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DEL ESTUDIOS GEOLOGICOS

INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPANA < Hidrología .- Estudios sobre aguas. Cuencas hidrográficas. Drenaje.
Presas. Diques. Regadíos. Acarreos subterráneos. Estudios
geofísicos. Sondeos.

En el reciente desarrollo industrial español tanto al productor de
Ingeniería Civil .- 'T'errenos en general. Estudios sobre la superficie

rimeras materias, como al transformador y al utilizador de las mismas,
y el subsuelo. Presas, túneles y puertos. Depósitos subterráneos.

p -Aateriales de construcción. Accesos. Oleoductos.
se le plantean continuamente problemas en relación con la elección y Comunicaciones .- Caminos, Carreteras y Ferrocarriles. Aeroertos.puutilización de los minerales y productos mineralúrgicos y metalúrgicos Canales.

más adecuados para los fines que desea. , Minería.- Criaderos minerales. Investigación y puesta en funciona-
Los laboratorios del Instituto, con más de cien años de experiencia, miento de los mismos. Organización y puesta a punto de dife-
ayudan a resolver cuantos problemas de minerales, productos metalúr- rentes tipos de Laboreo de JTinas. Estudios de Geología de

Petróleo. Gas natural. Productos químicos. Canteras. Materialesgicos, materiales de construcción, combustibles, etc., se le presenten.
de construcción.

Los laboratorios en funcionamiento del Instituto Geológico y Minero Geología en general .- Mapas geológicos. Tectónica. 1?stratigrafía.de España, son los siguientes:

AGUAS SUBTERRÁNEAS ANÁLISIS QUIMICO O ESTUDIOS FOTOGRÁFICOS
COMBUSTIBLES Y TIERRAS CO- DIFRACCION DE RAYOS X

LOIDALES SEMICONDUCTORES Q Para sus actividades de ingeniería, geología, arqueología, hidrología,
ESPECTROQUIMICA MACROPALEONTOLOGIA (TW Minería, agricultura, etc.:
RADIA CTIVIDAD Y GEONU- - Trabajos fotográficos informativos.

CLEONICA
MICROPALEONTOLOGIA - Vuelos fotogramétricos.

METALOGENIA FOTOGEOLOGIA - Mosaicos Y Fotoplanos.

PETROLOGIA Y MICROSCOPIA MINERALOGIA

PREPARACION MECANICA FOTOGRAFIA TECNICA ESTUDIOS FOTOGRAMETRICOS
Los asuntos relacionados con ellos, se pueden tratar directamente en la

Sección de laboratorios del Instituto o por correspondencia
Levantamiento de planos a diferentes escalas en planimetría y alti-. o metría, por medio de fotografía aérea y terrestre.
Trabajos especiales para la redacción de proyectos con registro en
cinta perforada.
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Notas y Comuns. Inst. Geol . y Minero de España. N.° 76. Año 1:64 (5-12 ) .

El Instituto Geológico y Minero de España

hace presente que las opiniones y hechos

consignados en sus publicaciones son de la
CARLOS FELGUEROSO COI'PEI. Y JI'AN E. COMA GUILLEN

exclusiva responsabi lida d d e los autores
de los trabajos . EXISTENCIA DE AFLORAMIENTOS CRETACEu�S EN

LA HOJA DE CASTRO DEL RIO Y LOC_1LIl.ACION DE
UN YACI'\IIFNTO FOSILIFERO DEL TITO\ICO EN LA,

HOI:A DE PORCL\:A (I'ROVI\CIAS DE C�)RDÜiI.a
Y jAE\)

Los derechos de propiedad de los trabajos K e s r �� s

publicados en esta obra fueron cedidos por

los autores al Instituto Geológico y Minero de Esta nota trata de los añoatn ientus secur.d:u ios ernc, nurados en 'as hojas de Castro

España . del Río y de Porcuna en un área en donde, hasta alios, solame�ue �c li:.biau señalado

Queda hecho el depósito que marca la Ley sedimentos terciarios
y triásicas.

El interés de esta brete comunicación estriba. de una parte. rn 1.i Mueva facies que pre-
senta el Cretáceo inferior en esta zona,

y
de otra, crn I.L loriliz te dn, tan ❑I Ynrte. ele un

yacimiento titánico en la Hoja de Porcina.

Ri s u DIÉ

Dans cette note il s'agit eles affleurciaentes pee nda're� tn�uve dans 'es Cartee de
ENPLICACION DE LA PORTADA Castro del Río y (le Porcuna dasn tuse aire oil ion n'avait niinalé iusqu':t present que

des sédiments tertiaires et triasiques.
Rocas Carbonatadas L'intérét ele ce bref conununiqué, repose. el'uue part sur ele nonte;ut faciés que présente

le Crétacé inferieur dans cette zone et d'autre part la détermination tres an Nord de
En la Boja N ° 920, Constantina (Sevilla), aparecen extensamente repartidas con direc- I 'eniplacement d'un ¡sement thitonique dans la Carte (le Porcuna.

ción N\V-SE alineaciones de rocas carbonatadas del Cámbriano-Acadiense.

. Muestra de un aspecto de estos sedimientos con dirección N-30°\V, buzando 56° a Poniente.

Se aprecia una sedimentación rítmica, en la que alternan las laminaciones o pequeños estratos Con motivo de los estudios hidroo- �geológicos que el 1. (;. M. V. está rea-
de caliza cristalina blanca, con los de caliza margo-bituminosa de color gris oscuro. lizando en la provincia de Jaén, hemos tenido ocasión de recorrer la zona de
Está hecha en la dirección del buzamiento el lb de abril de 1960.

Porcuna-Valenzuela : ello nos ha permitido localizar algunos afloramientos
(Foto F. Nlingarro Martin ) mesozoicos de indudable interés geoló ;•ico. En una publicación anterior (No-

TAS Y COMUNICACIONES, número 72, año 1963) hemos ce ñal,(do va lea existen-
cia del Cretáceo inferior entre VVillardompardo N- Escaliucla (floja de Por-
cuna).

Durante los años 1962 N- 19153 realizamos un estudio geológico detallado
De, bs;w Legal M1.852-i958 (actualmente en imprenta) de la zona �Iontilla-I;aena Lucera-Pnente Genil,

llegando, entre otras, a tres conclusiones fundamentales : 1 .' Todo- los aflo-
TALLERES GRÁFICOS VDA. DE C. BERMEJO .-J. GARCÍA NORATO, 122. TEL. 233061 1g-MADRID

ramientos liásicos y jurásicos que allí afloran son sub-bétlcos, Y. por tanto,
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elementos de las alargas anteriores y de otras rocas, En lámina trlsparen-
alóctonos. ?.a La facies del Cretáceo prebético (autóctono opaca-autóctono)

te muestran una matriz caliza alterada llena (le granos de cuarzo N- fragmentos
es, en general, muy semejante a la del sub-hético. J.° La transgresión prebé

de mamas calizas margos;IS ; entre ellas las hay del \I:IIIn, con Globochaete,
tica comenzó en el Cretáceo.

del Titónico con Calpionella y del \eocomiense con "1'intínidos acompañan
Los afloramientos cretáceos a que ahora nos referimos se encuentran den-

tro de la Hoja del Mapa Nacional número 94:) (Castro del Rio). Aproxima-

HOJA DE HOJA DE
BUJALANCE PORCUNAr oca

"` -
ESCAÑUELA

PORCUNA

FIG.3 nt

VILLARDOMPARDO 300

HOJA DE HOJA DE
CASTR0D R- MARTOS (� 4C,

FIG.2

VALENZUELA

ESCALA =1:200.000
� s 31$ �^ o��•� -

t al z et
damente unos S00 metros al norte ele A alenzuela, aparece en l ,I carrete ra de

Baena a Porcuna (fig-. 2) un asomo cretáceo con tinas característic, Is litoló- t� ><�

giras completamente distintas (le l(L> que habíamos encontrado hast,I ahora ESCALA= 1:50.000

en nuestros estudios realizados en las provincias (le Córdoba y Jaén.

Se trata de una alternancia en facies «flyscln, ele margas blanquecinas y

tramos arenosos que en ocasiones llegan a presentarse como conglomerados. l'•:...�1

Las margas son blanquecinas y su facies es típicamente sub-bética. Se en - CRETÁCEO TRIASICO
cuentran en ellas am nonites piritosos. (le los que hemos recogido alg-nnos

ejemplares, pero que, por su mala conservación, no han podido ser clasifica- F'

dos. Su microfauna es la siguiente: Aannononus (muy abundantes) y fre
fragmentos de Equinodermos, Lamelibranqulos, 1'estuláridus, l\ubulus, Me-

cuente; Radiolario�, 1mmo�(li�rus, Globigeriuas primitivas y espíenlas ;
lobesias, houeina otras alg;IS, 1';eu(íoc�clamina lituus, P. aff, jaccardi, pe-

edad : 13arreniensc -Aptense en facies sub hética.
Quereos Gasterópodos \-rautiloculinrl ; edad : P,arremicnse _Aptrnse en facies

Las areniscas son gris blanquecinas, bastante sueltas, casi arenas. Sometí-
prebética,

(las a levigado, dejan un residuo que contiene mucho cuarzo, mica y fragmen
Este afloramiento cretáceo de �'alenzueia se encuentra en medio de una ar

tos calizos, pero sin que se puedan reconocer restos orgánicos,
cha faja triásica, v, dado su car,íeter detrítiro, no hay duda de que � u,Ir,I (le la

La facies conglrnner�Itir,I se presenta con cemento arenoso que engloba
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béticos, pero por su facies podrían considerarse como sub-béticos y alóctonos.
Ahora bien, dado que existe un cretáceo prebético con facies margosa tipa
sub-bética, nos inclinamos a interpretar a estos afloramientos jurásico- cretá-
ceos como prebéticos y autóctonos ; por otra parte, para explicar la presen-
cia en la Hoja de Porcuna de escamas sub-béticas deslizadas, hay que acudir
a hipótesis, que, a nuestro juicio, resultan bastante artificiosas (ver nuestra - MIGUEL R U B I O G I N E R
publicación de Y. y C., número 72, año 1963). Finalmente, la presencia de res-
tos titónicos resedimentados en el cretáceo prebético del afloramiento de Va- MICROANALIZ;ADOR DE SONDA ELECTRONICA
lenzuela, es un argumento más a favor de la autoctonía de estos asomos ju- O MICROSONDA
rásico-cretáceos de la Hoja de Porcuna.

Recibido el 15-1-1964. t i t 1 i; 1

It is described in this paper an apparatus Los the chemical micro-analys;s. The sample
So be examined is bombed by electrons and the X-rav emited are studied in the usual
%vay. l lis teclinic is applied in �fetallurg_r, Alineralogv, Petrologv and l!iologv.

E G: . - it

Un expone dans Ce u'ac;tü le Iunctiomentent (le la allicroprnbe» qui se base :,:tu- 'e
l)ombardement éiectronique ('un modele et (le l elude des Racorts-A, produits par 1'ana-
iyse qualitative et quentitative mie-opontuale applicahle en tletaqurgie, Atineralopie.

Petrographie et Biologie.
Recibido el 39-I-64.

El análisis por rayos Z cíe microsonda, es no destructivo ,, reproducible,
lo que permite utilizar muy poca materia, siendo mi seguro en cuanto a
,cualidad y fidelidad. Por lo tnuv aproximada de la Lev de la proporcionalidad
emisión-concentración, es también cuantitativo.

La Metalurgia, por ejemplo, necesita en muchas ocasiones conocer cómo
están distribuidos los distintos componentes en el seno de una aleación ; un
análisis químico. nos daría siempre un mismo porcentaje (le sus componen-
tes, pero por las dificultades de llevarlo a microescala, no podríamos saber
la uniformidad (le la distribución considerando inicrosuperticies. Sabido
es ya que, pequeñas �ariacton,s en la composición de 1111 punto a otro, ptie-
den ejercer marcadas influencias en las propiedades cíe mezcla y así, nece-
sitamos conocer por alguna técnica microanalítica la composición de cual-
quier determinada área por muy pequeña que sea, y, también, en otros ca-
sos, la distribución de determinados elementos componentes en tina super-
ficie dada.

I'robl.n as ee:nejantrs se presentan en Mineralogía al intentar conocer,
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por ejemplo, cualquier componente en donde, igualmente, un análisis quí" dio en otros tr,ihajos, tales como absorción de raro: \ en la misma muestra,
mico o espectrográfico directos no podríamos realizar a microescala. En enct<tón por fluorescencia secundaria, etc.
ciertos casos, podríamos disolver el resto de los componentes hasta aisla

el elemento objeto ele estudio, pero esto implica muchas dificultades. La Desde que un haz elcctronico puede ser finamente focalizado en un

técnica microanalítica que nos ocupa se puede aplicar satisfactoriamente círculo de una micra: de diámetro. se puedan examinar por esic método

en todos estos casos, e incluso en problemas biológicos. pequeñísimas superficies de la muestra reducidas a un punto. y que podrá

Cuando electronc: con suficiente energía, ;golpean la superficie de una extenderse a una cierta extensión por movimiento (le la sonda. (le la mues-

muestra. provocan la emisión. en todas direcciones, de rayos X caracterís tra, o ambas sindtaneamente.

ticos ele la clase ele átomos Y. por tanto. ele la clase de elementos que ican Fué el francos ( astaing. Profesor de línea de la Sorbona de 1'arís, el pri-

sufrido el impacto : ele esta forma pues, si analizamos esos rayos X. podre- mero que publicó detalles de un aparato apropiado para este análisis. ex-

mos deducir los elementos presentes allí. poniendo los fundamentos teóricos, avalados por ejemplos prácticos, en stt

Veamos cómo se realizaba un análisis cuantitativo haciendo liso (le su tesis doctoral, en París, en el año 19..1 , la cual realizó bajo la dirección

espectro. Consideremos un elemento .4 en una mezcla; depositemos ésta del Prof. A. Guinier. .A similares conclusiones, por distinto camino, llegó

en el anticátodo de un tubo de rayos X. sometiéndola a bombardeo, ha- también, por entonces, el ruso I. B. Borovsky. En Gran Bretaña, fue di-

ciendo una medida (le la intensidad de la línea característica más importan- señado otro por el Dr. D. A \[elford, en Tube Investments Research La-

te del elemento en una fotografía del espectro. Se agregan cantidades cre- boratories, con la cooperación ele los doctores V. E. Cosslett y Duncumb,

cientos de otro elemento B. de número atómico próximo al A. hasta igua que fueron los primeros en utilizar la sonda movible en un modelo construi-

lar la intensidad de la línea característica más importante del elemento B do en el Cavendish Lahoratorv, y, todo lo cual, ha servido de base al actual

a la del A. La concentración del elemento A se considera igual a la del elemen aparato construido en Cambridge Instruntent Company, Limited, del cual

to B. mostramos cut diagrama esquemático. IHov se han construido en todo el

Evidentemente, aquí, se cometía el error ele comparar intensidades de mundo unos 2.50 aparatos ele doce modelos distintos.

líneas ele longitudes ele onda diferentes. que presentarían distinta absorcion Ofrece este modelo, como decimos. la novedad (le presentar la sonda

en los medios que encontrarían a su paso y a las que las placas fotográficas dotada de cierto movimiento, permaneciendo estática la muestra. El movi-

ofrecen también distinta sensibilidad. miento del impacto de la sonda sobre la superficie (le la muestra, es el mis-

Por todo ello, se sustituyó por un método absoluto, procurando que las mo que sigue un plinto luminoso en una pantalla ele Televisión y. por tanto.

condiciones fueran las mismas y comparando espectros del mismo elemento, los rayos X que detectamos, corresponden a todos y a cada uno (le Is pun-

uno en la muestra y otro del elemento puro. Esto resulta como consecuencia tos barridos sucesivamente por la sonda electrónica y cuya imagen se pre-

de la validez, salvo pequeñas correcciones, de la ley de proporcionalidad senta en forma de un punto luminoso, más o menos intenso, según la con-

emisión-concentración. En este caso, la concentración de tul elemento un centración de átomos bombardeados. en la pantalla (le un tubo de rayos ca-

una mezcla dada, se deduce por comparación entre la intensidad I ele una todicos muy amplificada, pues el área cubierta por la sonda en todo su re-

línea importante característica del elemento .1, emitido por la mezcla exci, corrido es de 12 milímetros cuadrados, que en el tubo viene a ser una

tada y la I i.11 de la misma radiación característica, emitida por elemento
imagen de un decímetro cuadrado. Ao todos los electrones que van en la

puro j, bajo iguales condiciones ele excitación. 0110 penetran Co la mnest: i. <ino cinc. narre de ellos, s,drn r.fl_ indos, lo

lA cual depende de la masa atómica ele los elementos allí presentes. Si. al mis-

Couto primera aproxímacuoul se tiene: a =
1 ( A) ato tiempo que recogemos los rayos N. detrctancos también los electrones

i, "A CA rechazados. podemos obtener una imagen en la pantalla (la otro tubo de

y como segunda aproximación = y ra catódicos, semejante :a la anterior, e igualmente distribuida : podencos,
1 (A)

incluso supermoncr ambas imágenes y compararlas.

en donde incluimos los coeficientes ele la deceleraciouu espefifica de cada ele- fin el aparato que estudianios, podencos considera- tre, partes princi-

mento. Flabría que introducir acá', correcciones, que serán objeto de esta- pales :
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la cantidad de elemento presente. Esta señal es amplificada y,A finalmente,
- - - - 1 ;- - - - - - modula la intensidad del punto luminoso de la pantalla de rayos catódicos N.

e
¡ Como ya hemos dicho anteriormente, Irte de los electrones, son recha-I O ELECTROI (RAYOS N p`

ados, saliendo reflejados de la superficie de la muestra. Cerca de ella, se' NICA ; A x /
TM

z

C BOBINAS
dispone un fósforo, que centelleos al incidir en él los electrones, v- una célula

DESVIADO RA $ DAD AMA
fotoeléctrica muy sensible convierte el centelleo producido por el choque

MICROSCOPIO OPTICO CRISTAL MEDIDA electrónico en una corriente eléctrica que es anlplitlcada para modular el
-u- -- - ESPECTROMETRICO FRECUEN ".

brillo de tln punto luminoso (l ile va apareciendo en la pantalla de otro tuboK

E 1 ¡ 1 de rayos catódicos O. Se obtiene tina imagen similar a la que se obtiene
.2 JD° ru L SO en _Metalurgia p or l uz oblicua, 1�odenios. incluso, sui>er lponer las imágenesM r -- - L 1 Af1ALIIA 1 1 a

I I I �� obtenidas en ambas pantallas, asi copio foto —nifiarla,.
.

Existe perfecta correlación entre el área barrida por la sonda en la su-
I AMPLIFI- AMCLIFI MONITOR 1 perficie (le la muestra v las iniagelles de ray-os X v electronica de los ttl-I CADOR CADOR 1 - -

bos catódicos, siendo ésta semejante a una inca<-en óptica del aren, niien-'
;-----------_J L -------_; tras, que aquélla, nos muestra la concentración v distribución del elemen-

to seleccionado. Para obtener el análisis cuantitativo, la sefíal nionocroniá-
tica de rayos X, se pasa a través (le un contador (le pulsaciones, que da

a) Sistema productor de la sonda eléctrica. el número de ellas por segundo v- que, sinuiltíneamente, son re istradas en
b) Soporte de la muestra, provisto (le un sistema óptico que nos per- un diagrama .1I.

mita localizar, bajo la sonda. el punto (le la muestra que deseamos explorar. En posteriores trabajos, iremos estudiando ]os detalles de esta técnica
c) Espectrónietro para análisis de los rayos X emitidos- que, efectivamente, resulta un tanto compleja. _Así, por ejenipdo. hay- que
El sistema productor (le la sonda consta: (le un filamento de tungsteno, considerar las correcciones a introducir por aplicación de la ley- de pro-

en el vacío, productor (le electrones, o «pistola electrónica»l, cuyo haz porcionalidad emisión-concentración. Estabilidad de la tensión aplicada a
es focalizado por los dos sistemas de lentes magnéticos T y D en una sonda la pistola electrónica : corrección de astigmatismo ele las lentes forniadoras
de hasta menos de una micra de diámetro, formando la «electrosonda». de la electrosonda. Lo ideal sería obtener un máximo (le intensidad con el

Unas bobinas o piezas desviadoras c, mueven la sonda, focalizada en 1111 menor diámetro posible de la sonda para máxima sensibilidad v- poder re-
punto de la maestra, sobre un área de medio milímetro cuadrado. La pules- solutivo : tenemos que conocer el verdadero tamaño (le la sonda e influen-
tra está montada sobre un soporte que puede moverse en la tres direc- cías de la elevación de temperatura en la región bonibardeada. La materia
eiones del espacio G. orgánica (le la superficie de la muestra se polinieriza y se forma tina capa

Los rayos Y emitidos en todas direcciones, encuentran una salida o de contaminación, cosa que hay que evitar en lo posible. Problemas que
ventana I, la cual está en una dirección que forma un ángulo (le 20 grado, se presentan con los elementos más ligeros. en los cuales la longitud
con respecto a la superficie de la muestra. A la salida se encuentra con un de onda es más fácilmente absorbible : localización (le] punto de impacto
cristal K, analizador, de superficie curva N- composición variable, con de la sonda : limitación de la discriminación por la penetración difusa (le
arreglo a las mejores conveniencias técnicas, que refleja los rayos X con electrones en la muestra, al ser desviados éstos, tanto ni¿'ss cuando más
un cierto ángulo que depende ele su longitud (le onda, siendo separados débil es el voltaje aplicado y mayor la masa atómica ele los ell�!nrntm. te
de esta forma los distintos rayos X que le alcanzan, exactaniente a como hiendo que calcular el volumen realmente analizado. cllrreciiO1ie � por ah-
ocurre en un prisma que descompone la luz. Si el cristal lo hacemos girar sorción, fluorescencia, etc.
convenientemente, podemos seleccionar determinada longitud ele onda, ha

]'.ste micron;ilálisis, ha sido aplicado on éxito ;I nn rrui 11lamero de pro-
ciéndole lleg1,1 ar a un contador Geyger L. solidario con él, pero, engranado

blemas en el campo de la iuvestigaeión. En 1letalnrgia, pa a identificación
de tal manera, que gira doble ángulo cine el cristal analizador. El contador

de fases complejas que aparecen con cuyopl lneiios precipitadas. tam�.iiodetecta el número (le pulsaciones por segundo, que nos dará la medida de
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puede oscilar entre 0,1 y 10 micras ; inclusiones no metálicas, así como otros
precipitados en los aceros. En Mineralogía y Petrología se ha utilizado,,
con éxito para resolver problemas relacionados con el origen, desarrollo y
evolución de depósitos minerales v, como hemos apuntado ya, se ha aplicado
a problemas biológicos.

J. A. VERA y J. M. GONZALEZ-DONOSO i,*)

Recibido el 29-I44 DISCORDANCIA INTRÁVI\DOBONENSE
EN MO\TEFRIO

ZONA SUBBETICA (PROVINCIA DE GRANADA)

Ii E S U \t E

En la presente nota hacemos el estudio de un afloramiento ole Mioceno en Mon-

tefrio En él hemos observado una espectacular discordancia intravindobonense
Discordancias de características análogas han sido reconocidas por los autores en

otras localidades del sector central de las Cordilleras Béticas.
Con ello ponemos de manifiesto que plegamientos de edad intravindobonense afecta-

ron a la mayor parte del referido sector.
El estudio de la microfauna y microfacies nos permite dar unas ideas sobre las ca-

racterísticas de la cuenca vindobonense.

Résu�iÉ

1)ans cette note nous faisons l'étude d'un affieurement de \liocine situé a Mon-

tefrio Kous y avons observé une spectaculaire discordance intravindobonienne.

Une telle discordance á caractéristiques analogues a eté constatée p'ir les auteurs
dans d'autres localités du secteur central des Chaines Bétiques.

Sur ce fait d'observation nous mettons en évidence que des plissements d-age in-
travindobonien out affecté la majeure partie de ce secteur.

L'étude de la microfacne et (le microfacies nous donne quelques idées sur les caractéres
du hassin vindobonien.

A B S T R A C T

In the present note Ave study a Miocen outcrop at Montefrio. In ir a spectacular
intravindobonian unconformity has been observed.

A similar unconformity has been recognized bv the authrrs `n other ,laces from
the central región of the L'etic Chains.

l hereforo sce give evidenee of intravindobonian folding u-le place in the main
pare of the mentioned reiorn.

Laboratorio de Geología de la Paenltad de Cicncins le granada. 1)pio. de Granada
del Instituto «Lucas Malladan (C. S. f. C.)
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The studies on microfauna and n,icrolacies Iet us give socne ideas about the charac-

teristics of Che vindobonian basin.
nas de las Cordilleras Béticas. Presenta generalmente margas y maciños con
abundante fauna. La mayoría cíe los afloramientos están aislados tinos de

INTRODUCCIÓN otros, y en general en discordancia con los terrenos infrayacentes, con bu-
zamientos suaves, normalmente. Esto había hecho pensar a algunos autores

Desde hace casi un año uno de nosotros (J. A. V.) ha efectuado varias en que las cuencas vindobonenses fuesen (le tipo lagunar v no una cuenca

campanas de trabajo en el área objeto de su tesis de doctorado. Este área marina única. El estudio del afloramiento de Montefrio nos permite dar al-

pertenece a la zona subbética v queda comprendida en lo meridianos de Loja ganas ideas sobre las características de esta cuenca, que difieren de la idea

v Aloclin, al S. de la divisoria Genil-Guadajoz. anteriormente senalada.

l :n la presente nota d:unos a conocer algunos hechos (le observación re-

cogidos en cl <cct��r de \lontelrio• dentro del área referida (fig. 11.
PALI{OS'I'OLOGICOSDATOS ESTE.\'TIGRAPICOS Y

A�9�•�e ; Dcsn'if clon del ailorainiento

El afloramiento del Mioceno nmedio-superior, que se extiende al S. v al E. de
Montefrío, tiene una forma ovalada ele unos 4,5 Km. en dirección WS\V-ENE.,
que es la de máximo alargamiento. ¡lacia su extremo W. se continúa con
otro afloramiento, v (¡tic al igual que el primero da relieves fuertes : es el de-
nominado Peñas de los Gitanos. La forma y dimensiones cíe este segundo
afloramiento son similares al primero ; ambos están unidos por una estre-
cha franja.

El hecho más notable en el afloramiento de Alont, Írío es una gran dis-
5,0 cordancia, cuya edad intrav indobonense demostramos en est;t nota. Distin

ó tinguinmos dos tramos (le Vindobonense separados por la referida discor-
dancia. El tramo inferior está constituido por margas, co i] algunos niveles

Fig. 1. -Lo. iliz.ición geográfica. -5 otros puntos donde se ha observado la discordancia. de lunlaquelas, que vienen coronadas por un paquete de maciños. 11 tra-
mo superior está formado casi exclusivamente por macillos. Son diversos

Los únicos dares .nrteriores sobre este sector son los suministrados por los puntos en que se observa la discordancia, en varios (le los cuales hemos
Gonzalo v "1'arín (1 s 81) v por Bertrand v- Filian (ISS9), que ponen (le urea- hecho un estudio detallado.

nifiesto la presciten (le Aüoceno. datado por varias especies (le Pectcn, ostreas,
terebrátulas. C'ittorrs, etc. Dicltos autores no hacen referencia alguna a la
discordanri,, intrav indoboueus . .�dcmás del Mioceno están representados Corte de la carretera .1Toutefríe a Tocón.
en el mismo sector terrenos jurásicos, cretáceos y nummulíticos.

