 millones de dólares l- el periodo ele su realización fue un decenio.

Se calcula en hrancia, que en lUli•-i. el .o por 1,10 de su l,r�,duccüm toril v en 1975, la 1E1 amontac', se nbteudra s ¡lit �tic;unrnte, el hidrógeno >e eutraerá del ga- riattual local
cuarta parte de su demanda de energía, l:odrán ser cubiertas por las centrales e!ectronu- y el nir-ógeno por licuación N fraccionamiento del aire.
deanes. En el último afs , en el desarrollo d e —las se hall invertido onus 15.14)0 millones La capacidad ele la fabrica es de 50 toneladas de amoníaco, y ele 150 de ácido nitrico
de pesetas, o sea, más de : 1 :17.5 pe<rta> por habitante. 'as que sc utilizaran para una producción también diaria ele 101) toneladas ele ni_

tras, :unuiiico y :N) (le urea.

CONV-ESIo 1 S1aa _A ILEN'CIN,A 1 EL E URATO\l

C t t I?l. PEIRi _ »I.EO
Se ha celebrado un convenio ele ayuda mutua entre '.a Comunidad europea de

A\1(_4\L _A l'ARIlk 1)
l'ncrgiZ

atómica i,I';liRATO\I) y Argentina para el desarrollo ele la energía nuclear cott fines pa- «Imperial. Chcntical Industries, Ltti.n (ICI) ha resuelto cerrar. en el año l.ró-\imo, dos dec:ficos. tuatont atud.nl a Argentina ere la prospección v e_\p:utacún el su y ri ti cuto le
lis anti—ua, ttln'cas de amoníaco yac unplcan coque como materia prima, y crear otras tres

evsteti rtntchos en este país. Habla también catre ambas partes unuranio, ele los
facton.iregalar de cien en '.a que esta producción e h:ua por ttn r levo procedinnento, empleando pe:utercautbi 1 OPeos, materias primas y material ele 11 S'estigaciún. liste coi;
troleo. ,te proceso, empleado }'a en otros Atuses rancia, Italia I?E. UU.I, hit permt_venio es el primero que Euratom celebra con un país scid ant t eano. Su el tele será de

veinte :ufos. tilo reducciones de precio y agudizado la competencia en el sector (le los fertilizantes

sinteti: e-, .Attnrlt.te, con él, I(1 podrá m;intener su predominio en el mercado británico,

se cuenta coc que se enfrentará con difictt'tades en los e�t ran jeros.

CE\TRA¡.ES 1{LECI'RONLCI.E.AR)NL-CLE`AR11S EN (11, \N

En un plazo de tres años serán puestas en >ecv.eiu, en l;ran I l r e t ; i ñ a , ovni -ales de 'ocr- ( ' ( \1I 11. 1 \ .ANt 1 il.-A 1:51'ACli)N MV11`1 x?Oi.OGICA
oía utclear con una potencia total ele 2. 6f4) \1\\. 1.O 1070, la produe'ciólt de el.rtricidad \l`fti\1A'llP'\ XLI
en las centrales nucleares brit:uticas será, segiui c:í'.cu'os :nilorizado�, tan barata o niás
que en las convencionales. ilace un año la primera estación autoite tica para informes metereológicos movida por

ene:'día nuc',ear, comenzó a transmitir señales sobre el tiempo a la oficina 1\letereoló,,;ca
de lis.ados Unidos, desde la Isla .Axel Hciber,�, al noroeste de Canací, a solo 1120 kilómetros

LOS OLI,1�1)GC"ht iS OLE. I:Lt iul?I: ORll",N 1 .Al. de distancia del Polo Norte. La canción fue construida por la Martín Companv, para la
Cotni;ión de Ener,'ía Atómica v el Observatorio �[ctereoló;ico de los 1'.stados Unidos.

t,u convenio firmado en 19.55, bajo los :utspicios del Coutecun, entre la U. 1:. S S.. 1'0- lt,n 1961. la estación fue irans1orfada por ttn poderoso Ompehicin, a la remota
lumia, 1Itingria, y la República democrática alemana senil '.as ha>cs del oleoducto interna-
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isla del Ártico, donde fue in,;«yola pur un grupo de téemeos de la Uficin:t ALetereológica

de los lisiados Unidos, del Del:artamenu, de Transporte le Camada y la Jlarrat Company

kI:L\LO\L:S �_IL\I.IFIC.1S

\LI\ U AIL; 1 (1D ) PARA INDI' IIFIC-AI: I;I. 1tFKtl.U
CUL�t)Cly SuliRE VI. .A\-AL1S1� I'a ak I':s1'IV1 ! lit nSCUL'IÁ

La oficina de Alisas de Estados Unidos, descubrió recieutetucute un -i)aIu y sintp , e A llIFl;_1C IU\ DI': Ik -Al U5

método para determinar la cantidad de berilo existente en una nuestra de mineral. El be-

rilo es la única fuente mineras comercial del metal beriliu, sumamente lit;¡ para mucha- Del 2 al 5 de octubre e celebró el Lolugmo de _Aná,cns )(J1 - Gspectroscop;a c U:frncc:ou

:.p:icacione z cspeciale, eu vuelta :a velocdad cegada v en la energía nuclear. 111 berilio de Bayal, X. lis la Sección in:ntgural, presidida por el 1)r. Gutiérrez Rio,, lu b'.o dicho señor

es atizado en aleaciones con metales como cobre y níquel, a fin (le endurecerlos hit- scbr la importancia en la acutadidal (ie las técnicas de fluorescencias y de lifr:tccton de

ver'.,, miss resistentes. 1'.1 nuevo método viene :a ser tul perfeccionantient-o (le Lis técnicas r:ay ( A.

antiguas y permite el atacado (le los granos (le berilo en cada muestra sin (lile se (listelyat 1',1 1):-. De A ríes, sobre la «Propiedad de los rayo, », dijo, que cuand(, -e bontbardea

ninguno (I• :os minerales presentes. De acuerdo Culi el nuevo procedimiento (l e la ()ficin;t. tul niet.i con electrones acelerados, provoca la euns:ón de rayos A, en espeCliO continuo,

lao muestras son colocadas en una soluciiin caliente (le hidróxido de sodio. Esta ;ataca conteniendo t0(1 las longitudes de u ida c Iras fincas earactrn_tnrc.

cristales de berilo (le cada umestra, los cuales entonces se tiñen de :azul intenso (l e La interacción de estos rayos S. i („ '.o ttt,to. puede lar tul espectro secundario donde

manera que pueden ser contados facilntc.ite a irayés de un nticroscol io. Lo, ntétod.,s se encuentra: al Los rayos A Oilusos de la misma energia (la difricción). 1' ) Los rayos 'x-

anteriores para identificar el berilo y el análisis cuantitativo eran dificultosos. requiriéndose con eneigt, reducida (,e! efecra l(,ntpt(,t ci l.os :ato, N e:n,ietensticos lao esto: :(tornos

siempre los servicios ele tan mime_ologuista especialmente adiestrado. Mediante el uueyo gel efecto totue'eei ico), liste it'.tutto efecto, se explica por la leona de '.as (:ayas electro-

proceso, el berilo es fácil y exactamente identificado. El ataque y la coloración doran ad- micas uel atonto.
1':I Dr. Ingeniero Duestch. pronuncio una C(nfercncm solee la teur,a de iifraccwn de

rededor de (hez minutos.
lux 'ayo, A, exponiendo Ios ftuadanieiitoc de la misma.

El 1)r. De \riel habló tambión sobre (,-Aplicaciones practicas ale la esprcuu�n;lía t la

EL ESTRII\CIt a !111 V_\ L_AS I.LU\ J\S
la difracción de rayos Xi. Dijo 'lile lit diiraccion ele rayos A se emplea para enconosa:

la estructu ;a cristalina, la., (Irfur naciones de las estructuras, i(lentif.cac:on de l;a, ust:m

sz ha
y la valoración (le las sustancias en la mezcla. La sensibilidad es del orden dei

observado en I(:ii i t ille (.Ark:u(sas), una e( nceno' i oi elevada (le estroncio !1(1
1 por 100. La espectroscopia de r;icor .A da tui analisis elemental rapado. ti,, declructivo

en el agita de lluvia dcsptte de Ii serie de itu(I(is nucleares realizada, por la en 1961.
v

Congo contentar:o 'a de ((lile la lint1
sencillo. Se aplica sobre todo en los análisis de rutina. La sensibilidad es par;( todos los

. r: iiqui:izador, existe dentnstrarótt pieza (le estas armas

nucleares
elementos utas pesados que % = 11, (!c .t1 (dedut de algunas p, p. m. La precisión de tul

e- le' arden de rico crees. I.a ro:respundiente a los nsteriales ensaya(lns por el
- tialfsic varía entre 11,1 -1 por 11111 real. Puede ser empleada para los metates, los polvos

mismo, país durante el bienio 19 5i :aR. r las soltteiones. Para un anál!si-, (uantit:atiyo, es preciso trazan- curvas (le valoración con

avala (le la, muestras tipo.

VI Ing�_uiero 1'aeymaex hieu tuna serie le «Consideraciones Teóricas del empleo de es-

('LMFE-AI. 1-.1.!'C I kttNUC1,I:Ak IVN -AI.I.AI:A\L\ PEDER-Al liectrómetroc de rayos A,,. Considero los métodos de analisis (dispersivo y no dispersivo)

de excitación (tubos (le isótopos ra�'iaciivn, c de rayos Al. La elección del anticatodo

l.a Comisión atoarme« 1 iii ti i ba recotncn(iad(i Gobierno federa! v a los de I(n 1 t id)s }- de la alta tensión (le excitación. Los criterios para :t elección (l e los cristales v (le los

alent:utes (I,ünlcr) intere,adns la construción de tina grau central elecounuclear de 2:17-000 colinta(IOies: y el ey,eet omrtru le y;aciu u de atmósieia de helio.

kiloty;atioe de potencia. eou un coste de 2.40 mili. I1\I ( 5 .100 ntill- de ptas.n. que e cubrir(( La contutticacion del sr. lertiali, que ve o sobre un ponto concreto (le la puesta en prác.

con 100 ntill. DM del capital' prol,io de las empresas cunstrucuna, «lih_in seli \\ estfülisclc tira del «(«alisas (le fluorescencia, sc retiro ;a l a intensidad de La radiaciim de fluorescencia

Elelstrizitühtverke,� y allaverntccrle,, 1i" mill. DNI ele c.éditos del I?kT, subvenciones de l:i emitid:( pnr la muestra.

('omnntidad «Hamaca estropea, y 110 mili. 1)11 obtenidos eta el mercado de capitales, con lb Ingeneru L'!.ntgttet, presentó tina akegla le elleu'.o piara la fluurescenri,i (l e (1(205 Nc.

gar;uttiat ('el l ` stado. .Además, se prevé que el Gobierno federal contribuirá (uan tina sttm:a La describió cono, :aparat) que permite yiatali,ir los principales factures y toman- en con-

no superior a 1011 mili. D\I dttrante quince anos. a cubrir el riesgo financiero del funciona- drracirin en el corso ale la laucst.a ;a punto (le mt ntétodu (le :análisis par fluorescencias

miento de la instalación. Hasta ahora, la Reptíblica federal ha contribuido con 1.000 millo ale rayo; A. o de ayudar o detectar espectro; cuaalit:ativos.

mes MI (1.1.000 mili. de ptas.) aproxiiii:adanteiite al fomento (le la inte,tigación y a técnica fin ingeniero Caeymaex, trató ele la ((])elección (le rayos A con e': empaco del discrimi

nucleares. participando con e'. 1- 11 por 100 el Gnhierno federal. y c('n cl :10 p(r 100 los ale nador (le :implitudesc. 1lab' 6 (ie l;a interacción del criarto A con un gas, contadores propon

l'-tardo, ;alemanes, uo,nle, v acata, de flujo gaseoso.
Porntación de la intpttlsüut eleetiira, rclnc!(ip entre Ira antl.litttal (l e l;a imintlsi(in v d(

I;a encrgia de cuanto. ley (l e li,ti-iluci,"11 de las aniplitudes.

l[ntplen (l e lar seleccitm de nnpliltul. Dd:c', nniu;n ión de Ira ; mp!inud maca:( ale 1 nlulsa:

;«,]e ll o del carral.
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intcusidad puede ser registrada pur c atadores u pur emulsiones fuuigraificas. sulaniente
.A ,oii iiittació:i trató de los «1-actures que interviei:en eii l', valunición,:. Lstus dice - los plazos que son urientadus en angulo correcto pueden dar lugar a tina reflexión.

sus factores vienen a complicar el análisis cuantitativo. Son de orden fisico (efecto interele- Para relacionar la intensidad encontrada con la concentración se puede emplear el cálculo
nteii,al), de orden quintico (constituyentes diferentes-homogeneidad) y de orden tnecanica (la austenita residual en los aceros), la comparación con las muestras o de método para
(superficie cstadu (le la arpe: fide; - frant;ifro ele íos granos - distribución del tamaño corregir la absorción de cálculo por medida (el patrón interno o patrón externo) .
medio) (c'ensidad). Del interesante terna del estudio difi'uctomé*.rrco en serte de las muestras geológicas,

_A' referirse e: Ing. Te:tian de la preparación material de las muestras, consideró t-atu e Dr. Sahores.
los c;isos en que fuesen gaseosas, liquidas o sólidas, y en este ó'.tinto caso la influencia
del tamaño del grano y de la superficie

El Prof. J. Hancari, trato de «.Ap!icacon de estas técnicas de difracción de Rayos X en
. siderurgtcus��.

I•:t Dr. De Vejes hizo unas consideraciones sobre estadística de computado y fidelidad
1,-oductos 1-:n primer lugar, indicó que para ,a buena marcha ele un horno
alto, como para su rentabilidad, e., esencial se puela conocer rapidantente la reductibilidad

de cs resultados analiticos. Dijo que los erro-es totales de un análisis se componen de
de los minerales de hierro ,y- aglomerados que contiene. Es posible actualmente determinarla

tres grupu.-: los errores instrumentales. los errores de la muestra y los errores estadisticos
por experiencias de laboratorio, pero estas ultimas desgraciadamente son muy lentas. El

de computado. Retos últimos errores pueden ser previstos, dependen solamente del número
autor hace la pregunta de si no seria pcsible determinar la reductibilidad con ]a ayuda de

de golpes registrados. ¡Las fórmulas derivadas, dan la relación entre la intensidad caracte-
una ecuación, donde los diferentes parámetros puedan ser obtenidos utuy rápidamente

ristica, c: fondo continuo y los tiempos necesarios para computar los dos y el error
teórico. Indica la, posibilidades para disminuir los errores y para comparar el error 1 itieo a partir de medidas efectuadas en laboratorio. Tal ecuación ha podido ser establecida.

el error teórico.
lintre otros parámetros intervienen los que contienen las leyes de magnetita y hematita

y
1:1 l

del producto. Au existe actualmente nmgun método práctico susceptible de dar tales va-
lora( iones ; el solo método que a priori es susceptible de suministrar los -esultados deseados

1.os Sres. Hataec'.er, Lesir, Hans y Harca-t trataron del t:Analisis cuantitativo rápido en e, la difracción de rayos L. Este método permite, en efecto, va-orto- específicamente y
minerales de hierro y aglonerados pur t1uorescenra de rayos 1». Lstudi.nt en detalle los Bife- puede por tanto ser muy rapido, con la condición de utilizar una instalación adecuada.
rentes parámetros susceptibles de influir en la fidelidad y la exactitud de la valoración. Desgraciadamente, uno de los métod,s físicos (le análisis, e', método por difracción ne-
llan puesto a punto la valoración de , hierro, la cal, la sílice )- el fósforo, en numerosos nii cesita un calibrado previo para paliar estas circunstancias. Se puede creer que es suficiente
nerales ricos y pobres. Los resultados obtenidos después ele varios treses de trabajo cun a recurrir a [nuestras sintenac, pero este procedimiento conduce :, resultados comple-
fluotescencia de rayos \, han puesto en evidencia un método rapido y preciso, su<_c l�tible taniente erróneos, o causas, corno el dilerente poder reflector entre productos sintéticos
de competir con los métodos quimicos y fisicos-quimicos. y productos industriales. El trabajo expuesto por el autor, muestra que es posible tener

una itaeres„t;tc aportación o la vcrilicación iudutial, fue la comunicación de a patrones directan:entc a partir de productos industriales, utilizando a la vez los datos
Srta Ing. C. Fagot sobre «_litálisis por fluorescencia de rayos E, del silic.o, hierro, suministrados por la difracción, así como ciertos resultados determinados por vía quí-
aluntinio, titanio y calcio en :as b.ntsi�'as». También desde el punto de vist-1 de elementos mica. "l res métodos originales de calibrado fueron utilizados. En segundo lugar, la va-
ntinc-ales en las p'.antas, dio una disertación de t.a aplicación industrial de la espect-onie- lora-eión rápida de la ca; libre Ca() y del hidróxido ele calcio (Ca(UH),, en las escorias del
tría (le rayos E el Dr. Chaussidon y en :os metales preciosos el Ingeniero Faulesque. convertidor, tiene una gran importancia para el acerista. Existe un método químico (método

Li Ingeniero Caeymaex expuso el «Goniómetro a posición fija para la valoración de uno de glicolctilenio) que permite resolver parcialmente el problema, -pues ello, le falta la ra-
o los elementos», el cual es de gran utilidad para el caso de muchos análisis, pidez y no da la sitia CaU C <11 . Lata es la razón por la cual el autor ha pensado en

121 Dr. J. L. de 1 Tics mostró el espectrógrafo automático 1210 1'11 , el cual dio la difracción de rayos X para resolver este problema. Los resultados obtenidos muestran

cuentas sobre su empleo para análisis cuantitativos de rutina y para analisi, cuantitativos, que en este método es partictilarmente bien adaptado al prob'.enia.

El Ingeniero Cae)'maex, trató del análisis continuo por rayos \. Dijo que un control De la aplicación de la difracción de Rayos X a los minerales arcillosos, trató el se-

autoutíaico de producción supone en ciertos casos el análisis continuo de soluciones y sus- ñor Martín Viva'di. Dijo que presenta problemas característicos, que por otro indo dan

pensiones de uno o varios elementos. Para ello lió utuestra de l modo de presentación ele lugar a simplificaciones irás importantes. Ln primer lugar, la parte arcillosa del suelo o

las muestras; correcciones por cambio de densidades y sedimentación. Sobre las aplicaciones de tut sedimento está constituido por particular (le un tatt.aito inferior a dos micrones, que

al analisis (le materiales de interés industrial nuclear, habló el Dr. L'erniudez Polonio, da lugar a espectros de difracción. L:n segando lugar, una (le las causas mas importantes

que explicó con detalle la aplicación de la técnica de fluorescencia por rayos 1 para análisis de error, la dif-acción por rayos 1 ele las muestras, desaparece o es muy reducida; la

de circonio, hafnio, uranio y del torio, y la aplicación a la determinación del espesor del razón es que todo el mineral de arcilla san silicatos, de óxidos o (le hidróxidos de los me-

a:uminio en los conrbustib.es de reactores nucleares por medio de la técnica de absorciometria tales bastante ligero como el aluminio, el hierro y el magnesia. F.1 hierro puede tener

ele radiación (le fluorescencia. Se expusieron las dificultades que presenta el análisis del un coeficiente de absorción más elevada, pero se elimina esta deficwricia utilizando la

sistema circonio-hafnio. El análisis de uranio y torio por espectrontetría de rayos k, presenta radiación apropiada. Para la identificación y la determinación ele este grupo
ei

míne-

tzu interés especial, en cada caso señala las interferencias que se pueden presentar, recomendó roles, se utiliza preferentemente. las re!lexiones de base, a cansa de sus parecidos es-

tos patrones internos núu convenientes y apoyáuxlose por datos experimentales din algunas tructurlas reflexiones de .ndicr gemral cuinrden en l;i mayor parte de tus casos.

características de una importancia prácticamente decisiva. Llxplica la determinación de es- Pero estas reflexiones de base son precisamente, en muchos casos, las más débi!cs de

peso res de alwninio para los elementos combustibles a base de uranio. ellas, y hacen dificil su utilización, incluso para un simple análisis cu.,litativo. Se puede

facilitar el estudio empleando agregados orientales, fáciles ele preparar gracias a la po
f.a teoría del análisis cuantitativo por difracción fue tratada por el Dr. De Vejes: elijo ,

sibilidad (le ]amarar la mayor parte le los t,iner;tles de :u-cilla. 1:1 prpbiur.a en tole
que la intensidad de una nava de difracción depende de la estructura de ' ;t red del nínnero de -^scaso es ninic to al caso general en se tiende a eyii it la orientación de la 11111-,syu�
rede= que son irradiadas, ele los factores geométricas v de la absorción <'ti la muestra. Esta
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ira. lis preciso un procedimiento (lile permita conocer el grado de orientación. La téc-

nica Weisenberg ha sido especialmente utilizada para este género de estudios, y en

la actualidad propone el autor continuar utilizando la técnica general de contadores.
1 CULuOLI ( ) l\1I:R\:ACI_t\\T D

S
Han efectuado análisis cuantitativos de mezclas complejas de minerales arcillosos cris

DE, O. P. EN '11:lRL»sO

ble

YL IPEROS
ta.izados por el método fotográfico con patrón interno, y evitando la medida (l e la posi-

orientación y realizando la nxzcla en tubos de plástico especiales de manera de ab- rE M n PRIMERO
tener muestras reproducib'es. i"e han preparado mezclas artificiales de haloisita. mom-
morillonita. gibsiut y a'unitt con cao,in % con sepiolita como patrón interno. Las corre- Los yesos t, nos aías dc n%murrüaritirt.
racione' entre razones (le intensidad para !a finca 001 del mineral y la línea 110 de la se-
piolita y e; porcentaje tic mineral, han mostrado una buena relación lineal sin orienta- 1.° Davidson, Donald, '1T.. y Mateos, AI. (U. S. r1.)

ción preferentemente manifiesta. ice ha operado a partir (le intensidades integradas en «El yeso como aditivo en los suelos estabilizados».

lugar de medir solamente '.a altura de los máxinmos. Se ha llegado a la determinación del 2.° 'jarcia Yagüe, A. (España).

alófano, donde se conocía ;a presencia por diferentes razones. «Aplicación del método eléctrico resistivo a la determinación del estado ele 'os revesti-

El análisis mineralógico (le arcillas p'de, en general, tratamientos apropiados, tales mientos en tímeles».

costo: fijar una huauedad relativa, tratar lit mt,estra por medios térmicos o con ácidos, 3.° Gevin, P. (Francia).

o bien preparar cumplejos arcillo-liquic!os orgtuticos. Cori- entemcnte es necesario conocer «El papel del yeso en los corrimientos de terrenos».

el complejo de cambio fónico. 4P Macan Villar, F. (España).