El \Iioceno en las Cordilleras Béticas presenta en general independizado En la misma entrada del pueblo (le \iontefrío por la carretera de Tocón
el \Iioceno inferior s. lat. (_Aquitano i;urdigaliense) con respecto del Mioce- la discordancia es espectacular (lámina 1 ). L.rn este punto claramente se pile-
no medio-superior. El _Aquitano Burdigaliense está constituido por calizas den ver los (los tramos (le \'indohonense. El tramo inferior está renresenta-
blancas en las que S(,n frecuentes las algas v los ntiogipsíuidos. Se encuera- do por unas margas sobre las que vienen Unos naciños subverticales. En
tra (•n general plegado conjnntanieute con los terrenos infravacentes. En las margas (muestra A (le la tabla) se han encontrado formas planctó-
la zona 13ética s. str. hasta el momento no ha sido datado, pero es muy picas y bentónicas entre los Foraminíferos. Cono macrofósiles abundan los
frecuente su presencia en la zona 1'rebética. pectínidos formando localmente verdaderas luuurílneLu. Entre los Foraminí-

El \Iioceno medio-superior está nuty_ bien representado en todas las zo- feros planctónicos tenernos : Pullenia l'ulloirles d'Orb. Entre los bentónicos :
Cibicides lobatulus (W-j), C. cf. oouclecrtrts (Seg), Elplridirran crispunt (L),
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E. fi.clitelionunr d'Orb. Streblus Beccarii punctalogranosa (Seg), S. becca- bigerina sp. poco abundante. Como formas bentónicas: Cibicides ine.tiicanus

rii (L), Dimorplrina tuberosa d'Orb. Te.rtularia abbrcviota d'Orb y Guttulina 1Nut. Cibicides sp. Elpliidium crispum (L.), Epoiiides b_dramensis liisp(znicus

conununi (d'Orb). Hay un gran predominio (le las formas bentónicas so- Colom, Eponidcs sp. 1N-oniuna ponrpilioides (F. M.) y- 1'y�rN sp.

bre las planctónicas. En este corte se ve la coexistencia de fauna planctónica bentónica con

En los maciños, en lámina delgada, se advierte la gran cantidad de orga predominio de la primera en los niveles más bajos estratigráficamente - de

nismos en ellos presentes. Se pueden reconocer : briozoos (muy abundantes), la segunda en los más superiores.

lameiibranquios, ostrácodos y- algunas globigerinas. (Lám. 2, fig. 1).

Sobre estas capas subverticales viene el tramo superior Vindobonense re-

presentado por maciños con buzamientos suaves. La facies y fauna de estos Sector oriental de -llontelrío

maciños es muy semejante a la del tramo inferior de maciños. La superfi-

cie de discordancia es irregular, lo que nos hace pensar en una discordancia Las capas subverticales que aparecen en la entrada de Montefrío por la

erosiva. Es de señalar que entre la fauna del tramo superior no hay indicios carretera de Tocón, se continuan hacia el NE. Forman un crestón que destaca
visiblemente en el relieve. Puede ser reconocido con facilidad en fotografía

S N aérea, y alcanza una longitud de cerca de dos kilómetros.
La carretera de 1lontefrío a Illora, por el N, de Sierra de Parapanda,

corta al citado crestón a 0,5 kilómetros de Alontefrío. Bajo él v a lo largo

6 s
de la citada carretera durante unos 400 metros aparece un paquete de calca-

, oo mis renitas y margas arenáceas muy compactas, con niveles ele conglomerados.
Este paquete presenta en todos sus niveles un fuerte olor a hidrocarburos.

Fig. 2.-Corte de la carretera de Montefrio a Tocón. Sobre la serie secundaria v discordantemente
el tramo interior V indobonense . En él hemos buscado insistentemente fauna, sin que hayamos encontrado

ningún organismo determinante.

de remoción. No hay especies que nos permitan subdividir el Vindobonense, La edad de este paquete no ha podido ser aún determinada. Es en el tini-

por lo que no podemos datar con más precisión ambos tramos. co punto donde aflora de toda la región y no se ponen (le manifiesto niveles

En el corte (le la carretera (le \lontefrio a Tocón se nos nuestra el tramo inferiores. Como aquí falta la fauna, la indeterminación es clara. Le atrihui-

inferior ele Vindobonense, que descansa discordantemente sobre un nivel de oros una posible edad vndobonense, pero con todas las reservas que ini-

tnargas rojizas con bancos calizos, cuya Cínica fauna son Aptt'clrus punctatus, prime la falta de argumentos definitivos.

de edad posil,lemente Jurásico terminal o Cretáceo inferior. El contacto está En la figura 3 hacemos un corte en el que indicamos la posición de este

entre los kilómetros 1,2 v 1, 3. El nivel más inferior del \lioceno represen- paquete con respecto al tramo inferior vindobonense, con respecto a la dis-

tado por margas contiene una fauna muy mal conservada, que ha hecho im- •cordancia.

posible hacer determinaciones específicas en ellas, pero es de notar la gran El paquete ele calcarenitas v margas arenáceas (b de la fig. 3), presenta

cantidad de Globigerinas. un fuerte buzamiento hacia el N.-N\V-. y sobre él vienen los niveles margosos

Las muestras B, e B, (tabla fuera de texto) son cada vez Irás superiores de la base del tramo inferior del Vindobonense fosilífero (a (le la fig. 3). Entre

estratigráficamente: están recogidas en los kilómetros 1 y 0,6, respecti- ambos paquetes hay una franja (a' (le la fig. 3), donde el suelo vegetal está

vamente (fig. 2).
muy desarrollado y no permite ver el substratum, en la que hay cantos ca-
lizos con Nummulites. Estos podrían ser rodados del Nummulítico que aflora

La muestra Br tiene una abundante fauna planctónica representada por

Orbulina uniz'erso d'Orb. v Globigerina sp. Como fauna bentónica se encuen
cerca, perteneciendo esta franja a margas vindobouenses. Eu este punto
es donde mejor se puede hacer un corte detallado del tramo inferior de la dis-

tra: Cibicides refulgens (\Ion), C. siibterauissiurus (Nut), Elplridium crispum
cordancia. Empieza con unos niveles margosos con elementos detríticos que

(L.) Robulus crasus (d'Orh), Cribrorobulina serpens Seg., Planulina cf. we-
llestorfi (Shw) y Lagena sp. La fauna planctónica aunque es poco variada

se hacen cada vez más frecuentes hacia la parte superior y viene coronada con

en especies, predomina sobre la bentónica.
maciños que sobresalen en relieve a manera de crestón. La situación de las
margas estudiadas C„ C,, y C, es la indicada en la fi-tira 3.

La muestra P>, presenta una asociacion de fauna planctónica y bentónica
La muestra Cl, la más inferior de ellas estratigráficamente hablando, pre-

con predominio de esta última. La planctónica está representada por Glo-
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senta una fauna planctónica predominante y representada por Orbulina uni- de la misma situada cerca del cementerio , se puede observar el contacto del
versa d'Orb., Gvroidina soldan¡¿ d'Orb. y Globigerina, sp. La fauna ben- tramo inferior del Vindobonense fosilífero con el paquete de calcarenitas y
tónica está representada por Cibicides refulgens Mon., C. zzze.i•icanu,r Nut., margas arenáceas con olor a hidrocarburos y cuya edad por ahora nos
Strebins beccotrii punctatogranosa (Seg.) y Elpltidiuua crispuzn (L.) es desconocida. De este paquete en este punto también hemos lavado mar-

La muestra C2 tiene una fauna planctónica muy pobre y representada sólo gas y obtenido láminas delgadas, sin que se haya encontrado fauna alguna.
por Pullenia bulloides d'Orb. poco frecuente. Entre la fauna bentónica, que Por otra parte, como anteriormente decíamos, este tramo no se encuentra
es predominante, hay Dimorplzizza tuberosa d'Orb., Robulzts (Cribrorobuli- más que en esta localidad, de toda la región. Aun cuando su buzamiento es
n (1 ) serpcn Seg.. Cibicides refulgcns Xi ont., Elpltidiznn crispztnt (L.) y Cas- un poco más fuerte que el del tramo inferior del Vindobonense parece en>,
sidulina sp. principio que ambos formen una misma unidad.

NNW
En las margas de contacto entre ambos tramos (muestra D de la tabla),

hemos podido observar de nuevo a la asociación de fauna planctónica y ben-
} C' SSE tónica. La planctónica está representada por Orbulina universa d'Jrb., Glo-

%j� , ; .,.�f�•,; .>.;r,.., C>.JU0,4 bigerana sp. y Globorotalia nzezzardü (d'Orb.).
C: La bentónica está representada por : Cibicidcs lobatulus (WJ), Cibíci-

Q' des sp. y Elpltidiunz crispuna (L.). El predominio de la fauna planctónica so-
bre la bentónica es muy marcado, hecho que viene repitiéndose en todas las

a' muestras de los niveles margosos más inferiores, dentro del tranco inferior
o so 10 Om Vindobonense fosilífero.

Fig. 3. Corte al \ de la carretera a lib ia, a un I:ilóntetro de Jlontel' ío. La última de las muestras estudiadas (E (le la tabla) está recogida a unos
150 metros al W.-NW. del Cortijo ele Cagilón, en el tramo inferior Vindobo-

La muestra C, la niás superior de las margas estudiadas en este corte, nense , justamente en el borde S. del afloramiento del tramo superior. La
presenta Glol,orntaliat ntenan-dii d'Orb. y Yrtllenia cf. bulloidcs d'Orb. como fauna es escasa y representada por Orbttlina uni'r'crsa d'Orb. como pelá-
forntas planctónica con muy poca frecuencia. Entre las formas bentónicas gica y Cibicides refulgcns (Mont.), C. nte.ricantts Nut., I:lphiditrnt crispurn (L.)
se encuentran : Elhhidinzn crispto;t (L.), Mreblas be; ctrrü ptrttctato(,ranosa y Robulus vorte.r (E.-M.), como bentónica.
(Seg.l. Te_rttiI triu al retiata d'Orl ) ., Cibicidcs sp. v Robulzrs sp. I_itológica-
niente esta muestra es una marga arenosa que sirve de cemento de una gran
cantidad de lamelibranquios que constituyen una auténtica lumaquela, lo que Interpretación de los datos nticropaleontológicos
unido a su posición estratigráfica, la hace perfectamente comparable con la
muestra A descrita anteriormente. Hemos hecho principalmente estudio de la microfauna, ya que la macro-

Sobre estos niveles margosos vienen unos macillos que son los que ori- fauna está en mal estado de conservación. Entre las formas grandes son muy
ginan el crestón del que liemos hablado v que constituyen la parte más alta numerosas las Ostreas y Pecten, pero las determinaciones específicas de ellas
del tranco inferior del Vindobonense. I.a fauna ele los maciáos viene re- no han podido ser hechas en los ejemplares recogidos por nosotros.
presentada por hriozoos, lamelibranquios, radiolas de equínidos, algas. Elplti- El estudio micropaleontológico ha suministrado bastantes datos de in-
dino,, etc. (lámina 2, fig. 2). terés.

En este corte completo del tramo inferior del Vindobonense, vemos que Los niveles margosos del tramo inferior vindobonense presentan un he-
en las margas coexisten faunas planctónicas y bentónicas, siendo las prime- cho que se repite insistentemente, que consiste en la asociación de fauna plane-
ras muy predominantes en los niveles más inferiores, mientras que en los. tónica y bentónica, con predominio (le la primera en los niveles más infe-
ntás superiores hay gran predominio de la fauna bentónica. Este hecho tam- riores y disminuyendo mucho hacia los superiores. En principio parece con-
bién se nos pone de manifesto, como va hemos descrito, en el corte de la tradictorio la coexistencia de fauna típicamente planctónica, como son las
carretera de Montefrío a Tocón. Globigerinas, con faunas bentónicas (le muy poco fondo, e incluso que indi-

Siguiendo la carretera que va de Montefrío a Illora, por el N. de la Sie- quen proximidad de costas como Elpltidium crispuin (L.) y Strebins beccarii
rra de Parapanda, a unos dos kilómetros ele Montefrío, en una gran curva puztctatogranosa (Seg.).
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Este ¡lecho lo interpretamos cono resultado de la transgresión del mar de San Marcos (unos 3.5) Knm, al W. de Montefrío) y en las proximidades de
vindobonense, que arrastró fauna del alar libre entre la que había formas Alhama de Granada (unos 35 Km. al S. de Montefrío ), pudieron ser obser-
planctónicas y bentónicas. Las formas planctónicas al no encontrar un habi- radas discordancias análogas.
tat apropiado fueron desapareciendo, por lo cual, en los niveles superiores Como vemos, la discordancia no es accidente puramente local, sino que se
apenas están representadas. En estos niveles la fauna bentónica se hace casi
exclusiva y entre ella los pectínidos, y en general los lamelibranquios

alcan-

zan un gran desarrollo, formando niveles de lumaquela.
Las faunas y facies de los Tnaciños de ambos tramos afectados por la

discordancia son típicamente bentónicas y de poco fondo. La estratificación Co cLrscoNES
cruzada (cross-bedding), muy manifiesta en estos maciños, también nos indi-
ca la escasa profundidad del depósito.

Todos los datos micropaleontológicos de las distintas muestras que han
El estudio de las microfacies v la microfauna de este afloramiento del Vin-

sido estudiadas, están recopilados en la tabla situada fuera de texto, de ma
dobonense nos permute reconstruir las condiciones sedimentarias correspon

nera que en una visión rápida podamos hacernos idea de las asociaciones dientes.
de fauna. En el tramo inferior vindobonense, la asociación de faunas planctónica

y bentónica con el predominio de la primera en los niveles más inferiores

nos lleva a la conclusión siguiente:

TRAS LOCALIDADES DONDE SE IiA OBSERVADO LA DISCO R DA\CIA La transgresión del mar vindobonense ocupó una gran extensión for-O
mando un mar único con numerosas islas (Sierra de Parapanda, Sierra Gor-

da, Sierra Nevada, etc.). La fauna planctónica al no encontrar un habitat
El accidente ha sido observado por los autores (le esta nota en otros aflo- apropiado, se extinguió en la mayor parte de la gran cuenca. Esto nos indica

ramientos de Vindobonese de la región central (le las Cordilleras Béticas. que el mar vindobonense durante el depósito del tramo inferior era somero,
En la cuenca alta de Genil, uno de nosotros (J. M. G. D., 1963) estudió como lo demuestran la presencia de fauna bentónica de poco fondo v la pre-

la serie terciaria y puso de manifiesto una discordancia intravindobonense,
aunque no tan espectacular como en Montefrio. El tramo inferior comprende

sencia de maciños. La fauna planctónica procedería del alar libre y sería

arrastrada por la transgresión.todos los términos de conglomerados a arcillas, v caliza zoógenas, estando
Una vez depositado el tramo inferior, la región fue afectada por un

bastante plegada incluso a veces con verdaderos pliegues en rodilla. Sobre
él descansa discordantemente el tramo superior, que empieza por un poten-

plegamiento relativamente fuerte, que subdividió la cuenca hasta entonces

única, en cuencas numerosas.te paquete de macillos con buzamientos suaves. La fauna de ambos tramos
En cada una de estas cuencas se depositaron los terrenos yindobonenseses Vindobonense. Hacía lo que sería la antigua línea de costas, en ambos tra-

del tramo superior, discordantemente sobre los ya depositados } erosionadosmos, se presentan faunas bentónicas de poca profundidad e incluso otras pro-
pias de albuferas o biotopos semejantes. en parte. La historia de cada una de las cuencas fue diferente. La cuenca de

A unos doce kilómetros al SW. de Montefrío, en las inmediaciones de I.a Granada tardó bastante en perder su carácter marino, mientras que la de

Zagra. aparece otro afloramiento Vindobonense. que está siendo objeto de Montefrío evolucionó más rápidamente, depositándose una potencia relati-

estudio por uno de nosotros (j. A. V.). Los primeros reconocimientos han vamente pequeña de maciños.
puesto de manifiesto una discordancia intravindobonense similiar a la (le Mon- No hay especies entre la microfauna que nos permitan subdividir el Vin-

tefrío. El tramo superior está formada por maciños de buzamientos suaves dobonense, y por tanto no se puede datar hasta el momento con mayor exac-

con un nivel de conglomerados en la base. En varios puntos cercanos a titud la edad de esta etapa de plegamiento intravindobonense.
la carretera de Loja a Priego, hacia los kilómetros 36 al 37, se puede obser- Posteriormente al Vindobonense tuvieron lugar movimientos tectónicos de
var bajo los conglomerados básales del tramo superior, unos maciños con gran escala, lo que nos explica que elllioceno lo encontremos en Montefrío
microfauna y microfacies muy parecida a los primeros, que presentan unos a cerca de los 1.000 metros de altitud.
buzamientos fuertes que hasta pueden alcanzar la vertical.

En reconocimientos realizados por ambos autores en el sector de Cuevas
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R. BOLLO y M. JACQUEMIN

LA BUSQUEDA DE FOSFATOS POR RADIOMETRIA
AEROPORTADA

R E S U M E N

Aunque la producción mundial ele fosfatos sea suficiente actualmente para satisfacer

el mercado, el desarrollo de la agricultura en los países modernos, donde la utilización

de los abonos es indispensable, debe abrir nuevos despachos. Por consiguiente, es nece-

sario efectuar un inventario de los recursos que podrán remediar el aumento de las de-
mandas y reemplazar, en un futuro nrrzimo, lo< yacimientos agotados.

En diversos campos. la geofísica aeroportada. estableciendo mapas magnéticos. elec
tromagnéticos y radiouiétricos. permite orientar rápidaniente las búsqurda> en el suelo
y con un mínimo de gastos, cubriendo superficies con;iderallles. 1-os fosfatos, los cua-
les presentan una radioactividad no lespreciable, han (lado lugar a pen:;u en esta
propiedad para descubrir, por avión o bejicóptero. los yacimientos interesantes.. El
«Bureau (le Reclterches Géolo�iques et \Iiniéres» ha soliCitatjo a. la Compagnie Géné-
rale de Géophysique experimentar este método sobre el yacimiento de Djebel 1look
(Argelia).Habiendo sido positivos los resultados, una cobertura sistemática de todas las
formaciones geológicas interesantes fue comprendida sobre el conjunto (le Argelia del
Norte.

A E S T R A C T

As a rule, deposits of phosphate contain radioactivo eleutents. Sample stu.lies

IF
made iu laboratories oí North .America and North _Africa liad shown that this radio-
activity is due to the presence of uranmtn, and occatsionally of thorium, either in the
forro of vanadate or in a diffuse state. Surface measurements carried out with a porta-
ble scintillometer had enabled to outline some deposits. but radiouietric prospecting
was only a supplementary method at this sta„e. l'rom the results of these surface stu-
dies. it could be considered iban the radiatioits emitted by pli,�sphates viere sufficientl.v
intense to be detected Ironi a certain altitude.

Consequentiv, a scintillometer teas instnlic(1 ti oard a hrlicuptrr, and experimental

tests, viere carricd nut on the known deposit of 1)iebel Ilonk, Algeria, Tlirce profiles,

(') Traducción por Ph. AIr.ia.r:. del articule, titulad, J ri rl�, rrh, de rho�rhote par
radiomeb-ie acro/orter. publicado en la revista aGcul,hysicil pruspectingn, del nte, (le di-

ciembre de 1963.
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flootn perpendicu!;u lo the esi1tin;; locts at i, nietres, ,crmitte(1 us lo ascert;iin thc embargo, la continuidad (le las capas fosfatadas permite enfocar la prospec-
validit

-
y of the ntetltod, and lo define the ocorking standards. Despite the small otidtli of

clón aeroportada con la máxima probabilidad de éxito.
these outcrops X3 ) ntetres at most), it Iras estttblished that «helicopter rad:ometrv„
couid be used for phosphate explorution.

Fourteen thous;md kilometres of profiles Itere flolcn in Northern .Aig e, ria. Since
the phosphate deposits knoltn in this aren 1ucated at the contact of the Cretaceous

II. PROBLEMA DE RECUBRIMIENTO

and Locene Dono Alaestrichtian, Chanetian, 1pretian), a systematic cocerage of these
geoloBical sc,;es Izas undertakcn. Tt Ita< then posible to dia11 upa rapid itttentor-v La intensidad (le la radiación de un cuerpo radioactivo varía rápidamen-
of tete serie, te con el espesor del recubrimiento según la ley:

.Airhone radiometrt, and helicol,rer radiomcD't in particular. flor scenls to be the
most efficient. quickest unid icast e�l,ensile method that can be applied to systematic 1 = la B �`�

phosphate e�:plor;rti,_m.

d = espesor de la roca absorbente
u = Coeficiente (le absorción que es proporcional a la densidad del cuer-

1. 1..1 R-1llI0.1C1'IVIL1,VD DE LOS FOSFATOS po absorbente.

Resulta de esta fórmula que un metro de recubrimiento debe ser suficien-
i�studios de laboratorio efectuados en todo el mundo han permitido des- te absorber la totalidad de la radiaciónpara< ganuna emitida por los fosfatos.

cubrir los motivos de la radioactividad en función (le la edad, de la serie y- Sin embargo, la descomposición de las rocas in situ produciéndose en la zona
del porcentaje en fosfatos. Ainguna regla precisa ha podido ser estable- superficial, permite la circulación de las sales que se fijan bajo forma insolu-
cida. Sin embargo, c s interesante recordar las conclusiones a las cuales han ble en superficie y constituyen la aureola geoquímica. Del mismo modo que
llegado los investigadores : el estudio de las muestras conduce a ]a localización de yacimientos infraya-

1." La radioactividad es ocasionada principalmente por la presencia (le rentes, la medida de la radioactividad permite delimitar las zonas favorables
uranio y accesoriamente de torio. El uranio puede presentarse bajo la forma para la continuación (le las investigaciones.
de enlucidos amarillos (le vanadato (yacimientos de Konringa, en Marrue-
cos, y depósitos sedimentarios de Utah. Colorado, Arizona), pero en la ma-
yor parte (le las cuencas, se encuentra sin forma mineralógica propria. III. M_ATERIAi. UTILIZADO

2.1 El porcentaje en uranio + torio no es constante en el interior de
1 1,11 mismo yacimiento y puede variar en proporciones muy grandes

erannr t°

Florida 10 a 1 ,5 l_IO ppm (parte por millón) En ciertos casos es posible utilizar un avión, pero la experiencia muestra

- Marruecos 200 a 3.50 ppnl que generalmente es preferible esta prospección por helicóptero.

- Tíulez 90 a 250 ppm La disminución de las anomalías en función de la altitud acondiciona la

_�rgelia '00 a ?:50 ppm elección de la mejor altitud de vuelo. Trabajos anteriores han mostrado que
los niveles de vuelo debían ser fijados entre 30 y :50 ni. En varias regiones se

El uranio difuso .uuuenta con el porcentaje en materia fosfatada sin pro- plantea igualmente el problema del relieve que acondiciona la elección de la

porcionalidad perfecta, Y las fuertes variaciones laterales dentro de una misma aeronave. El helicóptero sólo es capaz de tener una altitud baja en un país

capa no permiten establecer una relación entre amplitud de anomalía y por- a relieve desigual, y con una velocidad tal, que no se puede hablar (le dismi-
nución en función de ]a velocidad.centaje en fosfato.

3. E.l porcentaje en elementos radioactivos cambia (le un yacimiento a
otro ; sin embargo, 110 existe diferencia notable en función de la edad de la 2.° 1 ¡�u•ntns de Cro,nc�ccicín
serie : la ley de los fosfatos (le Pone Valley, en Florida, (le edad p]iocen:I,

y l,t de los fosfatos de \�yoming Alontan:I, en Ltah, (le edad pernliana, va- Comprende
rian en las mism;is proporciones (:,ll ;t 2 1111 ppm). - un centillómetro.

En concreto, ]a variación (le la radioactividad no debe ser descuidada ; sin - una cámara (le toma de vista.
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- una sonda altimétrica.
- un sistema registrador.
- un interyalómetro• IV-. Dm-i�ieiuN DE LAS CONDICIONES DF vCFLO

a) Centillónictro : Las investigaciones en las cuales hemos tenido la ocasión de participar

Se trata de un centillóutetro SPA 3, utilizado en Francia desde hace unos han permitido definir el método aeroportado a aplicar para la prospección de

años. En efecto, está constituido por dos centillómetros con alimentación fosfatos.

común ; la diferencia entre estos aparatos consiste en los centilladores : uno El propósito principal de la primera fase (le gran reconocimiento es la de-

es un cristal Na 1 activado al talio, el otro un detector plástico (tetrafenibu- limitación de zonas de anomalía interesantes. El espaciamiento entre perfiles

tadieno TPL). puede ser fijado a un kilómetro a dos ; la altitud (le vuelo siendo de -15 metros.

El empleo de dos aparatos permite eliminar la duda sobre numerosas ano- En la segunda fase de detalle, la distancia entre perfiles es inferior o igual a

malías cuya amplitud se encuentra en el límite de fluctuación estática del apa- 500 metros, el helicóptero volando siempre a una altitud (le 45 metros.

rato, fluctuación estática ligada a la constante de integración y al valor de la La dirección de las líneas de vuelo está elegida en función de la tectóni-

radioactividad local. ca local, perpendicularmente a las capas a estudiar. [',ira ajustar las diver-

Centillador Na 1 v centillador plástico, pueden ser utilizados coi] las sen- sas lineas entre ellas, v, mejorar la cualidad del cálculo, unas líneas trans-

sibilidades siguientes versales están hechas perpendicularmente a los perfiles principales.

500 pulsaciones 'seg. con u n a constante de integración de 1,2 se-

gundo.
1.500 pulsaciones/seg. con una constante de integración de 0.1. V. ANÁLISIS DE LOS RESULTADOS

- 5.000 pulsaciones 'seg. con una constante de integración de 0,12.
La primera operación consiste en una marcación, sobre fotografías aéreas

o mapas, del paso exacto del avión, dado por la película. Las intersecciones
b) Cámara: entre líneas y traviesas se buscan sobre las películas, permitiendo así ajus-

Se utiliza una cámara con paso continuo Aeropath, 35 mm. La película tarlas exactamente. El plano (le posición así establecido sirve de base a los

obtenida permite restituir sobre mapas o fotografías aéreas el paso exacto trabajos de cálculo.

del avión. En n i] estudio de gran reconocimiento, donde el especi�uniento es (lema-
ciado grande para establecer una correlación válida de perfil a perfil, hasta
localizar cualitativamente las anomalías y delimitar las zonas que deben dar

c Sondo altinrl�hica :
lugar a una cobertura con mallas más estrechas.

La altitud de vuelo está dada por una radio sonda XPN 1 que permite co- Aunque la radioactividad sea un fenómeno muy local y que la variación
nocer en cada momento la posición del avión respecto al suelo. de intensidad pueda cambiar rápidamente (le un plinto a otro, está permitido,

en un estudio (le detalle donde los perfiles tienen una distancia de ..,00 metros,
trazar un mapa en curvas isoradas. Este trazado que, a priori, puede admitird) Registrador:
varias posibilidades, está conducido en función de la g-colog-ía de la región.

Un registrador único fotográfico SFIM da sobre la misma banda las in-

dicaciones de los (los centillómetros y (le la sonda altimétrica.

VI. Lxs,vyos DF D I EIir: T, TIOyK

InIcrz aldutctroe)

Conocido y explotado desde hace varios años, este yacimiento situado en
Para permitir la sincronización de la película de la cámara y de la registra- Argelia ha sido elegido por el B. P. G. 'M. para la calibración del método

ción centillométrica y altimétrica, un intervalómetro enría a intervalos re- radiométrico heliportado.
gulados, señales en cada uno (le los aparatos. Existen en esta región tres complejos fosfatados perteneciendo a dos pi-
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sus Diferentes: Rano-\laestrichtense. 'I'hanetense, Ipresense. La potencia

de los niveles es variable. Las capas del Thaneteuse únicamente, cuyo espe-

sor es del orden de 30 metros, son interesantes.

Geológicamente, el Djebel IIonk es un anticlinal (lisnnétrico con fuerte

2 buzamiento del flanco meridional. Las capas fosfatadas afloran sobre los dos
A KENND flancos. Al Sur (le Djebel Ilonk, un segundo anticlinal, menos importante,

el Djebel Djemidjma, muestra igualu(ente las capas fosfatadas.

Tres perfiles a una distancia de 500 metros, fueron ejecutados sobre los

afloramientos conocidos, perpendicularmente a la tectónica general, es decir,

Norte S° Oeste (ver fig. 1).
Los resultados radiométricos obtenidos (ó ura T, ponen en evidencia,

en primer linar, una variación rápida de la radioactividad de un perfil a otro.

Este fenómeno es particularmente claro sobre el afloramiento Norte del 1)je-

bel Honk en el Oued lxenndek, donde la radioactividad pasa (le 120 pulsacio-

nes/seg. a 300 pulsaciones ¡sed
B

¿Cómo explicar esta brusca variación en 5lll1 metros . Sin duda por un
cambio rápido de la ley en elementos radioactivos. independientemente (le la
riqueza en fosfatos, pues es conocido que esta riqueza es casi constaltte en
esta zona, a lo lamo de un mismo nivel. listamos aquí en uii ralle y su debe
contar igualmente con la colada y el transporte de escunnbros, que pueden

D JEMIDJMA ser el origen (le una concentración anormal en al unas partes del curso del
hted Kenndelc. El ejemplo (11 Mud lienluld: aporta numerosas indicacio-

.ns : sin enUrgo, es preferible referirse a los onus aHwambmos que pu-
sentan variaciones menores de radimeti" idad de 1111 perfila otro.

11 estudio ele la anomalía del flanco Sur del Djebel I lonl. li i sido efe.-
triado en condiciones particularmente difíciles : la capa f osfatada se encuentra
sola t una vertiente abrupta, próxima a la cima. .A pesar (le estas dificulta-
des de vuelo, los resultados nntestrnt (lile las ariacione� ele radioactividad

1. - Posaaún de los perfiles emplazamiento de las ,anomalías radiom�tricas son en este caso menores que en el Oned TCcnndek. la amplitud de las anotua-
lías varía de 120 a 210 pulsaciones/seg. por encima de una radioactividad re-

gional ele 150 pulsaciones; seg. Se trata de una anomalía simple, cuya sime-

Sur
Djebel Onk tría permite pensar que la capa fosfatada es uniforme.

Norte
Djebel Djemidjmo I.as anomalías del Djebel Djeutidjma muestran igualmente una diferencia

ele variación entre las anomalías del flanco Norte y las del flanco Sur. Las
Oued Kenndek anomalías del flanco Norte varían más rápidamente en amplitud que las del

3 flanco Sur que, así como las anomalías del flanco correspondiente del Djebel

2 4 llonk, presentan tina simetría más marcada.

La anchura de las anomalías que se notan a lo largo de tres perfiles, es
1) 2) 3) 4) Niveles fosfatados . netamente superior a la anchura de las capas conocidas. Este problema ha

sido tratado por R. Giret en una comunicación a 1'V. A. E. G. en diciembre
Fig. 1a.-Corte esquemático del Djebel 1lonk (le 1961: « j✓tude de la vitesse et de la constante d'integrition sur la forme

eles anomalies aéroradiométriques». Rinulta de esta publicación que la an-
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chura de una anomalía está ligada a la ecuación, determinando la curva y la tos fueran diferentes, es posible, sin embargo, traer algunos datos de este
anchura de la procedencia. En el caso del Djebel Honk, conocemos exacta- estudio comparativo.

1.1 La radioactividad en el suelo varía muy rápidamente a lo largo de un

A).- Anomalía del OUED KENNDEK
mismo perfil, mientras que las medidas aeroportadas dan una anomalía más
o menos puntual resultando de la integración de varias anomalías.

2.° El estudio de los valores absolutos obtenidos en el suelo o en pros-
pección aeroportada, nuestra que la amplitud máxima de las anomalías, con

NAI respecto a la radioactividad regional, es del mismo orden de magnitud. El
Lineo 1 N 2"1*ss S SR_ 'I' da para tina radioactividad regional ele 200 pulsaciones, un máximo

de 45 a 50 pulsaciones, mientras que las medidas por helicóptero dan anoma-
lías de 450 pulsaciones para una radioactividad regional de 200 pulsaciones. El

NAII contraste es, por consiguiente, en los dos casos superior a dos.
Linea 2 N T' •'S 30�y S Durante esta campaña. henos efectuado, igualmente, unos vuelos sobre

♦� los escombros que se encuentran próximos al yacimiento. Ninguna anomalía
ha aparecido sobre las prolongaciones de las zonas interesantes, este hecho

♦ �� demuestra que, en la región considerada, únicamente las capas de fosfatos
��'-- -SO-°In_ ---__TPB son al origen de la radioactividad.

Linea 3 N J2 `� NS

8).-Anomalía del flanco sur del C).- Anomalia del DJEBEL
VII' Bt sLzLr:r) A DE FOSFATOS EN ARGELIA DEL '\OTTE

DJEBEL ONK DJEMIDJMA A continuación de los resultados obtenidos en Djebel Ilonk. el B. R. G M.
ha solicitado un estudio radiontétrico heliportado en la región ele Constan-
tine y de Boghari. Cerca (le 7.000 kilómetros cuadrados fueron cubiertos con
vna malla de 500 n. N, a una altitud (le 4.1 ni. En estas regiones varios vaci-

-___�i TPB
- NAI iso.. NAI mientos fueron ya explotados: se tratabe de delimitar las zonas interesantes

LA N /sn %J isoYr _ 39�y 3,001S LA v de hacer el inventario (le las posibilidades de yacimientos.N
S Las capas fosfatadas ele Argelia del Norte pertenecen a las mismas se-

TPB �---TPB ries geológicas que las del Djebel Honk, es decir, Dano-Maestrichtense,
NAI 'reo t6d., NAI

L 2 N'� vs �'oy� � S L 2
Thanctense, Ipresense ; la serie Thauetense es igualmente más interesante.2io / Jio % si 5'r

N S La figura 3 es un extracto de un mapa radionétrico superpuesto al mapa
geológico. Potentes anomalías aparecen dentro de un nivel radiométrico bajo,

TPB -______TPB generalmente inferior a 350 pulsaciones/segundo.
L.3 N ' s's n ¡l SAI

L.3 -1,11
yJ s avo s NAI La anomalía A„ de más de 20 pulsaciones/segundo, corresponde, según

N S el mapa geológico al facies es decir, a calizas negras del Eoceno, inter-
caladas encima de bancos fosfatados.

Fig. 2.
A 4, algo más hacia el Sur cíe la precedente, es una anomalía de peque-

mente la extensión (le las capas (30 metros), y los resultados obtenidos con- ña extensión y cíe cerca de 100 puLaciones/segundo. En realidad está com-
firman la teoría de R. Giret. puesta por dos puntos a 425 pulsaciones/segundo, separados por un eje bajo

Medidas (le radioactividad en el s u e 1 o fueron efectuadas en 1961 por inferior a 350 pulsaciones/segundo. Corresponde igualmente a calizas del
M. Georgel, del P. R. G. M. Se ejecutaron con un SRAT y aunque los apara. Eoceno c'
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A 5 es nna pequeña anomalia de 100 pulsaciones/segundo, situada al Este
de A 4. El mapa geológico indica margas eocenas �" con lumac velas e

sentar apuna continuidad de perfila perfil. y cuya radioactividad era supe-
de

1 rior a 400 pulsaciones/segundo.
intercalaciones de bancos calizos. Todas las anomalías encontradas en Argelia del Norte no corresponden
A 6 se extiende ele oeste a Este sobre uno; siete leilónletros de amplitud. necesariamente a indicios 1osfatados. Sabemos que existen diatomitas y fuen-

Es una anomalía compuesta, de 100 a Eral pulsaciones !segundo. constituida tes radioactivas. y, en cuanto cabe, en función de la geología conocida en
de una rama Sur-Norte y otra de Oeste-Este. Está situada en la vertical de esta región, la interpretación se ha preocupado únicamente de las anomalías
un anticlinal eoceno de dirección Este-Oeste, cuyo corazón escotado está que puedan presentar interés.
constituido por arcillas f„ y los flancos por calizas C,V, La cobertura heliportada fue terminada en 1962; no obstante, la verihca-

ción en el suelo no ha podido ser emprendida. Sabemos únicamente que todos

los yacimientos importantes lían sido localizados ; por tanto, se puede afirmar
Curvos de i sorod , ooctIvldad que los bancos fosfatados que no están demasiado cubiertos, son visibles

vs Lineas de vuelo por radiometría.

_j } Cretáceo supenor

�!�_ j � �� � � Í � - 1 (OSCLLs10SF:

L �„ o Eoceno

L;t prospección r;trlionmti•tca aeropertad;t se presenta por consiguiente

como un medio (le investigación para los v;tctnuultos (le fosfatos. Otros en-

sayos fueron efectuados tgualm^nte sobre los yacinltc ufos del Senegal, Y los

indicios ele la cuenca de I'aris. Los resultados permitieron afirmar que este
método de prospección dele abrir una nueva vía a las prosp. cciones.

3 - Como hemos supuesto, los ejemplos estudiados mostraron que la conti-
`� v • - __- , _ --tez

.. ar -
anidad de las capas fosfatadas ha permitido hallar el tncouyentcnte (le la

sr a - _� ,iúú<, 11<u facie",n dema s iado rápida de la radioactividad dentro d e un nnsulo nivel.
N �r

r 7 al pro percii n necesita la cleccicnl de una malla rea; ti ame nte estrecha : las
_� > u registraciones son mejores y el interés minero, es decir, la investigación(U-

recta se aumenta a un interés geológico y estructural. 1 lecti�<unrute es posi-
` bie, en el caso de líneas distantes a 500 m, máximo, hacer una correlación

aod.r;e° ctue, apoyándose sobre la geología existente, permite trazar un mapa estruc-

A, tural fino de los niveles fosf;utados
De hoy en adelante, la radiometría teroportada, principalnle•ntc la he]¡-

Fig. 3 .-Dlapa Geológico y radioniétrico de las regiones de Constantina y ltoghari portada, aparece como el método más eficaz, más rápido y más económico

que puede aplicarse a una búsqueda sistemática de los fosfatos.

A'6 tiene rala amplitud aproximada (le 200 pulsacion 's i segund0 y corres- Rccil,ido el 2511-1964.ponde al flanco Norte del anticlinal anteriormente citado y constituido por
calizas e,,, y e;,..

A 5 está situada en el prolongamiento ele A G hacia el I?ste v- correspon-
de a las mismas formaciones eocenas.

Este ejemplo muestra la ayuda de la radiometría heliportada para la or-
ganización de los trabajos ulteriores. Las anomalías encontradas en esta re-
gión constituyen únicamente una primera orientación, pues para limitarse a
un número razonable de anomalías, hemos tomado únicamente las que pre-



Notas y Comuns. Inst. Geol. y Minero de España . N.° 76. Año 1964 (45-78).

A. ARRIBAS (*)

MINERALOGIA Y METALOGENIA DE LOS YACIMIEN-
TOS ESPAÑOLES DE URANIO, CARDEÑA (CORDOBA)

R E S U -s1 E N

Las mineralizaciones uraníferas del área de Cardeña se encuentran siempre situadas

en el contacto de una cuarzo-monzonita y de los diques de cuarzo o de porfiritas an-
desí.ticas que la traviesan , en la mitad oriental del batolito de Los Pedroches.

La paragénesis es análoga a la que se ha descrito en algunos yacimientos europeos,

especialmente por los rusos , y que está definida por una asociación de la pechblenda

con los sulfuros de cobre.
Las características del yacimiento español son las siguie.,«o :

- Los minerales primarios de uranio, coffinita y pechblenda, se depositaron entre

dos venidas sucesivas de sulfuros, en zonas dislocadas de la cuarzo-monzonita y a favor

de reaperturas de antiguos diques de cuarzo y porfiritas.
- Los minerales metálicos acompañantes son exclusivamente sulfuros de cobre y

hierro, sin que se hayan encontrado hasta ahora blenda o galena. El mineral más im-
portante de la ganga es el cuarzo, pero en uno de los yacimientos existieron carbona-
tos que han sido disueltos.
- La zona de oxidación en el área de Cardeña alcanza profundidades superiores a

los 200 m. , por lo que la mayor parte de la nrineralización se ha transformado en mine-
rales secundarios. Estos se encuentran principalmente en las zonas arcillosas y llema-
tizadas de las porfiritas y de los materiales graníticos, en el contacto con los :filones de
cuarzo y sulfuros.

S UMMA ItY

The uraniterous deposits of the Cardefia area, on the western side of the province
of Córdoba, consist of some long, uraniferous siliceous veins striking northest near the
northern edge of the Pedroches batholith.

The deposit belong fo the paragenetic type: pitchblende-quartz-copper sulphides. de-
fined by the Russians, a type of deposit quite rare in Western Furope.

'hhe main features of the Spanisli deposits are:
- Primary uranium minerals, coffinite and pitchblende, viere deposited be,ween two

periods of tlie copper sulphide mineralization, along the contact between some quartz
or dolerite dykes and the sheared zonas uf a quartz tnonzonite.

Pitchbler,de is only accc,mpanied by copper and iron sulplsides, !saving not round

('1 Publicad,, ron pernsiko de la Junta ele Energía Nuclear.
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sl,halerite or gclena. Q tartz i, the only googtte mineral but ca1-bo11, ite5 Nave beeu disolved
in une of the deposits.

La. enarNwnuuwon�ta
- �uper—ene alteraron in the (ardeña anea is more than 200 ni. Jeep. Therefore,

most oí the ore has Leen oxidized into seccondary ininerals arad dissentinated through
alteren dolerites and along the contact bettvecn tiie a'anite arad the quartz- ,ulphi�le veins . Roca de color Claro que se deshace Con facilidad en la superficie, porque

suele estar muy alterada. Estructura fanerítica, de grano medio a grueso,

holocristalina e hipidiomorfa. llay variedades francamente porfidicas y otras

de grano fino, pero los yacimientos de uranio están generalmente en relación
Los primeros indicios radiactivos en el área de renta de Cardeña �Córdo- con los de grano medio.

ba) se hallaron en 1953. iniciándose los trabajos de investigación trainera en
el filón «Trapero», en mayo de 1954. Desde entonces han sido muy numerosas
las manifestaciones radiactivas encontradas ett el extremo SO. del batolito Citarwo

de Los Pedroches, en el que ya Carbonell y sus colaboradores habían citado
11un abundante, forma placas a'otiomo: fas frecuentemente tiene ex-anteriormente la existencia de'e manifestaciones radiactivas asociadas a los mi-

tinción en mosaico.recales de bismuto en Venta de Azuel y Conquista.
Las minera liza ciones uraníferas están generalmente orientadas al NI--,. y

coinciden casi siempre Con estructuras de tipo tectónico. Unas veces, las Ortosa
menos, corresponden a filones con sulfuros de cobre y hierro (Trapero, Obe-
jo, filón 6 de Cano Sánchez, etc.), en alguno de los cuales se lían encontrado Cristales generalmente grandes y con estructura pertitica. Las maclas de
minerales primarios de uranio. Otras veces, caso más frecuente, coinciden con Carlsbad son muy frecuentes y _' V varía alrededor de 70°. En algunos casos
zonas tectonizadas del granito o con diques de cuarzo, pórfidos y rocas bási- aparece teñida por los óxidos de hierro.
cas, que lían favorecido la precipitación del uranio contenido en las aguas.
de superficie y dado lugar a la formación de minerales secundarios en con-
centraciones explotables. Este es el caso de los filones denominados 1, 3, Pla.�iorlasas

5, 9, etc. de la finca «Cano Sánchez», que corresponden a yacimientos poco
importantes desde el punto de vista metalogénico, ya que se trata de mine- Fuertemente automorfas y tonadas macladas según las leyes de la albita,imp

albita-Ala«secundarias» formadas por oxidación de minerales primarios . -_lla y periclina, rara vez de Carlsbad. Su composición corresponde a

Los primeros, por el contrario, tienen mucho interés, pues en ellos se per- la de una andesina (3'' fin), pero los cristales zona dos son más ácidos en

mite la asociación paragenética « uranio - sulfuros de cobre» que es bastante la periferia ('_'8 1nj. Generalmente están sericitados y a veces fuertemente
hematizados a lo largo de los planos de macla.frecuente en algunos yacimientos intra(,ramticos espatioles.

Por esta razón, y como ejemplo más representativo de las mineralizacio-
nes primarias que constituyen el ((campo filoniano» de Cardeña, se estu- Micas
dian a continuación las características petrográficas -de los filones «"Trapero»
y «Cano 6», situados junto al rio Yegüas y en la finca «Cano Sánchez» res- Si no se tiene en cuenta la sericita formada por alteración de las plagio-
pectivamente . clasas, la moscovita es muy escasa '\- generalmente falta en absoluto.

La biotita es la mica dominante, con abundantes halos pleocroicos de-

LAS ROCAS ENCAJASTES
bidos a las inclusiones de circón. Frecuentemente está cloritizada.

lllinerales zcresorios
Los más abundantes son el apatito y el circón, pero sin sobrepasar los

Las mineralizaciones uraníferas se encuentran encajadas en el granito valores normales en esta clase de rocas.
ademellítico que constituye la mayor parte del hatolito ele Los Pedrocltes en El cómputo modal, efectuado con el contador de puntos, (la la siguiente

su extremo sur oriental. Se trata de una cuarzomonzonita atravesada por nu- composición nnneraló�ica media para dos series de muestras pertenecientes

merosos diques de pórfidos, porfiritas y cuarzo. a cada tino (le los yacimientos
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«Trapero» «Cano»
Plagio Clasas

Cuarzo ... ... ... ... ... ... 25
Ortos« ... ... ... ... ... ... _> 34 En general, están completamente sericitizadas, pero en aquellos casos
Plagioclasas ... ... ... ... ... 24 31 en que por estar más frescos se han podido medir los feldespatos, se haBiotita .... ... ... ... ... _. a 9 visto que su composición corresponde a la de una Andesina (45 An). LosMoscovita ......... ... ... ... 1

tamaños más frecuentes de los cristales de plagioclasa varían----- ------ - entre 0,5 y 0,1
Total ... 111,1 11H ) milímetros-

que corresponde, en ambos casos, a la de un granito adaanellitico tipo cuarzo
lizo uwo•uita. Minerales ferrouragitesiniios

Los piroxenos, anfiboles y micas que existían originalmente en la roca
están completamente transformados en un producto clorítico-serpentínico, cal-

El pórfido adaniellítico cita y limonita. Las láminas de clorita tienen una longitud que oscila entre
0,4 Y 0,2 mm., mientras que los granos de limonita dispersos por toda la

entre 0,05 y 0.1 mnt. de diámetro.Los granitos del área de Cardeña están atravesados por diques de pórfi-
roca v-arian

do que poseen una composición mineralógica análoga a la de los cuarzo
monizonitas encajantes. En «Trapero», uno de estos diques es atravesado nor-

111i.nerales accesoriosoralmente por el dique (le porfirita, con el que coincide aproximadamente el
eje de la mineralización.

El más frecuente es la magnetita que acompaña en forma de cristales di-La roca está formada por fenocristales de andesina (32 Au), biotita y minutos a los minerales opacos formados por alteración de los elementos fe-cuarzo dispuestos sobre una matriz constituida por los mismos elementos y. rromagnesianos.
principalmente, por abundantes cristalitos de ortosa. Las plagioclasas están Debido al reducido tamaño v fuerte alteración de los minerales que cons-sericitadas casi por completo, la biotita cloritizada, N los cristales de cuarzo tituyen la roca, sólo ha podido lacere el cómputo modal de una manera apro-tienen frecuentemente formas bipiramidales. sumada. Este es:

El cómputo modal, efectuado sobre varias muestras teñidas previamente
con cobaltinitrito sódico para poder reconocer la proporción de ortosa en
la matriz, indica que se trata de un pórfido cuar.co naonzooritico.

Feldespatos sericitizados ... ... ... 45
Cloritas ... ... ... .. 40
Magnetita \ I,leI»0 ... ... ... ... ... 1
Calcita ... ... .. .

Las por tiritas aiidcsíticas
Totxai ... ... ... ton

Al igual que ocurre en muchas otras zonas graníticas españolas, el ha-

tolito de Los Pedroches aparece atravesado frecuentemente por diques (le
una roca básica cuya estructura y composición corresponde a la (le una Por- El c1�m.�o

finta andesítica.
Los diques (le cuarzo son frecuentes en todo el área (le Cardeña v PuedenSe trata de andesitas paleozoicas muy alter�ldas, con estructura afanitalcanzar considerable potencia. En general, son estériles, pero alguna veces

de grano muy fino, y textura tragnític•a, mi:rocrist.�lina 1 frecu,vtemet'te están mineralizados y van acompañados (le otras ganesI > ,as, principalmentemicroporfídica (lám. 1, l). carbonatos. Los más interesantes son los que contienen sulfuros de cobre,
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pues i's cn ellos donde se han encontrado hasta ahora las mineralizacione

Sc a i/ecociouuraníferas de mayor interés.

Al microscopio, están formados por cristales ele cuarzo con estructura

crustiforme que pueden alcanzar varios centímetros ele longitud, aunque tam- Les -itmtltánea ele '.ít cloritizacibna y consecuencia de ella. Consiste en una

bién es muy abundante el cuarzo mi=cristalino y jasperoideo. fuerte moscovitizaci¿ii ele las plagioclasas ele los granitos, los p'n-fidos y las
porfiritas. No se han observado hasta ahora procesos de granulitizacióu, en
el estudio que una palal,ra tiene cuando se hace referenc;a a la transforma-

L
ción biotita-moscuv,ta caracteristica de michos yacimientos u aniferos.

as oitloeo. i�rs H'i'to i/i ts

Se ha observado en el área de Cardeña verdaderas cataclasis con milo

nitización de la roca. Lo imán frecuente es que el granito o los diques de Jicnniti�.u�ioo

pórfidos y porfiritas que lo atraviesan estén fracturados o brechificador.
Leste proceso se repite i ui,i> veces sobre '.as roca ,,cnjantes de la im-

pero sólo en zonas determinada y perfectamente definida:. con lar que cola
eralizacwn, lo que ]ta dacio lugar a una eXtc11 1 imp c,�it L c � i d, 1 1 misn

y- áreas mineraliztdas.ciden generalmente los filones de cuarzo las
mas por hidróxidos de hie:'ro. ¡ni h_mattzación más iutportaute e¡ anterior

a la venida urauífera y afecta tanto a las rocas de caja ilá:uina 1. 21, como a

extensas zonas de la cuarzomonzonita alejadas de la áreas filonian:ts.

TRASsroRM.AcróN DE T.As Ruu_a! l:vC\uNrec El fenómeno alcanza su mayor intensidad en las áreas bonde disten

porfiritas. �:t que en estas ha habido una completa de los

la, n_odificaciones que han sufrido las rocas del área de Car (1 eña son de inirterale; ferromagnesi,lilus en productos limoniticos ciorít:co-serpentíni-

diferente origen. unas tienen carácter regional y son anteriores al emplaza- cos llantina 1\ . 5 G). La concentr,tci�"�u d _ pie:en fc tico (la In ;are en

miento de los filones de cuarzo mineralizarlo. Otras han producido como algi'n cas i) , a '.a formaci")11 ele �rist,tles de oligisto sobre los productos ar-

consecuencia de las acciones hidrotermales y están estrechamente rel•icion,i- cillosos de alteración.

das con ells. Las restantes son el resultado ele la fuerte alteración mete'- las tarde, durante el emplazamiento de• los materiales filon.anos, tienen

rica sufrida por las rocas encniantes de la mineraliz:ición, ya (lile por en- lugar otros procesos de itentatizacilm de menor intensidad. 1.1. unís inTpor-

vontrarse estos nialariales en urna re,,ii',i) Inny pi-:11Xima al borde septentrio- tante de ellos es el que corresponde a la fase de oxidaci<n de los Vacimien-

nai de la depr. <i�".n del Cna�;alqui� ir, sc hallo:; el] una zona de inerte resta- tos uraníferas e (lil e, pruion�<iiidose durante la fase snpergénicn. tiene lugar

bilidad moefolog.ir:t. en L. actualidad.

?,as transformaciones sufridas por las rocas de caja, que se describen a

continuación sedítn su probable orden de sucesión en el tiempo. son in,
arcilíiza-siguientes: cloritzacion, secitización. henuitiz,ició' n. silicificación, .tilhCljli'Uil<�I7

cióul. ja cpc ie t "oil y metcor ización. I.a it� t e r ilieacil",n copeo nranifc i a .

sittía entre lo a estados 1 r :i se describe, más adelante enes mayor detalle. V! conrnernzo (le la etapa proplamcute mineralizado:-a viene mamado por.

un extenso proceso de silicificación. lempiez:t por la iormacu",n de ,, andes

diques de cuarzo blanco, generalmente estériles, que cortan tanto a los c 11 : 1 e-

zomonzonit:is corto a las pizarras periféricas ,i1 Latolito ele 1.os Pe;lro 1 1, s.

Cloriti_:aciór Estos diques se forman casi siempre el] fracturas paralelas, más o menos clnt-

cordantes con los diques anteriores de pArfido poef euta, y . deber a rol-

Se debe a nn proceso de alterncb'nt de la granodiorita a escala regional, nerturas del zócalo a favor de estas estructuras, las hile rnnstitu�en ir,] fac-.

consecuencia del ami;ente eol�'e%ico al que quedaron cometidos los �'ranito� tor de discontinuidad mecánica muy- importante.

durante las fases finales de la oro � nirt hercinian:t. El fenómeno alcanza en Los diques de cuarzo, acompañados a veces por carbonatos (calcita, do-

ciertas zonas gran i?rtensnlad las biotitac apar,'cen completamente clon- )omita o siderita) sulfuros de cobre y hierro, se convierten frecuentemente
-diques,tizadas con formacil',n de penilina abundante. en una red ele pequeños filones o venill.as dispuestos dentro de los
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de pórfido y porfirita o en el contacto de éstos con los granitos encajantes . lugar a una gran dispersión de minerales secundarios a través de los mate-
Es en este tipo de formaciones donde se suelen encontrar frecuentemente las riales de los filones.

mineralizaciones uraníferas más interesantes.

Minerales Jilpog¿nicos

d rcülización y jasperizaci.ón La pechblenda•

Debido a la fuerte acción hidrotermal, la transformación sufrida por el llacroscópicamente, se la reconoce en algunas muestras, donde aparece
contacto con los filones mineralizados ha sido muy intensa. en pequeñas manchas formadas por esferulitos yuxtapuestos que no sobre-

El estudio con el microscopio electrónico de las rocas encajantes revela pasan 4,10 mm., y que moldean las fisuras del cuarzo o los fragmentos de
que los minerales más importantes formados por alteración de los feldes- este mismo mineral y ele los sulfuros anteriores.
patos y las micas, lían sido la montmorillonita, la illita v el caolín. princi- En sección pulida, se presentan bajo tres aspectos diferentes:
palmente el primero. - Pecliblenda «esferulitica», en forma de esferulitos aislados (lámina 1,

La alteración hidrotermal fue especialmente intensa cuando afectó a las 3. 4 y 5), agrupados en franjas, o dispuestos en el borde (le las placas de
norfiritas, las que en algunos casos acabaron por transformarse en masas pechblenda masiva (lám. 1, 6). En cuarquier caso, las fisuras de retracción
arcillosas silicificadas y fuertemente teñidas por los óxidos de hierro. más importantes son ¡as radiales.

Este proceso de silicificación que acompaña a la arcillización es de peque- Pechblenda «masiva», con estructura botrioidal v fisuras de retracción
ña intensidad y se traduce generalmente por el reemplazamiento de la pech- muy poro desarrollada: (lám. 1. 1 6).
blenda y de los materiales arcillosos, o de los otros productos de alteración, Pechblenda «celular», dispuesta en guirnaldas alrededor de los frag-
por cuarzo jasperoideo o calcedonioso. mentol (le cuarzo y pirita o de los su'furos de cobre (lám. II, 3 v

En general, la pechblenda está muy oxidada y transformada casi total-
mente en g;cmmita negra o coracita. A ello se deben las diferencias de du-

i<leteorizoci.ón reza y poder reflector que permiten reconocer su estructura botrioidal_ (lá-
mina I, 3 v 6). Otras veces, ]a oxidación es tan completa que la pechblenda

A causa de la situación de la zona en el extremo meridional de la peni_ aparece completamente sustituida por minerales secundarios ((coloreados»,
llanura herciniana 'e muy cerca del borde septentrional de la depresión del principalmente autunita y torbenita lám. 11, :,'. 5 y 6).
Guadalquivir, las acciones erosivas son de gran importancia. Por eiemplo, Hasta ahora, no se ha observado reemplazamientos activos de la pech-
el cauce del río Yeguas, en cuya margen derecha se encuentra el filón «Tra- blenda. Sin embargo, es frecuente que los esfercthtos de este mineral aoa-
pero», está 300 metros por debajo de la plataforma superior N. aún en este rezcan sustituidos periféricamente por cuarzo jasperoideo, lo que da lugar
caso, los efectos de la alteración supergénica son bien patentes en todos a la aparición de estructuras «anul,u es» o al reemplaza,nien±�, completo de
los niveles de la mina que se ha reconocido por trabajos mineros hasta las placas de pechblenda.
130 metros de profundidad. 1?sto mismo ocurre en los restantes filones in-
vestigados en el área y los efectos de la uieteoriza el('m, que se traducen por
una furte alteración de los feldespato-;, conducen a una disgregación del Aspect��� a,,I�IVnales de la peclrhienda

granito en la superficie.
Parapechbllend(r: Se encuentra solo en aquellas zonas de donde

los efectos tectónicos debidos a los movimientos de reajuste actuales flan sido

LA Mtsrtz.vt.IZACióx v LAS GANGAS
importantes 1, 61. i,u .-ener,al, es epigénica de la pechblenda `- conserva
el aspecto concrecionado (le la misma pero sin fisuras (le retracción.