Estas son, en fin, las irregu'aridades :recuentes ent este tipo de minerales v las sus- «Yesos de segunda formación en el interior (le un pliegue-falla muy tectonizado, lo-

tituciones isomorfas. Estas pueden conducir con tul análisis conveniente a aclarar el pro- calizados en la excavación ele un túnel de ferrocarril»

bt.ema. Las sustancias isoniorficas pueden an-astrar errores considerab:ennente si no se les 5. 0 Mayer, A (Francia).

estudia lentamente. «Carreteras de yeso en ITassi AIessaoud».

Terminó el interesante Coloquio que comentamos con tina comunicación sobre el ganió-
niet•o (l e textura, de 'a que dio � uentai el Ingeniero Grobis.

L E V A 2.°

Los visos e las obras írdr'�iulinrs,
ACTO ACADEMICtt E\ DIJOV

1.° Biadene Aino, A. (Italia).
Con objeto de dar una mayor solemnidad a la inauguración de los nuevos edificios «Las construcciones hidráulicas y los terrenos yesíferos». Obras (le !a Sociedad Adriá.

de la Ciudad Universitaria de Dijon (Facultad de Derecho, Pabellón «Buffon», Biblioteca tica de Electricidad.
Universitaria, etc.), el Claustro de esta Universidad propuso al señor Ministro de Edu- Bovio, J. M.a (España).-Lo
cación de Francia, y éste aprobó, el nombramiento de varios doctores «I-Ionoris causa» «Correcc,ón de las filtraciones (le los yesos de la ladera derecha del !»«»taso (le Alloz».

El día 6 de octubre, por la mañana, tuvo lugar la inauguración de los magníficos edi- p Cuadradt , E., y' \ idal, M. (España).
ficios, que aparecen perfectamente acondicionados y dotados para su mayor eficacia, y «Tramos en zonas yesosa del canal bajo del Taibilla».
por la tarde se efectuó en el Teatro Municipal la solennie apertura de curso bajo la pre- 4.° Díaz Ambrona, D., Alonso J. t, Catalán, J. (España).
sidencia del Director General ele Enseñanza Superior y con asistencia de muchas perse «.Aguas seienitosas en el canal de Estremera».
nalidades políticas y académicas, tanto del país corno extranjeras. 5.<' Faci, C. y Delgado, C. (España).

Tras 'os discursos de los diferentes Decanos, Rector de la Universidad y Director «Ensayos de revestimientos en el canal Imperial de Aragón en terrenos yesíferos».

General, tuvo lugar la entrega ele diplomas y emblemas a 'os nuevos doctore, «I-Ionori, 6P Hue, F. (España).
causa», que son los siguientes: M. Renard, de Lieja; Cleve Stepesletvis y M. Kaldur, «Medio siglo de experiencia de un canal el, terreno yesoso».
de Cambridgc ; F. Gilliard, de Lausana : M. Guycnhe'm, (le Ginebra ; O. Lauge, de Var- Klein Ira, E. (U. S. A.)
novia ; Rector latyheiss, (le Colonia; Al. Duprier, (le T.ovaina ; Von Eu'er, de Estocolmo ; «Problemas de cimentaciones y aguas subterráneas, relacionados con da presencia di
G. Sansote, (le Florencia, el Director del Instituto Geológico y dinero (le España señor yeso en obras de ingeniería hidr,"tulica», realizadas por el United States Bureau oí Recla

Almela. matiou en las San Luis Unit del Central Valley Project, en California, Estados Unidos.

Al final, el Prof. Euler dio ,as gracias en nombre de todos los galardonados, por el g.° 11,ambe:t. A., y Raud, J. (Argelia).

gran honor que se les labia concedido. «Instalaciones hidroeléctricas del Agrioun y del Djen Djen, en Argelia».

).° Levequc, P. (Francia).

«Resu:tados di observaciones geológicas y de algunas medidas geotécnicas sobre las se

riel vesíferas (V1 atlas marroquí y del Rif».

10. Loiri, A (Italia).

«Treinta aftas (le servicio (le la galería de desviación (Central lIidroeléctrica «idro yo

lamo»), (l ile atraviesa imita formarnos de anhidrita».
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11. Llamas, M. R. (España).

«Sobre las causas de las averías en los canales que atraviesan terrenos yesiferos �- sus «Influencia que el tipo de conglomerante ejerce en la durabilidad de los hormigones tren

posibles soluciones». te a los sulfatos».
12. Macao Vilar, F. )España). 9.° Garcia Yagi.ie, A. ;España).
«Coluviones yesosos en el cauce del Esgueva». «Resistividad (le ;as aguas selenitusas».

13. Macao Vilar, F. y Campos Guereta, V. (España). 10. Guillaurre, M. (Francia).
«El canal del Guadalcacín, en el Keupe- yesífero de Jerez de la Frontera». «Los cementos puzolano-metalíu'�icos y los trabajos en presencia de aguas selenitosas».

14. Pedro, ?. M. (España). 11. Guma, J. (España).
«El problema de la ubicación de obras en yesos, resuelto». «El cemento aluminoso en los terrenos yesíferos».
15. Sáenz García, C. (España). 12. Peña, C. de la (España).
«Resolución de, las dificultades ofrecidas por la presencia ele tesos en las obras del salto

«Acción (le las agua; selenitosas sobre probetas de mortero (le pequeña sección>

de Cofrentes»• l1. Río, A., Celani, A. y Ange'.etti, L. (Italia).
16. Ureila, x. (España). «Cemento puzolánico de alta resistencia quimica para obras en terrenos y esiferos».
«Canal de Los Monegros, su conservación y explotación en terreno vesífero». 14. Serret, A., y .Ait uitt, F. (España).
17. Valmañá, C. y ,Llamas, M. R. (España). «Estudio de la influencia del yeso en las mezclas de arcilla-cenen,, para inyecciones».
«Resultados de la experiencia de los problemas que han planteado los terrenos esíferos 15. Soria, E (España).

en el canal de Urgel (Lérida), a lo largo de cien años». olio supercemento purtland resistente a los sulfatos».
18. Ramírez, A. (España). 16. Urja, J. J. (España).
«El canal de Riaza y las otorgas yesíferas del Mioceno continental «Agresividad (le las :, uas selenitosas sobre las distintas clases de a,glomerantes,>.

17. A\ ITTI'E IN I). T. A V . ]-Alemania).
«Un contento 1,:u-:, suelos a, vas sulfatndas�,.

•eesr;

Obras ,urbanas en terreros t'esiteros. sr a�-°

1.° Paz lL,roto. T. 1 Paz Casañé, 1. -NI.» (España). L l Viso r Ono

«Influencia del terreno vesífero en ciertas obras ntunic:pales,,.

1." Calleja, 1.
«El yeso como constituyes:'e ele pos c,,aglomerantes hidráulicos».

-r 1: si ., 4.1 ..' .° Campo, _1L del (España).

«El yeso cono, material de coastrneció,n Su :formalización».

Agresividad de las aguas selenitosas sobre los cuuglonnrados. 1.1 Eymar, J. _NI.a ,,España).
', I� 1 1 yeso en ]a arefabricación»

1.° A. T., N. C. (Francia). 4.1 _Merle, Ph. (Francia).

«Selección d.e un aglomerante hidráulico para obras en terrenos agresivos». «La Geofísica s- la '��r.lizacó.f riel N-esn como material de construcción,,.

2.° Campo. M. (España).

«Influencia de las aguas selenitosas en las variaciones ele volunten que experimentan di-

versas clases de cemento durante el fraguado y primeras horas de su endurecimiento». -r i sr A 6.°

3.° Catalán, 1., Alono, J. y Benayas, J. (España).

«Acción sobre varios tipos de hormigones de diversas clases de aguas». del )'So cn rc',,CJ(1 roo l,ts obras públicas.

4.0 Cussino, L. (Italia).
«Experimentos sobre la protección contra los sulfatos. ejercida por el hierro en el ce- 1.° Aguila, A. del (España).

mento portlanci;. «Exploraciones recientes en el subsuelo vc»ífero (le Madrid �capit:,ll.

5. 11 Derqui, F. (España). 2.° Almela, A. (España).

«Protección en terrenos vesíferos mediante inveccioneso. «Tectónica yesífern de la cuenca del E12,,>».

6.° Derqui, F. (España). ::° Bonter, B. s- ):iba. O. 11';>paña).

«Obras y citcunstancias de posible aplicación a s-antgttardia». «Deformaciones tectónicas recientes por movimiento de ve—— de Ni

7. 1 Ferrari, F. (Italia). narra» .

«Cemento férrico puzolánico (le elevada resistencia a la acción de las aguas minerales sol- 4.1 I-laudor, 1. y srr�a-Keyauld, I. iPr:ntcia).

fatad.as». «Comportamient t de l:,: formaciones del "frías yesífero tic ]i r la,ler.- e:te de la C o

5.° García ele Paredes, P. (España). dillera de llelledonne y en el Dome de la Mure (I>ém) Pro ici;,,.

5." IIrrn;índrz- I ;,chico, F.
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«Carácter de los plegamientos del Neógeno de la depresión dei "fajo». I;) Propiedades de los muteriaies cwnpuuenics de aura estructu'a. =La elasticidad, peso,

6.0 López de Azcona, J. M. (España) ductibilidad, esfuerzo resistente, etc., son elementos que el ingeniero debe evaluar, así como

«Estudio geoquímico (le los yesos de España peninsular». los tipos y métodos usualmente empleados. Muchos materiales que ,on buenos para resistir

7.- Magin, J. Ph. (Francia). cargas estáticas, no se comportan satisfactoriamente frente a los esfuerzos laterales diná-

«El yeso en las formaciones oligocenas de la Ribera navarra,. micos que producen los terremotos. Por eso se deben estudiar sistemas (le refuerzo de tales

8.« Martínez , A. (España). materiales tradicionales o métodos de construcción que permitan económicamente una re-

«Extensión y caracte:isticas geológicas (le los terrenos vesiteros en _Astui sistenooia suficiente a los terremotos.

9. Pérez Mateos. l., Catalán, J. y Alonso, J. (España). C) Respusta dinámica ele las estructuras a los �no,imienh�s s�°isnncoc. l na vez cono_

«Yesos en la cubeta del Ebro,,. vidas las características ele los ntvviniientos del suelo y las propiedades uinamicas ele la
10. Reig, F. (España). estructural, hay que ca'.etila- lo, esfuerzos v- deformaciones de 1:1 estructura a causa (le los
«Distribución de las formaciones de yesos en la Península ibérica y sus efectos en las seismos.

Obra, Públicas. D) .A'ormas para construcción 1. sistennas de inspeceiun.- eodigos J•eben tener

11. Rita, O y Llantas, M. R. (España). presente el deseo (le cut daño mínimo compensado con fac.t res económicos: incluir los
«Los terrenos yesíferos, triásicos y terciarios de las pruximida,le, de Estada (Huesca)», iiltintos resultados de los estudios teóricos balanceados con la facilidad de su aplicación

12. Sáenz García, C. (España). y la it:c'usión de una serie completa ele tipos de edificios y estructuras en oposición con

«Los cesoss de '.a facies weáldica española,. las ventajas de brevedad y (le claridad.

1& Sabores 1. (Francia).
«Contribució o al estudio de los fenómenos mecauaicos que acompasan la Itidrat:tción de la

anhidrita,, RECOMI'I\ U_AC10 1{S F_ARA I'.SI'A\ A POR 1.A

11. Virgili, C. (España). NISI( )\ DE T._A UNFSC(

«Los niveles salinos del Trías del nordeste de España,.
I.a misión de la UNESCI1 para el estudio seismico del Mediterráneo y el Oriente

Próxinu, emitió las recomendaciones siguientes para España:
catetos 1, I )giben instalarse acelerógrafus en las arcas seismícamente activas del país donde

se realiz.,n g:andes construcciones: deben considerarse la, localidades de las cercanías
1.'' Allard. 1. a I'a,caud, E. (Francia). Je Granada v Alicante.
«Reconocimiento de los suelos yesíferos por el estudio de 'a yc etaciórn naunral,', _'. a Cr,misiún de normas seisnu,-resistentes del \Linisterio de la \ icienda defiera
2." Dergtti, F. (España). adoptar un código basado en el Cniform i uilding Code (le US.\, nuevo código francés
«1.a inyectora San Román (según su uso) en España, Bélgica e Inglaterr ». (l'. S. 62) o alguno similar moderno, con los coeficienes seismicos especificados para
3.° Derque, F. (España). varias t egiones del país. de acuerdo con los mapas de intensidad seismica existentes.
«.iguna, contribuciones españolas para el progreso de la ingeniería de los suelos )' ., Los laboratorios de ingeniería (le estructuras, en Madrid, deben empezar a inves_

cimentac'ones ». Ligar la resistencia (le materiales y estructuras para cargas tipicas ele los terremoto;.
4." García Yagüe (España). La instrucción sobre estructuras diuítmicas e ingeniería seísmica debe incluirse en los
«Estudio de la influencia del yeso en la resistividad de las mezclas de arcilla y cemento». p ogramas de las l:,cue'as de Ingeniería Civil, en los cursos de las Escuelas de Arquitea.
i." Vidal, M. (España). tina se debe discutir sobre cun,uuceionrs resistentes a terremotos.
«La importancia del terreno para las obras trascendentes en grado surto si contiene yesos».

SI:JI1 `'ARIu I)1: Sl' lS\l( tl.uuI_A l: INGLE II.1EI_A SI IS\IIC:A
011.11:'Cu 1>1 J._A I.AGI'NIlaü_A S1:ISMIC.A

Del 21 al 24 de mayo se celebró rn poma. el Seminario de Seismologia e Ingeniera
Según el informe emitido por la Misión de la 1 Nl SC(1 paraa el estudio seismico del 1e1snoC , con la participación (le 1:1 países t- asistencia de 221 miembros.

Mediterráneo y el Oriente Próximo, el campo ele la Ingeniería Seísmica comprende los Los temas tratados fueron: A) Seismología (Observatorios e instrumentos) ponente
cuatro objetivos siguientes: liath.-111 Datos sísmico. (Pipo, y condiciones (le los mapas Y estudios seismotectónicos)

A) Medida de los Ino,'inlient(>.c del suelo causados por la acción de los terrentntos.- ponente lx: urose-C) Ingeniería seísmica (Sistema de cálculo y normas seísmo -resistentes,
Se ha supuesto mucho tiempo que los registros de los sismógrafos contienen toda la in- ponente Cl,�ugh. -1) Esmealee r1'roblenia de formación y especialización (1,. sesmólogos;
formación necesaria para los ingenieros, pero los sismólogos deben facilitar al ingeniero ponente Linehau.
información sobre la posibilidad de que ocurran terremotos en un íteca dada y en un inter-

valo de tiempo, y otras mediciones adicionales deben ser realizadas por los ingenieros
mismos . Para determinar las respuestas de una estructura a los efectos (le un terremoto,
debe conocerse la ace'.eración del suelo en función del tiempo. Esa información se obtiene
mediante un instrumento llamado acelerógrafo.
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te, commllicacioues: 1. -.<Estudio geológico de ':a zuna Ponferrada-Tremor de Abajo Conc'usione, ) resultados. Palabra, del Prof. l our:naticr sobre su impresión con res-

(León)» por A. -Alinela Samper y J. del Valle de 1.er,undi. 2. «Contribución al estudia Pecto a la estratigrafía y tectónica de la curne.t asturiana ) discursióu general.

de la flora to-1 de Tineo (Asturias»». por Concepcibtt .Alvarez Ramis, «Structural Dia 2 6. Excursión a 1 a Espina, El Rodicoi, 1 a F:orida, Duelo y Pola de Allande, para

Evo:ution og the 1.eonides iii the Cantabric Alountains),, por L. U. Sitter. 4. «Sobre a estudio del Estefaniensc v del I'recambriano, bajo :a dirección del Prof. Llopis Lladú.

Paleotectón:ea herc.nica (le Asturias», por N. Llopis Lladó y «Sobre la estratigrafía y

tectónica del borde E. del Naranco», por N. Llopis I.ladó y R. Peláez Pruneda. 5. «Fusu_ Y. P.

linid c)rrelations as an aid to Che study og the l uso group of the Carboniferous el

N. E León and N. A\. Palencia», por A. C. van Ginke:. 6. «El yecimientc de Trilobites

del C.inibrico medio de Presa (Monte Pruida. Castropol. Asturias)», por B. Meléndez y 1'RI\IER COINGRESl1 IN17?R\ACIU\AI. SOBRE EI- PLOMO

I. Aser_sio Amor. «Un Eu=ipterido nuevo del \\'estfaliense (le Ablana (hieres, Asturias')» y

«Nuevo yacimiento de Trilobites del Cámbrico medio de Trevias (Luarca, Asturias)», por Du-:ante los dias S al 12 de octubre ha tenido lugar en Londres el Primer Congreso

B. Meléndez. 7. «Lamprófidos mangerótico en un berrocal del río Espinarejo (Infiesto, As- Internacional sobre el Plomo. en el que sc han dado ntás de 2.i0 delegados de 2t paises.

Curias)»: por J. Mulas Sánchez. 8. ..., por 1. Gómez de Llarena. El Sr. Stubbs, Director General del Lead and Zinc Developmeut Association, en su

Día 16. Excursión al Pto. de Pajares, para estudio del Westfaliense de la cuenca central charla ile apertura del Congreso, dije que los «stocks» de los productores de plomo ele

asturiana, bajo la dirección del Prof. Llopis Lladó. todo el nmtndo, habían disminuido de 41:1.000 a :;:5 5 .000 tone'adas, en el periodo de tiempo

Después del almuerzo, descenso hasta 1-,'udongo y Villamanin, a petición del Prof. De comprendido entre enero v julio del ,alto cu curso, a+nulue :a producción est,i todavía a

Sitter, para observación del Cambriano v del frente del supuesto manto de Correcilla, un nivei nmv alto. Durante los últimos diez años el mundo ha consumido unos 22 millones

donde la caliza de ILáncara se apoya horizontalmente sobre el Nanturiense. Je toneladas de plomo roer-,. entidad igual a la consumida en los artos comprendidos

Día 17. Excursión al Cabo Peñas, para estudio del Cámbrino, Ordov,ceuse, De- entre las dos guerras mundiales y mayor que el consumo total del siglo xtx. Año tras

voniano y Carbonífero costeros, bajo la dirección del Prof. Llopis Lladó. año el consumo mundial ha id, incrrmrntandosr, alcanzando en 194 la cifra (le 2.7 ni¡-

Día 18 . Excursión a Grado, La Cabruñana v Salas, para estudio del Devoniano, Ordovi-
llones de toneladas de plomo refinado, siendo de esperar que este año superará de nuevo

cense y \V'estfaliense, bajo la dirección del Prof. Llopis Lladó.
esta cifra. los pa;sec +ecientemrntr formado y en vías (le desarrollo, consumen menos oe

1110 . de plo n. por persona e :ni,. ,entinas que las cifras correspondientes a Inglaterra
Din 19. Simposio sobre el Carbonífero, en la Facultad de Ciencias, con presentación y USA son de , e 4 lag. respcctiyamcnte. Mr. Stubbs terminó diciendo que aunque el

de la comunicación: 9. «Paleobotanical dating of Lpper Carbonifrous folding phases in no de los metales mas .mtigu,s, todavía era de los toas importantes v que es-
N. W. Spain», por R. H. Wagner. '\ discusión general sobre el Carbonífero asturiano. plotabanut

cn
rr,
,uuul (le continuamente nueras aplicaciones co la tecnología moderna.

Día 20. Excursión a Las Aanas, Proaza y Pto. Ventana, para estudio de Si :tu -m o, l{l prograuta del Congreso inr'.uyó numerosas visitas de gran interés, a. diversas fun-
llevoniano y Carbonífero Inf., bajo la dirección del Prof. Llopis Lladó• dicione:-, refinerias, fabricas de cables, e de baterías, así corto al Brit:sh Non Ferrous

Dia 21. Excursión a ¡Luarca y Boal, para estudio del Cambriano y Ordovicense v del Metal; Research .Associ;ttion v a las instalaciones de la U. Iv Atomie 1?ner,,,y Authority.

plutón granítico de Boal y sus yacimientos de wolfram, bajo la dirección del Prof. tLlopis

Lladó.

Día 22. Continuación de las sesiones en la Facultad de Ciencias con presentación tse CONFFRl':ACI\S SOPRI-: INV'ESTIG.'\CION Y
las comunicaciones siguientes: 10. «Deux tvpes faciel dans le Devonien des Monta,-; PROSI'I:CCION MINI?R A.
mes Cantabriques», por Aárt Brouwer. 11. «Province ferro-magnésifére viséene de la \1é-
sogée du S. AV.», por André Ovtiacht. 12 «El borde meridional del macizo paleozoico t'on Lt cooperación del Instituí, (;cológia� v Minero de España v la Escuela Superior
astut en las proximidades de ¡La Robla (León)», por V. Pastor Gómez. 13. «Rasgos geo- de In�rnte.u, de Aüna-, se ha oreatizado tul cursillo de conferencias r uno exposición,
lógicos (le Galicia», por I. Parga Pondal 14. «El borde herciniano en el N. F. de Ga-a .sobos :n este ítltint, Centro, con la colaboración del lhu-eau de P.echerches C;eologtgues et
lisia», por L. Sánchez de la Torre. Alinieree (]:. R. C. AL ) . Compa�nie i»enernle de Gc,phvsiquc (C. (;. G. ) r' Sofremines, del

loa W. Excursión a Soto, Chimillera, Ríoseco. .Arquero, Tarna y 'l'orrascobo, para vecino país francés.
estudio del reborde oriental de la cuenca hullera, balo la dirección del Prof, Martínez Al. Lo;: actos, que tttyter,n luga�- dirante el mes de octubre, comenzaron rto un dircurso
varez. inaugural del Director de la 1?scucl:t 'fécnicn Superior de Ingenieros (le Minas, Prof. Toris-

Día 24. Excursión a Cangas y Ribadesella. para estadio (le la estratigrafía y tectó- sen. quien destacó que los técnicos que iban a parlicip.u• en las rennirntrs, bab'.arían sobre

mica de '.a ratea N. de Asturias, bajo la dirección del Prof. Martínez Alvarez. 1r: investigación minera v de aguas, destacando (lil e e-ta tiene rail, vez mas trascenden-

Día 25. Por la mañana, subida al Naranco, para estudio de su tectónica, bajo la di- cia cn todas partes r- desde ludo en nuestro país, donde grandes regiones podrían trans-

rección del Prof. tLlopis Lladó. formarse si pudieran alumbrarlas para rc,gadío e incluso son necesarias p:ua el alias-.

1'or la tarde, continuación de las sesiones en la Facultad de Ciencias, con presenta- tecintiett ) (le la pob:acián. 1 as precipitaciones atniosféric:ts sobre determinulas zonas so+t

eión 1e1 resto de las comunicaciones. 13. «Contribucón al Carbonífero de la Provincia siempre grasas y no hace falta insistir sobre la irregulanidad deotic de un verano tan

(le Córdoba» (Yacimientos fosilíferos del Cerro de los Pradillos y del Santuario de seco corto el que se acaba (le sufrir.

Linares), por R. Cabanás. 16. «Contribución al estudio ele la flora carbonífera del O. de 'I anthiért manifestó que nos hab'.aría i de investigación nrtnera. tenla de actrit.didad cre-

\sturias», por Carmen de la Vega Rollán. siente. pnrgtte los vacnnienlos clásicos tle minerales no férreos, ricos en su día, fueron
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de curias i-sopiezas, son indispensables para el estudio de contportantientu de las capas

descubiertos con relativa facilidad por simple prospección que pudiéramos llamar yi�u:d,
acuíferas y para el establecimiento de un programa de trabajo v el estudio complementario.

estila agotados o se están agotando, como sucede, por ejemplo, con los plomos de Linares Las características hidrogeológirts sor. determinadas por los estudios en laboratorio, y

y :La Caro''ina. Hoy día las explotaciones de yacimientos ricos se han sustituido por grandes sobre todo por e'ts`tyos sobre el terreno, donde lo teas corriente son los aforos sobre

utasas poco mineralizadas, cuya localización se hace de manera muy diferente, acudiendo a los pozos y perforaciones, y los c:dculos de velocidades reales con los indicadores.

todos los recursos de investigación que ofrece la técnica moderna. Pero donde adquiere Los ensayos de aforos sobre los pozos o perforaciones por el método de equilibrio(
'nos importancia esta investigcción moderna y por procedimientos geofísicos, es en zonas permiten determinar el consumo instantáneo. Ll gasto critico el rendimiento de la capta_
poco conocidas, muy alejadas y donde lo que se lleina prospección, directa o visual, tendrían ción, en el instante en que se efectúa el experimento. Los resultados obtenidos no
dificultades insuperables. Así por métodos aercmagnétieos se han podido descubrir im. pueden ser aplicados a un período anual largo. Una explotación racional arrastraría, pues,

portantes yacimientos de minerales de hierro de gran riqueza, muñ codiciados por las ven- ensayos repetidos a varios lugares de la capa acuífera, y más particularmente desde un nivel

tajas que supone su tratamiento en las plantas siderúrgicas para aumentar el rendimien- uiezométrit o mínimo. Por otra parte, obtendremos vagas indicaciones sobre las características

lo del horno alto y disminuir el :;or,sumo tI coque en el mismo, ventaja que compensa hidrogeológirts esencíe:as, porosidad efic;,z, coeficiente, psrmeabi'.dad, reservas. Los ensayos oe

sobradamente el mayor costo de explotación y de transporte. debido a su alelamiento. aforo con piezón_etros permiten ca'cu':,r las características hidrogeológicas N- las reservas

Este es un hecho de gran trascendencia que para nosotros tiene el gran inconveniente (le explotables de los horizontes acuíferos.

dificultar la explotación y venta de mineral de hierro, cuya ley sobrepasa poco el 50 por 100. La puesta en valor (le una regios necrsit;�_ datos precisos sobre las investigaciones de
mientras aquellos yacimientos africanos y americanos, dan un mineral con el contenido de aguas subter_aneas y su explotación racional; ésta reposa sobre la ejecución de un estudia
60 a 65 por 100 de hierro. Dentro de lo que son los métodos ele investigación, va se sabe geológit o racional. La experiencia adquirida permite conducir este estudio con método N

que el descubrimiento de campos de petróleo está basado en la investigación geofísica un atavíate de eficacia. La esp'.ott,ción, un estudio global de las capas acuíferas basado en el

como preliminar a toda campaña de los sondeos, que por supuesto, nada debe hacerse en este inventario (le las reservas hidráulicas, que conducen a síntesis con objetivo esencial, oa

género de prospección por reconocimientos directos. cartografia de las aguas subterráneas, implantada por ensayos de aforos, ejecutados en los

Por fin el ciclo de conferencias, tocará algunos temas de ingeniería civil, y a este pro- puntos minuciosamente elegidos, lo que permite llegar a un creciente precio de las reservas

pósito, que en España tenemos una gran especialidad en los trabajos geológicos y racionados cn aguas subterráneas y fijar el programa nacional de su esplotación. El Ingeniero Duprat

con el aprovechamiento hidroeléctrico y en especial con el estudio (le las rocas en que se desarrolló el tema «Los ejemplos de aplicación de la prospección geofísica de la investigación

estriban las presas de nuestros embalses. de aguas». Entre lo que presentó, figura el caso de aluviones descansando sobre un

Al final agradeció a los técnicos que intervendrían en el coloquio, las ensetianzas que substrato arcilloso o calizo ; el caso de una falla en el techo de formaciones calizas sobre-

difundirían. cementadas por arcillas v margas y la localidación de formaciones de agita dulce, entre una

zona salada y tina región estéril.D. M. Angel, hizo una presentación de en qué consiste las actividades de la U. R. G. AI., el
cual es un establecimiento público nacional francés de car;icter industrial y comercial, y A continuación los Ingenieros Terrier y Guetrier, consideraron el caso de una explota.

está encargado de promover la investigación y explotación del recurso del subsuelo con ción minera, en la cual desarrollaron un estudio geológico de la misma y la manera

exclusión de los hidrocarburos. de ponerla en valor y llevarla a una explotación racional. El Ingeniero Leveque, habló de la

En el campo de la hidrología realizan inventario de las reservas ltidrítulicas, así como el aplicación de la geología a la energía nuclear y a la ingeniería. De la ingeniería civil se refirió

establecimiento (le fichas y datos (le fotos y forma los etapas isopiezuntétricus y de altura principalnteute a íos trabajos hidráulicos, y en cuanto se refiere a la ingeniería nuclear, a todo

(le agita disponible, efectuando también los estudios de las características hidrológicas de las aqueiio íntimamente relacionado con la instalación de centrales nucleares, la u.ilización de

capas las aguas subterráneas de sus inmediaciones, la prevención contra desplazamientos de terrenos

La entidad no sólo trabaja en Eraneia, sino en toda Europa, .Asia, Africa, América y el posible alojamiento de los productos radioactivos que carezcan de interés nuclear.

y Oceanía. Durante el curso hubo una nutrida asistencia de ingenieros y- univc-sitario<, de todas las

El Ingeniero M. Castany desarrolló el tema «Investigación y explotación de las aguas espee`alidades. los que felicitaron a los participantes de la misma, por sus interesantes

subterráneas en zona árida». Dijo que los conuciritientos de las reservas ele agua superfi-
ciales y subterráneas, la valoración de sus reservas y sil puesta en explotación racional son
de una importancia capital para el desarrollo agrícola, económico e industrial (le una región.
Su explotación, sobre todo en las zonas áridas o en donde todas las reservas de ;tgua deben r�laitl'i :� lÍIYLR.\�

ser utilizadas con tus máximo de rendimiento. presentando prc�b'.emas técnicas que los
investigadores v las empresas que las finanzas en el curso (le los últinio» años las han
aborda,lo con método. Las aguas subterráneas representan una riqueza t;atoe;il limitada, Fl{�I?P.A'.A E\ LA 1' 11( )V-I\('I-A Dl': .U.AIT:ht-A

capital corrientemente constituido en cl cursa de nttntcro.;os millares de años y dificil (le
aumentar. Esta herencia debe ser administrada con prudencia. Por Orden del Ministerio de Indtt_;tria, d1' 1S ele junio de 1962 , se ha resuelto Anipliar

Los resultados de los estudios geológicos e hidrológicos y el inventario de l,i reservas en toda sil extensión la ()rden ministerial (le 2S de marzo ele 1962 ;t los yacimientos ele

hidráulicas, permiten elabor:n• mapas de síntesis y de las características ele los horizontes i espato fluor comprendidos en la zona reservada a favor del Estado de la Sierra de Gádor,

acuíferos, donde el conjunto constituye la cartografia (le las aguas subterráneas. Permite el de la provincia de Almería, según el perímetro que designa en la Orden ministerial (le 21 (le

e tulio de las capas a escala regional o global. Esta representación es la más importante, abril (le 19:,5, publicada en el «Boletín Oficial del Estado» de fecha 27 del propio mes v

,a _Morfológico de la superficie 1iiezométrica del horizonte acuífero o malIIpor que es el M;tla ' a1
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año. Mantener las restantes condiciones fijadas en la mencionada orden ministerial por la
que se estab l eció la reserva . Encomendar al Instituto Nacional de Industria la ejecución de
las labores de investigación y, en su caso , explotación de la nueva .ustanc.a reservada.

INVESIIGACION Y E'Xt>LUTAUION DE YACIMIENTOS
DE CAREON RESL• R\ADUS A h.AV OR DEI. ESTADO

Urden del Ministerio de Industria , de 2 1 de julio de 1913 , por la que se encomienda al
Instituto Nacional de Industria la investigación Y. en su caso, explotación de los yacimientos

de carbón en determinadas zonas reservadas de la provincia de Sevilla. Este _M inisterio,

a propuesta de la Dirección General de - Minas y Combustibles . y de acuerdo con el informe
del Instituto Geológico v M inero de España y el dictamen del Consejo Superior de Minería.
ha resuelto , Encomendar al Instituto Nacional de Industria la investigación . y, en su
caso , explotación de los yacimientos de carbón que puedan existir en las zonas reservada,
a favor del Estado, por Ordenes ministeriales de 7 de marzo de 19:3 v IS ele diciembre
de 19:Ai , en la cuenca de Villanueva del Río v valle del -liar, respectivamente , de la provincia
de Sevilla. Una vez realizada la investigación de las zonas mencionadas se delimitaran las
:aras ' erdaderaniente interesantes para su aprovechamiento , estableciéndose la reserva defi-
nitiva a favor del Estado y procediendo la jefatura del Distrito Minero a su demarcación,
previamente al comienzo de los trabajos (le explotación.

bibliográficas
PRORROGA DE LA RESERVA DE UNA ZONA

Notas
DE LA PALMA (TENERIFE)

Por Orden del Ministerio de Industria, de 14 de septiembre de 1962 , se prorroga la re-

serva a favor del Estado de los nacimientos de toda clase de sustancias , incluidos los hidro-
carburos fluidos y las rocas bituminosas . en una zona de La Caldera de Tahuriente, de la
isla de La Palma (Tenerife ), habiéndose prorrogado la de los yacimientos de toda clase

de sustancias , en los propios términos que se indicaban en la Orden que estableció la misma.



CARTO(;RAFIA

F. Mac.au \ MAR y (_) . Ria_t ARiERíli : Situación, característica y extensión de los terre-
nos ycsíferos en. España. Comunicación presentada en el I Coloquio Internacional de
Terrenos Yesíferos. Madrid, septiembre de 1962.

Tras una introducción sobre el interés e importancia que el conocimiento de la situa-
ción, caracteristicas y extensión de los terrenos yesíferos tienen tanto para los científicos

en general, como para los técnicos de muchas especialidades y en particular los proyec-

tistas y constructores de obras, presentan los autores un mapa a escala 1:1.000.000 (le

1;spaña, con la situación de dichos terrenos, sobre un fondo tomado del mapa (le la

misma escala del Instituto Geológico y Minero.

1 a distrihuciór. y presentación de éstos, se ha hecho atendiendo a criterios de exten-

i- dn, cu uuitativt�s, tectónicos v cronológicos, explicando las normas seguidas para la con-

fecc:o'a de'. mapa

Su dlet,�llan las c:uacteristicas esratigráficas de las diversas formaciones yesíferas espa-

ñola: en el Trias, en los terrenos terciarios y en los cuaternarios.

Se dan algunas valoraciones numéricas sobre la extensión absoluta y relativa (le los

�ifloramientos vessferos en las diversas provincias del país.-L. F.

11 \( \k \ ii..ta. I�rurattco: 1 raes¡oruuución de mapas teóricas en mapas de aplicación.
«liol. R Soc. 1ap. Hist. Aat.,, ((;) 59, prtginas 225-242, 1961,

l:xpune e; autor el interés (lile encierra poder da para tina región cualquiera no sólo

el \lapa Topográfico y Geológico, sino también el de Materiales de Construcción, el de

Car,trtu-res 1lidro',ógicos el (le Excavaciones y Cimientos.

Pata la confección de estos mapas de geología aplicada, es necesario establecer previa_

mente una clasificación que se detalla en el texto ; así para el ele «Materiales (le Construc-

(..ú115 se tac, la distinción de quince grupos de nlateria'.es : para el mapa de «Caracteres

hidrológicos„ se clasifican los terrenos en ocho grupos, dando para cada uno sus caracte-

risticas hidrológicas con retac:ot a la uantidad de agua que pueden propo cionar, al tipo

de rocas que lo constituyen, produevidad ele pozos v manantiales. Y calidad del agua

l,roporcionada, y- para el «Mapa de Excavaciones y Cimientos» se clasifican los terrenos en

doce grupos segtín sus resistencias para las cimentaciones y por laos ca actores que ofrecen

para su eNeava ción.

\compafstn c1 trabajo titula de muestra dos -elle- completas (le esto, etapas de geo-

logía aplicada, ama corresporuliente a los alrededores de S:tlant:,nca y la otra a Pofiar, para

cuya confección se ha partido del \lapn Topogrífico del Instituto Geografie, v Calaste, l

cala 1'SII.1100.-- 1 . F.
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1) scriben :os :unores estt'uc iras cristalina; de as di,tift. , fases del nitrato amó-

nico en función de la temperatura : la fase I estable entre 1 25° y 161 C., es chica ; la
}2L\1>Gl'. - - la fase II estable entre 125° y C., metaestable hasta 501 C., es tetragonal ; la fase IIi es

table entre SI.22y 32,3^ C. time simetría rómbica ; la fase IV estable entre 32,:;0
5wt�teu, l.: _lli,;c ciz Oa�P1u' des �iscnicnts ni�tollifrres. latimation «E�plortition » 'l�raiten;ent 1S° C. es estable a temperatura ordinaria, y la fase V es estable por debajo de -1So C.

des �Iinerais. Prefacio del Prof. L. Ncltner. Editeurs, ATasson et Cic. Un volumen de je hace un estudio de lit, variaciones de las propiedades físicas en las distintas fase:
1 50 págs, con 9) figuras, cuadros 115,0 x '1, 11,H21. sólidas del NONH4.

L l conocinnei-,to de las estructura; de las diferentes fases del nitrato amónico ha per
Teniendo en atenta que con el avance de las ciencias geológicas y de las técnicas mi

ntitidn establecer las tclacicn:s existentes entre propiedades ópticas y estructura de este
veras, cada vez se ha de ir mas a lit especialización, y que ya se da el caso, tanto en

ni,trttu. 1-. I.
Francia. e tno en nuestro país y en otros que van al frente (le la ntineria y la geología,

la tendencia a co:iceder :os títulos de doctores en geología en las Universidades y de in-

genieros de mina, en las Escuelas técnicas, el autor ;:preció la necesidad de editar un manual
L., kt.t�o i;. y AL.UAso J. I. : La fo rnwnun de lri,I nit ces ' �,iias porticielari.

que pudiese poner al geó':ogo ❑1 corriente (te los conocimientos morimos para poder apre-
AVtot2:)5 J.

ciar la importancia económica e industrial de un criadero que ha descubierto , y al minero
Jades de necimtt°nto cn ci frisfoto monopotásico , «Bol. R. Soc. Esp. Hist. Nat.» (G.), ó9
pags. 57-166, 1961,

Escuelasrecordr,rle lo- eoaocintieutss adquiridos en lit
La obra está dividida en seis capitu'os: 1.o Investigación minera y re servas, en el que

En el presente trabajo se estudian con detalle al rifen eo po e'retrotnco l.�s figuras de
se trata de la definición de mine al y ¿te �.tc.micnto ; :as etapas de la inveslÍgación minera,

corrosioi l ele un costal de l'OaHIC crecido rápidamente; antbién se estudian distintas
sus medios ; nociones de las reservas.

fortuaciones de triquitos. T,s tiguras de corrosión y la formación de triquitos confirr„a l:
L si imacióu de os criaderos mir,rra:es, en el cual se dan normas para el desn=ucstre

complejidad del crecnnicnto del fosfato monopotasico. -T,. 1',
las técnicas ele va,oraciún v el planc,uniento (le la valoración por sondeos.

Los métodos (le eyl'.oración cn las miras nietcdicas, donde trata de los filones
subverticales poco potentes ; de las capas horizontales o subli orizontales poco potentes y

:Asuit:oá. 1. L.: .A-oras sobre 'a Historia dr a �r'istalo rafia tiiit dol ía !. El «fcpioda
de los filones potentes y nr . as : las csplotacioues a cielo abierto, fin;iiizando con el ejemplo

rió» di Ai101160 A" c1 labio, «P,ol. R. SOC. I_sp. lIist. Nat.» (1G), 59, 1:31-155. 1N2.
de or-aniz.�ción ele una mina.

d.° La concentración fisica de los minerales comienza por la trituración , molienda y
5e ron ie. cl «Lapidario» de Alfonso `C el Sabio, que contiene la descripción de más d ,

cribado el movimiento de o*, idos en los fluidos la clasificación , la separación de líquidos '100 piedr ;ts Ei «Lapidario» es un tratado de mineralogía práctic.i, en el que Sr hallan toda
denso s las cribas ele pistón, las mesas ele sacudidas , los ciclones, la flotación , el estriado

las ideas tanto sobre el origen, entro 'a naturaleza y propiedades de las piedras que si
adiac�i,o, las técnicas de reln'esenrtcüm de las operaciones de concentración de mine-

rajes ; concentración qu'ntirt nteialiirgict de os minerales desde el ]tanto ( le vista -le
"lo ;`ü?.

I,1 libro irte':ucr no solo mnterales sino también metales, rocas, coral, alga; e incltut
obtención del metal,

cálculos
de economia ntincut ; el cual comienza con unas idea, sube precios (le coste renales.

de as inve<tip_ ti ionr>, e\p'otación Y u-.tt,unicnto coste dei transporte de ninrialrs ; mer- Se prrsent tu en este trabajo una serie de minerales con sus descripciones según

cado, de minerales concentrados, así corro su posib'e estudio de la evolución con el
«Lapidario», que resultan curiosas en la actualidad al ver las propiedades que se e
atrbuuan e los fines a que se destinaban.

tiempo.
Varias fotogrg aliiie de las letras capitales del manuscrito nos dan idea de 1. nuportauci

lis" Referencias de la '.egislacióu nrnert francesa ) dispos.ciones de scgu;idad.

Todos los cap.tulos se c,nnpleutrntan con tina ampl a información bib'.iográfici, y en que con.,,!;¿) a las piedras Alfonso X el S.:bio. L. P.

varios se dan ejemplos interesantes de la aplicación de lo que en los mismos se expone.

La obra a que nos referimos es, corto dice su prologuista, « un instrumento íitibi y dada

la orientación (le la información ele los geólogos universitarios de nuestro país, la conside_ 1lovos, i)iu.i.soo. Al.: [nf(ucnna dei' tratanücn[u Eiitiiio ca iras serpeirtntas del Be

ramas indispensable para todos aq'.tellos que se dedican tt estudios geológicos desde el manió de San Jitar, «Bol. R. Soc. Esp. Ilist. Nat.'i (G.), 59. págs. 173-1110, 1961.

parto ele vista ele ttn posible interés minero.-L. mi A.
Se enudian con Rayos \ microscopio petrográfico las fases de transformación térmte

olivino estatita) de cuatro variedades ele serpentina del L'arraneo de San luan (Sierra Ne

CRIST.ALI )GRA1iIA vada, Granada) y se observa que el hábito y tarraño (le las partículas no parece tepe

nlltiettc,a eu la temperatura de aparición de las nuevas ftn;es de transformación térmica,

Aüoiiós J. L. Y CAxuT M. L.: Si polimiirfisrtto del n-ilrato amónico. «liol. R. Soc. Hist. que la deshidratación tic las serpentinas se produce tanto iris crnnple:;imrnte a baja ten

Nat.» (G), ttítm. 60 , págs. 15- 40. 1962 . peratura cuai,to menor cs el turismo de la partícula. 1.. P.