Las mineralizaciones rupro-uraníferas del área de Cardelia son hidroter �)a-,dos negros : Aunque no son frecuentes. se han encontrado e n algunos

males. Lo; minerales primarios de uranio, coffinita y pechblenda, se depo- niveles ele «Trapero» asociados a la coffinita. donde ocupan las fisuras del
cuarzo

entre (los venidas sucesivas de sulfuros de cobre Y hierro, y han dado rzo en fornc,I de ro<tras pulverulentas.
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I':n «Cano», aparecen asociado: a la ntelnicov`.ta y dan lugar a películas nos minera'.o istas (I�ilipenl:o) ]cabían encontrado la coffinita asociada a la

que tapizan los cristales de cuarzo tlánt. IV. 4). pirita, galena y calcopirita, y que era anterior a estos sulfuros.

La coffinita : Como en otros yacimientos españoles, taml)ien ha sido en- Por lo que se refiere a los yacimientos españoles. la coffinita ha sido ha-

contraea la coffinita catre '.os minerales uraníferos de la re i� u de Cardefta. ]lada hasta ahora en varios de ellos: Pizarras (le Salamanca, A'alderrascón,

La coffinita ele «Trapero», como la peehblenda. forma franjas que rara La Carretona, 1.:t Virgen. Cardeita y Villar de Peralonso. En los do s ítltintos

vez sobrepasan 1 .'U de mm. de espesor alrededor de los cristales de pirita no parecen existir dudas en cuanto a su carácter primario, lin «Trapero», por

ti calcopirita t',áni. 111, :t y li, y está a su vez moldeada poi- los su'.fnro de ejemplo, ya hemos indicado que la coffinita, con aspecto vagamente concre-

cobre que se furalaron posteriormente, especialmente la calcopirita y bor- donado, rodea los cristales de calcopirita y que este mismo mineral, asociado

nita (lám. 111, a). a la boritita, moldea las franjas (le -offinita. Esta se comporta, por !o tanto.

La coffinita presenta una estructura eoncrerlonada análoga a la (le la corto un mineral Primario análogo a la pechbleuda, y ocupa un lugar perfec-

pechblenda, pero sin fisuras de retracción (láni. 111, a y T. y alguna vez con- ramente definido en la paragénesis.

tiene int rcala la Icelí n'..ts (le meiluieov-ita (lám. L W.
En sección pulida, posee una reflectividad muy parecida a la del cuarzo

son frecuentes las zonas alternantes ele diferente poder reflector. Entre ni- La pirita-man-asira
coles cruzados, tiene reflexiones internas v- nunca es completamente opaca.

En sc ccidn transparente, la coffinita tiene color marrón más o menos En general, es el más abundante de los sulfuros de hierro, especialmente
oscuro es anisé,tropa, con estructura fibroso-radiada (lám. 11I, .', lámi- en «Cano», v forma placas informes o cristales que rara vez sobrepasan
na IV, ). los :� min.

]Ti «Cano», la coffinita se presenta mezclada con la pecllenda l »ola- De lis (los venidas principales, una es anterior ' otra posterior al de-
mente ha sido reconocida por rayos =l (lánt. 1, 6). Sin embarro, el diarratua pósito (le los minerales primarios de uranio : otras veces se encuentra la
de polvo cristalino es muy neto, lo que hace suponer que la coffinita es un marcasita ocupando el centro (le los crstales de pirita (1am. M. H
importante constinn-ente de la ntineralizacióu nranifera.

Oturemos hacer resaltar, por ídtinw, :lee en el filón Irapero�� P ;ido
Cuando los sulfuros de hierro son posteriores, aparecen generalmente

formando delgadas capas concrecionadas (1ánt. 11, .) en las que frecttente-
posible determinar 'aa, existencia el[ l':spaña d, la coftinita cosco mineral pri-

uranio.
mente van acompañados por la uielnicovtta.

mario de
Ln «Cano», la niarcasita v la ntelnicovita aparecen también juntas, for-

Descubierta en 195,-), la coffinita es el mineral nrtnifero dominante en las

zonas oxi(lad'is de los vacintientos de la Aleseta del Colorado, donde junto
mando inclusiones esferoidales o dendríticas dentro de la pecIodeuda y la cof-

eon lo; minerales uraniteros y- N-anadiferos (le baja valencia, contribuye -t
finita (lám. 11, 1). 1?n esta misma mina se observa a veces el reeutplaza-

rellenar las células de la madera fósil o se asocia a las sustancias carhono-
miento de los cristales de pirita, formados en primer lugar, por lo» de sal-

sas v bitumino»a» (i).
copirita ('.ám. 111, (,).

En los filones llidrotermales, la coffinita había sido citada por varios nti-
neralogistas (1Iciurich, hrondel, etc.) (.') (1 ), pero sin indicar el lugar exacto

La o>rh>ico, ita
que ocun:tba en la «ncesion partgenetica, la ntavor parte de los autores pen-

saba, sin embargo, que la coffinita de los filones hidrotcrutales era un mi-
Peral secundario, epi ené.tico de la pcclblendi (Ramdolu (G), �, por lo tanto 1?1 sulfuro de hierro coloidal se depositó al nusnuc tiempo que los ntine-

tltimo» en fornuu'se, cales primarios (le ur;ucio, en lo; (lile forma (lei�ad:ts películas toas o menos
uno (le los í

miuera?e» Gi.
La posibilidal de que la coffinita fuera un mineral primario surgió por

concordantes con la estructura ele aquellos (lánt. 1.

vez primera en Ginebra a la vista de los trabajo, de los japoneses (1'lurnkoshi Otras reces, como ya hemos indicado antes, aparece junto a la marca-

). 1 os sita, formando inclusiones dentro de la pccltblenda v la coffinita concree-
y Koseki) (3 ) y los ruso, 5'(1 olikar�ova Antbartsnmian) (- primeros1
señalan que la coffinita del nacimiento Kurayoshi forma delgadas franjas al- eionadas (lánt. 11, U.

rededor del mispigttel, mientras que ella es rodeada a su vez por cuarzo con En algunos casos, la meluicovita puede ser posterior al depósito de la

blenda y galena. T.os rusos, por su parte, iudic;iban en su trabajo ( nc al u- _ Pecliblenda, especialmente cuando va unida a los óxidos argos (lánc. 1 V , -f).
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La calcopirita
El cuarzo

Es, después (le la pirita, el sulfuro más abundante, y su presencia en s , junto con la fluorita, la única ganga visible que acompaña a los mi-cantidades relativamente grandes en la milla «Trapero» otros riel « cam- nerales de uranio y a los sulfuros metálicos, pues, como acabamos de decir,Po filoniano» de Cardeña )bcjo, etc, le da un valor muy significativo de los carbonatos sólo queda el molde.desde el punto de vista metalogénico.
El cuarzo depositado, junto con la primera venida (le pirita y calcopirita,Aparece Constantemente en dos venidas sucesivas, una anterior y otra

es generalmente de tipo crustiforine y ahumado, y constituye la mayor parteposterior de los minerales uraníferos. Cuando es anterior, forma general-
de los filones de «Cano» y «Trapero». Por el contrario, el cuarzo que acom-mente cristales idiomorfos asociados o no a los de pirita, respecto a los

cuales suele ser algo tardía (lám. III, G). pana a los minerales de uranio está formado por variedades jasperoideas o

Cuando es posterior, va asociada generalmente a la bornita, y da lugar a
calcedoniosas, principalmente cuando sustituye a la pechblenda o cuando
Impregna los materiales arcillosos procedentes de la alteración de rocas en-deposiciones alternantes de aspecto coloidal (lám. III. que moldean los caiantes (lám. 1V, .5 6). Sin embargo, sigue siendo más frecuente el cuar-minerales de uranio los sulfuro; depositados anteriormente, entre ellos.

los cobres grises (lám. V I , 1). zo «en peine», blanco (lám. 11, 1) o ahumado, rodeado por la masa de
pechblenda y coffinita. Otras veces, los prismas de cuarzo están moldeadosLa calcopirita aparece reemplazada frecuentemente por la bornita según por una delgada capa de mel.nicovita y óxidos negros. principalmente en losestructuras orientadas y mirmequíticas extraordinariamente finas (lám. 11, 3

y 4) ; otras veces, por la calcopirita o la
niveles supergénicos (lám. IV, 4).

covelina.
Cuando se trata de variedades amorfas, el cuarzo suele ser hematítico y

éste es el que acompaña a la fhlorita y el que reemplaza a los minerales de
La bornita uranio.

Poco abundante, la bornita va siempre asociada o reemplaza a la calcopi-
rita y- ,t), dando lugar a estructura: co'o:dales o mimerquíticas. La fluorita
Ln todo caso, siempre e, posterior ;i la pechl,'.enda y cobres grises, y ante-
rior a la calcosina v '.a Covelin:i. Hasta ahora sólo se ha encontrado en «Cano» y siempre en pequeña can-

tidad. Aparece en filoncillos, que rara vez sobrepasan 1 cm. de grueso,

constituido, por agregados informes, compactos o pulverulentos, formando
Los cobre grises bandas alternantes con el cuarzo jasperoideo muy teñido por hidróxidos de

hierro (lám. IV, 3).
-I[]\- raros, sólo se han encontrado eu «Trapero», donde forman crista- Tiene color violeta y nunca se ha visto la variedad negra, antozonita, pro-

les idiomorfos (lám. IV, 1) rodeado, por la calcopirita. bablemente porque la fluorita es ,iempre posterior al depósito de los minera-
les de uranio. A veces, es casi incolora.

Los carbonatos

Minerales super, uccos
En «Trapero» y otros filones del área de Cardeña («Ubejo», «Cano», et-

cétera), se han encontrado impresos en el cuarzo las superficies de cristales Los efectos de la alteración supergénica han sido muy intensos en todo
romboédricos (le carbonatos. Teniendo en cuenta las analogías que tienen el área de Cardeña y, en realidad, los trabajo; de investigaci(ín minera efec-
estas mineralizaciones con la del filón «La Virgen», en Andújar, cabe supo- tuados hasta este momento en cualquiera de los filones no han salido de
ner que se trataba de calcita v siderita, que flan sido completamente cüsuel- la zona de alteración. Ese es el motivo por el que la mayor parte de los mi-
tas v de las que só'o se ronscrva el molde negativo en el cuarzo que les nerales de uranio son secundarios y también el que los sulfuros de hierro
acompasaba, v cobre estén casi todos oxidados y transforina dos en limonita.
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Lasumnrrtas La arrirruiilr

La más abundante es la gutnmita negra o corlcit;l, ya que los resto:, de Despose, de la tobernita, es el más frecuente ele los minerales secunda-
Pechblenda que quedan en lo, yacimientos e<tán muy oxidados Ilám. 1. 5) rios de uranio �lám. 1, 5). Siempre en forma de escamas cuadradas n octogo-
La coracita tiene algunas reflexiones internas de color ntarr1,)n o verde oscuro nales por tener los vértices truncados, de color amarillo canario y brillo na-
baio Poder reflector (lám. 111, 1 r. - cerado, muchas veces teñidos por los óxidos de hierro (lám. TT 1 t.

Las gummitas amarillas se han encontrado en alguno, puntos de «Cano» Los índices de refracción varían mucho según el grado (le hidratación,
Y (le «t capero» , en la inmediata vecindad de pecltblenda. La estructura con- pero 'a composición química, la fluorescencia e los caracteres ópticos corres-
crecionada de este mineral se reconoce frecuentemente al microscopio por ponden a los de la autunita.
Una fina linea de pechhlenda oxidada, que señala el primitivo borde de deposi-
ción, ya que el resto del mineral está completamente transformado en gum-
mitas Y otros minerales secundarios (lám. I1. 5 v u). La torIIcr)iita

Es el más abundante de los minerales radiactivos y constrtule en realicia]
La fosfr-u-Inrilil,, la Hiena del uranio en lo, yacrmieutos del área de Cardc-ña, ya que la mayor

Harte de la mineralización que impregna el granito y los diques de porfiritas
j\luy escasa, aparece siempre en los niveles inferiores, formando peque- y n<1Irfidos está constituíd;l por este minera;.

ñas asociaciones masi� as de cristales prismáticos en la inmediata vecindad
de las ouloll o de la

Aparece en cristales de todos los tamaños, atraque las e,camas impones
pechblenda. no sobrepasan los ;t mm. Generalmente con facies tabul- y frecuentemente

en forma de láminas entrelazadas sin contornos dcfinido�. I:n algunas oca-

El ru•orotilo
sione,, ntnv raras. ,e yen cristales octaenhico, pero estos son geueraimcnte

anlanados.

1 MS cristales tienen brillo aterciopelado, sedoso o nacarado : los prime-

ros
lo; minerales secundarios más frecuentes son '.os fosfatos, en al- ros son de color verde oscuro casi negro : lo, segundos, que son los más

gratos niveles de «trapero», especialmente en los ntás profundos, se ha,i corriente,, tienen color verde h,ierba ; los últinuts corresponden rl la, varie-
encontrado a veces nódulos fibroso-radiados de uranotilo alfa. dades de color verde m;ntzana. En general, son translúcidos u opacos, pero

Los cristales son aciculares y su color varía de amarillo limón a blanco los hay- tambión transp;u entes.
amarillento. Aurnca sobrepasan 5/111 ele mm. En general, se encuentran agru- Como en el caso de la aututtita, los índices de refracci1n aumentan con
hados sobre los cristales de pirita y cuarzo, Pero en «Trapero» tapizan los la deslidrataci li v las variedades verde-manzana corresponden generalmen-
cristales de torbernita que ocupan las geodas de cuarzo jasperoideo. te a meta-torbernita.

Gran parte de los productos de alteración de la pechbienda y coffinita de Las reacciones micrognímicsis han demostrado la existencia de algunas va-
«Trapero» están constituí dos principalmente por uranolito alfa masivo. .10 riedades arsenicales.
microscopio, sin embar ;no, se reconoce perfectamente la estructura fibrosa
de este mineral (lám. 111, _' v lám. IV-, `_') que muchas veces reemplaza y se
confunde con la de la coffinita. Los srrlPatos de nraO/O

La salen«
Estos minerales de neoformaciún dan lugar ;t eflorescencias de colores

vivos , verdes y amarillos, sobre las paredes ele las galerías en la nona «Tra-

pero», donde siemmpre están en relación con las zonas que aparecen minera-
l scasa, aparece en pequeños cristales cuadrados junto a la pirita y los les tetravalentes de uranio. tientos encontrado uranopilita, zippeita y johatt-

óxidos negros, en las fisuras del gr;hito del pozo 11 cie «Cano». pita, fas clos últimas por primera vez en papal-ña.
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El más abundante es la uranopilita, que ,e presenta en nódulos muy fluo- la calcopirita (lám. II , -2) v a los otros minerales de cobre (lám. III55). Surescentes de color amarillo canario o verdoso, con estructura fibrosa y brillo origen supergénico es indudable y ha sido el último sulfuro en formarsesedoso.
¡unto con la teraorita, que se encuentra también en algunas zonas del yaci-Lnida íntimamente a la uranopilita existe en «Trapero» cierta cantidad miento en forma de costras pulverulentas, negras. tapizando las fisuras yde -ippeita que sólo ha podido ser reconocida por rayos X, va que no llega superficies del cuarzo.a formar cristales individualizados. Su rareza u explica por la extraordi-

naria solubilidad de este mineral en las aguas ácidas de la milla, lo que
hace que desaparezca con la misma facilidad que se forma. Q,rulos de nuLI arleso

La abundancia de sulfuros cíe cobre en la mina «Trapero» explica tam-
bién la presencia de joiaannita asociada a los otros sulfatos de uranio. Este Son relativamente frecuentes en la planta 45 (le «Trapero», junto a la
mineral se presenta de (íos maneras: torbernita.
- en costras, formadas por agregados esferoidales fibrosolaminares.
- en cristales tabulare;, prismáticos, que dan lugar a a,�re�ados sub-

paralelos y drusas. La hematites
Los cristales son (le color verde esmeralda, transparentes o translúci-

dos, mientras que las costras poseen color verde manzana y brillo sedoso. Como los procesos de llematizació.il han sido intensos, es frecuente que
El análisis microquímico ha revelado la existencia de L-03. ('u() v SO.. Los los hidróxidos de hierro impregnen las rocas encajantes y que incluso, en
cristales son muy pleocroicos. algunos casos, lleguen a formarse cristales de oligisto (nivel .)U de «Cano»)

o masas botrioidales, concrecionados \- concéntricos, de goethita (filón

La cuprita
(cObejo»).

En todo caso, la limonita es muy abundante, especialmente en las zonas

donde existen sulfuros (le hierro v rocas básicas. En efecto, las porfiritas,
Sólo la hemos encontrado en «Trapero)donde form�I ,. istI:, s :dio .convertidas en un material arcilloso como consecuencia de las acciones hi-

mortos (le color blanco-grisáceo, algo azulados. Son corrientes las seceio- drotermales, sufren al mismo tiempo una intensa hematización por trans-
nes (le cubo v octaedro, cuadrados y hexagonales (lám. III, l). formación de los minerales ferromagnes¡anos es en ellos donde se fijan

Entre nicoles cruzados, muestra una fuerte anisotropía enmascarada por preferentemente los productos (le alteración de dichos materiales.
las reflexiones internas de color rojo. Va asociada generalmente con el
uranotilo v aparece siempre en las zonas más ricas en sulfuros de cobre.

Silicatos, sulfatos y earb<rnatos de cobre

La calcosina
En «Trapero», donde los sulfuros de cobre son más abundantes, no es

raro encontrar silicato; �- sulfatos de cobre, Crisocola v calcaatita, entre los
Aunque más frectiente en «Cano», la calcosina es, en realidad, un mine- minerales secundarios de la zona supergénica. Siempre lo hacen en muy

ral poco abundante. Reemplaza a la calcopirita y da lugar a formas concre- pequeña cantidad v a ellos se une también algo (le malaquita. lo que es una
cionadas que Invaden aquel mineral. Otras veces, la calcosina moldea a la confirmación de que han existido carbonatos en el yacimiento.
pechb'.enda y a otros sulfuros anteriores (láni. II, :;). Cuando i;i asociada
a la covelina tiene color ligeramente azu'.ado.

_'�sociac iones mineralógicas

La co�elina
Como las roca, enraj�urtes las paragénesis de los vacinuenos que aquí

se describen, «Trapero» v «Pozo (le (,ano», son semejantes, se han es-
Poco frecuente, sólo aparece en forma de láminas aciculares (lám. 1, tudiado al mismo tiempo sus minerales y rocas. Sin embargo, existen en-

:i y 4), intercaladas entre el uranotilo fibroso 0 en placas, reemplazando a tre ellos pequeñas diferencias de detalle y por esto se hace separadamente



6 2 [.')S Y.sUOut-N-roS i:sp.��oucs nr, t 1)ANio. CARDONA 63

un resumen ele las asociaetones ntiner,f'.��ic:fs v de las rocas cucajantes que
caracterizan a cada una dr las mincf-alir:tciones. I,lii la última columna se Q Q g Q
indican los minerales que acompasan a los de uranio, sin tener en cuenta Q w Q

p
E 9 ?
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Se trata, por lo tanto , de una paragénesis epitermal de pechblenda y
DIAGRAMA DE SUCESION METALOGENICA sulfuros de cobre parecida a la que existe en algunos vaciniientos europeos.

CARBONATOS Sus características son las siguientes :

CUARZO �� - Los minera les primarios de uranio , pechblenda y col finita, se depo-
PIRITA - i -- --- s sucesivas de sulfuros, encMARCasIrA ) sitaron de una sola vez entre do; venida

CALCOPIRITA zonas dislocadas de la cuarzo -monzonita _N- a favor d e reaperturas de

COBRE GRIS antiguos diques de pórfidos v porfiritas.

BORNITA Las únicas gangas acompañantes son el cuarzo v la fluorina, aunque
R PECHBLENDA - se reconoce la existencia de carbonatos acompañantes , probablemen-

COFFINITA

ME
te calcita y siderita, que han sido disueltos.

LNICOVITA

CALCOSINA Los sulfuros existentes son únicamente los de hierro cobre , desta-

cando la falta absoluta de blenda N- galena.
CUPRITA

COV ELI NA
(TE�OR ITAI En la superficie, hay una dispersión de los minerales secundarios de

GUMMITAS % uranio. Estos se concentran principalmente en las zonas arcillosas y

FOSFATOSSIUCATOS - � - hematizadas de las porfiritas _y de los inateriales graníticos, en el
N YSULFATOSDEURARIO ,./ zado en sulfuros.

MALAOUITA , CRISO-
contacto con los filones de cuarzo minera li

COLA , CALCA NTITA

>✓:: - La zona de oxidación en el área de Cardeña alcanza profundidades
HEMATIZACION

'' -- superiores a los 200 in., lo que explica la dificultad existente para
FASE U R A N I FE R A OX DACION SUFPRGÑICA encontrar minerales primariosde uranio.

Las relaciones entre la paragénesis y la s tic es iun se pueden expresar de

la siguiente manera
DIAGRAMA DE SUCESION METALOGENICA

1.°-Fasc° urauíteca : Fracturacil ',n (le la granoaiorita muy licmatizada v
C U A R ZO

de los (liques de pórfidos , porfiritas Y cuarzo. 1' orniaclun de los

PIR ITA minerales de uranio, coffinita y pechllenda, entre (los venidas suce-

CALCOPIRITA
sivas (le sulfuros che cobre v hierro. Esta, aparecen separadas por

�_- una ligera brechificación (le la roca. _Acompañando a los Últimos cul-
BoRN ITA furor , l legada de cuarzo jasperoideo, más o menos hematitico,

CALCO SINA que reemplaza parcialmente a los min:ra ? e, (Íe uranio.

R PECH BLENDA - -/owooslvecaaos

COFFINITA Fase (le 0.1"1 (fa(°lo-II 1'.nlp ieza con una dislocaciou de pe(1 1 Cila 'nteu-

MARCASITA sidad que coincide con la llegada (le la fluorina en I(Cano » v forma
MELNICOV ITA

ción (l e cuprita en «Trapero )). Comienza también el proceso (le oxi-
covEUNA

(ladón de los minerales de uranio con la transformadu de ' n pech-

FLUORITA /� h'.enda v la coffinita en gummitas negras amarillas.

GUMMITAS / -�
Fase siípcr� ériica : Se inicia con una serie de movimientos de re-3.'

TORBE�RNTA ajuste. relativamente importantes , que favorecen la amplia difusión

HEMATITES de los minerales secundarios de uranio , principalmente de la antu-

FASE FASE nita y torbernita. 1,oriuaci ón (le I,Xi (lo, negros en las 70nas del va-
FASE URANI FERA OXIDACION SUPERGENI i�cimiento donde es. ten condirinnr , r�dnctnr�i� '. o; a'.c;.
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Estos fenómenos ole hematización, tan corrientes en todos las vacimien-
Mi.crotectonica tos de uranio, alcanzan gran intensidad en los filones del área (le Cardeña,

porque aquí se sobrei;npone a todos 'ellos la fuerte alteración meteórica
En el diagrama siguiente, se clasifican los materiales de la serie petro- debida a la situacüm (le esta zona en el borde de la meseta herciniana,

gráfica según el orden de emplazamiento y se señalan los principales efec- junto a la fractura del (uadalquivir, donde los procesos (le erosión v en-1
tos tectónicos que se han podido reconocer al microscopio. casamiento de la red fluvial han sido muy importantes. Eil.o ha afectada

principalmente a los sulfuros contenido, en los materiales filonianos.

MICROTECTONICA DE LA MINERALIZACION Hay que destacar, sin embargo, que también aquí. al igual que ocurre

con otros yacimientos españoles, tiene linar un proceso de reducción de
S U C E s 1 o N TIEMPO los materiales hematizados cuando éstos se encuentran unto a los minera-

GRANITOS les primarios de uranio. Así, por ejemplo, los fragmento (le porfirita 1i-

ADAMELLITICOS monitizada englobados por la pechblenda aparecen roaeadn por una fran-

ja decolorada en el contacto con este mineral (láni. 1 E. :I y G). Incluso es

° posible admitir que parte de los sulfuros (le hierro inalterados que Se yen
PORFI DOS E en las áreas limonitizadas, dentro (le la zona (le oxidación. se han formado,

copio consecuencia ole este proceso (le reducción.

PORFIRITAS . U m

ANDESITICAS m ?'
Ori cn líe la nli�ac�rili�ucióli

d
DIQUES DE CUARZO

u La aparición d e peo ülI1enda e n los filones «Trapero» y «Cano G» ha
Y CARBONATOS

resuelto finalmente el problema que existía en cuanto al origen de las mi-

� v � neralizacioues radiactiva.. cíel área (le Cardcña que parecían estar formados
VENIDA URANIFERA
SULFUROS DE CuYFe

tlnlcalneilte poi' 117111era:e, ,ecllill 1C :U,.

r
Ñ

Segíul esta idea, cacunientos tales como los filones 2 3, 9, etc., de

«Cano Sánchez» pueden ser atribuidos a una «fijación» del uranio trans-

METEORI ZACION portado en solución por las ;Itiuas (le supertlcie. Lranio que tendría su

origen en la alteración de los minerales primarios contenidos en los mis-

mos filones o e-n otros próvimos.

Congo la zona de oxidación en la región de Cardeña alcanza niveles muv

Ln i;enlutl,cu ióra profundos, cabe suponer que la mayoría (le los minerales primarios están

alterados, y que sólo se conservan estos en ¡as raíces de las mineralizacio-

Como va se indic('I anteriormente, los procesos de hematización tienen nes, caso («Trapero», o en puntos privilegiados de los niveles superiores,

una gran importancia un el conjunto dei yacimiento y sus efectos se ira- caso (le «Cano G». En los demás vacinlientos, o bien los minerales primarios

lucen por una abundante limonitizacilóin de la cuarzomonzonita, de los di- han desaparecido por completo, o bien se trata unicamcnte (le concentra-

ques (le pórfido v porfirita que la atraviesan, v cíe los materiales silico-arci- clones de minerales secundarios en zonas favorables del granito tectonizado

liosos producidos por alteración de -estas rocas y que son los que acompa- o (le los -digiies de pórfidos y porfiritas.

flan a los minerales de uranio. Por lo que se refiere a estos últimos, debemos señalar aquí la frecuen-

1,a fase de lit-matización más intere ante es la que precede a la venid,( cia con la que se repiten en la Península Ibérica los yacimientos de uranio

uranífera, de tal modo que las rocas estaban ya impregnadas por los óxi- asociados a rocas básicas (le tipo dolerítico : filones uraníferos de la pro-

dos de hierro cuando se produjo la llegada de los sulfuros v (le la pech- vincha de Beira ("hroncoso, Prado A-ellio i, en Portugal (9) : granitos de

blenda (1ám. 1, 2). Salamanca (.alberguería) v Cáceres (El Orejudo): v, cono más represen-
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tativos de todos los españoles , los del área de Cardeña (Trapero, Cano) y asociación del cobre y el uranio, ya que en los restantes yacimientos epiter-
Andújar (La Virgen). En la mayoría de ellos, las rocas básicas han actua- males españoles , a excepción del filón «l.a Virgen », lo corriente es que la
do simplemente como fijadores del uranio disuelto en las aguas de super- pechblenda vaya acompañada ú nicamente por sulfuros de hierro, mientras
ficie, pero hay otros, «Trapero » y «Cano» concretamente , en los que se que la calcopirita, blenda A galena aparecen solamente accidentales.
ha demostrado la existencia de una venida uranífera , acompañada por sul- Por ú l timo , y para completar las analogías que existen entre las para-
furos, que sigue más o menos una reapertura del contacto entre el granito gén sis e.p,iñola .S v las descritas por los autores extranjero s, hay que (les
y los diques de porfirita . tacar el hecho (le que, si bien no se han encontrado minerales (le bismuto
La paragénesis de «Trapero » y «Cano 6» son un ejemplo más de lo que en 'os filones (le Cardeña, son bien conocido s los yacimientos el e este ele-

caracteriza a las formaciones filonianas silíceas con pechblenda y sulfuros . mento que existen a lo largo del borde septentrional del batohto de Los
Se trata, en efecto, de una asociación intragranítica de tipo epitermal que Pedroches (Venta de Azuel , Torrecampo, Pozoblanco, Conquista , etc.), en
plantea, en cuanto a su origen, los mismos problemas que la mayor parte alguno (le los cua l es existen también minerales secundarios de uranio.
de los restantes yacimientos de uranio existentes en los granitos hercinia-
nos europeos . Aquí sólo queremos resaltar las analogias que presentan los

B r B 1 0 0 0 R A F ¡Ayacimientos de la región de Cardeña con los otros tipos europeos en los que
existen también una asociación de la pechblenda con los sulfuros de cobre.