Se enn,iia con detalle i:,s transforuruiuncs polinuirlas que sr prcrcut.ut en el

NO.N11 . El NM.N11i funde a loe 170"C. y presenta por debajo (le esLi trmper. iiu❑ lo s,

:nnlro,: de fíe ti presión de una atmósfera y en ttutcióu de la teniper:rturt.
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terreno, que .c u ' ,, cita sir i,�tugrafías, ;�lnnuhuttrs, �ignifir.,tivas, ) bu.r
presentacion, hacen de !.: obra un libro muy interesante ine1ii n para :os profanos

GEt )GR:\FL\ 1 IIt \ geu�egrt.- L. F.

HRRnáxut.z-Facut-c c', 1.. i_u pryueiro nrcxca �iueiar tic la I'rrra de Lusj cu la cordillera

cantábrico (Jorr�andcri. «Bol. R. Soc Esp. Hist. Aat.» (G.), 511, págs. 191-205, 1961. lILtt�:i�orz-1'�cinct>. 1 . c AI tr tt A !!-�I , I .: Ucscripcit��i t„,:�r,itic� r,cn;,;�int d,? crcw
llad /d L,:nrg�,s,t n:,r 11. hm. 1) al ;20). I'uL� ic:tal:, cn el «Bot.etíi aúno. 14 d

Se describe aqui un pequeño glaciar de circo de la cordillera cantábrica ; llama mucho Servicio t �eo'.úgicu ,le �l:ras 1',t 141 p;ig>.. \fa,h ird. >cp'.icmbre 1!t���.
la atención su existencia debido al aislamiento y tud que se encuentra, pues esta
última es de 1.562 uretras y los glaciares que sse desarrollaron en las zonas de alrededor, c(- li� '-Z1: c,cra ,,ate u;, eR,•cnr.cn,,s � ,il,r,,. L:r:,: u,;< o AI,��lri�i, ,; r:�t:e•;
estaban en altitudes superiores a lo, 'A(l) utetros ; esto plantea un problema en relación regiones cn;t :nnp'ias z'11— ele acusarla aridez, en ;a (l il e l.: �eolo�í,t _�uc�le apre iar
con su existencia, que sólo e puede explicar atendiendo a li t cunfigu;ación del terreno, con tt;,l,, detalle.
características climáticas locales en la época del '.aciaristno especial orientación de esta s t i ,��i vide el nc(rr�,. rn si-,te (lile dan oreen a sus rr>l�ee��err, cah.ttu.os, e
cuenca, puntos en los que se apoya el autor para demostrar que en efecto existió dicho los que se hace ;:lu;iúit. u:'-:a veces a los castillos inntedi:nos a la carretes;-. casi destrníd

adiar.-I.. 1 . cn la ncntalid;:d, otra �,tr�lurñ;.- lrterl s, ;tlan'o s a'. bo�iluc cn de recaen
repoblación. v en truchas oca-ion,:es a las ¡toas de secano.

[ a geul , de c 1. . u( esta tratad;, con tildo detalle . pan quctuts gr;i5cos
GLOLOC1A bonita tua_ti „Ir.t- li,.i - �_rns.L e ];i dr,ct irsdi '�tt de ambie l e r ;ti-,:1� :. _� sencill;i

tter :retador; dr :letciu ;:,c,,1: k'iid:ncao ccialuguus,--1.. 1 .
O. RIB,A y M. R. LLAMAS.: carral de Lodo;a_L'r-csa dc -111n�. 1 G lnqule Internacional

sobre las obras públicas, en los terrenos yesíferos, «Servicio Geológico de Obras Pú-
blicas :;1 págs. Madrid, 21 septiembre 19112- (:1y[I'Us (1trr,rro A', y huir C�rn�ale; del t;uud�rlcari;: Va,lat

1 t o;r.quio lntcruaciun,�'. sur,' las ulmts publicas co los terreno> ::fe:��s. «Cerco
¡La excursión numero , tiene por objeto la; zonas del rural de 1.odo,a y del Geológico ale 1 ü>r;c I't.'�lict�•,, li págs. 1i, Madrid. 21 <el tirutln e '1, 1 9 r2.

embalse de Alloz, afectadas por los terrenos yesíferos.
1- 1 1 canal de Lodosa, que se desarrolla en su, princere, lci!ómetros sobre los terrenos ;i,ta''es de 1c,;' Guad,o c. r - '„ l,rtntcta -\,:u : - cu dc. tol

yesíferos del Oligoceno superior, presenta varios problemas en los trancos a media ladera. ruin ; ;ambos e- ti!-t ..� c .. tc c-trs �r�o�o,, ahtnu�s :rozos c-t ct:nttr directo ct
La presa de Alloz está ubicada eu una, calizas del l.oceno. En las proximidades del estas f1,:'ntaciones c •t-u- .uta, que 111 1 7 n,. ,ier,do yr iferos c.wn en 't'.r

estribo derecho, el vaso del embalse afecta unos terrenos yesiferos, a través de los cuales relación rn'-t ailttell�,_ I- : i t corla la zona redor rid;i por los can de, se u-curnu-an r n
se han producido, en distintas épocas, ciertas filtraciones (Inc han requerido tratamientos perticie kas arcillas n;,,�t,-,i �esifera, del frías, que tlued.ut „ teces cubetta- por los n
especiales. tonales ,nargoso-,. cillu�o del 1crciario üLfcrior, c-neeialn;ente del Oligocenu.

Acompañan al trabajo un mapa de los límites aproximados de los yesos terciarios de la
Se describe cuu detall( el Títnel de la Cuesta del Infierno. la zona de I.,. Rati(laCuenca del Ebro, un esquema geológico de los terrenos terciarios de, la zona occidental

terraplén (le Spinola y el trozo ale Rajamancera. Acompañan o este libro guía dos corode la Depresión del Ebro, y uu esquema de la situación de las principales averías dei
esquemáticos el, relación con ]os rurales de la margen izquierda del r.ua(la'.rte en 1túnel número 1 del Canal de Lodosa.- L. F. a 1
cercanías de jerez (le la ;'(ilusos y no esquema. de la -ccc;óu tipo, pn a natal -ti trinche
en terrenos yesosos (canales ele Guadalcacínl, Se adjunta tan plano 0rolú;hico de la zo

IILRxAmiaez-PACxtco, P. Y MACAU \ irlvc, l'. : Desnipeióa Gco�ráfica-Geol(; ido dei' itirmrario comprendida pwr estas canales; donde se ir_dica con línea de ,surtas los tramos construid
n ve-os con linea cnn'intt;i los cunstriiítlo, en cttalt uier otro ti de Yrncno. f.. IA1adrid-Cád'ic por la C. A. IV �Nni. 11 al 6!111. Publicado en el «Boletín 1111111 . 1ti del 1'(

Servicio Geológico de Otras Públicas». 11 2, págs.. Madrid, agosto 1962.

En este libro, nos hacen tina descripción detallada del itinerario por carretera Madrid- �. kus.t y M. R. I.t.-avis.: uual de .Ira�Jrr 1' (utaluita, l-wtal d, c:;iut�rc leí l.rnb�ilce
.1QL'(a .Ira. 1 Coloquio Internacional sobre las obras púi,thc t> c1i lo- terreno. -r.i[rrtCádiz, (del Km. U al 1191 ) .

El recorrido lo dividen en vis partes: Madrid-La Guardia, La Gtt:u(li:t-Canta Cruz de «Servicio geu!úgie 1 ale (abra: 1libliets», 2'i págs. Alatlrid. *7 �rptiembrr 1!M"

Mudela, Santa Cruz de liudez;t-Guarromán, Guarroman-Córdoba. Córdoba-Sevilla y Sevi-
I.a excursión niunero tiene como finalidad la visita de algara- tr:tau„ del Canalll:t Cítdiz. Fn calla una de estas partes explican loe :,atore., la geología de los terrenos

t o; (lile se pasa )' se del enrti en comentar detalles de interés como la aparición de Aragón y Cataluña, e de su C;�-nstl ale 1 ilace con el l:tuba,e i, Swii .Ana IRit Ntogt1`
tttensi'io, de piedra etc l;ts terraza- del M.mzu n tres, de figtu-as votivas en la Cueva ele los ra-Ribagorzana).

Muñecos, de 1)espeñaperros ; l;i construcción de viviendas en T.a Guardia, excavadas etc el Hl ("anal de Aragua ) Catalufta atraviesa el] >u recorrido terrenos yesíferos de divo;
terreno ntargu,o teniendo el exterior rú,o la fachada.... etc. edad y naturaleza; el Can;.i de Balance cruza el, su primer.t parte un lflor:uniento de ye;

gculúgico, ::titenizado con tina bonita de,cnpción del pilisi¡e flora ele los triásicos.F,1 estudio
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En este libro, atl principiu se da una breve síntesis ele la eolo5is del Ebro, a continua- evaporítieas, se recogieron muestras en las que se encontraban presentes yesos. Conociendo

eión se describe con n:ás detalle la ele los terrenos por los que pasa, y finalmente se hace la in portanría que 'as formaciones ) esilrras alcanzan co aquel valle, procedieron a aislar
referencia a las característica; construtivas de las obras que se visitan, a las averiar pro- en aquellas veintidós muestras, los ejemplares de yesos mías limpios con objeto de determinar
ducidaS y a las soluciones adoptadas eu cad t caso. i-,s sales solubles en ellos, el p lI , y sobre todo la presencia (le cloruros. ya que creen,

\ccn Ie ñ;nt al trabajo unas fi u,as donde se ve C o ;" detalle el r:eestimientu de hormigón después de verificado este estudio. que son precisamente estos ítltimos los determinantes

y arcilla, eu el kilómetro 24 del Canal de _Aragón y uña. el reycstimiento de cubeta, de nntchas acciones asignadas exclusivamente a los sulfatos contenidos en las aguas sele-

armada en la zona _Albc•ldi. del mismo canal, y la sección sobre bovedillas del Canal de nitosas.
Enlace del Eurbalse de Santa .Au:t con el Canal de -Armón v Cataluña.

Contiene también el libro-guía, un plano de los límites aproximados ele lo, yesos tercia-
rios de la Cuenca del Ebro }- un Mana Geológico de la ron;t regada por el Canal de V'trcrt.r, C.: l.ns nivele; st�li�u�s di- Trías de! ,nordeste de ]ispt:iiu Comunicación presenta-
Aragón y Cataluña.-l.. F. d:t en el 1 Coloquio Internacional de Terrenos 1 esíferos, Madrid, septiembre 1962.

RIBA, O. y LLAMAS, Al. E.: Carral Imperial de _l rttgóri. 1 Coloquio Internacional sobre las Los terrenos triásicos se hallan representados en este sector en dos zonas earaeterístinat

obras públicas en los terrenos yesíferos. «Servicio Geológico de Obras Públicas,,, 19 pá- muy diferentes. lino, en el Pirineo, donde el Trías forma una serie de manchones .nar-

ginus, Madrid. 9 de septiembre (le 19 (; 2. fiados que se extienden de Este a l)e,te al pie de la zona t)tra, en los Catalanides

donde este nivel constituye una banda casi continua desde el pie del Montseny basta e

La excursión número 4 tiene por objeto la visita al tranco final en las inmediaciones de Eb, o.
Zaragoza. del Canal Imperial de Aragón. Este canal, es uno de los más antiguos de España, En el Trías pirenaico, practicantente el tunco nivel salífero es cl heuper, ya que e
ha sufrido numerosas perturbaciones en sus veinte últmos l:i!ómetros por causa de los \lusckclkalk, cuando existe, está representado por una sola ixirra caliza v el Triar inferior
terrenos yesíferos que ate aviesa.

El Canal Im erial corre �ara'.elo al Ebro por su maugen derecha, en cuya mar en a la
Por una serie deh ítcca aparentemente continua con el Pérmtco. Las sa'.es, yesos princi

P 1 P g pa]mente c, en i.equeftas catntidades, sal co,nur., se hallan lEpuertas C11 lentejoues luego
altura de "Zaragoza, existen tres niye;es ele terrazas: la inferior, cubierta por las edifica- ]aires que han sido idenrír nnly terco iza dos. 1?n la parir altl del 1 <mtsandstcin existen in
clones, éstas entre 1D N. 15 metros sobre el nivel del río ; en ]as inmediaciones del Canal, a ,lisos de visor.
su paso por la capital, se observa la terraza media a tnios (" metros sobre el río.

Se describen las ¿verlas producidas v- las soluciones que se han adoptado en cada caso.
En los Catalanides del heuper se presentan unas caratcteristicas aundogas, así comí

Acompaña al libro-guía un mapa, en el lue sr hacen !lestactr los límites aproximados
en cl l;uutsandsteur, excepto en sil conunuidat] con el 1'ernrano, (lile aquí no existe

Lo mas interesante es la existencia de una intercalación roja detrítica en el Muschel
de los yesos terciaran cíe la Cuenca del libro. -1 ,. F.,

kadc medio, que es especialmente rica cn yeso:.

lin realidad, todos los sulfatos parecen haberse depositado en forma ele anhidrita, y e

Ruta, O. y l.t_t�[ts. Af. R. Canales de La Pit�latie, Los JIoii,,�ros y Fliunen. 1 Coloquio yeso correspondería por tanto a una hidratación posterior. Se revisan las posibles hi

internacional obre l obras pítblicas en los terrenos vesíferns. «Servicio Geológico le pótesis sobre ]a génesis de estos depósitos ele sales en la vista de los modernos datos su

Obras Píthlicztsi , 21/ páginas, Madrid, 29 ele septienbre ele 1962. ntini,tr idos por la Geología submarina.

La excursión quinta del Congreso es :t los canales de T,a Violadas, Los 11onegros y Flumen
para estudiar sus características litológicas. Los sedimentos de esta zona se atribuyen al re- .terrenos de las prosintida
lleno finad de la Depresión del h;bro; parte del trazado de estos carriles está sobre los yesos mío-

Ruot, O. y LLAMas, M. R.: Los esíJeros triásicos y terciarios

des de Estada (Huesca). Comunicación presentada en el 1 Coloquio internacional de re
cenos que rodean ¿Zaragoza. Un tramo del Canal de Lo Alonesros va en la zona de
transición de facies y los yesos están intere,tratificados con arcillas y margas que, algunas

menos Yesiferos. Madrid, septiembre 1962.

veces son arenosas.
Tiene por objeto este trabajo estudiar las relaciones existentes entre un diapiro de n_a

Se estudian también 1;is e 1 iterísticas constructivas y 1 is ;II ti 1 producidas en estos ca-
seriales triásicos y las rocas terciarias que le radian.

nales, indio:ínuei c las soluciones adoptadas en cada casa.
.Acompañan al trabajo un mapa ele los límites aproximados de loe yesos terciarios de la El diítpiro tiene aproximad:uuente forma circulan- y uu di;tmetro de unos dos 1i'ónt(

Cuenca del Ebro v un mapa genló ,,, ico de los terrenos prósim�s ;tes canales de ],os Mone_ tros. Los materiales predominantes son niargas y yesos, aunque contiene también alguna

gro' y I.a Violada.-l,. F. afloramientos de ca'izas t-iásicats N. cretceas, l;ucna parte del i iapiro está cubierta pu l- ala

viones cuaternarios.

Praez \Lcrec " . I_. C rr.u..ix. I. y At.t,,xstt, T.: 1 c;�,c coi i�s r,truni del labro. Cnnnut;cacióir Las rocas encajauttes son areniscas y Coug',.onierados terciarios con disposición horizol

presentada en el 1 Coloquio Internacional ele 7 crrcuos Ycsíferos, ATadrid, septiembre tal o suavemente inclinada ; excepto en la zonal inmediata al diapiro, donde estas rocas detrít

de uw-2. cas pasan a ser yesos detríticos o de preeipitacrór: gttúnica. Estos materiales yesíferos procede

(¡el diapiro y demuestran (lile éste bar tenido varias etapas (le extursión.

Se está procediendo en el lnstitttto de F.dafología, al estadio sedintentológico de diversas La defurneación ele los materiales cualerna ríos (l ate descansan sobre el diapiro denntest1

formaciones terciarias del valle del Ebro ; aunque no se recogieron muestras de las zonas que su movimiento todavía 110 ha Ce ado.
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SÁENZ G-vkciv. C.: Los tesos de las )mies .eeúldica cspi rni<r. Conlunicaci i presentada en Si,v Amor, L.: l:slu,tio �rauui,�ut�t :cu d� l,�s a1-eu,�le; de i: Ri,' i 1 Col. R. Soc.

el I Coloquio Internacional de Terrenos Yesíferos. Madrid, septiembre 1%962. Hsn. I1ist. Nat.», (G.), 1iO, pág ii-".t2. 1942.

Además ale 'a presencia ya clásica (le la sediutentación yesifera en el Keuper, el 1'aleóge-
Este trabajo es continuación de uno anterior en que se estudia la nturiología ale les

no el Mioceuo españoles, pueden también aparecer de hceho aparece, la roca sele-
materia:es de la Ria de ligo. L. estudio granulométrico se realiza por tamizado sobre

Y y
d1 r:unos dr cada muestra. previamente 'av-ada • se trazan los po'igonus de frecuencia y

nitosa en otras formaciones cuutiuentales de nuestra nación con potencia y volmnen dig-
urvas :,cmnu'.atit-;is de cada mucs:r:,. a. 1,:ott de estas itltinias se determinan los pa-

nos ele ser tenidos en cuenta. Tienen relativa impo.tancia los de la facies veáldica. -
: ,otro i,s estadísticos.

En 'a Lspaña serótlta o seca, dichos afloramientos loca:es son manifiestos y conocidos: f;' autor comenta uno a uno los %lepó,itus costeros de la orilla S. v de ':a orilla N. e in-
en la España h_drófita o Moneda, se ocultan por debajo de ':a vegetación natural y del ;e,ca'a un apartado que dedica a la variación del porcentaje de carbonatos.
cultivo, y pueden proporcionar sorpresas desagradables al con-o-ucior. La superposición ele las curvas de probabilidades de estos sedimentos ha hecho que sea

El proyectista, ante la presencia de estos terrenos, en ta e- zonas. debe estar prevenido ac.c,:trío agruparlos en tres familias: familia _A, con curvas poco mettrvadas. ricas en ele-
de sospecha. La detección de la roca selenitosa a juicio del autor es más taco po el 11',•1:,o:. ocnesus, con materiales poco des :,suelos procedentes de la I.ía : fami:ia 1i, cur-
procedimiento dircc-o de los sondeos. que por la prospección grofisica. de punto de inflexión, muy marcado, corresponden a los materirdes linos, muy desgas-

os. fam ilia C. formada por nriteri.:t gene=o. con puntos de inflexión poco marcados o

AGuILA, A. DEL: Explwuciones recientes en. e: sub;tr,•lu te;i¡er,� de -l/adr(,I �1ca¡,ital).
Comunicación presentada en el 1 Coloqu'o 1n:ernac on:t'. de Terrenos Iesiferos.
Madrid, septiembre 1962. Ht-r�i�t,-z-1'ccur:u,. I _Asr�s;u .Avt,r.. lfarerlo sediutru(art„ , t', 1' ;1 r,t,;,1 ;atttóbrica

i1]. °nno :asturiano con1ptendido entre janliago de V;llapedre iNavio v- t-adavedu

L.tLtrea 1,Manzanares, • llist. IG.I. 5I1. 1 ° 2:?'lLos sondeos etect,rttl. s v en ejecucoii c,a un perú'. longti uli:.al al oo «1301. R, Snc. 1'•1

tran la amplitud de las margas yesiferas miocenas y ':imitan su contacto con las capas ar-
cillo-arenos:,s. G' u-:uno (le la t:,sa ;hura! que -e c>tu,li,,, esta cn fornsacioncs del 1'a'.cozuico inferior.

La profundidad alcanzada con :os reconocimicutos, I.a permitido localizar a 1 lit., un
und:nue:ltalmentc pizarrosas ; se h:, ,li,ctttido mucho su or':gen, pues faltan los depósitos

;p'cos de pl..yi0 :evantatlas, puro aparecen cantos rodados de cuarcita colgados sobre el
nivel fre:íti00 con presión sulicente aun para aflorar con ntás de una atmósfera; esta capa
acuífera est, con i:ecue-,tes vrt:ts ale cloruro súduo. (lile aparecen a p:utir de aquella

'ove: del mar a diferentes altitudes. I:ea!izados los estudios que se explican en este traba-

prrh11t,li%l:tal , se ha podido comprobar que se localizan estos depósitos (le cuarcita, en las desemboca-

,111,;,s ele los ríos principales : en algoo caso estos ;antiguos depósitos lluvialcs fueron afee-

,:,dos por ;a erosión marina al ser inta,lido la rasa por el tirar, y un descenso ett<tático de las

«Revista GL._A,,, mina. 1, cctubrr 1!ta73. goas hizo que dichos materiales quedasen colgados con can;acterutican de actuasda erosión

marina, por lo que la mayoría (le los especialista; desconuceu el origen eontnental de esta

a V creen que stt forro:t c', r, , lebid � a abrasión marro;t de l�i cuaterna
Los estudantes universitarios de Ciencias Geológicas de L:spaña. iniciaron en el mes -

rta. - L , F.de octubre la publicación (le la revista denominada «GI':.A».

En la portada se presenta tina interesante y artística fotografia del Prof. 1lern,"utdez-Pa-
checo. Comienza el niuuero con la presentación acostumbrada de los primeros ntímeros de y _rseosna -A�t„a:- I.: airt'iale,; dunetit,trio> „hrt ;t1 rusa
las revistas a la que siguen noticias de las reuniones celebradas o a celebrar. 0 nuíbr;ras 1\. Tramo comprendido enu'e S„ntia,go de Villapedre v- el valle del n„ I'orcta.

Una felicitación dei Decano de la Facultad de Ciencias (le Madrid, precede a un finte- t bol. P. Soc. llist. Nflt.» 10162.

resante y muy ponderado articulo del lar. F. Ilern:indcz-f'aehecu, sobre «La Geologia y
los geólogos»; una serie de notas (le interés de los aluulutos ; una entrevista del ingeniero c estudia un conjunto de deposito» que contienen gravas de t:uniflo medio c u:c-nudo ;

de Minas y Prof. de la Escuela ele Ingenieros do-1 Ruperto Sanz, sobre el papel de los matea.;d represcuta un nivel t,pico de ,errata fluvial. Se da un cuadro de valores de

geólogos universitari„s en las empresas y principalmente en la C.-AMl'S_A; tut comen- indices nlorfnmétiicos de cantos rodado, para las muestras procedentes de I'orcia. Pre-

tario sobre la enseñanza de la Geología en Francia ; 1111 comentario sobre el proyecto «Mo- mife, Aav,a, :Asías, San Cristóbal v I.a t;,ridad : otro cuadro ele índices v p:u-ametros gra-

hole», terminando con la transcripción (le tusa entrevista del maestro de geólogos clon nuiomcu-icus v dos diagramas uno de 'hricart de los depósitos de cultos de los diferentes

Eduardo ldcrnandez ['achoco, hacia el que todos sentimos gran a,lntiración. t„cinnenos, v Duro de Carv:dbo en relación con la dispersión de partictias. 1.. i7.

Se dan una serie (le informaciones sobre los cazr.p:uentos de geología organizados por
la Sección Geológica (le Madrid, !,t de ( ) iodo, y la 1{setiel1 de Ingenieros de Minas, 1,.unvtt. A. IL: J'editnrut„lu;toj ;,,ene li)=eá de¡,c,at,, «7{Iscvtrr 1'ttb'ishing C„nap;uav -Ams-
de 'NIadr.d. i

tenlas:-Neve York», 1111 p:ígin:,s, 1!Mr2.
Felicitamos al grupo de estudiantes que tuvo el acierto de crear esta revista, a la que

deseamos toda clase de prosperidades, y que (le dorso en torso atinente su difusion entre Nr da un:, descripci,in de tan método le estudio con relresentacitin g-, lic., ; el nictodo

quienes cultivan la geología.-1.. oE A. 1c, sido ensayado en depósitos de Avsch del S. de Francia, coneretanlentc en t.a zona (le
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Peira-Cava y cs aplicable tanto a fos:ls como a �cditncntos recientes. Se acompaña una

relación de estudios efectuados en depósitos de Alemania, Suiza, Italia, Francia, Bélgica y

Paises Bajo,. GE(n\C('I.I- () All;

Contiene el libro una gran riqueza informativa concerniente a la turbulencia de los Alpes

marítimos. Otra faceta interesante de la obra es ci Q-Iosario de nnás de 100 términos ce- K.vztMtcrz I'rzE\vLocxr, AVILLLI.M Al.-tcna, Ht:xat.tN H. '1HoMtas y 11lNtzr P.+LL: =1ge oj some

dimento!ógicos. grartitic rocks i11 Poland, «Geochint. et Cosnnochinn,e, Acta XXVI, 1049 a 1015, octu-

Acompañan a este tratado una annp''ia lista bib:iográfica, v unta buena colección de fo. bre 19t;2.

tografias, esquemas y cuadros.-F. M.
Por medio de 'las técnicas K/Ar y lob, Sr han determinado la edad de las rocas gra-

níticas de i�,s plutones de Karkonosze y Kudont a en el sur-oeste de Polonia, habiendo en-

BRAVO, T.: L,' Circo de Las Gofradas a 5115 depaudcrcia,. «Bol. R. Soc. Lep. 1-list. contrado valores de; orden de los 3_'0 ni. de a., lo que indica que estas muestras pertenecen

(G.), W. págs. 93105, 1962. al complejo herciniano centra, y- occ'denta' de :tropa. Una muestra profunda del basa-

mento enstaLno, cerca de Eelk del E. de Polonia, da también una edad herci-

1.a Isla de Tenerife, como el resto de las Canarias, forma un edificio volcánico de niana de P20 ni. de a., pero otros (los oastumentos cerca del nordeste de Polonia dan unos

origen pre--l erciario. 1.400 ni. de a El limite U. profundo del ucr:nuano. presumiblemente se extiende por

el NO. de Polonia-L. 1)L, A.
I,as «Caldera", del archipiélago canario son las depresiones erateritoi mes circulares u

ovaladas, cerradas en todo su perímetro por elevadas paredes. I.:: Isla de '1 eneiife es de

aspecto piramidal con base triangular; esta piramide se trunca a una altura nnedia de
Al.trsu.tt.t_.: (: tvdtatiou 0l°-Ir° �<.I,i, ol i,reteorttes.IZoyv. K. os» ,tc X11/ the E ¡,,,l/

2.400 nmetros. donde aparece una depresión calderiforme rodeada en sus dos tercios por una

pared o escarpe acantilado formando lo que se ]lama Las Cañad,,s.
«Getchint. el Conwchin, _Acta�>. A\\ f. !i�1 :, 9�5, ortulue 1 Si.,

1.a imp-esión que se saca a primera vista del Circo de Las l añadas. cs la de un enorme
La rdcd pon la técir,c 1 doto ni:nad i por �ti no i } L llnngcnr paran los

cráter o hundimiento (le una superestructura montanost que existió sobre él. Algíut autor 5iderito, c: da1 orden de :,,4 4).5 acope;. Para 10 si(ierros con moderadas o elevadas com-
pensó que esta caldera tenía origen erosivo, y en fechas mas recientes se describe corto

centractones de 1-1 cl _Ar1P originado por retecnones nucleares N. el producido por la des-
o i inada por grandes explosiones y salida (le ntateria',es interiores que morir:ron el hui,_g por integración del Iyt° puede calcularse con pr��_t5u;a i_puesto que '.a edad de los meteoritos
dimiento de sois paredes ; estas hipótesis no concuerdan con las conclusiones obtenidas por es conoci(la) y su suma connparada con Cl .A" medido. 1:1 Heno y el argón co>mogéricos
e' autor al realizar una investigae:on subterronea, que La podido ser realizada gracias a la pt-edomínau en las inclusiones de troilita y schreibersirt de los sideritos. l.] nerecentan:lento
eant '11:1 t:o: grande de galerías que horizonta'uicn,e het�rt an desde las laderas hacia el de estos elementos parece ser debido ala interacción (le los rayos cósnnicos con cementos
interior (le la isla. con masas atómicas inferiores al hierro, como cloro, azufre y fósforo. No ou :ante, el

En la investigación de', suhsue.o, s,- estu(lit e! 111oque de '1'igaig1 entre Las Cañadas autor considera que la explicación del origen de todo el Ato de los sideri*.o; de Toluca y

y el mar ; e� \ alle Guancha-Icod entre el Teide v el toar, y la Fosa-Valle de La Orotava ; Catión de'. Dialplo, es más complicada que lo indicado.

se dar secciones verticales detalladas de los tres y se acompañan con otros (los cortes La relación M1/K-11 del recubrimiento 1,otasico del siderito del Cañón del Diablo,
verticales de la Isla de Tenerife. En la base de todos estos cortes el autor sitúa un «f::n- difiere por lo menos en 2 por 100 (le la terrestre del potasio, pero concordante con la
g:on.erado» compuesto de una masa ,,rrllo-arenosa donde estor �ng'obados en auuplct ,

baja edad por radiación deducida por Fischer y Schacfler para ese meteorito de 0,145 aeo-
desorden bloques de roca de todos los tamaños y grandes troncos de � rboles carbonizados, res.-- 1.. oc A .
algunos varios metros de largo y hasta de un meto de diámetro; se calcula que el espesor

de esta formación es superior a los 3350 metros, 1.a temperatura del agua alumbrada en

esta pasta arcillosa, varia entre 2.5 y 35 grados. GP:ORGE ltiranx: Conhibuctont a lo rouuo(ssaacc �cochituiquc des fomilies de 1'urannnn-rodipna

La presencia (le este subsuelo fauglomer,tleo, se interpreta corro tuna consecuencia de et din tfiorium daos les Vosges meridionales. .-1/1icatiou de certain resulf,tts en /Pros

explosiones gigantes que destruyeron una estructura que se elevaba en el centro de la isla. pectiou les d sentetrt; d'urauinam. «Cl{A;, ntínt 3.15-I, 1962.

Se expone a continuación la historia tectónico-geo'.ógico de la zona central (le la Isla

de Tenerife en ocho apartados, recompuesta gracias a los estudios subterrítneos realizados Esta tesis tiene por fin un conocimiento lo mis preciso ele la groquinnca de la

se parte de una estructura compuesta de viejos basaltos descaras:�ndn sobres die:nbasas geonucleónica de las familias del uranio y radio, y de la del torio en los A'osgos Aleridio-

pre-Terciarias, en Cima superficie estaban los bosques de iI.attraceas, l ri:ícras v Coníferas Hales, y aplicación (le los resultados a. la prospección de las yacimientos uraníferos. Sus

que aparecen en el ,f:utti9omeradoo, } se trrmina enes- la actividad ele las erupci,�.nrs 1�:(- conclusiones ponen en evidencia: 1), un enlace calcio-mrtgnésieo y tiranio-torio en los granitos

sálticas.- 1 1.. F. c:droalcalinos ; los minerales co i] cantidades elevadas de uranio y torio son la hornblenda. la

biotita, cl esfera y el epidoto; 2.°), una concentración actual del uranio en deseguilibria

j secular en una zona termal, donde las rnineralizae'ones satélites constituyen una paragétnesis

epiternnal : :1. 1 ), un desequilibrio de la familia uranio radio en estos minerales mpcrgénicns

del ploma (fosfatos v -nruLttos) procedente, de las situaciones actu:iles del tn:mio : 4.1'). una
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carbonosa u;; lndrocarburada durante la diagénesis , dejando un residuo más enriquecido en
relación entre la ;cv en radon - le 1— agua, de lag fuente, y La, de a;: tilo y radio ele las

lo, carburos estables. Mayor absorción de materia orgánica por los minerales arcillosos,
rocas, esta relación permite realizar un método (le prospección fundado en la valoración del

como se comprueba por los esperiuteutos con quinoüna , con reducción de la pérdida de ma-
gas radi;[Cnvo de las :,gu: ) s de las fuentes fria., N de una zonza cualquiera. L. oL A.

seria or gánica por las pizarra -1.. I>r A.

\\ . t;a,'r. i'.vCL.: ¡11c 1snr' , r,c t „nr¡< .iu, - n ,1 .�:ronlium acd tLc a ,�c <.1 .vrunc Jlclt , �ritcs
L «Geochnn: . et Costuochina . vol. 211, pa—,. 9_' 7 a agosto ] 9t1_'. A. _A .� i�<t'uuiv AV . D. l.at�t .e',a "1 uu�;tcrr atbundantes in nrc.�orr,rc cud ravrasirra' rna-

, erials, «(; eoclr:nn. el Cu>n:ucl� n i, ,. .Act;,, A\ 1, págs. 1.1111 a 1.0:2, octubre 1962 .

Estudia nuevas medidla del contenido de :-uL:d tu y de estroncio , así corno la composición
iso:úpica dri- Por medio de activación teutónica valoran el volframio contenido en 17 condritas,del estroncio en cuatro acondritas ricas en calcio , y en cinco broncitas o con
tas lupersténicas . 1 üdas las acondritas tienen idéntica re:aciún ' 'b un z a condrila de f acondritas , 5 sideritos, 1 olivino nteteorntico , 1 trolita u eteoritic t o tectitas, 1 ai-

L',arclsley, esta nnuehu 111,— emiquecida en :ta1)icüo que la utas Co ilti: as. Discute el autor dio de impacto meteorítico , 3 obsidianas , 4 sedimentos Ir'trinos y 2 rocas tipo. La

abundancia cósmica del volframio, por el análisis de los condritas es de 0.11 (Si = 106).vnraas urarpaetu�iones (le e,t ,� > nc d i.. ckrs; rudas conca ;. da�ates con uu periodo de dife-
l :ati a'or es menor que el interpolado de Suess y 1. rey (19516)) y ligeramente menor querer.c':tcnón qr mea de hace 4,:; a 4,r 'tones lel cuerpo que .agio u ,o ; nuca o.ru,>. I.. uc A-
el calculado por Clayton y Povvler (1961 ). No obstante , es concordante con el calculado por

Camercn (1959) y el reciente de las mediciones ele Atkins y Sma'es ( 1960) en 5 condritas.

111( )OL I,111 _A Han ogrado información (le la distribución geoquímica del volframio en fases separadas

meteoríticas y en ciertas rocas terrestres. Pina'.izan con una discusión sobre la nicleo-sín-

icsis CO a farmaciú . n metenrí'ic:a.1.. ne _A.L'. S . ai. l�c.vr y �z . . A uI-rR.: 1r,rr,• rnrl , r; nuc�'ulraliurr; Irs
the ,/vean by. atomie alrsorption srerh ��sr ,, �a. «Geoehim. et , a,anuchic� ,, Acta. A\\ I,
P,", 1 . 023 a octubre 1962.

lit'TLER , J. R. N- SVnn1 Z. _l.: Zirionirnn, rriobiunr and certain ot/O'r trace elements in

some olka3 igneons rocks. «Gecchim . et Cosmochi . Acta ), , vol. 20, págs. 945 a 953,Determinar ' os autores por la técnica espe_troquimica de absorción atómica, las trazas
(le Cu , Fe, AIn . Si, y /n crn aguas oce:micas. Consideran esta técnica como una de las :altos;,) 1962.
aras se:tsib ' es entre la, frecuentes , con las que ll ega a concentraciones ale 10-5 menos,

ido de unos segun ) los el tiennl> o necesario para cada valoración , la cual se efectúa di- Era un surtido (le rocas alcalinas ígneas, se luan determinado los elementos , circonio,

rectamente cor. menos cíe un cm-1 de agua. Los resultados que mencionan, corresponden a niobio, tantalo , rubidio, es tr oacio e itrio y comparado con los contenidos de algunos de

diversos puntos y profunelidades del Océano P:,cíf:co y las concentraciones el! g-atoro ¡ f. los granitos modernos del N. de Nigeria, riolitas sódicas , comenditas , panterelitas y

Varían entre los l ímites quc rnr(ncdunan : Cu. f1.111�-O.0:Hr ; Ise. 11.111-11.1 4 1 n. 11..14-0.050 otras rocas de diferente ,, localidades, mostrando una concordancia en valores. El niabio

/,,. (1.04191 (( . 4)11. -L. or: .A. y el sándalo , tienden a enriquecerse en los últimos momentos de la diferenciación y pueden

exceder de 200 y de 10 p. p. m. respectivamente . El circonio es analogámente alto y puede

exceder de 2.0141 p . nI. in. Es apreciable una variación en la relación K/Rb, pero menos en

la Nb/Ta para rocas de la misma provincia petrográfica. Comparan los datos con los de11. l . G ii;,tau, Ir,.: Ur,�uuia .1/eller irr. l.iin.estnncs. « Grochim . et C.>snu,chim. . Acta», No-
lumern, 26. págs. SS .; a 857, agosto 1'J62 . rocas ácidas que contienen anfibol sódico . El niobio aumenta cuando decrece el estroncio

a se destaca más cuando el Sr. está por debajo del límite de detección de 40 p . p. ni., que

Los análisis de 1.4()4) muestras de rocas antiguas ( Camhriano al Terciario inferior ) de trelide a corresponder a una aparente riebekita. En contraste con lo anterior , el Sr el

muchas procedencias del inundo, muestran que las c allizas tienen menor contenido en nna_ No pueden estar en proporciones elevadas en rocas platónicas y volcánicas alcalinas

teria orgánica que '.as pizarras. subsaturari , s -T nr A.

Media geométrica de materia orgánica en 141; calizas... 11,24 por )110.
Media geométrica ele materia orgánica en , (166 pizarras ... 1.14 por 1011.

l.a materia org:irtic:a de !as c:dizae , está c.uacterizada por unza proporción - uperior de 1-e/ u i. 1SC 1: RSON: I'rob,'emts of the geochevnistr .Iv ot sedirn;nlary ear•honale rocks , « Geochint.

1' elrocarin'os que en L t s pizarras . et Cc-niocb 't nl . Acta», vol 26 , págs. 815 a 847, agosto 1962.

Media geométrica de lndrocarbu . os en 346 callizas... 98 p. p. ni.
Media geométrica de hidrocarburos en 1.066 pizarras... ! Nl p. p. ni , En e' artículo , considera el autor los aspectos más interesantes de la geología (le las ro-'as

carbó iras edinientarias. �°ntrc los que figuran : I'recipitaclon del carbonato cálcico ; ag 11
I.os sedimentos reciente,, (le limo y de al ci ll as contienen cantidades similares de ora-

e mar , CO atmosférico v formación de carbonatos ; complejos en lo: problemas de :os
tiria orgánica , del ordru del contenida por las pizarras antiguas, pero can minores con-
tinidos (le hidrocarburos, e;/rl onratos ; papel ele las bacterias ; estudios de solubilidad y equilibrio : propiedades ter-

Lo anterior plantea dos problemas : 1. 11 Rozón del pequeño conteida, en materi a ,,
rnolin:imicas de los carbonatos ; arrecifes ; termo'uminiscencia ; reaeione el ira arago-

nao rA dirntes calcio nn:agnesio ; formación le dolomita>, lnlomitización : di:a;;enesis (le
orgánica de ] as calizas antiguas . 2.� Razón del elevado contenido en hidrocarburos le dicha
materia orgánica. Cono posible respuesta da cl autor la 1>érdicLa por la caliza le la materia

,)b,,natos scdin ent:)rios: recopilacacín le análisis: estudio isotópi co ale carbonatos sed¡-
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mentarios ; elementos menores constituyentes en los carbonatos y posibles pape = es de tacs J. y I'ascacu, 1:.: L�ecurocimi�° uto de ;''s suelo; y csijcros por ri estadio de la vege_

elementos en su formación. taciór, nadtu-al. Comunicación presentada en el I Coloquio Internacional de Terrenos

Cada uno de estos puntos los trata el autor desde los puntos de vista siguientes: ideas sol 1'esíferr,s. d:clrid, septiembre 1962.

bre el rema en la literatura y principalmente en las últimas publicaciones ; estado actual

de cada tensa ; sugestiones sobre cada cuestión. D. a una definicio i de lo que el autor llama plantas iyesólilasn , explicando las caracte-

Completa el artículo una amplia referencia bibliográfica . I.. DE A. cas generales que presentan ta.es especies vegetales , que son muy conocidas de quie-

es se dedican a la prospección biogeoquímica
�e indica una amplia lista ele diversas plantas características ele suelos con yeso en de-

GRAL. 1) L.: _Tlirior e'enicnt distribntiora in sediuaerrt , i(' carbonate rocks, iiGeochim . et terminadas regiones de la zona occidental de .África del Norte.-1„ DL A.

Cosmochin:. -Acta ,), vol. 26 , pags. 549 a Slli, mosto 1t142.

mies - I \ a .I: A' i i: }: L\Hace una serie de consideraciones sobre los resultados del análisis de cerca de 800
tras, en las que considera las leyes del estroncio, cobalto , circonio uranio, torio, níquel,
plomo . galio Reto P.: Uisfriioc/ �ir de fila lwrnact��ues de besos en la d'eninsulu ibrr'ica 1 sus cfectoj

can las obras pública;. Con- u.ilicacióu presentada en el 1 Coloquio Internacional (le Te
Sigue al trabajo una interesante discusión por varios investigadores , referente a ros

tenias: Falta de constancia en los elementos menores constituyentes ; Influencia ele los ricinos 1e:aleros Madrid, septiembre 1902 .

elementos en pequeñas cantidades en los probl snias sanitarios : Su influencia en la alteración
mineralógica 1- Sensibilidad en la valoración del Zn ; Diferencia de los contenidos en vana- Estudia el autor las tres principales formaciones con yesos , el Triásico, el I{ocer,o y el

dio de los c._, parazones marinos o no marinos : Posibilidad de que el hierro ferroso y el san- Mioceno N. su reparto en la Península Ibérica, :u:al'zando no sólo su composición estrati-

ganeso seansean un indice de las condiciones de sedimentación ; Relación entre l as bacterias gratica, sino también su disposición tectónica usual.

tropicales y e! contenido en cesio de las corachas ; Relación entre el selenio y las pi- \ continuación, se estudia la inihter.cia de dichas formaciones en su relación con las obras

zarikts.-L.. DE A. hidráulicas , y lince un aná l isis detallado de las tres cubetas terciarias de las dos Castillas

v dei !- a bro, con especial consideración de la última.