(1) FRONDEL , (. (1935): Systen,atic n,n,c�'alo, y oj (.ronun , and Tnonu,n. «L. S . (celo-
En realidad , las paragénesis de esta clase representan un accidente cu- gical Survey Bulletin», 1064.

prifero en las asociaciones del uranio con los sulfuros BG-PC y han sido los ( 2) HEINR,C ,,, E. ��-„I. (19ss): _i 7iue>alo y a„d ;,olo;y of rodioactiee rato mater;a's. «y1c
rusos, Tishkin y otros (S), los primeros en indi v idualizar el tipo de vaci- Graw-N : 11 Book Company».

miento uranífero en el que la pechb'. end a se une a sulfuros de cobre } p (3) MuRAKOSIU , T. y 1:OSLKI, 1:. (1955;: S,n>,n,arr uf geolog. ,ti¿¡ m ;,, e,alo;y o¡ tlle ura-

queñas cantidades de minerales bismutíferos .
muna a „ d tl,orium deposits In Iopó,,. «(;8.E

(4) POLIFARPOA'A, V. A. y Aa1RAR1SUMu :v N, Z. L. (19.íÑ): .Vec, Ja t a ou uranrnn , rniuerols

Los autores soviéticos indican que la mineralización , que siempre ocurre ¡u tlle U. S. S. h'. «GEN P¡ 2060».

en rocas efusivas ácidas o en granitos y dioritas , tienen lugar en cuatro (5) PULl e, 1:. (l,i•a`i: u seni n;.� d'ueaui,nn d ' L„troj, u�s yl eeJ,o „). «6 11 11 . Soc. 11i»t. Nat.

fases. El depósito de la peclblenda se efectúa durante la última fase junto l"ereochsn , rge,a. «Akadeniie \ erlag».
con los siguientes minerales : cobre, bismuto plata nativos ' �oethit� he

EAanoox }i, P. (1960: Die Iiran,u,eralre;, uud ¡/¿)-e
(6)

a y y 1lcrlín.
matites ; calcopirita , bornita , calcosina, covelina, tennantita y wittichenita ; (7) TER,, T. A11., STUCt, 1.. k. Y SUGR ,v0 0D, A. M. Co¡¡ini1c, a new iu-animn mi-
marcasita , blenda

y
galena ; molibdenita , y calcita , cuarzo, dolomita y ba- eraiuerul . « 14ull. Soc. (;col. .vDier .», 66, ut,m. 12.

cita. Todos estos minerales se distribuyen en los filonclilos de pechblenda ( 5) '1ISII K IX, A. 1.. 'r.-vSAS:vAIa .v. G. fi ., (;L_vDISIIEv, �. 1).. yII:L'ICo \" , 1. v.. 1'OLI K:vRRro vA,

gular .
v. _�. i 1 i1/OLSK _(YA, M. A. (19.75 ): h�,ra,�encli a„oc, ,,tio,a o¡ lr�Inou,e,n,al ura_

de tina manera muy irre
nium mu,erals i„ nraninm deposits ej llu Soviet (Inioe . « GEN P,, 2201»

En cuanto a los yacimientos de uranio situados en Europa occidental , no (9 ) .1ORBE DE Assuh�ao, C. F. y L'RACK-LADY (1955I ) : .1 cerca dos jiloes doleriticos rela-
existe ninguno con características iguales a los de la región de Cardeña. El cionados con. os jazigos u,-aniferos porruguescs. «Bol . (la Soc. I;eol. de Portugal,>,

más parecido es el francés de Entraygues , en el Aveyron (iú, pero los mi- volumen VIII. fase. 3.

no,,-ales de cobre son allí posteriores a los de uranio y además señala en él
la presencia de mispíquel.

Hay que destacar , sin embargo , que en el yacimiento francés se han en-
contrado también indicios de cobalto , níquel y bismuto, aunque asociados
en este caso a los minerales de arsénico.

Por lo que se refiere a los filones de la región de Cardeña, los sulfuros
más abundantes son los de hierro, pero hay que señalar que los minerales
primarios de uranio se han encontrado siempre en estrecha relación con la
calcopirita , especialmente en ((Trapero », donde los sulfuros de cobre son
muy abundantes . Por otra parte , el hecho de que en estos filones no se hayan
encontrado nunca blenda o galena, pone de relieve lo r,uactcrístiro (l e esta
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LAS ROCAS DEL CAMBRICO

1V. UNA 1'RAUUITA ALCALINA EST11A-1.1F1CA1)A E\ EL CAMBRICU DI?

FARANDUN VALLE D1:L NARCM

Ii e; U M E a

Se estudia una roca i nea e,tratific;i'e catre ia. ��.en::cione� (lel cámbrico del arroyo

del Farandóu �aiiuente del Narco.:). Se puede considertu cuma una( traquita alcalina oscura

probablemente originada por diferenei;,ciún tic un :mema b::, tItico que se manifiesta

en regiones inmediatas, t,unbien entre i:(s formaciones (le! l autbrieo, tanto como ver-

dadero basalto u otros terminos más acido,.

Su_M'u \ r r

A study ntade of the petrograupliic and chemical con,tituents of a previous unknown

igneous rock tt hich occttr in the Canibrian of the I" (randon river (T ributary el Narcea.

\sttu ias u ti ie a belt concordant lo leyere ,edintentary rocks. No show evidence of

contad ntet(nunrphisnt and seas folded as anticline. 'fhis rock may be given as dark

alcali trach)te. All data indicate that i, sintultaneous ttliich sedintentation, and likely

proceed fronn lo magmatic differentixtion of besaltie mapma.

l N"r R( ) DUCCI(, -N

Siguiendo el estudio petrokráfico de las rocas del Cámbrico en Asturias,

liemos localizado una capa dique estratificada entre otras formaciones de

aquella época. Su composiciou mineralógica y estructura presentaban ca-

racteres un tanto singulares, por lo que decidirnos realizar un estudio qni-

mico. Yr�"txima� a esta formaci(",n aparecen también rocas detríticas con par-

ticipación efusiva, e igualmente un afloramiento tic material serpentinizado,

que, sin embargo, ]ta permitido un estudio (")ptico para su clasificación. A'

primer afloramiento, oltieto principal de esta nota, le denominamos capa

dique del Far;tnd('(n, a la segunda formación serpentinizada basalto de San

Adriano, Amitos están separados por una distancia sobre el mapa de unos dos

kil(ó(tnetros. 1)r ninguna de estas dos formaciones hemos encontrado citas

sobre el r;asO.
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En un trabajo anterior se describían las rocas de: Puente ciel Tilfla, con r HIERES
una rica participación efusiva (6). Desde este punto hacia el Este se continúan L 6

Ldichas formaciones con intercalación de bancos de cuarcitas que pasan la- 1LL L
teralmente a términos menos puros l?asta con ertirse en pizarras o aglome
rados diabás_cos, similares a los descritos y cartografiados entonces. La r rr I

L
x L 10disposición general es buzando al Norte igual que allí, y probablemente for- r ' L L L

man también por toda la ladera de Santa Marta un sinclinal muy tumbado L L L 11

y estrecho que, a diferencia del carto,grafia.io entonces, carece de calizas L L L L L
L L,

Co,�.12L x
x

r > L i r �/ ñ1oen la parte central. L x ^ L rx r /
as fracturas y las fallas con muy- numero<a, \- producen acusados cam- L ° � rLas

A x r r 1
bios. El mismo fenómeno de falla que en Puente del Tuna (al sur de Agucra L L Lr éx
de la Barca) ponía los bancos de cuarcitas blancas casi en dirección N.-S., L ,'

par
L i L mu�owsse repite en San Adriano, precisamente donde aparece la roca serpentinizada L r ,

Este hecho podría dar pie a suponer que se trata de una intrusión posterior r

a la falla. Pero su gran similitud con la composición mineralógica de clac- r r AJO /
L I

tos procedentes de las facies brechoides estratificas al sur (le Tinco, N- su r r Lbo° r
paso a otras formaciones de aglomerados diabásicos hasta el \orte, nos induce r

ra admitir se trata de la misma formación. Y que la casualidad, razones tec- r
L �•tónicas o la «competencia» de e,ta roca, ha motivado la aparición de falla

z
g r r r I Iallí y no en otra parte. , r <, l / l / ti

Más al NE., el pueblecito de Barca se sitúa sobre u.n Terciario consti- r
tuído por arcillas rojizas o amarillentas v conglomerados poco n nada cola
pactados que dan una llanura cultivable a 650 metros de cota ; es decir, a
más de 400 metros sobre el valle actual de'. Narcea, muy próximo hacia al -Y

Sur. Se trata de un retazo del Terciario, que, partiendo de La Espina, debió
de ocupar una larga zona de dirección al SW. Hoy sólo quedan restos copio
el citado a cota; similares por los cerros del Oeste y Sur de Tinco.

Descendiendo desde Barca a Bebares aparece en la parte elevada cuarci-
tas blancas bastante puras, con aspecto más simi'.ar a las del Silúrico que
las descritas para Tineo y Puente del Tulla (6). Su dirección v buzamiento
son cambiantes : Hacia occidente van como toda la dirección _eneral de la
formación de E. a W., pero en seguida aparecen de Norte a Sur. A cotas infe- 2W

riore> están sustituidas por facies pizarrosas del aglomerado diabásico con
intercalación de bancos de cuarcitas. En al-tunos puntos correspoden mejor
a facies brechoides constituidas casi exclusivamente ele rocas efusivas. Al otro

Fig. 1.-11-t1,A del afloramiento de la trag ata alollina: 1, "fregona alcalina.-2, Proto-
lado del río se continúan las pizarras con participación efusiva sobre las culrcirw, l,iz Irra, e �,tu ra. 1, deIeznable, del Cámbrico -:3, cuarcitas ma,ivas y puras
que aparecen calizas fosilíferas del Cámbrico Medio, que comienza por una e') 14i d era 1:i e � u � del i't n',rico. -t, c1u/as fo,ilifera, del ('á,'brico. -5, Banquitos de

c l lreiI1' ¡) 1'I; c,tratificII) en la formaci�in 2 -6, Cuaroitas del Ordm•iciense.-7, Con-
amulia banda de grtotte. (odas estas formaciones se interrumpen brasca gI n.rain del C tefarniense -8, Terciario.-9, Anticlinal.-10, Sinclinal.-11, Dirección

mente en un pequeño barranco que bajando de Barca, hacia el kilómetro 8.400 y bu,ainiento.-12, Fallas sul,uestas
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de la carretera ele la Florida, se continúa al otro lado del río al Este de Com- maese dentro de las cuarcitas hasta el Terciario ele Barca. Junto a \ieres
bacio. Se trata de una falla importante de dirección al N\V-. Es una de las no se pueden outener datos en el contacto pizarra-cuarcita.
responsables del cambio de dirección de las formaciones que, procedentes Por el otro lado del bosque, en la ladera de las Callada, a V-illabona,
del Puente del Tuña, y más allá, siguen rumbo E.-\V. y ahora se ordena no hay posibilidad de hacer observaciones sobre la con,titucióit petrológiea,
hacia el \E. La tenemos dibujada en el ángulo inferior izquierda del mapa En realidad, toda la ladera habría que darla como un coluvión originado
de la figura 1, y a ella van a morir las dos ramas de la capa dique que a partir de las cuarcitab de la cima o (le algunos bancos del mismo material
estudiarnos . estratificado en Lt ladera que iuücanicnte nos permiten estnb'e,cer la direc-

La capa dique aparece en el centro de un bloque alargado en senti- - ción general de las formaciones. Son casi verticales y quedan en resalte.
do A-AE. constituido por pizarras, protocuarcitas impuras , banquitos de- Ni aun en el corte actual de la carretera, junto al Narcea, puede observarse
cuarcita y la capa en cuestión. A ambos lados está enmarcado por potentes, el material situado entre ellos, que suponemos sea pizarroso y bastante de-

leznable.
En la cartografía la capa dique aparece en forma de horquilla por ser

y, E
concordante en anticlinal y haber sido éste erosionado en su eje por el Fa-

�� ��� �?' rondan. Hacia el \-\L, la topografía se va levantando y queda tuca fornia-
eión única que se adelgaza progresivamente hada desaparecer, continuán-
dose aún el anticlinal en pizarras fuertemente deleznables y similares en las

CORTE -A que aparecen en la bajada de Barca al Farandón , situadas encima de la
capa dique.

Debajo de esta capa el eje del anticlinal lo constituyen unas protocuarci-w -
tas tableadas muy impuras, que pueden observarse bien en el corte de la ca-

s rretc•ra y en el propio Farandón, Incluso puede verse el pliegue de la char-lJ �'Y á y
Hela (foto 1). El eje del anticlinal se continúa luego unos centenares de

t ` ` metros por el curso del \arcea hasta la falla.

li E

DATOS ISTROGMÁMOS
CORTE - B

1,l basalto de San _Adriano aparece en un afloramiento rmi'v restringidoFig. 2.-Cortes correspondientes a la figura 1.-1, Terciario.-2 , Cuarci-
tas masivas y puras consideradas como del Cámbrico.-3 , Pizarras y otras ro - _junio al puente, aguas abato e inmediato al caserío de ese nombre. En el
cas en parte con participación efusiva .-4, Capa dique de la traquita alcali- nn.illo cauce del agua uobservarse algunos asomos, pero enseguida,
n I. - 5, Yrotocuarcitas .-- 6, Pizarras no visibles supuestas similares a 3.-

7, Ranquitos de cuarcitas .- 8, Cuarcitas del Ordoviciense . en sri margen derecha. desaparece sustituido bruscamente por pizarras con

participación efusiva, que un poco más lejos se situan inferiormente a las

fornracior.es ele cuarci?ar. Las correspondientes a la parte oriental pertenecen calizas rosadas ele tipo griotte. En la margen izquierda se puede seguir el

al Ordoyiriense constitm-en la base del sinclinal Si',íirico-llevóni,co del basalto por la empinada ladera durante unos Bit) o 1:i0 metros, con diree-

\arcea. 1.as occidentales forman en su conjunto un anticlinal cuyo flanco me- eit,m casi \-S. Y adosado a un pegncdo piiegue de cuarcita;. inmediatamente

r:dional, en las inmediaciones de ilarc,t, aparecen dislocadas por efecto aparecen distintas facies del itglomerado diaitásico. Esta extens'.oü tan re-

de la falla indicada antes Los pocos puntos en que puccien verle 1as piza- ducida es la cansa ele que no presentemos una cartografía del afloramiento

reas, en las inmediaciones de ellas presentan signos contradictorios en cuan- l.;t roca es de color negro verdoso con manchas y planos ele un verde

to a su posición nutua. _A veces, como dibujamos en el corte A de la figu- más claro. Apiu-ccv con mili tritinitci+',n tir tipo medio, por lo que en muchos

ra _', están debajo y de forma concordante. Otras como en el 1,, se eucneii- puntos se deshace en fragmentos irregulares ele pequeiio tomarlo al ser

tran concordantes cm sentido contrario, si bien aquí v a poca distancia golpeada eoi el martillo. Sin enibar,ggo. los fragmentos e los bloques gran-

vuelven las pizarras ;t buzar hacia el Oeste. Quizá se trate de un pequeño des se presentan -lurn,. compactos e apto< para obtener buenas láminas del-

plieguc, o una distorsión por la supuesta falla dibujada y que pueden conti- galas.
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constituir casi el !►!) por 10O ele lo, granos. Le acompafla algo de turmalina, clina, éstos últimos bien conservados. Todos tienen formas isométricas re-
mirroclina plagioclasas circones. _llIgunos de plagioclasas aparecen ba;_ dondeadas o subredondcadas, con tamaños que llegan a 0,3 111111. Los ele cuar-

tante frescos por el ángulo de extinrilín ;odre el plano de macla olrte_ zo dominan con mucho sobre los demás y casi siempre están constituidos por

Hemos un valor de anortita aproximado a o;_'. 1-:11 otro; casos los feldespa- un solo cristal.
tos están muy alterados y rodeados de clorita, que penetra en el interior de El por ciento en composición de esta roca es como sigue
los grano, por las roturas. El mismo fenómeno se observa en las rocas de
Pilotuerto (5.).

Detríticos de Cuarzo, Plag., -Microc. y Turm. ... 2970
El cemento es pelicular v cloritoso. l n puntos en que se hace Irás abun- Efusivos ... ... ... ... ... ... ... ... ... .. ... ... ... 45,S!)

dante, aparecen también láminas al�ug-idas de sericita. En otros caso; se
Cemento ... ... . 24,41... ... ... ...trata de us,dos de hierro, N- también hay alguna: preparaciones con cemento

caolinitico y,o pelitico con tendencia a presentarse de forma basal. Estarnos,
100,00pues. en un estadio (le diagénesis alto : el filomórtico (_'), y las rocas que

más se le parecen de toda.; las que llevamos estudiadas del Cámbrico son las
subarcosas de Pilotuerto (5). En ninguna de las preparaciones inferiores a la Es obvio que por la diferencia de tamaño entre los efusivos y los detri-
capa-dique del Farand(-)ii hunos encontrado participacl'lu efusiva. ticos de cuarzo, etc., así como por el comportamiento de unos y otros

De las rocas pizarrosas situadas encima de la capa dique es difícil de con- frente a los agentes erosivos, la provincia alimentadora fue poligénica, es-
seguir preparaciones microscópicas. Además de ser pocos los afloramientos, liando más cerca la fuente efusiva que la del cuarzo. Dato ya observado
éstos se e:Icuentran en un estado muy avanzado de alteración. En algunos en otras partes de las formaciones del Cámbrico (4).
puntos son verdaderas arcillas rojizas o algo amariilenta.s. Un ejemplar ob-
tenido por nn alun11to a unos metros al Sur del caserío ele La Cogolla. s_
pudo estudiar al microscopio. encontrando que se trataba ele una roca muy- La roca de la cara dique
similar a las descritas en las facie; breclioides y pizarrosa-arenosa de 7 ineo
Y Puente del cuña. 1'_l cemento de color algo verdoso, es de contposici(')Il

Aun dentro de la uniformidad que presenta, se pueden señalar tres tipos
pelítica con abundante cuarzo de ncoforni uion. 1":11 torno a los granos de

diferentes por su aspecto macroscópico. Tipos que no aparecen en disposi-
tríticos no efusivos se forma una tina película opaca muy constante, mies-ciún espacial en relacil',n con los límites de la formación, potencia de la mis-
tras que cn los efl,siv-os o no existe o es imperfecta. Estos ultintos son mnv
variados en cuanto a tamaño, v los mayores lle� ocupar todo el campo ma, etc., y que segun los datos mineralógicos del microscopio se deben' prin

��an a
.cipalmente a procesos posteriores a la génesis de esta capa. Los tres son:

del microscopio (:I mm.) con contornos que pueden ser netos y redondeados
a) rocas rojizas con punteado verde ; b) rojizas uniformes, y e) gris rojizas.

o imprecisos e irregulares. Por sil composición se pueden establecer dos ti-
El último domina en la rama occidental que es al mismo tiempo la más fina,

pos de granos. Unos casi opacos constituidos por vidrio, en el que se en-
cuentran microlitos alargados y amigdalas rellenas de clorita. Los microlitos la segunda en la parte común a las dos, al norte de La Cogolla, así como

se pueden considerar en su mayor parte como de sanidina, aunque algunos -en la zona interna de la rama oriental, y la primera en esta última rama en

puedan ser de plagioclasas. Aparecen también secciones exagonales relle-
nas de clorita, que deben corresponder a cristales (le constituyentes férricos. La rojiza con puntos verdes tiene un aspecto muy llamativo, cuando fres-

El otro tipo (le granos está formado por masas criptocristalinas, en parte ca, con los puntos verdes oscuros que pueden alcanzar dos milímetros de diá-

vítreas, de color amarillo verdoso con esferulitos muy perfectos ele clorita, metro y es frecuente tengan en su interior un puntito blanco o blanco aniari-

v microlitos incipientes o mal terminados. En algunos puntos el —rano e, ¡lento, que en superficies antiguas desaparece dándole un aspecto un tanto

de verdadero vidrio con menor índice que el bálsamo. En parte se trata de vacuolar.
palagonita y generalmente están peor redondeados que el tipo anterior, con Al microscopio, dejando a un lado los puntos verdes, la estructura entra

limites difusos que pasan al cemento ele la roca. Contienen también granos -dentro de las microlíticas -de ordenación subparalela con individuos muy cor-

o11acos y negros con luz reflejada . tos. Al mismo tiempo es intersticial, pues entre los microlitos aparece a veces

lAparecen granos detríticos de cuarzo, plagioclasas, turmalina c micro- a clorita y el cuarzo amoldándose a ellos. Alguna vez se encuentran. masas
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de plagioclasas, feldespato potásico o bien de un agregado ele antigorita ,
de Nig,li�' 1\101 valorescalcita i •y algo de cuarzo con numerosos puntos opacos. La cararterstica

más importante de estos agregados a base de antigorita es el estar ürter- 59. 20 930 si = 2'03
Siopenetrados por los microlitos de plagioclasas. Según las medidas efectuadas Al tj ... ... .. ... 16,89 167.. ... .

obtenemos valores variables, pero siempre inferiores a An <.10 por 100 de Fe2()3 1... 28.5
a�

... ... ... ... ... ...
anortita. Se encuentran también dos tipos de minerales opacos : unos gran- FeO ...3 ... ... ... ...... ...

1 t = o 3s
1,91 40

jÍn = 33. m�des (llegan a U,5 mm. ) de formas niny euhedrales en el regular que con luz 1\1»0 .. . ... ... ... ... 0 _,0 7_ 62 '
reflejada aparecen negro; con zonas gris azuladas } que los consideramos Mg 0 ... ... ... ... ... . .. 2,35

Ca0 ... ... ... ... ...
c = 4,01,05 19

copio de magnetita ; otros son puntiformes o alargados, siempre relaciona- 4... ,.• 7 75Na„O ,6i
-dos con la antigorita o la clorita. La clorita aparece entre los microlitos de K20 ... ...... ... .. ... ... 5.93 63 u?� _ ''� k - 0,46
los feldespatos N- por su índice de refracción se puede considerar como pro- H20' . ... ... ... ... ... ... 1•9'
clorita. H t r ... ... ... ... ...... ... 0.25

Ti0 ... ... ... ... ... ... 0,44 v ti 4,U
Los demás ejemplares de color ceniza o gris ceniza son de tipo interme- P O . 0.10 1 p = 0,2... ... ... ... ... . .

dio y 1se asemejan bastante a los rojizos descritos antes. En algunos los C 0.00
agregados de serpentina, cuarzo y calcita, se encuentran sustituidos por goethi-
ta y hematites crisptocristalinos, entre íos que se puede reconocer algin reste

400,64

de piroxenos monoclínicos no identificables.

1'or estos dato; parece deducirse que la estructura y composición mine- Es sin duda un quimismo poco frecuente y correspondiente a un tipo Sic

ralógica primitiva de la roca debió de ser bastante uniforme y admitir tres nítico. Por su valor en k podría considerarse como perteneciente a la serie
eucosieníticos. Pero lospotásica, y por el de c a los magmas jubíticos o l

tipos diferentes de alteración en cuanto a los componentes fémicos : uno ori-
números correspodientes a los granito -sieníticos (Si = 200; Al Fm =

ginardo clorita, cuarzo 1°/o calcita ; otro antigorita también con cuarzo Al!z = 30 ; h - 0,33) (1 y 7) son comparables a los obtenidos aquí, por lo
algo de calcita ; }- un tercero con minerales ricos en óxidos de hierro. Quizá que debemos considerar esta roca como perteneciente al mismo.
la calcita pueda proceder, en parte o totalmente, ele la alteración de las

La base de \iggli para el cómputo mineralógico es la siguiente:r �-o-
plagioclasas o bien de formaciones exteriores a la roca. Como veremos en el
análisis químico la proporción de calcio en un ejemplar sin el carbonato no es

Kp 1ye Cal C Fs Fu Fa Ru- n
muy abundante y parece indicar una procedencia externa. La transforma- _ --
eión en óxido de Fe o en silicatos del grupo de las cloritas v serpentinas 21,51 "•i,4 3 2 1,1 4,0 ;�.�, 11,?. 3 9
tendría una explicación en la distinta proporción de FeJI•; (le los :.om
ponentes fémicos. Serían, por consiguiente, más ricos en Fc los corresnon- que nos •da la proporción mineralógica y los índices
-dientes a la rama de la derecha.

Proporción mineralógica Indices

Feldespato potás1e0 ... ... ... ... ... 35,5

DATOS nríMictu Albita ......... ... ... ... ... ...... 42,3

Anortita ... ... ... ... ... ....... ... 5,3

Cuarzo ... ... ... ... ... ... 3,7 Saturación ... ... ... 4,2 Holc feldespática

Decidirlos analizar la roca que no presentaba en el microscop io las Antigorita ... ... . . . ... ... .. 6,8 Color .................. 13,2 iLeucocrática1
formaciones de calcita secundaria, pues ya liemos dicho que ésta puede pro- Clorita ....................... ••. 2.8 Feldesp,,ttico ..........•. 94 Alcalina

2,0 Potásico ... ... ... ... 83,8 Potíicicaceder del exterior. Al mismo tiempo evitamos también las muestras de mar Magnetita ..................... .

yor alteración ' las que tenían abundante punteado verde. El resultado del
R
1
ublo

.
..

emati

............

......
••. •.• 0,3

.........
..

......
..

...... ..: ... ....
análisis v los valores de Niggli van indicados en el cuadro siguiente (*). Apatito .. .. Indic.

100,00
(*) «Anal. Virgilio Rodríguez ». Labor. Fingoy. Lugo.
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(2) DAPPLES (1962): Stages of Diagenesis in ihe development of Sandstones. «Geol. Soc. Am.
Si calculamos las plagioclasas con todo el :ln y Ab obtenidos a partir del Bull.», v. 73.

análisis, nos resultan más ácidas que las supuestas con los datos ópticos. Pero. (3) DE ROEVER, \V. P. (1942): OliCine basalts and their alkaline differentiates in Perntian
hemos de tener en cuenta la presencia, ya indicada, de anortoclasa qu,: ha of Tianor. «Geol. Exped Lesser Sunda Islands (H. A. Brou\ver)D, v. IV.

de disminuir la cantidad de Ab para el cálculo de los feldes atos calcosó- (4) GARCÍA DE PIGUEROLA, L. (1961): Las rocas del Cámbrico. I. De los afloramientos del
P Cabo de Peñas. N. Y C. DEL INST. GEOL Y MI X. DE ESPAÑA, núm. 63.

Bicos.
(5) - - (1962) : Las rocas del Cámbrico. II. De los afloramientos de Lantero-Filo tuerto

Realizando el cálculo de los valores de Rittman (8) se obtienen números - (Narcea). N. Y C. DEL INST. GEOL. Y dIN. DL ESPAÑA, nÚm. 66.
que corresponden al campo B. de sus 'diagramas y por ser F3,1 IU se (6) GSRCiA DE FIGUEROLA, L. C., PRADO, J. G. y SÁNCHEZ DE LA TORRE, L. (1962) ' Las rocas

llega a una traquita alcalina oscura que está de acuerdo con todos los
del Cámbrico. I. De los afloramientos de Tinco (K. I "illar Puente del Tuca).
N. Y C. DEI. INS

T

. GEOL. Y MIN. DE F SI'AÑA, núm. 68 .demás datos.
(7) NIGCLi, I' 19' Gesteins u. Alineral ro�inzen. Berlin. Borntraeger.
(8) RIT MANN, A. 1'ulkane und Ilrre Tiitigl:cit (vers. francesa de 1-L Tazief). Masson

CONCLUSIONES et Cie. París.

La concordancia de la formación traquítica con las capas sed imentarias Recibido el 9-1II-1964.
del Cámbrico que no aparecen distorsionadas, la disposición en anticlinal,
y la falta de algún metamorfismo de contacto, nos fuerza a admitir que se
trata de una simultaneidad. Es decir, que estamos ante una colada de lavas
solidificada durante la deposición de los sedimentos que la albergan.