DAI-GITI.Y, A. C.. PERRY, D. y WILLIAMS, M.: -llagnesiaua isotopic distribution in dolomite,
J1 Di, 1'Lnto: El problema de :a ubicacio-n de obras en yesos , resuelto. Lonnuia,ición

sGeocliim. et Cosmochim . Acta», vol, 26 , págs . 857 a 886., agosto 1962. presentada en cl I Coloquio Internacional de Terrenos Yesiferos . Jladrid, septiem-

bre 1962.
La dclomita natural puede se: de origen primario o resultado de una diagénesis ele se-

dimentos de carbonato cálcico preexistentes . Parece natural que de un estudio de las co ir- 1.1 yeso, como ruca de sedintentarión quiniica, presenta ca:acteristicas especiales para

posiciór isotopun dc�, magnesio , se pueda establecer cuál es el origen de la dolimita • ubicarse una obra, sin que esto quiera decir que desde el punto de vista mecánico sea 'a
Del resultado realizado por los autores , se Llega a la conclusión de que el magnesio se peor ; requiere simplemente las atenciones de terreno blando y en bastantes casos poco

fracciona isotópieamente en la naturaleza . N que en particular la dolomita secundaria tiene homogéneo. S u característica es mas que la solubilidad --que es muy escasa- su disgre_
variaciones er esta composición isotópica . Parece improbable que una dolomita que pudo gnbilidad por el agua en movimiento, lo que ocasiona grietas que se convierten en simas

precipitarse directamente de aguas marinas, pueda tener una amplitud de variación en '.a provocando hundimientos cuando los hucces son grandes.
composición isotópica del magnesio como las observadas en las secundarias estudiadas por Una presa de fábrica ele altura superior a 10-12 ni. no puede ubicarse en un conjunto

los autores , poi ello dicen sirve dicha composición cinto criterio para distinguir tal de baneeos yesoso , al igual que en cualquier otro terreno blando ; pero si es perfectamente
origen . También indican como posible, en la composición del magnesio y de la dolomita la factible ubicarle un dique (le ti,rra. asrgurnda -como en todos l os casos, por otra parte-
influencia de la composición de la caliza preexistente y la forma de dolomitización .-L. DF, A. impcneriahilidad co n las pantallas de sr:tigo y cobertura

1-os canales en yesos quedan cit todo ato proscritos en media ladera , lo mismo que

en todos los terrenos b'.:nulos o quebrantados por la tectónica. En trinchera y túnel no

Lórcz nr AZCONA, JUAN JlaxtinL: Estudio geoquínaico de los yesos de España peninsular . existe inconveniente , salvo si existen corrientes subterráneas en dirección o que lo atra-

viesen, otra perfectamente previsille eorre ,,ihle. En proximidad a ríos importantes, estas

Se efectúa un análisis espectroquímico cuantitativo con excitación por arco y electrodos corrientes de agua -gene:-alnierite superficiales v normales al río-, ocasionan simas al

de carbón , de cerca de tan centc i iar (le' nxtesir : as de yesos de la España poli¡ nsttlar . : itr;iccs:u- los yesos.

Además del calcio, se identificaron los cationes siguientes: Al, Ba, Cu , Cr, Pe, K, Li, Todo lo cucho para canales es ap'ical,'.c a carreteras , aunque cu éstas el problema es

Mg, Mi' Na, Ni, 1,b, Si, Sil, Sr, Ti, Zr.
..
nicho riacnor.

Se hr. estudiado la posibilidad ele que algunas muestras sean coniplejos minerales, y en 1 .a experiencia del autor se basa en las averías . ;.,ti to en yesos corro en terrenos

efecto e comprobó para aquellas que tienen cantidades elevadas de otros cationes , como blandos ocurridos en los canales de la cuenca del Ebro (Lodosa, Aragón y Cataluña y

ejemplo las d.' contenidos de Sr del 1 al 5 por 100, pertenecen a cristales de celestina , coexis - Alto Ribagorz�; , n), carretera de Zaragoza a C: , stc ll ón (1<ni. 5 a 25 ) cte . Esto en 10

tes con los ele yeso en la misma muestra.-T.. E. ilne :t mecánica de los yeso„ se refiere.
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Respecto _,i actividad qunniea, han sido Lata hace poro tiempo muy perjudicial, por de t alderwi, que >u,tei;rt ,lile no >c e ; co,ni ¿iba en cst_c zuna l{1 trabajo sc ha realizadola agresivida�í de las aguas selenitosas al cemento y ele ahí venían casi todas las averías poi- urcroscopia electrónica v por ditracc!on de r.ivns _\—1_ 1 .de los canales y obras ; pero hoy con los cementos metalúrgicos y los super sulfatiidu,. e: -
prob'.enia tecnicc está resuelto y el económico en plazo breve, ubicando pequeñas fábric. .s
en las zonas de grandes obras en yesos como eu lag cu,tu_as del 1:brin a Guadalquivir (;uxrxET, Pt<-vNC1>: GC1LLLMAU1, i1RlíL[.,

y
1'uruer, ct Dosoge de(España)

1'.3tialcirue (1962). «CE-A», núm. 2.203, 1962.

Les autores comparan las técnicas de análisis termicos N tlilraceión de rayos A para151 IN I:I: A I.UGL\ lit valor:ación de la aualcima en las rocas. La aplicación a los analeimo!itos de Ag-adés
$AHORES , i.: Contribueíóu ad estudio de ¡os jiuúntettos ruecúnicos gttc atum�uñon la hidr,l-

'ltepitblica de \igeria) muestran que la elifrac'emetríct Z es mejor adaptada a la vez a
ideut[ficación s a la caloracion ; no obstante, el an;íli is térmico at osado el] el análisistación de la anhidrita. Comunicación presentada eta cl 1 Coloquio Internacional de Te-

iíiiiico permite seguir las fluctuaciones de composición de la aualcima en el interior de unarrenos lesíferos. Madrid, septiembre 1962.
se-¡e determinada.-L. DE A.

Se exponen las lineas generales del problema, los diferentes enfoques adoptados por los
especialistas para abordar el mismo, v !as conclusiones alcanzadas. También expone las
razones que ie han impulsado a revisar determinados resultados, por otra parte de acepta- hE 1 R( �L1 \I I.1

ción casi univer,al (v muy especialmente el valor de las presiones máximas susceptible.;
<le spa:'ecer en un macizo de anhidrita en curso de hidratación -700 K, ./cmz- que nos Hr:xrv' li. 1tt_xr:s Scdrntei,tutt PcMo�rarh�. «.yllen .uid Univin I.td.1 de Londres. liras
parecía realmente exagerado). tomos de 6-ll v ila pitginas, 1962, cada tomo cinco libras.

Pasa revista a los métodos establecidos para determinar expcrintentalmeiite la magnitud
de dichas presiones, exponiéndose los resultados obtenidos mediante dicho, métodos (re- Esta obra de 1 eIrugrafaJcdioi1'ntiuia representa la cuarta edición revisada del libro
sultados que presentan notables divergencias con los vilo-es citados: unos veinte Fg',cnit ole l-Tenrv B. 6lilner, de igual título, que consta de (los volúmenes.
en lugar de 700 Kg. cm2). VI prima- volumen, dedicado a los métodos de estudio de la Pet.ografia Sedinicutiu'ia,

Pinalnteute, se enuncian los fuitdantentos teóricos de una técnica de atttocunsolidoe óit tiene (;4:, hápinos ilustradas con 9.3 figuras y 5 1á minas fotográficas, incluyéndose también
aplicable a los macizos cíe atihídrita fragnieutada. con el fin de evitar toda evoluci¿,ii 45 ciad,.'os sinópticos que aclaran y resumen los conceptos expresados. Se deteririnan
ulterior de la roca. los pri�inpales metodos analüieo: ele rocas sedimentarias. Comienza la obra con los mé-

todos le preparación de la nntestra : corte, laminación delgado, pulido, extracción (le fó
sales, sc,arscion de tnii:erales con ligttidos pesalos y centrifugación. Se dedica un capitulo

llanuxcn C. V C:1SCT M. '.L.: S'obi e un método tu ez-o de ,ay'os Z" ;el Laue girando. al unáli mecánico de los sedimentos y determinación de la manera de distruibuirse las
«Bol. R. Soc. Esp. I-list. Nat.>, (G), nín. 60, págs. 41-46. 1962. paraculas atendiendo al tan-año, clasificandolas e indicando algunos métodos de represen-

tación gr.itica ; casi se constriñe ,- los a los métodos ele levigaeión y separación magnética. Se
Se hace una modificación a una cámara Unicam en el método de Laue girando. En tuca expresan ;npenos métodos práctico, de concentración de miucra'es: magnéticos, electro-

de las figuras se presentan unos diagramas de Laue girando, ele hexamina, toniado5 con magnéticos, electrostáticos, dieléctricos, vibratorios y por fón. C'ontinna 'a obra se-
radiación N, de Cu y irlo y en Laue normal con radiación X de Mo ; en loa (tos primeros osando lo, caracteres de la inirruscopia polarizarte. También deicrnüua lo, métodos de exa-
casos son claramente visibles las elipses obtenidas, la intensidad del ennegrecimiento no es lucir de roca, sedimentarias: densidad, porosidad, 1armeabilidad, etc. La niitt:d final ele este
uniforme a lo largo de la línea de la elipse, sino que en general presenta dos máixmos ; primer tomo se dedica :t los métodos especiales : químicos, nucroquímicos, electroquiniicos,
la generación de estas elipses se explica por el movimiento de precesión del polo del espectrogríilicos, rocntgenográficos Y ap'.icaciones de la fluorescencia, microscopio clec-
plano reticular que da origen a cada reflejo. irónico, metodos in deanes N métodos estadisticos.

El método de Laue girando es potencialmente interesante, pues permite el estudio de El segundo torro está dedicado a establecer los principios fundamentales de esta ciencia
la intensidad del espectro de emisión (le un tubo (le rayos N por los distintos elementos y sus aplicaciones más inmediatas. Consta (le 597 páginas v un apéndice (le 115; está ilus-
químicos. El método será útil en los casos de dispersión anómala y por tanto es de gran arado con S2 figuras, 71 láminas, fotográficas v 20 cuadros.
interés en relación con el problema (le las fases.-L. P. I .a p:dntera parte de este segundo volumen ;ipaicce dividida en ocho capítulos, dedicados

respectivanurite a : diagnosis (le los ninerales ele la, rocas sedimentarias, petrografía de los
�eelimer.ins consolidados, nünerales arcillosos, diferenciación y corrección de sedimentos

\t,oxso, J. J. y G:v.v:Cx 7,: Yola sobre la e_vi.Pneia. de scpiolito en ;gas cuencas dcl Duero por métodos petrogrificos, algunos ejemplos de estas correlaciones, apieaciones a los pro-
y 1i1t.,•o, «Bol. R. Soc. ]?sp. Hist, Nat.» (G.), nín. a9 , páginas 167-172, 1101. blenias pa!cugcográfinos, ap'',icac;óii de lit petrogratfía se,inieniuiiii al estudio de los suelos

y otras aplicaciones de esta ciencia.
En esta nota se da cl estudio de cuatro muestras recogidas: una en Zaragi,za, otra T.a, segunda larte, de apéndice, se refiere a los 1econocin:ieutos de los minerales por stten Salamanca v dos en la Rioja, que contienen sepiolita: en contradicción con la lema nistetna de cristalización, minerales :nnorfus, recunocin:ierito segíui la dureza, por la
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gravedad espeaitca, por las propiedades ntaguétirts segun lo, indices de refracción, por la heclu� parcial reforzar la ut,tnión del autor, deducida de estudios mineralógicos, acere

birrefringencia, por el signo óptico y su diagnosis, por la medida de los ángulos ópticos- del origen alóctono de nichos suelos rojos béticos sobre calizas del Terciario.

Todos los apartados y capítulos de la obra se completan con una amplia bibliografia• 1,inalmcnte, en los su -- los grises (xerurrendsittas) se lían encontrado en los liorizontt
habiéudase revisado y ampliado esta obra clásica de Petrografia Sedimentaria en cu nuev, superiores ópalos de fitulitos en buen estado de conservación, y microorganismos de sílict
edición que consideramos de gran utilidad para los cienúficos y técnicos que cultiven dicha aumentando estos últimos en los horizontes miss profundos y en las rocas calizas sedimentaria
rama de ::t geología. -F. M. \1. de las que proceden.--L. tau A.

PRUSIECCIUN 1r.uu��u .Aie:.x.txtn.r: aros: _1Liueruio�íu tic lu jrucciut, �ruesu de suelos de ut'ige

rulc,in+co eu la cena hus,iiticu de Lisboa. II Reunión de Sedimcntulog. a. «Instituto d

Roso i t Liara, 1. d;intcutuciuaes �rocstrue,uruies y las disttntnu,tes rcgntu�enrticas. Su l:ela¡Die gia», 1961.

interés para el planeanticntu de proePeccion.ee petrol:feral _ de :aguas subterrancas. «C�.l.

R Soc. Esp. Hist. Nat.e (tlt, nii. 60, há�s. 47 G3, 7962. or la uwrfu,ug:,, de los utmera'.e; (irngularee y „nguiueoe) se deduce la forma

ciún «in «coz de eetus minerales a partir de ricas bas,titleas (basalto y basanitoides), y 1
Muchos accidentes tectónicos e inc:ueo geugraficue y tnorfológicus ?parecen en a influencia escasa de acciones físicas o ntecátticas, con predominio de acciones químicas evidei

superficie tcrtest:e �hstribuido tío a capriclto, :ion segiut di�ectr.ces que ce prolongan e❑ ciadas por la abundancia de granos opacos por alteración y la intensa descomposición de 1
graneles di,ta!tciae : parte de esas e trurtura tedeu a arecer encadenadas a lo largo d�g 1 t I augita (granos anubarrados senmopacos).
una inicios directriz formando en conjt.unee una alineación geoestructural que, junto con las En cuanto a la comparación ele estos suelos con los estudiados de origen volcánic
disvuncones regntageuéticas, es necesario tener para el cenocinticn,o tectónico de un pa.s• españoles de las zona: de Ulot (Gerona), Sierra de Cabo de ata (Alneria), Campo d

Las estructuras adoptadas por las formaciones secundarias v terciarias de gran parte Calatrava (Ciuda(1 Real) y Gran Canaria (Islas Canarias(. se acus:ut anat.ogías evidentes,
de nuestra Pe!t;nsu:a ante lo empujes urogénicos him sido e'. resultado combinado de la ele un modo destacado con los Campos de Calatrava, por la composición mineralógica de lc
dirección e intettsid:td de esas fuerzas tectónicas pul- una parte y de los movinr.entus de mismos, según los datos obtenidos del anánsis mineralógico de las fracciones gruesas, cuyc
los !)"0(1111s subtacrntce del h:t-.uttentu cratónicu favor de fracturas poragenét cae minerales «densos» comunes son- ferroaugita, titano:tgita, en Ipropcre oses semeja ntes,5 a
ntra. olivino, con lit diferencia de que en el complejo basáltico de Lisboa Nsus suelos derivado:

Expone ci i�titor cómo el conocimiento de las disyuuconrs regntagcnética s del basautcnto el olivino se erettentra en »tenor abundancia por tratarse ele suelos mas antiguos y se
pa:cozoco t ccir.,eto-cristalino oculto bajo las cuencas ntesoroicas y terciarias permitirla el olivino un mineral inestable. L. h.
dividir a estas en aloques de primer orden o unidades tectónicas naturales, en cada una

de las cuales los ,eedinterlos del revestimiento o cobertera responderían con sus deforntacinues
to'.ogia. «Instituto ele Edafologia», 1961.c ll. F. Bacrr: Juelos de leales: />lstrihuc7Vr¿ de los �rnmlc; grup„s. II I:euuuín de Sedimenu

logia. «Intitulo ele Edafología», 1961.

SEDIMENTOLOGIA 'Gres zonas principales se distinguen en el mapa ele suelos:

1) Una zona alta en la parte oeste y central, dontinantentente de suelos turbosos y e
Gtectouaro PANEQUL (;L'nRREHO: Úpalo en suelos de Ecija (Sevilla). II Reunión de Sedinien- montaña.

tologia. «Instituto ele Edafologí:ut, 1961. 2) Una zona marginal a las principales regiones montañosas ele la zona 1, en la cu

los suelos no turbosos y débilmente podsolizados son el tipo dominante de suelos de drena,

El ópa'-u es tul coatstitttyente apreci,,ble en las fracciones listo (220 ¡t) de algunos suelos libre.
de I,c ja. 3) Una zona baja y- otra, al Este. alta. cii las cuales las tierras panelas y suelos gley cc

IItt las It:01 negus bis fitolito, son escasos y I.cgttcm,s e irregulares l1 úpalo de los g'rttnos dnntinantes. 1-. P.
nticr( urp:ut-snxt uimbién csa.so y su esta d,) d_, conservación, deficiente. .A nuestro juicio

este iteclio parece concordar con la génesis de las Tierras negras, en las gtic se supone,

a' t,�enos para algunas, (lile intervino un at ttic de sedimentos finos que posteriormente BENAYtS, J.: Estudio de tniuerales pesados cu doleritas 5 suelos derivados. 11 Reunión

evolucionaron en condiciones especiales, para formar dichos suelos. t2uizás durante el Sedimentologia. «Instituto ele Edafulogían, 1961.
arrastre y sedinteutación debieron destruirse fósiles de úpalo, mientras que por otra parte

los primeros estadios del establecimiento de la vegetación pudo no ser favorable para Las diferentes muestra-t ele doloritas estudiadas han cedido a suelos derivados (le ellas

un acúmulo ele fitolitos. piroxenos, anfíholes, magnetita, apatrto y productos de alteración, entre los que se encuentra

En suelo rojos (lehms rojos calizos terrosos) el ópalo de fitolitos es relativamente abun- leucoxeno y settciomorfos ele f=inita.
dante. Se presenta en formas muy irregulares, motivadas por fenómenos de erosión y VIII uta dique ele dolerita 1 relee lente de los cortes de la esrretera de l aern:uvun a Mango

física, que facilitaron la alteración y rotura de las partículas de ópalo entre otras más se ba identifieadn tttagttetita secundaria, recubriendo octaedros seudontórfieos ele leucoxer

pequeñas e irregulares Por el contrario , es difícil observar sílice ele microorganismo. Estos de. tipo rn[ilio.
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Lii -ue.us desarruiií: us urge la ruca auter _ur, se i,a identincadu uiatgncUUt y una fiuz llisteua, Silini.ut.:.i Grana: o, :� die;t 'a es,stcnc:a ,le nictanu,rn�uto 1,gional en el arca di
mulla de ;eucoxeno. Lste hecho nos 111-va a pensar que se tr;r.a del mismo inaterial de la u iu itiva. Los asomos de la l>re'.caria en a'gunar muestras de piroxen�
roca madre con una cantidad de magnetita menor debida a procesos de meteorización. y anlibules.

Los suelos aquí estudiados, desarrollados sobre rocas básicas y las pub'icaciones sobre i: las arenas de plagia ��',�ten ckv,td;simos porcentajes de uünerales guacos r.atn'ale
suelos similares en el N. je Gales, coinciden en presentar una contaniinaciói. mineral muy entre los que destacan la Ilnieni:a. que forma concentraciones naturales verdaderamente not
pequeña. Este hecho, cbservado en algunos suelos sobre do:evita, tiene interés, va que la uies y gue son objeto de �sl�lotítcioncs mineras.- -1_. DE A.
región estío cubierta de sedimentos glaciares.-I.. F.

PIL-\R r\R}vaLU Coi:ritirt:u: J rü,lo b co sediiiic tto; : ll�tad�,s de , csr 1. II Reunir
J 1. -ALUNS ,. I. (theta V ,J. RrBA: Jcdin,cntos ji, dc, r - de :a Cubeta Tcrrior:a

1
dr; de ro:

de Sedüncntol_tgta i I:t':atan de I d,t+olog as,Ialu. II Reunión de Srdimento_o�la. «Iast tato I.d�- �::: 1911 .

La pretenda en :os ccdünientis fiel icldespatu potásieo sa::idiio, es catarte: soca eleSe estudian W niueru-as ele arcillas ¿M centro de la cuenca, riel 'ajo, con el microscopio
depocitos jovenes al aporte de rocas acidas del tipo rio'.itas, traquitas, etc.elecrónico y difracción de rayo: A.

Los métodos empleados son el optico, el químico y el roentgenogrótlico ; señala conSe señala mayor extensión a los niveles de -epio'.ita, cncontráudose que este mineral -e

asocia a la nioutmorillonita en la mayoría de las mueetra,s. Otra asociacion es la de la con cada uno de ellos han l:�c,didu obtener determinados valores del mineral en estudio,

ilita con mica y caolinita. Por varias razones v ante la abundancia de s':ex, calcedonia. como entre los que se ¡""l ani obtener la mienta clase de valores, se ]lega a una perfec

sepiolita , montmorillonita y carbonatos, se acepta la idea (le] origen de la silice, magnesio y concordancia.--L. F.

carbonatos provenientes (le la fase niigaturiz. de la la'erizacion.

Igualmente se opina que el sílex, sepiolita v ]a nim,tniorillot:it son tuitigenos.

¡La montmorillonita parece haberse foro:atla primer;.riente o luego, casi simultáneamente, Luis J _Acias Pf.tir:7 _iíinnalo�ia de los rmrterialCs h'a,uporh,dos per los ríos que bate,
a ,e de (,r,rrada. II I:-un ón ,le Sediuientología. «Instituto de Fdafo'.n ia,,, 19 1.la sepiolita.

Las condiciones climatices han debido ser m uy sentejaintec en itt zona estudiada y en los
Rrlacionando el contenido cn minerales pesados en las arenas de los materiales transponalrededores próximos.-L. F.

los por dichos ríos, las rocas del núcleo metamórfico (le Sierra Nevada y las calizas qi
burdcan a las auleriore e observa, gtte una buena parte (le ]os minerales del núcleo ntetanió

Gru.r:u'Mi liuurrta<o: L,tudi„ u,in , t tico no llegan a la vega de Granada, como se pone de manifiesto por la disminución
las arenas (le los ríos (le la relación Granada Turmalina y la e-ca';¡ trecitenc'ti en 1;1s mismacíe Sedinientologia. «Instituto de I dafolo�ía». 1tN 1.11 Reunión
de miner;iles, como el resulto, relarsnutente abundante cii aquellas entes.- -E. F.

Se ¡la realizado un estudio sobre sedimentos calizos del \lioceno hético en las regiones

del Aljarafe v del Alcor, próximas a Sevilla, en el que se exponen las principales caracterís.
tica mteronun'fulógicíis observadas en ]ániínas delgadas de margas azules, margas amarillas. llar acr. RuoRío iz t_iar.t.e.0 dl,neralo,ia de la lnicciún arcilla de tos i,irL'r:a'ce tratispo

areniscas finas calizas N- calizas tosca, fosilíferas. todas por los ríos que batean la vc,a de Granada. II Reunión ele Sediinento'.ogía. «lnstitul

Se indican alguna'. relaciones ele estas sedimentos con suero: de la región, y se apunta de Edafologíau. 19111.

la posibilidad de existencias d:: grandes formaciones de suelos (le lelinis pardos o próximos,
en el suroeste ele la península en tiempos anteriores al Terciario.-L. F. Existe tuca notable diferencia, cutre la composición ntincralogica de la muestra del rl

Cubillos y la de los restantes ríos. Este hecho está de acuerdo con la distinta naturaleza c
los terrenos por donde trascurre su cauce, respecto a los restantes estudiados. En efecto,

l PÉREZ MATieos y O. Rrra: Eshudio de tos sedimentos pliocenos V nartcrnarios de tlucl;'a. tío Cubillas, discurre por los materiales dolinüticos ele Sierra Elvira, en tanto que en lc

11 Reunión (le Sedimentologia, aInstituto de Edafologíae, 1901. demás descansan sus cauces sobre los materiales niicacíticos del nnielco cristalino de la Sien
Nevada y sobre la orla caliza que la rodea.

I od,s :as muestras estudiadas tienen cIaraniente la misma asociación de minerales pesados Hl vio Genil, cuyo cauce :dto penetra niás en el iiiclcu ❑ietínn,'>rficu de Sicira \evad,
transparentes presidida por la andalucita, presente en todas ellas en porcentajes muy eleva- nntestra tina composición t;tnileéri diferente a los demás ele este grupo, siendo mes}- rica e
dos (salvo para la muestra 84i), comprendidos entre el 20 y el CO por 100. También muy - mica sericítica Y cuarzo, ;tanque (.Si(. mineral no es tan abundante como el primero. luiste ui
constante se aprecia en todas ellas la turmalina y subordinadamente el circón. Estos tres gran homogeneidad en la composición niineral,',gira (le las mncsnax de los ríos Dilar, Al

minerales constituyen la asociación típica de todas las muestras, y por esto proponen que nachil, .Aguas 1llancas. 1)arro C l;ciro.

todo el Llano de Huelva forme una provincia petrográfica íniea : Ándalucita-Turmalina-Cir_ Si :,e compara la eoniposiciaín ntineralt', ice b;tllada eu Itt Ír,tccion ale:111 u,pendida e
eón (ATC). El área distributiva (le todo, los sedimentos hay que buscarla en el rehrn-rle los ríos, con la encontrada en ]os de 'a (1)selva ur enipubrreiuüer.to cn montan
meseteiio (Sierra Morena), inniediatamente al N. del Llano ate Huelva. rillonita en éstos, paralelamente a un cnriquectnuentn en nünzrale con reflexión 1101 a 14 A

La presencia tihundatite cesa<tai�le de la .lndalutcitti, N. stthrndinarla la ele ]a Estaurolita, lato Is rice indican que existe nn broce>() de e'nritiztieión a upensas de la no+inn: rilloni
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e ¡lita, por interlaniinación de capas de brucita e hidróxido ferrico. liste fer,ónieno quedará lusi:rt-;_v LiyN.Yy, y ORIOL Rin: oracterislrras de an Jcp�%situ iuaternorio de tipo Locss e

favorecido por el alto contenido en carbonatos (le estos suelos de Vega. el p11 alctdino de I o'edo. II 1,eunióii (le �rcbmento'ogia. «Instituto de l:dafología», 191;1.

los mismos y la abundancia de ,Veles de hierro pie srntrs. L. uu A.
1 )e , t � suuliu de,lurert los autores : 1 Presencia (le tres niveles de limos eólicos a 1

lar�e le' perül, aC1e r:uíu> pul- aportes '.au,salles mezclados con limos eólicos.

VICENTE SOS 13avcvr: (:cnactcristi,as di ¡n., aire lenes de urt,v ,; s ruinera,'�,; co de Extremadura, "-�e trua (k un loca vnumiensc, gttr curnx, en tullas las terrazas españolas de est

II Reunión de Sediment ología, «Instituto de 1:dafo1ogía», 13161. edad, no se presentan calcificaciones, sino una distribución houwgenea (le carbonatos ce

porcentajes bajos (ntaximos 36,1 por 100).

L( estudio de las formaciones sedimentarias de los ríos principales de Extremadura , le Tiene un p11 ligeramente básico. 1�u a fracción mas glose-a de estos limos, el poicenla

ha nurstrado que los aluviones cuaternarios, en su nravoria. no conservan la estructura de de granos ele cuarzo mate, y no desga,utdus e, alto. Las curvas acuniulativ-as son propia

sedin'e-uacaUnt primitiva. ct::r 1a, evidencia ele que han sido ya atacados y removidos de numera ele un :imu bien clasificado con neta (le un 50 por 100 granulotnetnco. comprendido enu

artifical. 20 _N 60 u. tlay autores que recogen datos de loess más finos, entre 10 y 50 a, e mclus

Aparte de lo que se deduce de ciertos testimonios directos de tipo preli storico (repetida-
hay citados unos loess con 97 ,7 por 1(10 de partículas menores de 5 u (Charles, 1. K., 19ri7

aotros at;tores clan los limites (le 211 y 70 u para ta inavoria (le Idin enthar o, ut-catn
mecte encontrados en muchas minas de Caceresi, resulta que en los cauces (le los ríos se han

podido observar muchas anomalias producidas de manera artificial; que en muchos puntos apa-

recieron grandes depósitos de gravas y cascajos en colocaciones ilógicas ; que en ciertos
;(;< es una especia nnncral ele orig

remansos faltaban totalmente las arenas, cte. Todo esto debidamente meditado ha de inter- 1 en este caso también ele a`rasuc fluvial. que puede proceder de l.1 prov-nteta petrográfica

pretarse en el sentido de que los cauces de estos ríos han debido ser objeto de explotaciones �uada;ajara )' la Alcarria.

numeras en otros tiempos. en distintos períodos, desde las etapas de la gran cultura del d.° Los horizontes con aportes laterales se presentan como un depostu mezcla de ntateri

Bronce hasta tiempos hosteriores, llegando a los siglos xviii y xix. grosero ; limos eólicos. Las curvas ele f-ecucncia presentan un oico para el limo y otrr

para el material lateral no calibrado.-tí.. res A.
Esta observación la juzgamos de gran interés , porque las referidas explotaciones hechas

por los buscadores de estaño, han debido ser la causa, no pequeña, de que muchos sedimentos

metaiiferos de casiterita tratados actualmente contengan índices muy bajos de metalización

un ele que , en algunos casos, los aluviones sean estériles . j. Pénuz MATEO, v ). ALONSO 1'a>ccat: Los irrerrales costero,( del L evas!, crpailol. II!.
aun

Igual razón , y quizás con más fundamento, puede aplicarse al caso de los aluviones aurife_ costa de .-picante. II Reunión de Sedimentclugía. «Instituto de Edafologta», 1901.

ros tan pobres, sobre todo si se tiene en cuenta el af;nt especialisimo por la busca del oro
os arenales costero; de la provincia (le :Vicante se caracterizan mineralótiicamente: PLnincttla.que perduró durante toda la larga dominación rumana de nuestra pc

Siendo niás fáciles de distinguir y de atacar, en todo ticmpo los aluviones cuaternarios, la: !recucncti y abundancia ele rtrtxmatos v presencia de sulfato ele calcio; por la infltrenc

quizas se halle en ello la explicación del porque los yacimientos del Terciario , al conservarse ' que los asomos eruptivos tienen en la constitucion mineralógica de la costa: mor la inflnem

más int.ictos, resultan hoy mucho liras ricos que los (le las forro;tciones posteriores.-L. os A. del llano actual (lile establece mineralógicamente diferencias entre las playas alicantina,, e

i:gueza en mnterale< res�s'entts. ttn.c� Ienit; i triase v utr,ts. crl tan (lile el roquedo cretéci�

y triar en ]le a hasta la cuan con riqucr,t de pir,,.�enoc .,nf.bo'es.

pr:ai;atx), 51.: El contra;f, de jase con !uc polarizada, su ap:icaci,dr+ a la tuiiieraiogía de suelos.
Por el conocimiento de la ntinera'.ogla .i, lt,. auras:.'es costeros aPc iiitino<. iridividualizaut

II Reunión (le Sedinientología. «Instituto de E(lafologia», 1961.
provincia en tres zonas; una característica por el predominio ele minerales densos resistenl

{.: asistentes =metamorfismo ; > 1111 ';o v = pi; oaeiios, anfibule carbonatos y sulfat

Según el autor, el contraste de fase puede ser muy útil para el estudio de las distintas
- 30""), que corresponden a las p]tvas de mayor extensión del Cuaternario; otra, caracte

eparación ele los minerales ele la arcilla ha de ser ciudadosa,
zada por la relativa abundancia de pnoxenos v anfiboles, ast cono, una mayor aibundaneia

fracciones del suelo. Como la pr
el sistema propuesto para hacerla es útil, además ele sencillo v económico.-L. F.

carbonatos v sulfatos 1«� 711 ^ y I „1. (lile corresponderiut a la llegada a

playas ele loas aportes (lile arrastran tale; minerales ,le los rrus que drenan asomos eruptiy

del tri'tsico, del cret:ícico y del neógeno, y, por último, otra provincia de transición c

ínflucne a del t•-ansporte costero y muy prúeinra 111 último grupo te, = 30 - 01) % y e„
Gt�u.r.t tato PANe,QUE G1,1,RI O v .A tour..+S Per.t.tNraN rrl CtWcci : Conlribuci,in al estudio de Pa.r

Lel.ms pardos de Andaluc ía ore idee tal . I Latan pardo caliz„ baleo de! .Iljarafe (»el'illai.

II Reunión de Sedimentología. «Instituto de Adafologia», 19111.

1.a pre,ente connnicación constituye un avance .cerca de los suelos en la regió-1 J. T. ALONSO PASCCAL y 1. P1mtsz Mansos: Las arenares costeros del Levante español «Col

sevillana ele Aljarafe, en la cual el lehm pardo tiene las car.icterísticats del tipo ele Mielo que dert.ciones ele conjunto sobre las tres provincias), Valencia, Castellón ele la Plana

ha sido clasificado como brmnilehin calizo hético, que realmente e- frecuente en _lnda'.ucia \licante. II Reunión de Sedintentología. «Instituto de 1{dafología», 1961.

occidental , sobre todo en el valle del Guadalquivir.- L. ras'. A.
Las cestas castellonences se individualizan ante la escasez, y en gran parte total taren

de pirosenos ; además, a diferencia ele lo que ocurre en las otras dos provincias, los anfího
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est:m por encima de lc pirt,xruu, er cuan:u ., >us purcent,ijer, ) el, té. miaus »tedios 1,¿ t red fluvial ele la provincia pie A almo a (y especialntent e los rws L uri,�, mear y

abundin ntas que en parte de A alencia y total I. _A1.cante. Serpisl debe influir en parte en la formación del llano costero, vistos los porcentajes de

Referidos a estos grupos, el río Pa-. ocia, que sirve de limite provincia', repara también resistentes que conservan las muestras de playa respecto de los ríos. Ello uo extraña, en

ntineralógic loentc ambas provincias de Castellóu y Valencia. ; r flci7 O, ciado el tipo ele evolución dltima de la costa entre las de�emh. caderas de los
ns Turi;t v Júcar la din:íini tac potente del río Serpis.-L. llL .A.Se ve que la red fluvial es prictIcamente carente en piruxenus :utfib��lrs EX:-ten dos

excepcienes netas: el rio 1'alauc:a y el río -Amadorio. ];n ambos casos se conoce el motivo
del carácter de sus arrastres : drenan zonas de afloramiento de roquedo eruptivo en el primero
de ellos, el que sean augitas tirutiieras la mayor parte de sus 1 roxenos, precisa todavía \i. Ale'oz TAEO.501L.1 ) F. .Ai st1rro Gt�trar:Z: t;raeulacióta espcci¡inr de ui,nzos '¡pos de

suelde galaico-caitttíbt:co;. II Reunió,, le Sedimentología. «Instituto de Edafología», 1061.más las zonas de árrangtie. En las arenas del río .\madorio domina la augita sobre la hipers-
tena y la enstatit;t, pero la presencia de estos últimos minerales confirma las clasificaciones
petrogr;ificas dadas por Urueta y otros para rocas de la zona. L orante la prospección (le suelos.taturales de ]a región galaico-cantábrica, han encon-

Esta carencia normal de los ríos valencianos en piroxes,�r anfiboles circe, aun con trado a'<unos tipos de ellos. en lo, cuales el modo granulométrico del perfil aparece como

carácter negativo, para explicar el que existan lugares cie la costa de Aalencia (Soler a Pere• p`op:rcl;��l pre,lum.nar,te para la diferru-ac:ún de' suelo. Se refieren al podsol, mo'.kenpodsol

llonet y Perelló-AIarenv A ilcltes1, con fuertes porcentajes en tales grupos. por llegada a scuclu lec, ,;si conu� a vr.rius tipos de suelos organicos asentados sobre niveles arcillosos,

aquéllos de arrastres procedentes de las islas Columbretas s ru prolongación lsviea submarina, tt�lnnnr;th:es. -[_. ter. A.

ya que no es posible que lo bagan par 'os ríos.
El que dichos mine ale no existan pricticamente cn la provincia de Castellón, prueba

llct:x-sxurz lF. _ tttt-t��: Lit r<rnrari�,n dcpúsitus de ya o/es blu,lu ; , lr ; dad el¡plicce'uuque las corrientes litorales van NE S \V-, de tal matera, que es a esta parte media de
rclacion coi la Taita. lI Reunión de x 1 utento'.ogía. «instituto de I?datnlogi t 10(11.Valencia a donde ]legan ]os materiales erra:cados al roquedo eruptivo de t o.untbretas, sitas

frente a Ct_stellóa.
Ln el trabajo se describen los d:póa_tos le cabecera de las grandes masas de aluvión,

En Valencia la causa de que existan ta'.es porceut;tjes ele augita en p':nas cu:,tcrnari'ts a las que ha denominado por su aspecto «Formación o depósitos ele grandes bloques», que
sin afloramientos costeros de rocas eruptivas; para _A]'.cante, el motivo es, precisamente, c l uc,tn:,u el valle de la garganta (le -Alarclo>- r,l sur del Macizo del Almanzur, en (;redes.-
que si existen asomos volcánicos incluso siendo ' n.,a t o»tera. También se ve que, dado cl l \
carácter costero agreste ele est-t provincia, no re desplazan mucho los arrastres. dando aureolas
locales.

l .a negada a la costa de aiiuc::done cocare,>. imprime sello partictt'.ar a eta provincia 1. IIL;cx.iNDLZ-I-. llLCU e I. asE��ro -AMOR: Recientes obserz•ociones realizadas en los
de -Alicante, por los porcentajes que a! untes t an-o> ele play. Ipresentan en carbonatos. depósitos sedimentarios de la ro=a : it Ialo'ica. II Reunión de Sedimentología. «Institut>

Los porcentajes presentes en las n.ues ra> de Alte:i c A illajoyosa para estos grupos le de Fdafolugía� Ul(il.
minerales citados, y los del sur de lit provincia para los demás, los »movió a dar tres
«provincias sediment:uias» e:tract r: tic: en .Alicante: calco-eruptiva. diluvial v de t'ansición Esta comunicación pertenece la investigación que realizan desde Santiago de Villapedre
entre ambas. hasta el valle del rio Porcia en el Franco, comienzo del término municipal de Tapia de

Las planas costeras cuaternarios presentan valores de huta el (ii por 100 de minerales re- :asariego. -L. DE A.
sistentes. mientras que las calco-eruptivas, incluido el río Amadorio, no sobrepasan el
7 0 por 100 en turmalina, circón v granate.

Los ríos levantinos presentan elevados porcentajes en minerales resistentes, y d: n minímos SOLÉ 51500fs, L. ; MAC.sn, F. datos sobre la evolu-
en la curva de suma de las especies metamórficas. Son anómalos los rios Pa,ancia y cióte sedimrrataria del d,•11a dei Lbn,. 11 Reunión de Sedimcntologia. «Instituto de Eda_
Amadorio. tolugt.w, 1 901

Destaca la muestra extraída en las obras de construcción (le un pozo por .-Almenara, en
nivel antiguo de playa, por su concordancia con los arrastres de la red fluvial ; es decir, La simple observación de los testigos obtenidos en los sondeos, permite distinguir en

anteriormente los aportes de estos ríos influyeron niás que actualmente lo hacen, en la este complejo postglacial, tres niveles diferentes y constantes a lo largo (le Toda la zona

formación de la morfología costera. cstudirtda.

La provincia de Castellón podría decirse que es inversa a ;a de Alicante, s t que sus El inferior, que recubre directamente las gravas basa'.es, está constituido por una capa

llanos cuaternarios costeros son re_speetivantente ricos o pobres en minerales (1e metamor_ de arenas gruesas de unos dos metros de potencia. El intermedio, que es el más (les_

filmo o resistentes. arrollado (unos 25 metros por término medio) está formado por una alternancia irregular

Referido a los ele lile tamorñsmo, se ve el sentido decreciente de la curva de A. a S. de la de arcillas limosas y limos arenosos, dispuestos en capas ligeramente inclinadas hacia

región, tras un máximo por Puzol~N del Barranco del Carraixet. la desembocadura del río. Intercalados en los mismos existen tres lentejones de turbas, de

Sugerimos que se deberá al distinto carácter de las alineaciones Ibérica (que aquí 0,2 a 1 metro (le potencia que presentan la misma disposición inclinada. lil nivel superior está

alcanza la costa) y Penibética (en Alicante). constituido como el inferior por tina capa de arenas relativamente delgadas que está cubierta

Para la parte Norte de Castellón, además, pudieran coadvuv;tr los arrastres procedentes directamente por las agitas del Ehro, o bien por un suelo vegetal en lo, mohos efectuados

del delta del Nbro. típicos en es;t asociación metanuírfica, fuera del cauce actual del río. -f.. 1,1, A.
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JORGE SL.iRI.z t=óMMLz: La t�chica hidr6ulica ante l„s problemas de sedirntntafiórr ac uai• Ht.a,�_i�t�1L_1'nctuxo, F., y ASLxslo .AbloR, I.: Primeros resultados del estudio sedimento-
I1 Reunión de Sedimentología «Instituto de Edafolog'a», 1961. io�rco de las arenas del Puntal (Santander). II l:cumón de Se<limentologra, «Instituto

Consideran los principales peligros que la sedimentación ocasiona en las obras hidráulicas de h;dafologi:u>, 1961.

y los medios que el Ingeniero emplea para reducirlos. Dice que el interés y la cooperacicr.;;
Puede admitirse, según los autores, que el relleno de la bahía santanderin.> es debido, en

de los científicos dedicados a la Sedimentología puede aportar nuevos métodos Y técnicas
l;rimcr lugar, a la formación de la gran masa o flecha de arenas del Puntal que redujo

a este aspecto práctico tan importante de ,a cuestión.-L ni: A.
extraordinariamente la boca de la bahía, de tal modo que en todo el frente N. de Pedreña

pueden reconocerse las covachas de erosión que en esta acantilada costa produjo el mar al

ORIOL, Ru;:1 v osra�IN� 1'r:Rr:z ALrnos: Sobre rma i,!.ersión de apórtes ;edimentorios ere romper desatadamente sobre ella, al no existir el abrigo del arenal del Puntal. Una vez

el b,,rde norte de la nunca terciaria del Ehr�, í\ac,nrej. II Reunió n de Sedimentologa, constituido este de la playa, que se exti;nde a su pie frente a mar libre y de la masa

Instituto (le Edafo'ogían, 1961. de arenas que forman el Puntal, el viento arrastra las arenas que van a caer dentro de la

bahía, arenas que, removidas por las corrientes mediante el juego de las mareas, son las

La inversión de aportes sedimentarios se registra en una serie continental, situada en que van originando los grandes plaYaz„s hoy existentes en su dominio.-L. DE A.

el borde norte de la cuenca oligocena del Ebro, que se desarrolla desde el Eoceno superior
marino hasta el Alioceno superior. La regresión del jitar nummulitico, por un lado, v por
otro la traslación. del surco sedimentario (le la antefosa pirenaica hacia el Sur, han sido las \1. Alo0OZ Tat;o_1ULL.1 Y R. 1.vn.LG:1s-LORESZO: 3lineroloyra geles de un podsol férrico-

causas que han niotivado, segftn la opinión de los autores, la inversión de aportes sedimen- luíntico asturiano. 11 Reunión de Sedimentología. «instituto de Edafología», 1961.

tarios. En el Eoceno superior y Oligoceno inferior, la sedimentación es unilateral con
apo tes sedimentarios hacia el alar numrnnlítico en regresión. En e'. Oligoceno medio Sobre rnantos de sedimentos detriticos gruesos se encuentran en la zona cantábrica

superior y Alioceno, la sedimentación es bilateral, con aportes de gliptogénesis pirenaica. Se l,)odsoles bien desarrollados. Generalmente, bajo brezal atlantico, el suelo corresponde al

hace estudio estratigráfrco y sedimentológico mediante el análisis de estratificación cruzada, subtipo ícr:icu-binuico. La forma de hornos es generalmente moder gruesa di�tri,llco, alcul-

que se completa con el esttioo de minera'.e- pesadlo otras observaciones de campe,,- zando el horizonte aluvial espesores de hasta °tl centímetros. 11 horizonte P, en muchos casos

L. DL -A. areno-a cilluso, queda desdoblado en el ele icunlul:,ción (le 1lun os 11 o L1,5, Y en el de

sesquü,xidos 1'..-L. DI. A.

ASE-NStp r\aIOR: Vota sobre calores murrunrcUicn_ de canto: rodados actuales de la
Concha de Artedo (.1stu�ias). II Reunión de Sed¡nientología. «Instituto de lidafolo- AIAtux.s RaLSs A OLTZ y ANtos:o 1i l,,ut.res .AI:SAL: .iedinrerrtos de suelos. II Reunión de

gra», 1961. Selinlentologia .«Instituto de 1?dafologi:�-», 1 1 101.