La presencia de amígdala (le clorita con calcita v cuarzo en parte cl,-, la
formación puede interpretarse corno un proceso incipiente de espilitización,
en el supuesto de que este fenómeno sea posterior a las emisiones magmá-
ticas. En tal caso la determinación del magma tipo calculado más arriba
carece de sentido genético. Podríamos admitir entonces una evolución nor-
mal de un magma basáltico. Se han descrito algunas espilitas potásicas congo
las «poeneitas» de Timor (3), que por cierto van asociadas a basaltos oliví-
nicos, riolitas, queratófidos y espilitas normales. Queremos llamar la aten-
ción de que aquí, en la base del Cámbrico Asturiano, v en zonas más o me-
nos próximas, se han localizado hasta ahora basaltos olivínicos (en San
Adriano, descrito en esta misma nota) ; diabasas y espilitas en Tinco Y
Puente del Tuña (6), y rocas de mayor acidez hasta llegar a latitas cuar-
cíferas en el Cabo de Peñas (4).

Cada vez se perfila de forma más clara que el Cámbrico inferior en As-
turias presenta un vulcanismo de quimismo variable, típico del comienzo
de un geosinclinal. No puede, pues, admitirse una continuidad entre la se-
dimentación del Precámbrico y la del Cámbrico, y lógicamente hemos de
suponer una discordancia entre ambas formaciones.

Laboratorio de Petrofogi;
(-ni, cr.iidad de Oviedo.

Laboratorio Geológico de Lage (Coruña).
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JOSE SUAREZ FEITO

ANALISIS QUIMICO POR ACTIVACION

R E 5 U M E N

Dentro de la Química Analítica , juega un papel cada vez más importante el análisis
por activación , en especial , para la determinación de elementos en proporciones escasas.
En este trabajo se indican las tres fases principales que comprende : irradiación, sepa-
ración química y medida de la actividad.

R É s u 7,mÉ

Dans le champ de la Chiutie Analytique , il est de plus en plus important l'analyse
par activation, spécialement pour doser des élénients en quantities trés petites. Dans ce
travail on fait une relation des trois phases qui comprend: irradiation, separation chi-
mique et mesure de l'activité.

A E S T R A C T

In the Analytical Chemistry the activation analysis has a great importance , specia-
lly for the determination of elements iu the range of traces . In this work it is indicated
the three principal phases, which are : u-radiation , chemical separation and determination
of the activity.

O R N E R A L I D A D E S

Este nlctodo consiste en caracte ri zar los elementos a investigar en una sus-

tancia, transformándolos en isótopos radiactivos , para lo cual se emplean los

procedimientos normales en la producción ele radioelementos artificiales.

Las principales reacciones producidas por los neutrones ele una pila Son (le

los tipos ( 1t, '1 ) , (11, P), (11, a) y (u, 211).

La relacidni que expresa la actividad inducida de un determinado isótopo

sobre un gramo del elemento , al cabo del tiempo t, viene dada por la fórmula

0,6 (p
3,7 >' 10 la ' ' isl
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,en la cual, l,.n la tabla (lnc -igue, ,e indica la sensibilidad (le detección de algunos ele-

1I es la masa atómica;
mentol, suponiendo que tp = Io''�n/eni"/seg., (, ile t = i mes, y admitiendo

la sección eficaz isotópica
que el límite de detección de un isótopo radiactivo es de 4o d/s.

t, el tiempo (le irradiación ;
(), el flujo

Seceinn eficaz °í. , de saturación 'Sensibilidad
t.„to1,,, Periodo Radiación en barrios 1 mes en !i g

de Iaeutroltes;

A, la actividad en curias por graneo del isótopo (gramo del elenten-
mento total) Na" 14,8 12 3 , -í o,41-0,4J 0,007

lIg_: 3h, la 1,r0porciGn del isótopo en el elemento, v- I o, 2
i11

-í 0,00565 0,6
_

0,0037 1
4T, el período (le scuücíesintegración del isótopo radiactivo forma- 51p3,31 •

170
14

3 d
M �i

3- 0,029 76,7 0,02
do a partir del isótopo estable. S3-1 87 1 d 3 0,0052 21,2 4

Ca'' iSo d 0,013 10,8 3,8
Después (le la activación se realiza el análisis del elemento, midiendo la C„(3, 5,3 a 3 T 34 1,08 0,02

intensidad (le la radiación emitida por cada uno de los isótopos radiactivos foz- Ctt°' 1.2,8 )z lí 3 , 3+, T 219; 07
0,0002riadas. _A"ormalmente se suele utilizar el método llamado de comparación, un I 25 111 Í

0

1
el cual se irradian conjuntamente en el mismo flujo de neutrones la sustancia

Ni- 2,6 iz
3

' 7 0'03 0,03
0,00226,5 h 3 ,aue se desea analizar }" una muestra patrón que contiene un peso conocid

h. 7 4,3
o del ,„ 0,202 0,045 Inelemento a dosificar. I,a radiación emitida por las dos muestras se compara en y+'' 6a 11 g 1,24 0,01

condiciones idénticas, lo que pcnnitc estal,lecer la relación 7.r' 65 d �3-, T, e- 0,06 27_, 2-1

\b°'nt 6,6 ni 3-l e 1,20 10-100

actividad de la nlnestra MI) 67 h 0 1099 0,1
masa a analizar = mtt,a del patrón

a
- no 1 12 O 144
actividad del patrón A g 225 d 3 , 7

Sil" i,1 d 3 , _í 0,0-,2 0,2

(iractas a la ra(liarión entiti(la por un I,a' a) 40,4 11 -í 4 0,002
radioelcniento, se pueden detectar can-

C e,n 28 d 3-, T '1,354 52,3 0,1
tidadcs pe(llie111 si nla, del I nonio. 1'0l- ell( ) , el aníllisio p )1 activa01(,11 puede s e r CC 1 '' 3, 3 lb

3- 0,122 0,2

mtt_v- litil en la medida (le elementos trua. li f1 1 4 () d 3 , -í 3,51 34,2 0,02
wls", 24,1 d (i , -í, e 9,92 0,003

Ir 10 " 75 d 3 , 7, e 2S5 25 0,0004
Sensibilidad del nietode. I>t15), 3,3 d 3 , -í 1,14 99,5 0,02

Au'n" 2,69 d 3 , -í, e 96 0,003
l3i"(n d y3 a 0,015-0,055 08,4 0 ,5-2En la fórmula (i), Medicada anteriormente, se observa que ,i t '1', la ex-

2 c,62,7 LI'1
presión 1 -- c difiere muy poco de la unidad. Se obtiene así la actividad
de saturación que no depende luías (lile de (1) y Como 2 es constante, 1.. 1ic-
tividad específica crece con (1). De aquí el interés de utilizar reactores can flu- ��I?1 an�tlisis que nó_ ocupa comprende, , cncralinentc, tres fases
jos elevados para la iroduicci'ii (le Isótopos con elevada actividad específica (1')r Activación o irradiación.
ejemplo, Cobalto-0 c Iri(lió-1()2 cn sus (li,tintr_(o :a 1licaciónusl.I 2 i` Separación química, un la que se aísla el clculeutó (lile se desea deter-

Si t < 'I', se puede desarrollar en serie la expresión exponencial onteriar, minar cuando la sustancia irradiada contiene distintos isótopos.
no considerando núu (lile el primer término. Se tiene eirtoncr> : ' Medida de la actividad.

IRRA D1.AC1 ó n

Volviendo (le nuevo a la fórmula( (i), es evidente (lile para tan tiempo (le
La activación ,c puede conseguir de tics forma. diferente,.

irradiación (lado, cuanto mayor sea cl p(nodo del isótopo que se dc,ee olltener,
I,a irradiación ncutr(",rica e11 el reactor nuclaar c,, ,u1 dnd:a, la mías uiiliza-

menor rema su actividad específico, N., jI n tanto, peor la sensibilidad del n(étodo.
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da en la actualidad. Según los distintos reactores empleados, es posible traba- determinados problemas de análisis. Tal es el caso, por ejemplo, cuando se
jar con flujos de neutrones (lile oscilan entre órdenes (l e 1011 y to1' n/cm'/seg. desea evitar la activación de un elemento perjudicial en tina muestra, o cuando
Pueden obtenerse neutrones rápidos y lentos. se quiere estudiar la contribución relativa de las reacciones producidas por los

Otra posibilidad la constituyen los aceleradores de partículas. Así, por ejem- neutrones rápidos y por los térmicos. Es necesario, a veces, conocer exacta-
plo, mediante el bombardeo con deuterones de 150 a 30o Kev sobre tut blanco mente las correcciones que ha} que hacer en la actividad cuando se utilizan
de tricio, se obtienen neutrones de 14 \Iev según la reacción 3H (d, n)'He, que flujos mixtos en los reactores nucleares, en donde puede haber reacciones (lile
se pueden moderar según convenglt con pantallas de agua o parafina. Los íltijos interfieran
de neutrones térmicos obtenidos pueden alcanzar valores entre roe y
100 n/cni2 seg. `Fe (n, p)ss\In ó `Al (a, a)'-1\a

Otro método de generar neutrones rápidos es utilizar en los aceleradores un
blanco (le berilio empleando para el bombardeo deuterones o radiación gamma, Los neutrones rápidos pueden ser, igualmente, de interés para el análisis

según las reacciones "Be (d, ?:)10B s- 'Be(-í, n)BBe. En los dos casos, la energía
cuantitativo de los elementos curas reacciones nucleares con neutrones lentos
tienen una sección eficaz de activación nuy débil, o que dan lugar a is<dtoposde la radiación incidente debe ser suficientemente elevada para obtener un mu-

dimiento bueno. Con la primera reacción se obtienen flujos de io8n./4a S ;111, para
radiactivos, que son difícilmente medibles a cansa de su período o de la sa-

una tensiGn de los aceleradores (le 1 \Iev. En la segunda reacción, el mismo
dicción emitida.

flujo precisa de ; AIev. Se pueden conseguir flujos (le 1o7n/4�s'µa con acelera- telleEnlos
Entre

las
las

siguientes
dores de ,; AIev.

El espectro de neutrones producido se halla comprendido entre 1 y 6 Mev 19 1sN (n, 2n) F T = 112 minutos
en el caso (le la reacción con deuterones, _N- entre i _N- . AIev en el caso (le la \Ig (n, p)25 a '1' = 1 »
reacción ('(, 0. t1P n plalSi T = 2,6 ]loras

Por líltilno, también pueden emplearse pequeñas fuentes portátiles a base
de un emisor alfa o gamma } de un blanco (le berilio. E11 la práctica, las más Con neutrones (le ni Mev, es posible analizar un elevado número (le ele-
corrientes son de Ra/Be ; Po/Be y 1-4Sb/Ile. Por curio de antimonio, se tiene, mentos. Entre las reacciones que no precisan sino un tiempo de irradiación
aproximadamente, tul flujo (le 2 X los tt/cnt-/seg.

Hay- (lile señalar (pie en la actualidad se utilizan (le preferencia en la ac
corto, se pueden citar

tivación los neutrones térmicos, aunque en algunos casos se emplean también 160 (n, p)16V '1' = 7,5 segundos
los neutrones rápidos v las partículas cargadas. 205i (11, p) 2 8Al T = 2,3 minutos

En el caso de los neutrones térmicos, las reacciones son del tipo (n, `Al (n, p) 2 7\Ig 1' = o »
aprovechando la propiedad que tienen muchos núcleos ele absorber neutrones, 63Cu (n, 2 11 )6-Cu T = zo »
los cuales devuelven la energía de excitación en forma (l e radiación gamma. fi'Zn (11, 2n)63Zn 'I' = 3S »
En la mayoría (le las ocasiones, los nuevos átomos formados son radiactivos. i6(ie (11, 2n)e T = S6 »
Entre las numerosas reacciones (le esta clase, podemos citar : 7 Br (n, 217)711Ir '1' = 6 »

199A g (11, 211 )19 0Al T 2,4 7)

`Co (n, -O ',Co 121Sb (1t, 211)12 051) T 16
2n3�1 (11, _í)201Tl

a11a (11, 211)"Ba T = 2,6 »
19111- (11

,
_í)112

Ir

169T111 (11, i )170Tm Por último, existe otra forma (le irradiación, en que las transmutaciones se
116\d O11 Nd producen por otra radiación diferente (le la neutrónica.

Se han hecho algunas aplicaciones con haces de partículas cargadas ponlo,
Ha}- que advertir que en las reacciones con neutrones térmicos, las secciones por ejemplo, alfa deuterones y protones. Una (le las características principales

eficaces son superiores a las de aquellas en que intervienen neutrones rápidos. de la irradiación por medio (l e estas partículas es su escaso poder de penetra-
Con estos últimos, las reacciones pueden ser, según se sabe, (le los tipos ción en la materia. Por esta razón, la muestra no se activa más (lile en super-

(n, a ) y- (n, p), v en algunas ocasiones presentan interés para resolver fide, lo que no constitu e una ventaja, salvo en raras ocasiones.
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Las reacciones con deuterones tienen, en general, secciones eficaces más interesante, va que este generador ha permitido alcanzar una sensibilidad del

elevadas que con partículas alfa o protones. Sc han utilizado para análisis cuan- orden de 5oo ;1 g, con la posibilidad de mejorarla con los aceleradores más mo-

titativos de los elementos siguientes :
dennos, en los que se pueden conseguir flujos de fotones superiores a los del

betatrón.

Carbono ... ... . . . . . . 1-C (d, n)13\ T = io minutos Varios a referirnos, por último, a la preparación (le testigos.

Boro ... ... ... .. - ... "B (d, n)11C T = 20,5 » 0,5 1,9 Como es sabido, la mayor parte (le los análisis hechos por medio de la ra-

Oxígeno .. ... 160 (d, n)17F T = i » 1 119 diactividad precisan (l e la utilización (l e testigos del elemento o (le los elemeu-

-itrógeno ... ... ... "y (d, n)150 T = 2,1 i 1,9 tos que se desean analizar. (tracias a este método, la precisión alcanzada es, (l e

Azufre ... ... ... ... 05 (d a)30P = 2 5 g hecho, muy buena, y las medidas son más fáciles que cuando se utiliza el mé-

todo denominado absoluto, que no necesita de testigos.

En relación con este punto, los testigos líquidos parecen ser, teóricamente
Igualmente, se han utilizado las reacciones (a n), (a p) y (a, Y) para anali- los más satisfactorios. De una parte, porque la irradiación de un elemento en

zar un cierto número de elementos. Las sensibilidades alcanzadas con una forma diluida permite salvar los errores debidos al efecto de sombra, es decir.
fuente de polonio-21o, (lile proporciona un flujo de 3 X roealseg. son las si- a una heterogeneidad del flujo de neutrones en el testi,,o, v por otro lado, por-
guientes que no es conveniente trabajar con testigos muy activos, tanto por el tiempo

muerto del aparato (le medida como por la protección biológica. Se a(hnite, en
B ... ... ... ... 1 mg. —enerai, que es poco deseable sobrepasar la relación (le roo entre la actividad

... ... ... ... roo mg. del testigo v la del elemento a analizar en la muestra.
F "' ... ... '" iO° lt g. 1, a irradiación de los líquidos presenta, sin embargo, an cierto uúlnero de
\a ... .., ... ... 1 nig. inconvenientes, que adquieren una iniportancia mayor a medida (lile los flujos
JI•� ... ... ... ... 1

I
dctilos

on debidos, sobre todo, a

ros l�i
puede

Al .. ... ... ... roo
de (ii

p
� I recipientes que contienenad�olisi,:són an los e�il�lcmas

y q

K ... ... ... ... tipo mg.
.os testigos durante la irradiación, bien sean de sílice, de vidrio exento de

boro o de polietileno.
Entre las reacciones que emplean protones (le diferentes energías se en-

Por lo (lile se refiere a los testigos sólidos, el inconveniente principal es sil
cuentran : peso, que (1a ingar a una actividad bastante elevada. Así como en la forma líqui-

1113 (¢ n)11C 7' = 20 minutos
da es posible irradiar to ó iuo microgramos de un elemento diluido en uno o

1
,1
0 (f, n)1"F T = 112 »

dos centímetros cúbicos, es excepcional poder utilizar un testigo sólido inferior

`'Be (h, t)'Be T = 53 días
a un miligr.uno si se desea conservar una precisilai buena sobre el peso de dicho

27Al (P, 3hn)--\a T = 2,6 años
testigo.

1 -C (h. �í)1IN 7T = to nimutos Por otra i arlo, los testigos sólidos cn ¡orina (le sales pueden descomponerse

por la irradiación ; esta transformación trace imposible pesarlos después (l e la

activ ación, pul- lo (lile us uece�ario disolver el testigo con su envuelta, que puede
La primera reacción se tia utilizado para analizar el boro en el silicio, con

ser, por ejemplo, una hoja de alunünio puro.
una sensibilidad (l e :lo-'g (sincrociclotrón de Harwell con protones de 'o Mev).

De la experiencia obtenida hasta la fecha, parece que para irradiaciones

La radiación gamma de energía elevada presenta una ventaja importante en
'v comprend¡das entre lo v 15 horas, } con flujos Basta (le io'�rilcm�lseg., es pre-

relación con las partículas cargadas, que es la de atravesar fácilmente la mate- ferible el testigo líquido en recipiente de polietileno, nüentras (lile para irra-
i ia. Se han utilizado algunas reacciones (-í, n), en particular, la que permite diacioues ni1s l� rgas o flujo, Milis intensos se precis❑ el empleo (le testigos - ó-
analizar el oxígeno. ]idos.

'"( r, u)''0 T = 2,1 minutos I,os recipiente, estancos que se utilizan más corrientemente para la irradia-

ción son (l e aluminio refinado con un volumen del orden (l e centímetros

Parece que, después (le las pruebas realizadas con un betatrón de 22 Mev cúbicos.
i.a téemne,i empleada por Chinaglia para la preparación (le testigos destina-

(el umbral (le esta reacción es hacia los iq Mev), esta técnica es verdaderamente
1



10 2 J0. SUÁREZ retro c,�rtst; c iM''co rOR :(cTtc.(cH5 103

dos a irradiaciones de corta duración es la de evaporar en tut disco de papel I l portador que se emplea puede ser a base del ntisnio elemento que se
una disolución del elemento a analizar, recubriendo .eguidamente el depósito -quiere separar o de un elemento distinto. Corto ejemplo del pt iiner caso, teme-
con una película de poliestireno. El conjunto se protege contra las contamina mos la separación del `Ta, producto de escisión del uranio. Como portador se
ciones externas con una delgada envuelta (le polietileno. La preparación v la utiliza el cloruro de bario, cfectuándcse la recuperación precipitando el S(1(Ra*.
reiooduetividad de esta técnica es del i por c,�o. El ""La en equilibrio radiactivo con el `°Ea, se puede eliminar con un an-

Para elementos (le período de sentidesintegración corto, se emplean técnicas tiportador a base de algunos miligramos de lantano inactivo.
que permiten trabajar con períodos superiores a diez sc,<_>undus. Para ello, se En el segundo caso, los portadores se emplean con frecuencia para set>arar
instalan en los reactores tubos neumáticos con tac tiempo de recorrido (le al- sustancias de actividad específica alta. La separación puede llevarse a cabo poi-
--linos segundo. límites actuales parecen debidos a la velocidad (le los car- un reemplazamiento isomorfo, por formación (le cristales mixtos, por adsor-
tuchos en estos tubos (lo m/seg.) a la longitud del recorrido, pero, sobre ción superficial y por adsorción interna. Como ejemplo, podencos citar la sepa-
todo al tiempo que se tarda en abrir los cartuchos. La infraestructura de un ración (le tierras raras (disprosio, europio v samario) en las cenizas de los gra-
reactor permite tener sin dificultad longitudes (le tubo neumático inferiores a fitos nucleares, (le los fluoruros alcalinos, etc., «portadas» por precipitación en
3o m. Los recipientes o cartuchos snc, en su ntavor parte, (le polietileno, uta- en la disolución (le una pequeña cantidad (le hidróxido de hierro.
terial que permite irradiaciones (le algunas horas con flujos comprendidos en- Hay que considerar como factores importantes, la solubilidad, la selectivi-
tre 2 v ; X ro''n�ciu'ise ., v (Inc se abrett bien manualntcnte o, cuando la dad v las facilidades (le manejo, purificación }- de transformación en la forma
actividad cs muy- elevada, por medio de pinzas. química final que se desee, así corto en ciertos casos, la toxicidad y el coste

de los reactivos.
Generalmente, las sustancias insolubles que forman precipitados gelatino-

sos o finamente divididos, intervienen corto portadores por adsorción superfi-
cial e se les domina corrientemente � limpiadores,. Su selectividad es, en ge-

La mayor parte de las veces, la irradiación (le una sustancia produce lis- neral, débil.
tintos isótopos, que para distinguirlos precisa de una separación química. La velocidad de precipitación puede influir sobre la homogeneidad de la sus-

Cuando uno (le los radioisótopos que interesa tiene un período mm- dile- tancia activa. Lit temperatura es, asimismo, un factor a considerar, va que se
rente a los otros, se puede evitar la separación, bien irradiando durante un obtienen partículas nuís finas v una adsorción mavor cuando el precipitdo se
tiempo muy reducido (caso en que su período sea corto), o irradiando en un es- forma a la temperatura ambiente en lugar (le a temperaturas elevadas. Igual-
lacio de tiempo mucho más largo, dejando decrecer la actividad de los elenten- mente, el rendimiento aumenta a la temperatura ambiente, en razón a la pre-
tos de período corto, con lo que firialntente no se conserva más que el isítopa (le cipitación más completa del portador. También hay que tener en cuenta otros
período largo. factores cuneo la digestión, la agitación y la concentración del portador.

A comtituuación vanos a indicar solamente las líneas generales de los nté- Hav que señalar, por último, la eficacia (le los guelatos metálicos en las
todos más empleados en la actualidad. Su utilización viene subordinada a la separaciones químicas, para lo cual se emplean reactivos que forman compues-
del portadoru, que es una cantidad por término »tedio del urden (le algunos tos insolubles con los metales. I?l ácido ctileno-diamino-tetracético, L;i)TA, es
milignunos (le elemento inactivo, que se añade a la sustancia dcsptté5 (le su lino (le los reactivos más importantes cn '}ttímica Anr_ilítica.
irr adiaciónt.

Este elemento inactivo diluye su isótopo radiactivo. pero al tiempo
le permite »ouneterse con un rendimiento suficiente a la separación gttftnica I(étodos ,���°tterul�,t de s(°parnri(tii
más adecuada.

Se utilizan nnty írecttentcmente, entre ellos el del ltidr�'�, cto sulfurado, que,
I't<<th+lact('i+ aunque muv antiguo, es nmy práctico. Renunciamos aquí a dar su detalle por

ser (le sobra conocido.
lis tut método clásico del análisis (lufinico. 1?1.1 el caso de las sustancias ra- A continuación exponemos breventcnte cut procedimiento general de sepa-

ron de tener cri atenta la clase v cantidad del precipitarte utilizado, ración, que presenta la particularidad (le ser diferente según el tiempo de irra-
la temperatura, la concentraci�"nt _e la velocidad (le precipitación, ,lne »!ceta» diación de la maestra.
r1 la pureza del precipitado. Sejnr�tridn c n 11 caso d( 1111 1,críodO (li irradiación de l6 ho ) as.-Se trata
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la muestra con ácido nítrica y se añaden como portadores Cl, Br, 1, Cu, As, Fe . traíble. Según esto , se pueden distinguir dos grandes categorías de complejos

Y, Co, Mn, Zn, Ba, Sr, Ca, Aa y K. metálicos : los quelatos y los complejos de asociación fónica.

Se precipitan el Cl, Br e 1 con ttn exceso (le Al—. Se calienta para coagular Se indican solamente en los sistemas ele extracción de quelatos aquellos que

y se centrifuga . El precipitado está constituído por CIAg* , BrAg* e IA,g*. no tienen carga, Y a que los quelatos cargados deben unirse con iones cargados

En la disolución restante se ajusta la acidez a o,;A IICI y se hace pasar de signo contrario para formar compuestos que se puedan extraer, y se inclu-

:ma corriente (le hidrógeno sulfurado . Después se centrifuga . ven en los sistemas de asociación fónica.

El precipitado está constituído por SCo* y As2* S3. Los sistemas a base de quelatos se dividen en grupos basados en las dimen-

A la disolución se le añade un centímetro cúbico de HCI concentrado , hir- siones del ciclo correspondiente. Los (le asociación fónica se clasifican según

viendo seguidamente a la vez que se oxida el hierro ferroso con á cido nítrico . la carga del ion.

Se diluye con ácido clorhídrico y se neutraliza con hidróxido amónica, prcci-

pitándose los hidróxidos ele Fe * e Yes. Se centrifuga.

La disolución se satura con ludró<eno sulfurado v después ele centrifugar
Sistemas de extracción de Iiielatos

se separan SCo*, S\In* y SZn*.

La disolución que queda se acidifica con HCI. Sc hierve añadicndo r•° Ditizona.

PO,H (\H_,)_ y un exceso de AH , OH . Después (le centrifugar, precipitan los II

fosfatos (le Ba* , Ca* y Sr*. ��- N - N
En la disolución quedan el \a 1 * y todos los iones solubles. C -Sil

ración corz dos semanas de irradiación .-En este caso , el sólido irradia- / \- N = N

do se di�ucl� e en ácido nítrico concentrado , añad ;' éndose corno portadores P,

Cu, Sb , Fe, Co, Ca y \a. Lespnés de adicionar á cido molíbdico , se lleva a
ebullición v se centrifuga . El precipitado , P* 'M o,_•II, se lava con uítrico diluido Los estudios ele extracción con la ditizona son numerosos. Entre ellos, .nen-

y se disuelve en llidreóxido atuónico, acidificando con una mezcla ele ácido olor - cionaremos la extracción del plomo nlediante el empleo de una solución de diti-

hídrico, ácido nítrico , mixtura nulgnesiana e hidróxido :canónico. Después (le zona en cloroformo y tetracloruro de carbono , así como la separación de Zn

filtrar, se obtiene el fosfato antónico ntag- nésico. y Cd. El CCh se muestra superior al clorofornw y al benceno en razón a que

La disolución restante se neutraliza con \H,OH, se acidifica con HCl, se se pueden obtener mayores velocidades de extracción . El compuesto O-O'dime-

satura con H_S y se centrifuga . El precipitado obtenido es de SCo* + Sb -2 *S3.
tilditizona parece más selectivo que la ditizona.

La disolución se lleva a ebullición y se le añade ácido nítrico, agua broma-
da e hidróxido amónico . Después de centrifugar, se precipita el Fe* ( OH):1 . z.° I,-dicetornas.

La disolución (lile queda se satura con H2S y se centrifuga separándose el
SCo= . Al resto se añade á cido clorhídrico, agua bromada y oxalato �'mónico. Acctil-acetona

Se calienta , se adiciona _A`H-,OH y se centrifuga , obteniéndose el precipitado 1 1 3 - - V i l - t i ,
(le oxalato ele Ca*. En los dos métodos descritos , los precipitados radiactivos

se lavan N- se montan en el equipo correspondiente para su contaje.
01 I

Tenoiltrifluoracetona (T. T. A.)

Extracción con disolventes

La mayor parte (le las sales metálicas son electrolitos fuertes, relativamente

insolubles en los disolventes orgánicos y solubles en el agua . Como, en general , (1 1 )11

es necesario transformar el ion metálico hidratado en un complejo carente de

carga para extraerlo por un disolvente orgánico , parece lógico clasificar los Se ha estudiado la extracción del indio con estos dos reactivo, para deter-

sistemas de extracción salare la base de la naturaleza del complejo metálico ex- minar las constantes de fornioción del acetilaretonato ele indio. Los tri: + cctila-
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cetonatos de hierro, aluminio y cromo forman solutos con dos moléculas de
cloroformo loor nwlécula (le quelato. Se ha desarrollado, igualmente, una ex- 5.° Ciufiferrón.
tracción nuu- selectiva ele Fe (III), empleando T. T. A. y xileno, seguida de
una nueva extracción del hierro con ácido clorhídrico. -N- 01(-) N114 t+1

El T. T. A. en _1-metil-2 pentanona se ha utilizado para extraer el Al y N = n
el La. El ácido salicílico o el ácido glicólico en furfural se han aplicado a la
separación de Zr-IIf, i--Th v Nb-Ta. La i-isopropiltropolona se ha empleado En comunicaciones recientes, se indica la extracción por este compuesto de

en la extracción (le diferentes lantánidos v actínidos. Th, Zr y Fe a un pH reducido, así como de elementos divalentes, de los cua-

les el \lg lo hace a un pH más alto, utilizando como disolvente una mezcla de

Ditiocarbanratos,
benceno y de alcohol isoamílico.

Dietilditiocarbantato de Na : Sistemas de iones asociados

CEH6� N _ C S
Huidos fosfóricos alquílicos.