El elevado índice ele desgaste acusado por esta fracción sedimentaria, en oposición al liada la gran extensió,i de las rucas :edimenunias que contienen clementos terrigenos,
reducido valor del índice de aplanamiento, parece que contradice la idea uuáninternentc es necesario tener siempre en cuenta, al estudiar las formaciones edáficas, lo que aquéllas
admitida de que la dinámica marina, plana los elementos extraordinariamente ; pero es que pueden aportar como simple restituc ón.
en este caso entra en juego la naturaleza litológica de' material, v:, que se trata de cuarcitas A partir de rocas cuyo contenido de elementos de origen sub-áreo es alto lo que se
compactas, con difícil clivaje, que proporciona cantos redondeados, casi esféricos en los produce no es totalmente una formación primaria de suelo, sino una transformación de
elementos más pequeños, característicos de costas rocosas como ésta ele la zona cantábrica. aquellos elenentos.
El índice de disimetría no indica nada nuevo referente al medio donde está situado el Solamente, a partir de rocas maguaáticas o sedimentarias ele origen químico o biológico,
depósito, y sus reducidos valores comprueban ]a dinámico marina v el carácter del depósito se desarrollan suelos en fase monogénica; en los demás casos hay que hablar ele procesos
final poligentcos más o menos intensos.

Este carácter ele depósito final marino ha sido adquirido por modificación en el medio Las clasificaciones cnét�c¿is de suelos hay que hacerlas teniendo en menta las áreas
actual; la hipótesis no podemos denlostrarla por las características morfométricas del mate- .sedimenta las sobre la» que se encuentran.-T.. DE A.
ría!, pues si bien el histograma de desgaste acusa los máxinsos, ambos están muy próximos
y localizados en la región ele altos valores. En consecuencia, si en un principio la habido
una influencia continental, actualmente ha desaparecido por completo debido a la fuerte TIILl11Nlt,.A.
acción de la dinámica marina. No obstante, existen observaciones sobre el terreno que
confirman la idea del origen continental de este depósito ; la mayor parte del material está P I ti,r:R I Gn llyctu AriIAit: Yesos de 2.a formación en el interior de un pliegue-falla inuy

formado por cuarcitas del Silúrico inferior ordoviceuse, con una reducida presencia de cantos tectonizados, localizados en la excavación de un túnel de ferrocarril. Comunicación pre_

pizarrosos cámbricos. Ambos elementos proceden, bien de la destrucción del propio acanti- sentada en el I Coloquio Internacional de Terrenos Ye>i[cro-u. Ai:ulrid, sepremb,e, P162.

lado, a cuyo pie en las zonas laterales de la concha aparecen elementos frescos sin apenas
desgaste, o bien de aportes torrenciales, procedentes de las elevaciones sobre el actual En el estudio realizado para averigu:u- las causas de la descomposición (lea hormigón del

valle donde se encaja el río Uncir.-I_. nr: A. reveoinnento de un túnel de ferrocarril, ha localizado el autor varios tramos ves ,sos
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curresyondientes al núcleo de un pliegue-falla muy tectonizadu, tefe-ible al permo_ liostcti, B y iaua, O.: ciownariuucs tectónicas recientes por �nutiutien(o de yesos en
u-ias, que no presentaba en superficie ningún indicio de su existenci,,, por lo que, a juicio del

Te
banca de .A"agarra. Conumictción presentada en c'1 I Coloquio Internacional de

autor, no pudieron ser 'localizados en las exploraciones oculares 'xterrnas de lo, es Lidio Toreros Yesífero=. lLtdrid, septiembre de 19G°.
geológicos p-evios.

1)a el corte geológico del túnel y c,quemi�tic;invente el proceso tectúnico que dio lugar El t.nticliuai (i-,t gran radio ele yesos uligoceno> de .Arguedas estít profundamente erusio-
a tal ;euónteuo. nado. lo cual pe:mi;e que afloren potentes series constituidas por margas yesiferas a'ter_

S e indica la prrsenca de ut'ur factores productores de u falos, qu han coadyuvado a la nardo --en yesos masivos de bastante espesor. Las graveras de la terraza inferior del rio
rapida alteración de'. hormigón del revestimiento del timel, deduciéndose consecuenc'as para Aragón recubren, en Villafrloca de lavarra, una lurte considerable del f'aiico Norte de
el tipo de obras que deben realizarse en terrenos setnejautes. dicho anticlinal. Hemos observado que esta te-r:;za presenta una serie de deformaciones a

modo de lomas anticlinales rectilíneas y paralelas, que indudablemen_e se relacionan con las
capas (le yeso observables niás allá (le manto aluvial. En las zanjas del ferrocarril y
carretera se observan los yesos oligocenos, n•uy -eplegados sobre al mismos, en los núclePiosxas Gnyty: E,' pu¡ei del yeso e)¿ ios sor;inaientos de terrarios, Connmieaeióu l,resentaei
ele cada tría de dichas deformaciones anticlinales que han sufrido las gaveras cuaternaria,.en el 1 Coloquio Internacional de Terrenos Yesileros. ALadrid, sepsienibre, 19t2.
Se trata, pues, de deformaciones muy recientes debidas a migración lateral ascendente de
los yesos dentro de cada una de las capas yesíferas de la serie o'igocena.La frecuencia con que aparecen yesos en zonas donde se producen habitualmeii:e corri-

ntientos de terrenos, especialmente en las arcillas del Mioceno, tanto en el late como en
el Oeste (le Argelia, ha hecho que los cient:ficos consideren a este elemento como e: factor
responsable de la inestabilidad de los ter_eues. llr:r:::(yt ) i:z-Pncttrco, 1'.: Corzíiter de los picgamic�rtr..c del A�cúgerio de la depresión del

Taje . Comunicación presentada en el I Coloquio Internacional de Terrenos Yesífe:os.Sin embargo, un examen razonado del problema nos lleva, por el contrario, a rehabilitar
Madrid, septiembre 1962 .a acci5n floculante de los iones Ca++ y SOL-; en efecto, :a esiabazación de los

terrenos arcillosos por la adición de yesos constituye un hecho efectivo. 1'ur otra par-,,-,,
parece que la responsabilidad del yeso á este r;e debe a la pesenc'a del ion Mg++, E' ylioceao continental en los dominios de Castilla aparece dispuesto sensiblemente
que aso

que
la a :as evalidadas mu oeste

respecto
entc ,d horizon'..al y sin ofrecer sus masas plegamientos, salvo de detalles, en zn;1as restringidas y1 1 1 , y y l yeso, y que constituye un elemento

deflocularte extremadamente activo. por acomodación de este terreno al estar fo_tnado por grandes conjuntos de yesoso margas
Esta es razón por la cual las arcala< trilis:das del forte cíe -Afrir,,. san de unt hayelsu.ts, conjunto. que ofrecen extrema movi'id:nl al estar afectados por la gravedad o al

,er sido redisueltos por la acción (le aguas sub:errúneas.inestabilidad tan extremada no por que contenga gran cantidad de yeso, >ico por que este
La disposición en general horizontal de sus grandes conjuntos se explica, por no haberr'.ementc esta acmmi-aftado p,r un cortejo de iones def'ocul:enes, pruced,•ntes (le las sales

sido afectada la PIeseta intensa ni en te por la orogenia alvina, al estar su profundo basamento.ohtbles del magnesio.
constituido por un cratón paleozoico que ha resistido los empujes fracturándose, pero no
pleg,mdose ; subestrato que a veces esta muy somero y que llega a aflorar en superficie.

No obstante, a veces, los conjuntos yesosos N. margosos miocenos, y especialmente los.1t.s 1 e 1 .%, -A.: 1 ecióuica tcsijera de la menea d,'l Iibro. Connuticación pro>entada en el 1 Co- sarnntienses, ofrecen estructuras ele detalle con plegamientos muy acusados. listas zonasloquio Internacional (le Terrenos 1-esiieros. Madrid, septien,b:e, 1962. son restringidas y se localizan en bandas arrumbadas en determinadas direcciones. y ocupan

El Oli .:u zonas de borde de las grandes plataformas o páramos castellanos. En el p imer caso, talesgoceno, en facies lacustre que ocupa una extett�a arca en la zona central de 'a estrttctu-as pueden corresponder a zonas de mínima resistencia del subestrato milis o menoscuenca del Ebro, muestra varios larguísimos anticlinales, en algunos (le los cuales aflora profundo, que al reacciona- afectan a la cobertera miocena yesosa o ntargoso-Yesosa ; en elen el eje un ntícleo de yesos de confusa estratificación y gran ;mesura, tales como los
segunda caso se trata de p'.egamientos y fracturas, siempre de detalle, debida a la movilidadde Barbastro-Tamarite ele Litera-Balaguer y Cubells '1 ora.

-Estos auticüna.es de núcleo vesifero, aparecen bruscs:nente en zunas de estructura tabular
de las masas ntargosu yesosas o yesosas, que tienden a deslizase, afectadas por la gra-
vedad.y las capas se levantan rápidamente, llegando muchas veces a la vertical. l{ste tipo de

F:1 trabajo se ocupa ele localizar algunas de estas zonas y ver la relax ón que puedananticlinales en los que no se aprecian presionas tangenciales próximas, es siii duda debido
al especial comportan nento de los yesos, al hidratarse la arhidri'a v al actuar por su

tener, -)ten con estrttcttn-a� ocultas del subestrato o con los espacios donde los sedimentos
yesosos tienden desplar.ir=e Po t°,1 edad hacia zona de menor altitud.plasticidad de forma semidiapirica,

Por el contrario, los anticlinales oligocenos más próximos al borde ele la Cuenca, como
el ele T,'adtu's-Espunyola-San \f no tienen núcleo vesifero v su comportamiento es
distinto al ele los anteriores semejante al de los que afectan a los terrenos secundarios
y eocenos, siendo observable el empuje t :ngencia] que los ha ocasionado.

Ilay anticlinales, o zonas de ellos, en los que existe un núcleo yesífero y es ostensible
el empuje tangeneial o que ha contribuido a su formación. En ellos ce observan las caracte-
rísticas tectónicas ele los dos tipos de estructuras, como puede verse en la zona Cubells_
I\rtesa ele Segre y en el :ntticlinal de Vi'anova ele la -A�Ltda.



INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO
DE ESPAÑA

len este Instituto, fundado en el año 1849, existen laboratorios donde se
estudian , analizan y ensayan . rocas, menas, minerales, aguas, combusti-
bles, tierras coloidales Y productos metalúrgicos e industriales. También se
efectúan determinaciones espectroquúnicas , químicas y de constantes físicas,
estructuras cristalinas v mediciones de radiactividad , así como separación y

concentración de menas por sus diversas técnicas , y ensayos industriales (le

las mismas.
Tanto para investigación como para fines docentes, se preparan colec-

ciones (le ejemplares y también se realizan clasificaciones de rocas . minera-

les y fósiles.
Los estudios y prospecciones geofísicas se efectúan por métodos eléc-

tricos , sísmicos, magnéticos . gravimétricos v radiactivos.

Se ejecutan estudios e informes geológicos, así como investigaciones de

criaderos y asesoramientos para la explotación de los mismos.

Se redactan proyectos de alumbramientos de aguas subterráneas y se pro-

porcionan toda clase de asesoramientos para la ejecución de los mismos.

Con destino a Entidades y particulares se ejecutan toda clase de traba-

jos relacionados con las especialidades del Instituto.



LISTA DE PRECIOS DE LAS PUBLICACIONES DEL INSTITUTO 311

Ptas.

LIST_1 1)E PRECIOS DE LAS PUBLICACIONES DET. INSTITUTO La cordillera del Rif (dos volúmenes de texto, 111 1, láminas ) ... ... ... 150
GEOLOGICO Y MINERO DE ESPAÑA PARA PENINSULA TBERT- Reservas municipales de piritas , cada torno ... ... .. ... ... .. ... ... ... ... .. .. 100

CA. HISPANO-_AMERI CA Y FILIPINAS Reservas mundiales de fosfatos , cada tomo ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... .. 100
Libro Jubilar (tomos I y II , cada uno) ... ... ... ... ... ... ... .. ... ... ... ... ... .. ... loo

Las nuevas ediciones del Mapa Geológico de la Península y escala 1:1 .000.000 (1952) y

]955) publicadas por el Instituto Geológico y Minero de España ... ... ... ... 20

El Cretáceo en España ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... 11)1.. ... .. ... ... ... ... ... ... ...

]t(lLETT\ ES Resumen de la Historia geológica de la Tierra ... ... ... ... . ... ... ... ... ... . ... 200

Temas Geológicos de Mallorca ... ... ... .. 250

Boletines , cada tomo .. ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... .. ... ... ... ... ... ... . 400
Dtroducción al estud i o de Petrología Estructural

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

12i

Memoria de Cantillana ... . . . 120

Estudio Metallogénico de la Sierra de Cartagena ... ... .. 100

NOTAS Y COMUNICACIONES
Memoria explicativa de Marruecos ... ... ... ... ... ... .. ... ... ... ... ... ... ... 100

C. R. XIV Congreso Geol., cada tomo ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... .. ... ... 100

Cordillere Cantabrique ... ... ... ... ... ... ... ... .. ... .. .. ... ... 200
Notas v Comunicaciones , cada ejemplar hasta el núm. 60 ... _ . ... ... ... ... ... ... ... :.0

. ... .. ... ..Mapa del Hierro,'
Desde el núm . 61 ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... .. ... ... ... ... ... .. CO

con explicaciór ... _. ... ... ... ... .. '

Mapa del Carbó n , con explicación ... ... ... ... ... ... ... ... . .. SO

Memorias Generales Anuales ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... .. ... ... ... .. . 2,5

Catálogo general de publicaciones ... 25
MEMORIAS

GEOFÍSICA GUÍAS GEOL(1GiCA9

La Interpretación Geológica de las Mediciones Ge�fí�ic�s. Tomos 1.0, 2.0. .3.1 _�- 1.
Fs

da uno ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... i0 treclIo de Gibraltar ... ... ... . .. ... ... ... ... ... ... ... ... ... ...
cada

nO

Idem , íd. Tomo 5.0 ... ... .. ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... 1 50 1.. 0 's platinos de la serranía de Ronda ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... 50

Minas de plomo y cobre binares- Huelva ( francés o inglés ) ... ... ... ... ... ... ... ... 50

Sierra Morena-Sierra Nevada ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... :0

CRIADEROS DE HIERRO Terciario continental de Burgos ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... 50

Minas de Almadén (francés) ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... 50

Hierros de Murcia ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... .dl Isla de Mallorca ... ... ... ... ... ... ... ... .. ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... 50

Idem de Asturias ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ,30 Sierra de Guadarrama ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... 50
Idem de Galicia, cada tomo ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... .. 50 Aranjuez ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... 50
Idem de Sevi ll a. Jaén y Córdoba ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... 100 Asturias (sólo en francés ) ... ... ....... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... 50
Ide (le Almería y Granada ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... 100 Sierra Morena-Llanura Bética ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... 50
Idem de Guadalajara e Teruel ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... 100• Despeñaperros ... ... ... ....... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... .. .. ... ... 50

Guía geológica del ferrocarril Madrid-Sevilla ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... 50

VAR1OS
Idem, íd . Madrid- Irún ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... .. ... .. ... ... .. .. ... ... río

Estudio petrográfico de la Serranía de Fonda ... ... . .. ... ... ... .. ... ... ... ... ... ... ... : l

Monografía de las mclanopsis ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ;dl BOLETINES nE SONDEOS
Conchas bivalvas de agua dulce ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... .. :,o
Memoria del Uranio ( agotada) ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... 11111

Tomo 1.0 (fase. 1. Cada fascículo . . . ... 5
11-1 petróleo ... . .. ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... "i0

Tomo 20 (fase.
ó, 2.� y

3.o )'

C
Ide

1
m

_

(1
Cuenca, (le! Alto Tajo. Alcalá ele llenares ... _.

Tomo 3 . 0 (fase . 1.°} ... ... ... .. .. ... ... ... ... ... ... .. ... ... ... ... ... ... ... ... ... :d)



312 LISTA DE PRECIOS DE LAS FCBLICMCIONES DEI. INSTITUTO

MAPA (;1.O1.OG1CO

CARTOGRAFÍA Ptas.

Mapa Geológico de España, escala 1:1.:�O(1.000 (entelado) 100 � �°+

Idem íd., a 1:1.000.000 (cuatro hojas) 1955 ... ... .. .:i0

Idem íd., hojas sueltas, cada hoja ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... .. 700 INDICE
Idem íd., escala 1:1:400.000 (cada hoja) ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ...... ... 20

Idem íd., nueva edición (cada hoja) ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... 40 PÁGS.
Mapa provincial de Barcelona, Cádiz, Huesca y Lérida, escala 1:.00.000. cada uno ... 100

Hojas del Mapa Geológico de España, escala 1:50.000 ... ... ... ... ... ... ... ... 30
Tablas para la determinación de menas al microscopio metalográfico, por H. ScHNEI-

Atlas estratigráfico de la cuenca hullera asturiana ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... I(X)

Mapa de Guinea, escala 1:400.000 ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... 25 DER11611N ... ... ... ... ... .. ... ... ... ... .. --- ... ... .. . ... th.. 5
... ... ... ... ... • .Mapa :Manantiales Medicinales a 1:1.500.000 .. ... ... An upper estph lían flora from the mine «Inés». near the pass of Pajares, on

-50Mapa Vulcanológico 1:1.000.000 ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... leonese-asturian boundary (NW. Spain), por R. H. WAGNER ... ... ... ... ... ... 79

100 Las rocas del Cámbrico, por Luis C. GARCÍA DE FIGUEROLA, J. G. PRADO y SÁN-
Mapa del Sahara 1:1.500.000 ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... .

CHF.Z DE LA TORRE ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... .. . ... ... ... ... ... ... ... 103
Mapa Sismotectonico de la Península Ibérica a 1:2.500.000 ... ... ... ... ... ... ... .o

200
Nuevos hallazgos de conodontos y algunos cortes en el Paleozoico de Málaga (sur

Mapa provincial de Cádiz a escala 1:1.000.000 ... ... ... ... ... ... ... .. ...
100

de España), por FRANZ KOCKEL y DIETER STOPPEL ... ... ... ... ... ... ... ... ... 133
Mapa Topográfico de Asturias de Schultz ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... .

700 Geología del zócalo cristalino de la Península del Barbanza, cerca de. Noya (La Co-
Mapa de Marruecos a 1:400.000 ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... .. ... ... ... .

�.1
ruña), por el DR. JURGEN VON RAUMER ... ... ... ... ... ... .. ... ... 171

Mapa Geológico 1: 4.500.000 ... ... • •
30 Estimación del coste de las diferentes etapas del tratamiento de minerales de uranio.

Hojas de Marruecos a escala 1:50.000 (cada hoja) ... ... ... ... ... ..Situación actual de las reservas, por José SUÁREZ FEITO ... ... . . .. 1S1

Una técnica nueva de excitación de crudos petrolíferos, por JUAN MANUEL Ló-

MEMORIAS.
PEZ DE AZCONA ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... .. ... ... ... ... ... ... 197

La Bética de Málaga a los alrededores de Vélez-Málaga (provincia de Málaga,

Explicación Mapa 1:1.0110.000, tomas 1 y II (cada torno) ... ... ... ... ... ... ... 100 España), por JEAN BOULIN ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... 207

Explicación del Mapa Geológico (le España a escala 1:400.000. cada tomo ... ... 50 «La fase tectogénica pirenaica en los Pirineos» y los conglomerados de Pobla de

Memorias provinciales de Huesca y 'Lérida, cada una ... ... ... ... ..: ._ ... ... ... 100 Segur (Lérida. España). por JEAN PHILIPPE MANGIN ... ... ... ... ... ... ... ... ... 211

Memorias del Mapa Geológico de España a escala 1:50.000 ... ._. r'f El Cenomanense entre los valles del Segre y de la Noguera Ribagorzana (provincias

Datos para el estudio de las Hojas del Mapa Geológico 1 :50.000. Gijón-Oviedo ... dl de Lérida y Huesca. España). por PIERRE SOUQUET ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... 213

Memorias del Mapa Geológico de Marruecos a escala 1:50.000 ... .. Íá) Los yacimientos fosilíferos del Oxfordiense Superior del sur de la isla de Ibiza (Ba-
leares), por YvES RANGHEARD ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... 217

Estas publicaciones se manda a provincias, contra reembolso de su importe. Nuevos recursos de la investigación geológica, por ANTONIO DuE Roto ... ... ... ... 221

Para las Librerías.-Los pedidos hechos por librerías tendrán un 25 por 100 de descuento

Para los demás países.-Los precios son dobles de los marcados en esta lista. Noticias ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ._. ._. ... 244

Datos estadísticos ... ... ... ... ... ... ... ... ... .... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... 245

Cotización y Comercio ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... 250

.. ... ... ... ... ...... ............... ... .... ... _.- .. . --- --- - 254Relación de depósitos de pnblicaeiolres de este L+stitnto Criaderos ... ... ... ... -• ••-
Novedades industriales y científicas ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... 259

Barcelona.-Suministros Escolares: Plaza Universidad, 11. Reuniones científicas _ ... ... 201

Coruña.-Librería Zinclee Hermanos: Cantón Grande, 21. Reservas mineras ... ... 275

Madrid.-Librería Geográfica Sucar: Joaquín M.» López, fig.

Oviedo.-Agencia Editorial Santa Clara: Paseo de Santa Clara, 2. Notas bibliográficas ... ... ... ... ... ... ... ._.. ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... 278

Palma de Mallorca.-Libros Mallorca: Cal], 1. Cartografía ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... .._ ... ... ... ... ... ... ... ... .... __. ... 279

Santiago de Compostela.-Librería González: Rúa del Villar, 40 52 . Criaderos ......... ___ ... 28280
0

Tuy (Pontevedra).-Bazar Alberto: Paseo Calvo Sotelo• 22'. Cristalografía ... ... ... . ... ... ... ... ..•

Valencia.-'Librería Maraguat: Plaza del Caudillo, 22. Geografía física ... ... ... ... ... ... ... ... ........ .... 282

Zaragoza.-Librería General: Independencia, S. Geología ... ... ... ... ... ... ... ... ...... .... ... ... ...
Geonacleónica 289