CEHG� S,-Na+

La extracción ele los lantánidos y los actínidos en disolución toluénica de

Se ha determinado la solubilidad de numerosos ditiocarbamatos de metales diversos ácidos fosfóricos dialquílicos, ha demostrado la intervención de tres mo-

en acetona, alcohol etílico, piridina, acetato de etilo, benceno, clorofornio y te- léeulas de dímero por una de metal, en una estructura quelatada.

tracloruro de carbono. Las mayores solubilidades se alcanzan en cl cloroformo
RO o - l I - - - - O 'OR

y la piridina. Se ha podido separar el plomo del bismuto y del talio en clorhí-
P \P

drico r,5\, empleando una disolución clorofórmica ele dietilditiocarbamato de
Ros" o - - -

it
OR

dietilamina. El cobre también puede separarse ele ntuncrosos elementos con un
pH igual a 3, 5, en presencia de citrato amónico, mediante extracción con una
disolución clorotórniica de dietilditiocarbamato. en la cual, M es el lantánido o actínido, v R = z-ctilhexil.

Entre los elementos inc se pueden extraer por esta vía sc encuentran el

vanadio, itrio, circonio, niobio, tantalio, indio, estallo y yodo.

O.nidos de (o.cfur��s 1rialgtiílicos.
El P in se puede extraer con un p11 comprendido entre 9,3 y p,6, y el Y,

con un pi-1 igual a S,o ii disoluciones clorofórmicas ele S-quinolinol• Se encuentran entre los mejores disolventes neutros fosforados para el ura-

nio y el plutonio, de acuerdo con su mayor basicidad.

1

I� Quelatns catirinicns.

011 N
I',1 a-_1-6 tripiridil-S-triaci11a forma 1111 complejo violeta intenso con el Fe(lI),

yuc se puede extraer crn 11líodcnceno.

It] vanadio puede extraerse con una disolución bencénica (le S-quinolinol V'ilratos.
ele una solución tártrica con pH comprendido entre y 5,5.

Sc ha llevado a cabo la separación ele Nb y 'I'a por extracción a ttu pH de Al.enciurnncrnos el fosfato de tril;nti10, que se ha mo,trado muy eficaz cn la

lo con 5-7 dicloro-S-quinolinol en nitrobencemr, acetato ele amilo y éter elo- extracción (le nitratos. 1,— clenicutos núrs favorables son el calcio, escandio.

metilo. oro, curio, torio, ptil,<<lio. ur,urio, ncptnnio. plutonio am ericio.
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Divalentes. Ba > Sr > Ca > Ni > Cu > /,n > MIg > Be - AIg > Mn

Aminas de elevada masa molecular. > Cd.

Monovalentes.--A�g- > Ti > Cs > Rb > AH4 > K > N a > H > Li.
Estos compuestos en disolución acida forman iones complejos que pueden El orden de fijación ele los aniones para tina resina que tenga un grupo funcio-

ser extraídos. Los sulfatos (le aminas secundarias se extraen mejor que los: bi- nal fuerte (por ej' Ilo, una base de antonio cuaternario) es :em p
sulfatos. Como disolvente, el benceno supera al tetracloruro de carbono. Así- Citrato > sulfato > oxalato > croinato > yoduro > bisulfato > nitra-

misnro, se han mostrado nnty útiles la metildioctilamina y la tribencilamina• to > bromuro > cianuro > bisulfito > nitrito > bromato > cloruro > bi-

El primero se une con los cloroaniones de Po, Pu, T", Zr, Hf v Pa para dar carbonato > nronofosfato > forntiato > acetato > hidróxido > fluoruro.

complejos que se pueden extraer cuantitativamente en el xileno. La introducción de las resinas de intercambio jónico en los problemas de

Es posible el análisis de o,a a 2,� -í (le boro en un acero por la extracción del separación química, fue debida a las numerosas comunicaciones del proyecto

BF4 con un cation azul de metileno en el r dicloroetano. Igualmente, se Manhattan sobre su cnipleo en la separación de tierras raras.

pueden analizar trazas de uranio, mediante la extracción (le 2391 [obtenido por
reacción (pi, ';) sobre el 2381] por una mezcla de trioctilamina y queroseno.
Tiocianatos• MEDIDA DH: t,.1 ACTIVIDAD

Algunos de los elementos que se extraen por etc medio son el berilio, es-
candio, titanio, hierro, cobalto, cinc, <.alio, molibdeno, indio v estaño. La identificación la medida de los elementos a analizar en una sustancia

después de la separación, se basan en el examen de las radiaciones emitidas,

bien midiendo el período o contando v analizando la radiación gamma.

('roruato (Ira fía por inlercaerbio ióuico

La incorporación de indicadores radiactivos a los métodos cronuttográficos
Medición del período

ha proporcionado excelentes resultados en la Química moderna. La eficacia de
Tiene corto fundamento el examen de las careas de decrecimiento. Como

dichos métodos aumenta cuando se anide la elación por formación ele comple-
jos, a la utilización de resinas sintéticas. es sabido, la radiactividad A de un elemento dado, decrece según una ley expo-

nencial. Si representamos log A en función del tiempo, obtendremos una rec-
En la técnica (le elación, cuando la disolución que contiene los iones lrua a

través de la columna, se produce tina migración (le aquéllos hacia la base de
esta última con una velocidad que depende (le Sil afinidad (le intercambio. El
primer ion que aparece en el efluente es el que es adsorbido con menos fuerza. E�
Los restantes iones aparecen en carden (le adsorción creciente.

Los iones se adsorben, un principio, ea tina banda estrecha en el vértice de =
la columna, y en seguida son desplazados por la adición de un eluente, que °Tr.`gí„
provoca la separación ele los iones adsorbidos cuando desciende por la colum- (Ti')
na, en un cierto número de bandas que corresponden al numero (le especies

Fig. tfónicas separadas.

En ,general, para disoluciones (>,r\, la afinidad para un catión que se in-
ta. El tiempo necesario para que la actividad disminuya a la mitad se denomi-

tercamhia, crece con sn car �_:r disminuye con el alimento de tamailo del ion tia período (le seniides¡ ntegración, que es una de las características del isótopo
hidratado.

radiactivo, y que, por tanto, sirve para identificarle. Su anítli�is cuantitativo se
El orden (le fijación de los cationes para una ruina con un grupo funcional efectúa contando la radiación beta o gamma emitida.

fuerte (por ejemplo SO :,11) es la siguiente
',,'orntabnente, la curva de decrecimiento se compone de varias porciones rcc-

Trivalentes.--La > Ce > Pr > N(1 > Pm > Set > I,n > (,d > '1'b > tas. I$1 análisis se comienza por el período mas largo, y después de suprimir del
> Ih > i' > No > Iir > 'I'nr > Z'b > l,tt -' > Se> Al. prinrrpu, (le la curva la contribución de este primer radioelemento, se vuelve a
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efectuar la misma operación hasta terminar con el período más breve. En la figu- la producción (l e un par (electrón-positrón), que se puede aniquilar dandi lit-

ra i se indica una curva de decrecimiento de tila mezcla natural (le tierras gar a dos fotones de o,5i \IeV- cada tino.

La investigación de los espectros gamma puros, es decir, constituidos íwi-raras.
\o es posible distinguir por este niétodo más de tres isótopos, siendo ne- camente por los picos fotoeléctricos, se orienta según tres directrices nrincipa-

cesario para ello que sus períodos sean muy distintos. les : sustracción automática (le efectos Compton, corrección de los espectros

El trazado de la recta que pasa por los puntos obtenidos experimentalnien_ después de registrados, }- absorción total de la radiación gamma.

te puede hacerse por el método de los mínimos cuadrados, si bien la práctica Entre los espectrómetros «anti-Compton)), puede citarse el descrito por Pcir-

son (fig. 3), en el cual la fuente radiactiva va situada entre (los cabezas de cen-demuestra que la extrapolación visual (la resultados análogo; Y más rápidos

Fsj'cetro ganinia

El método que se utiliza (le preferencia es la cspcetronietría ganuua, que
consiste en aislar los picos fotoeléctricos en el espectro, determinando su ener-
gfa v su intensidad mediante comparacibn con patrones. La actividad aparente
del isótopo radiactivo, viene (lada por la altura o la superficie del pico corres-
pondiente a la raya considerada. --

El equipo de medida que suele utilizarse en estos casos está constituido por
uno o dos detectores gamma (le centelleo, un amplificador, un selector de anm- 1 ".t
plitud de varios canales, una fuente (le alimentación de tensión }- una escala
con su contador (le tiempos correspondiente.

La pérdida de energía (l e la radiación gamma que incide sobre uu cristal de Fig. 3
tal (TI). puede ser total (efecto fotoeléctrico) o parcial (efecto Compton o di-
fusión). Por otra parte, las g;uni ias (l e menor energía obtenidas por difusión telleo, (l e las cuales una lleva un cristal (le Ida ("1`1) la otra un cristal de au-
sobre las paredes pueden interaccionar con el cristal. ''anibün hay (lile seria traceno. El espesor las dimensiones (le este último cristal se eligen en fuu-

lar que la emisión de radiación gamma por el núcleo perturba la corteza elec- ción (le la geometría y (ie las dimensiones del cristal ele } oduro, de manera (¡¡le
trónica del isótopo, que emite su radiación X característica. la radiación gantnut dé origen, aproxinradamente, a los mismos efectos Compton

Así, pues, el espectro más sencillo (caso ele un emisor inonoenergético) se en los dos cristales.
compone de 4 picos de energía. La definición es del orden del ; al q por roo El espectrómetro gomina tauede conectarse (l e forma alternativa a ead ca

para el pico fotoeléctrico del 137Cs (fig. 2). beta de medida por tina conmutación automática. El integrador indica la di-

ferencia entre el espectro de impulsiones correspondiente al contador de I\a (Tl)

R., y al de antraceno. De esta forera, se destacan mejor los picos fotoeléctricos en

el registro gráfico, especialmente, para energías superiores a 200 KeV. El espec-

trómetro Peirson presenta la particularidad ele utilizar una anchura de canal

proporcional a la energía ; mientras el canal es fijo, la ganancia es variable, lo

que permite evitar picos nmy intensos a bajas energías.

La eliminación automática (l e los impulsos debidos al efecto Compton puede

PE`rA°' realizarse por anticoincidencia. Este método consiste, en esencia, en detectar

los fotones que no han sido totalmente absorbidos por el cristal (le yoduro só-

Fig. 2 (lico, por medio de un segundo cristal (le centelleo en conexión con uno o va-

rios tubos fotomultiplicadores montados en anticoincidencia con la cabeza (le

El espectro puede tener una complicación mayor si la energía (le la radia- medida.
ción gamma es superior a 1,02 Mev, ya que en este caso también tiene lugar Con el fin ele absorber de manera total la radiación ganmia, se emplean cada
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vez con más frecuencia cristales gruesos. Los rayos gampad, difundidos por
las coincidencias fortuitas son escasas. Las coincidencias que se regitran corres-
pondera entonces a la detección (le varios procesos nucleares, que tienen lugarefecto Compton en el cristal, son reabsorbidos en gran parte, restituyendo al eta los mismos núcleos v que dan origen a diferentes radiaciones (le caracterís-cristal la misma energía total que la detección de efectos fotoeléctricos. lle esta
ticas distintas. Ao es corriente que i ",topos diferentes tengatt exactamente elforma predominan los picos de energía total enfrente de un fondo continuo
mismo esquema de desintegracii".n. Combinando esta forma de detección con ladebido a los efectos Compton. Operando así, se obtiene un rendimiento (le dctccselección energética de las radiaciones emitidas, -e han ]legado a obtener exce-ción mejor y- una contribución plenos elevada de los picos de alta energía en la

zona de energías más débiles.
lentes resultados.

'
¡ í, a dispo-ati�El poder de resolución es algo inferior al de los cristales y fotocátodos de

1-,n lo (¡tic respecta a las coincidencia citarenu- el o dt
13. Chinaglia para emisores ` como el cobre-64.diámetro más pequeño. Así, por ejemplo, para la raya de 662 KeV del cesio-13; , Uno de los (los detectores de centelleo va conectado a un selector de un ca-se tiene un poder de resolución del ; por roo con un cristal de 1,,5„ X i" y del nal fijo regulado, aproximadamente, a o,;l \IeV. Un selector ale amplitud deg al io por roo con un cristal de

4.,
X d",

eco canales registra el espectro debido al se,;,nando detector el] coincidencia conHas- que señalar que los cristales huecos son preferibles siempre, en paiticu- los impulsos] que entrega el selector do nn canal. T's necesario hacer curreccto-lar, cuando se desea una gran sensibilidad. No obstante, la reproductividad geo- pes si la muestra contiene sodio.métrica rigurosa es algo más difícil de alcanzar que cuando se emplea un re- Por lo que respecta a las coincidencia ti sns técnicas se hallan limitadascipiente exterior para la fuente. Por otra parte, la detección simultánea de (lis- al caso en que la radiación beta del isótopo que se desea ntcdir posea tata ener-tintas ganunas en cascada, complica con frecuencia el espectro en las deternti- gía nuíxima netamente superior a las (le los otros isótopos radiactivos conteni-naciones cuantitativas, si bien pueden proporcionar algunas indicaciones inte- dos en la misma muestra. P-. el proeedinicnto (lile ha empleado D. C. I3orgresantes, como es el caso de contar emisores 3�, en donde un cristal hueco per- para determinar la ley en magnesio ele los te idos en presencia ele sodioJ 1 paramite medir el pico (le i MeV procedente de la detección simultánea de los dos ello, b:ista detener las partículas beta del sodio-24 coa una pantalla de e> e<orcuantos de la radiación de aniquilamiento. La elevada sensibilidad del cristal :adecuado que deje pasar una fracción de las partículas beta emitidas por el man-hueco sólo permite usarlo con actividades muy débiles. Por el contrario, el po- ganeso-56. Sin duda alguna, este método de coincidencias í se cliipiear!i conder de resolución es inferior al del cristal compacto, corto ya se indicó ante'.. más frecuencia cuando hayan progresado lo suficiente las técnicas (le espectro-La forma del espectro correspondiente a los impulsos que entrega el cristal anetría beta.
no depende, en realidad, más que de la gconictría y- de la energía de los fotones
incidentes. En este sentido, se han realizado esfuerzos considerables para co-
rregir el espectro obtenido, suprimiendo todo lo que no sean los picos fotocléc- lshectrv h� t�t

frico-.
\o se ha utilizado prácticamente en los análisis por activación. Algunos in-Aunque las transiciones isontéricas puras son raras, si se eligen algunos enti- --estigadores han indicado, no obstante, que se laude emplear para analizar loslores gamma o gamma y beta blandos, se pueden obtener tablas que den para emisores beta puros, tales corto el azufre-;; y el fósforo-,2 Y también para dis-una posición dada del pico fotoeléctrico, v para una cierta geometría, el reparto tinguir aquellos isótopos que emiten radiación gannna (le energía muy próxima.espectral que corresponda a los fotones que han sido absorbidos incompleta- Con ello, se pueden evitar decrecimientos muy largos, cono por ejemplo, cuan-mente en el cristal. Para no hacer el trabajo extreutadanente fatigoso en los do se quiere valorar el fósforo-,-,,-, de una nuestra de fósforo-;2. Por otra parte,espectros gamma complejos, suelen suprimirse solamente las impulsiones Comp la espectrometría beta proporciona un medio suplementario (le idcntificacióuton situadas bajo los picos fotoeléctricos interesantes. En este sentido, hay que de los isótopos radiactivos (le una mezcla desconocida.señalar el aparato de W. E. Ktlihcndall, en el cual una calculadora 1. B. M. H,aY (Inc reconocer que los espectrómetros beta magnéticos presentan nume-recibe el espectro (le un selector de canales múltiples, comparándole con los rosas inconvenientes, entre :o- ende- se halla el de -el- nmv caros, aunque qui-espectros tipo que contiene en su memoria, a la vez que tiene en cuenta todos zía -e a posible el euaplco en análisis por activaci�"m de aparatos naás -cerilloslos parámetros nucleares y de irradiación, sometiendo los diversos datos a un que los clásicos, si bien con un poder de <e�;araci� 1111 nrnv inferior a esto- filtro) �s.control estadístico. I,a calculadora entrega finalmente las leyes de los diversos Por el contrario, el coutaje beta -c utiliza nnty frecuentemente, al igual (lil eelementos.

el contaje ganara, cuando no es pece .ui�, selecciona la energía, v basta con
Los métodos espectroniétricos basados en la detección en coincidencia de una medida global (le la actividad de la irme-tra. I'ernaite -eguir lo, (1 rcci-

dos o más radiaciones nucleares se han desarrollado, asimismo, con amplitud. +nientos de los elementos de � eríodo medio o corto v, por intcrtnrcdio dle patro-
Cuando el tiempo de resolución del sistema de coincidencia es muy pequeño:
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nes, determinar la lev del i,."topo buscado. Se emplea en casos sencillos, ett, ginados por la actividad ele elementos extraños ("I a, formado en el aluminio

especial, para verificar la naturaleza v la lev ele isótopos aislados previamente, por los neutrones rápidos).

por lo cual se sncle utilizar nornnal_tnente desiués de separaciones radiogtiími- La concentración ele impureza:, que se puede medir por este método oscila
cas. El rendimiento de la detección es unte bueno, si bien ,e pueden cometer entre z y iS p. p. ni., para el Mn ; entre ; V• 120 p. p. tn., para el cobre, y
errores debidos a la autoal;sorción de la radiación beta en la propia muestra r 120 p. p. lit., pata el galio. La precisión que se obtiene está comprendida entre

la preparación ele ésta, Inc(requiere precauciones especiales. El contador el io Y el 1.5 por ioo.

leiger, al tener un fondo pequeño, es muy útil para el análisis de trazas, per-

!nitiendo su tuc,eta obtener medidas l�a-tat:te reproductiblcs.

Como cjcniPlo del routaje beta, citaremos el análisis (le cloro-,S siguiendo cl .1 rnálisis de aleacinues de aliniiiiiio cn 1,cqueña. C0(icctitnició(i
decrecinticnto durante minutos, v el .utítlisis del disprosio en las tierras ra-

ras. Estos contajes se pueden completar con curvas de absorción en el alumi- Se utiliza (le preferencia, cuando es necesario el análisis no destructivo. Los
nio, variando el espesor ele las Pantallas ele este elemento, lo que permite de- métodos que se emplean son sencillos y rápido,. La irradiación se lleva a cabo
terminar, a veces, la energía de los rav- beta emitidos y facilita la identifica- en el tubo neumático durante un intervalo (le io-i segundos en un flujo de
rión del isótopo. neutrones térmicos (le ; X t�," n;'cnl'/seg. con muestras (le un peso total que

oscila entre 2 Zoo mg.
La reproductividad de los Casayos se encuentra entre el t v el 2 por zoo.

l;,Cedro de ra t o s X Se han obtenido buenos resultados controlando la precisión ele la medida
por análisis espectrofotométrico. Se puede analizar una decena ele muestras en

La espectroutctría de rayos X (le energía comprendida entre y roo KeV un tiempo comprendido entre ;o y 6o minutos.

es decir, en el dominio (le los rayos X característicos de los distintos elemen-

tos, puede ser también non- útil para identificar ciertos iscít-tpos y aun para

analizarlos cuantitativamente. La razón estriba en que las distintas desintegra- .lnnílisis de clenicntos de Período corto (F, Hf, 1-, .I1)

Cim-,es se hacen con conversión interna (le una parte (le la radiación gamma (le

desexcitacion del núcleo v cmisiou consecutiva (le las rayas \ caracterí,ti- El empleo del tubo neumático (flujo de neutrones térmicos aproxiniado de

cas, h, L, cte., de los íitonios excitados. ; X io" n/cm�/seg•) combinado con métodos de espectrometría gomina, ofre-

.Antes ele concluir, queremos señalar que la medida (le l,eríodos cortos plan- ceo la posibilidad de realizar análisis cuantitativos rápidos y no destructivos de

tea problemas particulares, lo que obliga, en la nittyor parte de los casos, a uti-- algunos elementos (le período corto (in seg.-ro min.).

lijar equipos de conta.je automáticos o scntiatttontáticos.

An álisis de (n.angancso, cobre, arsénico r níquel ce Hierros puros

I;ir:>n�,��5 lOt POR yC'i'iV CIÓN
Se puede realizar el ensayo precipitando el cobre v el arsénico juntamente

_1inilisis por actü'ación del alioniriio al estado (le sulfuros utilizando portadores no radiactivos. Posteriormente en
el filtrado, se precipita el manganeso con pcrsulfato amónico.

Se han ;uiJ(lizad t el \Irn, Ctt v C a en el almninio refinado hasta el oo,og Para medir el cobre v el arsénico se descrnnprntc la curva (le decrecimiento

por reo,. Las utttcstras ele o,2 a o,,, g se irradiaron con flujos de neutrones (le estos dos elementos, }- a pesar de que los t eríodas del `AS y del "Cu están

térmicos comprendidos entre uo " Y ro"' u/cnr-lseg. durante inter�al ts de ticttt- relativamente próximos, se alcanza una precisión suficiente en el aná'ilisis (le

po que o-cal iu entre quince niiuutos v dos lloras. Las actividades correspon- tntiestras en que ambos se encuentran presentes con leves del mismo orden

dientes '"Sin, `Vil '̀<�a e midieron con ¡in espectr�',metro gaunn;t, datado de magnitud (algunas p , p. ni. ) . En el n etodo operativo se hace coincidir la

de nn sel,etor de niel);alud de 2—, e leales. i,a actividad riel nnutgancso-�O Se se- curva de resultados cxpcrin�cntales trazada sobre uu Papel de calco, con tina

paró (le la del galio- por decrecittiicnto del prinuro. La actividad del cobre-64 curva teórica que representa el decrecimiento de una muestra que da en el

-e tanda' por ront;aje en roinciduiria con la radiación g.unnta (le aniquiLnniento origen el mismo contaje para los (los elenteutos citados. KI decalado entre el

1 � ` electn� ln rorrcrri�'n� de los errores sistenúiticos ori- eje de ordenadas de las dos carea-, permite ralctilar la relación (lile existe enla"oCN.lenle �lc - --
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realidad entre los contajes del cobre Y del arsénico al fin (le la irradiación , y SH2, utilizando una sal de molibdeno congo portador (el sulfuro ele molibde-

por comparación con los patrones , deducir sus leyes respectivas. no es más fácil (le filtrar que el sulfuro de arsénico).

Aunque el procedimiento resulta algo pesado, pues obliga a efectuar du-

rante dos días ncguidos olla serie (l e medidas sobre las mismas muestras, per-

mite, no obstante , obtener correctamente las leves ele arsénico y de cobre (le Anáílisis del iodo Fn cl SiierO sanguíneo
las muestras de hierro sin haber tenido que realizar operaciones químicas com-

Alejas. Expondremos el nieto (lo que utiliza lit espeetrometría gamma sin separa-
Se sigue una técnica parecida con el empleo , asimismo , de portadores para ción química.

cinalizar el níquel, mediante la precipitación con dinietilglioxima . Debido a la Como es sabido , el factor importante en tisiopatología es el odo proteico
sección eficaz de activación muy reducida del níquel-6;, la sensibilidad del nté - sanguíneo . Si se hace pasar el silero a través d e unas resinas intercambiado-
todo es inferior que en el caso de los elementos precedentes , pero superior a la ras de iones, se eliminan el \a, Cl, Br, cte., quedando en el eluido el yodo
obtenida con el método espeetrográfico . Hay que señalar que algo de cobre proteico. Gracias a la separación de estos iones, se puede efectuar mediante
ruede precipitar al mismo tiempo que el níquel. análisis por activación del eluido la medida cuantitativa por espectrome tría sin

separación química.

.1 oílisis de tantalio en el icrroniobio 1

F:1 método es aplicable tanto a las muestras de ferroniobio o a los precipi-

tados que contienen el conjunto (le los óxidos de Niobio v tantalio, obtenidos

,J partir de muestras metálicas.

Las determinaciones se realizan c:nnparan (lo las medidas de los contajes de

la radiación gamma (le nnu• t r a , en polvo con las (le los 1patrones a base de� .

(atildo (le tantalio irra (lia(los al m isnto tiempo y medidos en las mismas condi-

ciones geométricas . El análisis se efectúa sin operaciones químicas sobre los pro-

atlctos irradiados. Fig. 4

La figura 4 muestra el espectro del suero (le tul llipertiroideo tratado con
Amílisis de lantano e cerio en niuest)Sas de Jiicrro que, Pueden resinas Dowex. El pico fotoeléctrico a 4 5 0 KeV corresponde al Y-0(10-12 8, e a

contener arsénico Sro KeV, al cobre - 64, ligado a las proteínas sanguíneas y (l il e no ha sido eli-
minado por las resinas . L(1 irradiación se pue d e realizar durante ;o m inutos en

F:1 análisis de lantano , en r_nlsencia (le arsénico , se puede realizar sin sepa un flujo (l e 6 X Io ' )2 /en12/seg.
ración química por un método (le contaje directo , análogo al que helaos des-

crito antes para el tantalio. La medida del contaje (le una muestra de hierro

puro irradiado al mismo tiempo , permite tener en cuenta la ligera activación del

metal base.
En el caso d el cerio, es preferible efectuar una separaci ó n química de este l'ruductiuII unid use ol short Gt ' ed radiofsutuf•�ruuJ rrait (, rs . aInterna[ion:J1 At �mic I.nergy

elemento. I)espttés d el ataque (le la muestra con ácido nítrico , se neutraliza el A cnc� '1. A L�drid, 1962 .

exceso (le éste con á cido fó1uneo, se lleva a ebull. icibn se añaden el portador LEDOICOTTE, G. AV.: «Radioactiva ti on Ani1 11.
hoce , R. C.: «Activation _Analvsis Han(lbook». -Ac.�drmic 1'ress.

ítcido oxálic,l v, ¡ni ultimuJ, mediante 1;1 .rtliei x ',u de amoníaco se varía pro -
GrnsOS:, I).. Lot'1.enx,E , li. A. V Ai1LCETr, 1y. 1 Radioacti�atiou , lnal_1s,;. .l ¿Liiio�raplty.

eresiv ,nncuk el p11 (le ln dio ación basta (lile alcance un valor comílprendido1 «.Atonuc F,nerry :Authority Report».

eo,tre 2 )' cerio precipita al estado de oxalato , que se' filtra . 1.: «Lrtormc _AERL C/R-3377».

Si la nntestnt roatiene arsénico , se a c idifica el filtrado coll ácido sttlftirico , ME 1 NNI:, «]'rocee(lings 19i 11 Internnticnal Conference cm Mm1crn Trend, m Activa-

se re d u ce el lu rrn a l estada ferrl so Y -e prec ipita el sulfuro de arsénico con tion _Analys is ». CollQ C �tati ( rtl Idas.
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PIPRR6 Let'iz�u t:: «.Analy e par .Activatiou,,.
I\TRODU CTIO\ A LA GEOLOGIE DE L'<<OLLO DE

xecib;do el 1:1-111-1ti114. S_ll'Oo- FOR\1�AT[O\ PORPHZ'ROiDE V\
'\E DU \ORD OVEST DE L'ESP_�(i\E

Se describe por l,rime;;t vez en sii coi;¡unto una potente formación porfiroide de la
-meseta ibérica. 1):u-ticularmente bien representada en Galicia. en donde se le ha dado
cl noniln'e de «t )]lo de e;tpo� . a causa de raiides feidesp:�toslos 1 ranus de cxtal- 70 (l ile
Irecucntelile, te tle�tacan en su masa.

1`ta formaci„ n 11,1 ciclo estudiada localmente por varios �'edlo,os ; pero. sei—tin los

autores c los lu aree estuliados, Lis conclusiones, en lo (lile se red ore tan; �� a la petro-

grafía como a la estratigrafia, han sido ntuv variadas, llegando ciertos autores Insta

atribuirle edades distintas se�ün las regiones esttuliadas.

En este traba jo u proponemos , sobre todo, demostrar que el «Ollo de sapo ,,, a pe-
sar de poder presentar facies distint ;ts segtín los sitios observados . es una unidad geo-
Iogica lijen caracteriz: nla, cuvo estudio puede ser funrlrunental pn.ra el conocimiento geoló
giro de la Penin<ui:i.

T,os resultados obtenido' u,n los siguientes

]1 lif;hihnri�%it del int.

Hl «Ollo de sapo lnteth seguirse en su- atlorruuientos en tina corrida de 1 a 2.7 hin.

(le ancho v olas de :loo de longitud. desde la isla Coelleira, al norte de Lup-n, hasta cerca

de %.unora. Las recee;le inurrupcioncs observadas corresponder. íuticameiite a iritrusio-

nes graníticas , terminaciones peric'.inales o recubriinienios terciarios. Al norte (le Zamora,

el «Cilio de sapo, queda oculto por el manto terciario (le la meseta y reaparece de nuevo

en IIonrtibia (Se ovial v en 1Tiendelaencin;t (Guadalajaral, siempre con las mismas ca-

rncteristicas petrogr:ífieas v posición estratigráfiea. También aparece esta forma rir'ut en el

sur de España v posiblenienie en la Sierra del Guadarr:una.

2) L','UOl„día.

El «011o (le sapo„ es urna formación compleja. a menudo esuatific:�da, constituida ei:
gneiscs conglomeradosparte por rocas detritieas, derivadas posiblemente de granitos y

(1) Laboratorio Geológico de Lage ( La Coruña).
(2) Service de Géolo,-ie Structurale . 3, 1, roe de 1'L'niversité . Mloutpellier (TTérattlt ) . France.
;:.1 Service (le Géoing-ie Genérale. 2 1. rue ele l'>'niversité . Alottipellier ( TTérattlt ) France.
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eosicos. ;u'cos, q otra fase de dirección autido—a a 'a de ];i primera. La superposición le ambas fases sear s es ulstosau, arco; as _ str.. con alunas intercalaciones de esmustoir
observa muy bien en la región de Sanabria (7aniora).v cuarcitas, v en parte por rocas volcánicas tnLíceas de composición riolitica. Seudo las.

Todos estos resultados nntestran (Inc el «Ollo de sapo» es una unidad localizada enregiones. pueden predontirti:I- uno u otro de los dos tipos de rocas. La composición quí-
el borde del geosinclinal padcozoico cántubro-ibérico y hacen posible la existencia, duran-nti-a (le todas estas rocas presenta ciertas características -eran cantidad de alfmtina,
te el Intraciaubricu, de un bloque galaico-cstellano en vías de levantamiento.,,redominio de la potasa sobre la sosa- que hacen pensar en la asistencia de una estrecha

relación genética entre ellas. En todas las regiones en donde aflora el «t )!lo de sapo), es,
por, lo menos, epimetatnórfico : localmente puede sufrir transformaciones debidas a,
atetamorfismos. region:,1 v ele contacta, nupniatizaciones v pranitizitciones. I N T i, o 1) u c T I 0 S

A la suite de la publication par 1'un de nous d' une carte géologi(Iue de
,Estratigraria.

Galice au 1/400.000 (1. Parga-Pondal, 1962), il devenait nécessaire d'étudier

Hemos establecido una serie estratigrafica que en la zona del «Ollo de sapo), se puede plus en détail les series sédimentaires et peti métarnorphiques situées au con-

seguir sin variaciones ele facies notables y con pocas variaciones de espesor desde el' tact de la Galice cristalline. En effet, la stratigraphie et la structure de cette
norte il e Galicia hasta la provincia cíe Zamora, en donde interrumpe la observación el réglon étaient petl connues et posaient de nonlbreux problémes. Parmi ces
Terciario ele la meseta, pero volviéndose a encontrar en la provincia. de Guadalajara.

problémes, un des plus interessants et sans doute le plus important pour la
Encima (le la formación porfiroide, cuyo muro nunca se ve, se encuentra de abajo a.
arriba: connaissance géologique de la Galice orientale, est celui de la nature et de

o! A[ieroeonglomerado monogénico, esencialmente cuarzoso v cuarcitas blancas. l';ige (le la foririation appelée «Ollo de sapo».

120 m. máximo). Le terme «Ollo de sapo», dénomination locale qui signifie en Galicien'

hi Serie «flvschn esencialmente esquistosa ( .5>00 ni.), que tiene hacia su base interca- «oeil de crapaud», a été tltilisé pour la premiére fois par P. llernández-Sam-
laciones cuarcitosas ricas en grandes Critziana. Por su facies v las Cruciana que tiene, pelayo (1922) pour designer Cine roche répaudue dans le N"s de l'Espagne,
esta serie corresponde a la serie de los Cabos, (le edad Cámbrico superior. - grandepar des «Ve»s» de quartz bien et de feldspath souvent de grande

c) Ortocuarcitas macizas con Crltcialra (100 a 30o ni.). Su posición, su facies y la
rgag.

14). L n de notas a repris ce
presencia de Cruciatla permiten de atribuirles tina edad Arenig.

taille, incltts daos une matrice phvlliteuse (fi

terme dans des publications récentes (1. Pa-Pondal, 1960, 1962) lorsqu'ilpd) Esquistos azulados (200 a 1.500 m.) cuyo espesor disinim+ve (le y orce a Sto-, po-
s 1 l 1 lentente a causa de la discordancia del Silúrico superior. La presencia. según W. Rie- a signalé 1 inte'I'Nt et 1 itnr)urtattce de cette foriliation.

),ter. (le S)nllon,alunolas 7ristani en estas capas, permite de atribuirles una edad I,lan- Moulé sur la virgation astero-galiclenne, 1'«Ollo (le sapo» se présente

dailn. comise une barde pom-ant atteindre 25 Km. de large. Son affletirement le

C) Serie conip'eja del Jilítrico superior ale espesor y facies variables, constituida por plus septentrional constittte 1'110 Coalleir-i (Lugo) et on la stilt sans disconti-
vulcanitas tobáceas ácidas más o ntenos arrastradas, grauvaeas. liditas, cuarcitas negras,

esquistos con cantos rodados de cuarciri o de caliza, esquistos ampelíticos con lentejones
suite importante, sur 300 Rin., iusqu'aux environs de Zamora oit elle dis-

paran socas le Tertiairc de la meseta (fig. 1). Elle reapparait néanmoins ancore
, esquistos con Crinoides y ampelitas con Graptolitos.de caliza con Crinoidcs

Los unicos fósiles precisos (Grnptalitos) se encuentran en las liditas, de edad Lhnt- en petits ilbts vers le centre de la Péninsule et notamment ,t Hiendelaeticina

dovery. y en las ampelitas, (le edad Ludlovv inferior. (Guadalajara), a 90 hn1. envlroll ate NE de Madrid.

La edad de la formación porfiroide es, pues. sin duda, anterior al Silúrico bien d-ta- Un certain nombre d'auteurs out publié des études partielles, en partt-
(lo C seguramente al Cámbrico superior. La comparación con otras formaciones análo ographie et 1'áge de 1'«Ollo de sapo» sans soupconner 1aten-culier sur la petr
gas de la Península- particularmente de Andalucía, y del extranjero. permiten atribuirle

una edad infracanibrica, teniendo entonces que admitir en la región estudiada una laguna due et l'importanee de cene formation. AOtts avons ensayé, daos cene note,

esn.,tigrafiea importante ele, por lo ntenos, todo el Cámbrico inferior. de considerer le probléme dans son ensemble et d'en dégager les principaux

traits géologiques.

4 i l c (GniCJ. T. PETROLOGIE

El «Ollo de sapo,, se presenta como una corrida anticlinal relatic;onente estrecha ; esta
jttsqu'á Za•moldeada sobre la vireticion astur-gallega y su dirección pasa progresivamente del Noreste Dans la régiotl ettuliée, depttis le X. de la pi Ov trace de 1,"-'0

al Sureste. Está afectada, asa costo toda la serie que le es superior, por un plegamiento mora, l'«1 )llo ele sapo» est une formation complexe sottvent stratifiée, cons-

isoclinal cuyas verpencias cunt-er en hacia el centro (le la cuenca asturiana, v para el
tituée par eles rocbes el'aspect dit ers mais pi sent;uit tostes (les c iractéres

cual parece segur:( tuna, edad hcrcuuana. I.a es.püstosidad, paralela al plano axial de los

p;ie ucs. ,i�uc la dirección (le las granules estructuras, pero además se halla plegadla por COmnlttns. Les roches les plus caractérietigtic, s, celles :t qui a été doné le
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nom de «Ollo de sapo» ont un faciés de porphyroide ; elles niontrent des. Enfin, un cíe vous I. Parga-Pondal (1960) a signalé l'a,pect clastique de cer-
grands feldspaths blanes souvent subautomorphes et (les quartz bletts opalins, -taines parties de l'«Ollo (le sapo».
dans une matrice quartzo-phylliteuse sombre .; ce sont généralement des «con Ce sont les auteurs allemands qui out surtout insisté sur le caractére vol-
glomérats arkosiques á páte quartzo-pliylliteuse, mais on trouve aussi des canique de l'«Ollo de sapo». F . Lotze (191.1) a comparé la «forniation por-
arkoses schisteuses gris verdátres, des arkoses s. str., quelques schistes et phyroide» de Puebla de Sanabria (Zamora) a celle essentiellentent volcanique
quartzites et des roches volcaniques acides qui, dans certaines régions, de Azuaga (Sevilla) et W. Riemer (1963) a décrit, dares le Sud (le la province
arrivent á constituer la presque totalité de la formation. Les caractéres com de Lugo, le «complexe de Vilachá» (= «Ollo de sapo») comete un ensemble
muns de ces roches sont la présence générale de feldspaths et de quartz, ces volcanigne acide avec laves (Rhyodacites), tufs et roches subvolcaniques plus
aerniers étant souvent hicos et opalins, et un chimisme relativement cons- on moins métamorphisés.
tant. Il est vrai que dans d'autres régions F. Lotze (1929) et E. Schr,'Ider

Cette formation est toujours au moins épimétamorphique, mais peut étre (1930) ont évoqué aussi l'aspect détritique de I'«Ollo (le sapo» en détini,sant

plus transformée par un métamorphisme plus intense, par la migmatisation et le sommet des formations de Iiendelaencina (Guadalajara) conuue (les —ne1Ss

la granitisation. Toutefois au cours de ces transformations les caractéristi- -conglomératiques.

ques primitives : pros feldspaths et quartz bleus, son géneralement conser- Dans certaines régions oú le métamorphisme était plus intense, les auteurs

vées. C'est ce qui nous a permis de reconnaitre l'«Ollo de sapo» dans des for- ont en plus de difficulté 'i étudier l'«Ollo de sapo» et i1s out alors pensé que

mations gneissiques comme celles de Hiendelaencina (Guadalajara). son aspect était essentiellement du are métamorphisme (P. H. Sampelayo.
1922). á des phénoménes métasomatiques (\l. San Miguel de la Cámara,Dares cette note nous nous bornerons, pour la partie pétrologique, á un,

premier inventaire des tvpes pétrographiques et á nn apercu sur la genése 195.5), ou fl l'action d'émanatiolis granitiques (F. 1,otze, 1 1 129 F. Scln-,der,

possible de cette formation. 1930).
Pour finir, il faut aussi signaler 1'opinlon (le E. den 'l'es ( 1961) qui á

mentionné 1'«011o de sapo» comm(,, une ceinture localentcnt nnvlonitis�"C située

á la limite (le la Galice cristalline et de la (;alice peo 011 pas metantorphique.
A) Etudes pétrolo,�iqucs anterienres

11 n'existe pas d'étndes générales sur la pétrologie de l'«Ollo de sapo» P) Etude pétrologiquc

puisque cette formation n'avait pas jusqu'á présent été mise en évidence dans

son ensemble. Aéanmoins les quelques études partielles publiées par des au- L'«O]lo (le sapo» a été décrit par certains auteur, comme oree porpliyrolde

teurs antérieurs apportent des renseignements précieux et permettent de se (F. Lotze, 191.5: W. Riemer, 196%). En fait ce trés vieux terme n'a aucone

faire tole idée de la complexité du probléme. Ces études peuvent étre expo- valeor génétique précise puisqu'il désigne aussi bien d'anciennes roches

ignées acides. pltttoniques ou volcaniques, épimétamorphiques (T. de Lap-sées, pour la clamé du teste, en les groupant autour des opinions génétiques

des auteurs. C'est ailisi que certains out insisté sur la nature détritique de parent. 1909 ; P. Collomb, 19.11 1. P. Carron et P. Collontb, 19.19: F. Rin-

l'«Ollo (le sapo», d'antres sur sa nature volcanique, d'atttres enfin sur sa na- ne, 19-19, etc. ), (Inc (les roches métamorphiques d'origine ignée ou sédinten-

ture métamorphique. taire (Glossary of Geology, 1960) et (les roches détritiques épimétamorphi-

Dés 1871, D. Cortázar á décrit 1'«Ollo cle sapo» de la région de Mombuey sées (G. Cecioni, 19.55 ; 1. Cogné. 1960). Sa serle valeur est d'ordre (les-

(Zamora) contrae une «pséphite polygénigne» et quelques années plus tard criptif : 11 désigne toutes les «roches schisteuses fI testare porphvrigue Con-

J. Macpherson (1883) a proposé ]'origine détritique (les formations «Ollo tenant de- crist;ms de quartz et de feldspatlu, (T. de I.app,uent. 190!)).

de sapo» comprises entre 1'11 Barquero (Corufia) et Vivero (Lugo), montrá Cette définition Convient parfaitemeut 't eert:;in, fl!ci""s )llo de s,1po»,

que certains fragments clastiques pouvaient provenir (le roches granitiques a ossi a \011s nous conservé ce ternte en 1'appliquant 1 1'cnseml(le de la for-

et établi l'identité (le ces formations avec celles sitnées fi 300 Km. ao Sud, dans tttalion et non pas fl une des roches particuli res de l' o ( )llo de �,1po1, Ilui,

la province ele Zamora. Plus prés de nous, X1. San Miguel ele la Cámara et nous :111o:IS le oir, oil- dl � origines et des f:iciés fort dil lrrents.

M. P. Lobato (19.5:0 ont évoqué 1'aspect conglomératigne de certains gneis V( Ti in: 'le 1�t ilo d. �ap�n, e>t c n effet 1bolle détritilue et polca

du lago (le Sanabria (Zammora) qui sont (le l'«Ollo de sapo» métamorphisé. ��







Sraon'-(-11(,x m: r.'«()LL'> nE SAYO), 13113O >. r:vr'IA YOSUAI„ P. -)i yrrr- 1 1 r.. (5rur.cii_�

le ulicrocline quadrille domine alors (lile l'orthoclase non máclé est raye, et renfernier nn moros �� (le
utinéraus détruits lacilement et dérivés par

des plagioclases, le plus sonne albite ¡'1 7 \1plus r uenieut oligoclasc (le intégratton r;ipide de coches hasigfies ignées, d'ardoises un de coches
omhrt s. C'est uniquement la grande teneur en séricite et clilorites qui fait

l lusclu',t :111 ¡ó All) généralemettt damouritisés. "foujours par ordre décroissant

iennent malle les minerais opaques que les pilenomenes sédimentaires tomher accidentdlement 1'uOllo de sapo» dans le chame des graiiw tel es des
quanar n ent pcuis �� conccutrer en 1) 1(1 tés apptéciables (15 % chi modo dans classifications précédemment sities. Jlais ces coches ne sont pas non plus

c1 rtaines lames enluces i. Parnti les minéraus accessoires la plupart se sont eles arkosrs tvpiques puisque les micas ont disparo et que les grains feldspa-

déi eloppés au coors du métamorphisme : sphene, tourmaline, chlorítoide, thiques et cjuartzeuy sont enrohés dans tuse matrice schistense. C'est ce

grenats, zoisite �-, zoisite pistadte, cordiérite, staurotide ; nous avons trou qui iu tihc ),otro appellation de >arlcoses schisteuses» qui tout en soulignant

gr anssi des zircons et des allanites (11, tont en a)'ant pu se développer au le caractére quartzofeldspatltique de ces roches évoque I'importance quanti-

cours du métamorphisme. out pcut étre dans certains cas une origine dé- tative de la matrice quartzoplit-lliteuse.
2. Les arkoses .c. .cfr. sol] tres raros. Un bel exemple est fourni par lestritique' niv-eauX intcrstratidés dms l'«Ollo de sapo» qui se tronvcnt sur la route du

se H o t e S Barquero :i llaiión (Coriu ai. II s agit d'arkoses tvpiques constituées par du
chlorites microcline partiellement ;ilbitisé, de 1'alhite. du quartz. des biotites décolo-

rées et queldues pe tits ;grains détritiques de quartzites. 11 n'v a pratiquement
pas de cintent (fi. W.

Les petits galets de guartzite et les quartz détritiques de plusieurs origi-
nes (les ons �,métaniorphiques», en tabletter les nutres urhvolitiqucs», cor-
rodés i montrent gn'il s'agit d'arlcoses remaniées dont 1'origine cíes consti-
tuants est rnultiple.

:,. Les gr�artsit'.� et les sclris/c,c sont (laus la formation�SOllu de sapo»
heaucoup moilis impurtants que les cuches précedenunent décrites. Ils se
1aracterisent par 1'ahse11ce guasi total(, ele feldspaths et par un gran tris hn.
l.es quartzites renfernuent de la séricite et des chlorites en petites propor-
tions, dans les schistes ce sont les minéraux phvlliteux qui dominent.

Quart1

F, ld sp,th5

I ig C,-Diagr.nnnie triangulalre de la compositiou mOsh ie (les ari:oees ' citis-
bl Les cuches volcaniqucs

tettses (le 1 '(0110 de sapo),.

La proportion (les roches volcaniques dans 1'«Ollo (le sapo» et tris varia-
Quelques étude� modales réalisées á 1'ide d'un compteor de points sont

résumées par un diagramme triangulaire (lig. 8) cíont les sommets corres irle, elles scmblent en particulier, eonstitner la majcure partie de la formatiotp

pondent aux pourcentages en
- dans certaincs iones de 7amora, unos sont négligeables dans le \ . de la pro-N-olume soivauts : séricite chlorites, felcis

paths, quartz, ramenés <t 10(I. ¡,es minéraus accessoires, sauf cas exceptiott vence de Lugo.
Co sont des coches de tenme gilttre et d'aspect uiat. On v t oit á 1'oeil

nels nc dépasscnt pa � %. On remarques que pour les valeurs rencontrées

ud en gros : séricite chlorites c quartz +feldsaths, et que ces va- nu des eristaux de guau tz mcoloi es et translucides. des feldspaths zonés et
a

leurs tomhent dans le chame des grauackes des diagrammes triangulaires antrnnorphes, pflrfols orjanisés en assemhlages lloméroporpltvrignes et des
pvroycnes nuirs (tia. !I.1

de P. D. hrvvnine (I9f�1, 1 . T. T'cttijohn (1919), F- C- T)apples, t C.

1
Pct-

La hurte mines perm(t de t-oir que les quartz 5(1111 antouiorpIts . col-rodé,
boro et L. 1,. Slnss (1!113) et du tablean du -lasilication des gres

d
de F. 1 . Pe

et tt, ou5s s ent s s i tt (lile les orthoc lasos sont ;tlhitise ct que h pite
tijohn (19: 1). "hootefois la composition chinngne ele l'«Ollo de sapo» (tabl. 1 1

e�trémement fine ecl cunstrtuee de qu.utz, sértrite et chlorites. Les ),unirnos
clu de le d'nne arlcose tete d'une grau�e,tcke, en particulier la

lest plus pro ferronul ncstens, pvroscncs et hiotite sont pseudomotphusés en produits
tenenr en h: �O ncst j;tn�ais infí�ric�tn-e «,t rrllc en '\a.,( : de plus, par ",¿1 mi-

sapo» n a cien 'l voir aves les grann ael es qui doivent pht�Ihtis.
néralogie, l'«Ollo de
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des arkoses sclnstenses , des neiss nodulcux et des tufs rl( olitigues, 1'unite pas celle d'un grauvvacke, mais qu ' elle présente eles anal( ies avec celle des

de composition chimique est frappante . (Ate composition se caractérise , par arkoses et des schistes. Cela esplique la dualité tninéralo;;ique (les coches

une laaute teneur c 11 alumine et une predominan t e de la pot;(sse sur la sonde. détritiques de 1 0O11o de sapo » (pi renferment des élénlelts gttartro - feldspa-

Les seules différences minimes entre toutes c e s an;tlvses sont que les roches thigrnes et une pr'tt (. schisteuse.

qui sont certainement (létritiques 0 et a) sont celles qui out le moins de sili-

ce et dont la teneur en IZ,O égale eche en Día,( ), tandis que les rochescer-�
tai.nement olcaniques ( 6 et 7) sont celles (lont le rapport K_(:) \a,0 est le
plus Brand . Tontefois le nombre d analvses (lont nous (lisposo i ts est escore

trop faihle pour que ce résultat puisse étre consideré comtne dét nitif.

2,1

� r. c n

C 174.7 76.37 '1;.30 63.7
3

1... 2.12 ::, a 2.4
....._ ..........................._.._.. 3.9 1,22 5.00 2.7F e (

\l1(O ._-_...._.__ .............. . .... ..._ . 0.1 0 ,25 0.10 0,05
\l lt ..... ._ ....... . .. ......... ._. ..... 3. 2 ((.23 '_'.•�

Ca(� ._.... :,.1 1 , 30 1.00 1.3
\._.,a) ..... :1,1 1.S4 1,2:: 2,4

h ,i ... 1,9 4 . 99 7!1 :1,6
li, ... .. _ ..................._..... 2 .4 3.,1 2,1 s
H a. ....-- .... 0.7 u.3w 0.1
"rii . ....... ..-_..- 0.5 0,41 0 .77 11.7

p (. ...... .. .. 0. 2 0.21 0.4 0.3
,

0,4 0,28

C02 .............. 1.3 0.54 (7.51 7
Fig. 11. In'. iu;iuon (les rouies :n . alysee,

-e fait mar(lu;tut qui se di n a ale mutes ces ;m;tl�ses (st toutefuis 1'cri-
101 u 100, !(4 101(.1(1 100.05 giualité el 1 homo rn ( i1( (I( l,i conlpositiou i himigle des roches de l•e( )]lo

de sapo» ; il fait penar .11' 1111 ctroit 1 ;11) pot-t .�éncti(iue bit a .yister entre tous

\1 Movenne de `'.. rauu;tcles ; l . .I. I'e uhn, 1 ! i.�7. l,. 307,. les tYpes de roches alai constitnent celta íornlati(.n.

I!) A'loyennc (le 5 :u-koses (V. 1. 1'ettijul.n, 1 957, p. 3 241.

C ) Moyeune de :,3 schistes précaniln-iens (V. I. 1'endol n. 1 9,5 7, p. 344 1 .

I)) llovenne ele 7anahse; de 1'«( ) 11o ( le sapo» (tablean I.. :i) (�)( uta' (Í ('s �'l.'(1l('nls il ((.clt(jur.c al( ]'a(�11� rl(' �u/'���.

\pr, s av o1(- mostré que 1 ..( )llu .l( >..lx.>� 1111, fnrlt;.tion cotnplexe ren-

I)ans le tablean -' rlor1s 1na . ns noté des conapositions chimiques ntovcnnes ferlt;utt des ro-he, (létritiques et des roches �olc;uti,�n.>, il reste : t

de gratt�� ackes , d'arkoses el de scl . istes prec; ( ml,riens d•apres V. -1 . 1'ettijohn ner de yttelles rorhe� proa i(nnen( les (1� m ( ntr rl .( stignes (les ruc has ( letri-

(ltl') i) et la ntovenue des analvses de l'u(dIo de s;tpo». Ou voit tottt (l e suite tiques ,

en compar;utt les t;ihleaux 1 et 1 gue 1 a compositiun del (( )]lo de sapo» u'est \lis á part les q'H ei. (I( srl.isla el .ll' gn,irlrile, (lont 1'ori ine 1(i• pose
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aucun probléme, le matériel qu;u-tzo-fel(lspntltique (létritiquc ne peut prove- pherson et G. Puig y 1.arraz ]e considérent connue canibrien (ltuts la provin-
nir que de roches acides rem a niées, volcaniques ora granito- gneissiques. ce de Zamora; comete 1.strato cristalino»

(.Archéen) en Galice ; F. Lotze (1929). (1'ahord comete nilurien métvnorphisé
Hypothése d'une origine volcanique (les produits clastiques dans la province de Guadalajara, puis (1945) cunnue ;tlgonkien snperieur i

Dans quelques rocks detritiques de Zamora et dan, la plupart de selles
Puebla (le Sanabria (Zamora). Ces deux derniéres opinions ont été respecti-

recueillies plus au Nord, il n'e-yTte pas de preuves ev identes permettant d'af-
VemEnt reprises par T',. Schrcider (19:1 0 ) et tout derni��rcment par \V. Riemer
1J1(:>). Sur la Carte (eologique (1 l.spagne au 1/1.000.000 (195:1), ora trouvefirmar que le matériel clastignc est d'origine volcanique. En particnlier ora rae

dn \ord an Sud eette formation snccessivement représente cu ( ubrien, Si-

ses
pratiquement jant;tis de gnartz corrodés ora éclates et de plagiocla-

lurien et (( lstrato-enshlino». Plusieurs raisons justifient cettc (üt ersité :ses automorphes. Ceci u ecarte pas déftnitivement la posibilité que ces miné
d'abord le fait que 1'on rae voit1 jamais le ntttr de la formation porphyyroide, en-raux socient d'origine volcanigue nt;tis ne confirme pas cette hvpothésc- : de
suite le manque constant de fossiles précis. á la foil ii 1'intéricur de ceiíe-ci etplus la taille et la nature des feldspaths lui sont défavorables.
dans 1'epaisse serie de flvsch schisteux qui la recouvre. enfin I'incohérence des

Hypothese d'une origine granito-gneissique des produits clastique
observations duo a ce que , jamais auparavant, le probléme n'avait été consi-s
déré dans son ensemble.

11 n'existe par non plus d'argnments définitifs qui permettent de montrer Une cartograpl ie au 1 -:10.000 et 1'utilisation des critéres microtectoniques
que les produits clastiques proviennent exclusivement (le granitos ou de et sédimentologiques á l'interieur du flvsch. nous ont permis de satsir la struc-
gneiss. J'outefois il diste tont un faisceau de faits : quartz arrondis aves ;tpati- 1ure de la forination porphvroide el de la replarer par rapport ;utx repares
tes et zircons en inclnsion (quartz grnitiques), quartz cn tablones Si extinc- tratigraphiqucs connun. ('elle- e¡ ;tpparait en anticlinal sous une serie cantbro-
tion roulante et aves des torntalines en inclusion (quartz nietamorpluques), silurienne, éssuntiellcmcni schistense, dans laquelle les nula11zite. ;i Cruziana
nature et taille des feldspaths potassigues, morphologie et /vpcs de mácles des fonnent l'horizon rep -re le plus cartctéristique.
plagioclases. qui font penser que ces produits clastiques pourraient plutnt
provenir de la destruction (l'unc rélgion granitiquc et ntétantorphique. R} Strati�rnnhie de la serie .ctrf trienre (i 1'«0110 (l e sapo» (tabl. a)

On trouve au dessus de la porphyro'ide une »ncccssinn litholo,ique relati-('i ((0?:lusirt(
veutent contante qui coinprend (le has en haut

Il nthle c 11 definitivi' qnc l'u_( tilo de sapo» est une formation pol�geniyue-
constitnee par (les roches détritigttes dont les éléments clastiques proviennent a) .llicruc ou gloméra/ muuug(niq((e (0 (i 20 ni. ).
prohablenient (l e granites et (le gneis», et par (les roches volcaniques tuffacées

11 comporte des grains (le gnartz bien ora incolora, translucida Oil opalin.plus ou monis métamorphisées.
C'est en -ros (le la porphvroide sane feldspaths, et dans la plupart des cas,1,'nniformité de la compositiou c hintique de 1'((( tilo de sapo» fait penser
il passe graduellemcnt á selle ci. Yaríois il s'aecompagne de quartzites Manes.que le volcanismo pourrait itre en relation at cc la �rauisation de la région

d'oú sont originales les produits clastiques.
hl .S'ehi.etes i.nh -uc?u;; í;)00 n;.

L'état (le conservation des feldspaths détritiques te-ntoigne (1'un ntode de
transport et (l'un enfouis»ement rapides. explicables par le préscnce au sud et (`cite serie, composée snrtout de »chistes ;u-gilenx serdntrea. noirs ott
it 1'ouest (le la zona ctndiéc. (1' 1111 bloc nonrrie.er 11 v oie de ;oulévetnent. II bleutes, souvent lustrés, se cltargi parfois de petits Ganes (le gres, de quartzi-
peut aussi indiquer un climat froid. te, de nticroconglomérat ora de porpln-roide remani -e. jus(lu'ft devenir un vé-

ritablc Ivsch qui vera sa hase nous a fonrni des ('ruzi;ur,i en abondance.
11 5 1 u v T t r, R y r u IC

e) Oi(artcites á Cruu:iattn ( 1011 (i 300 n(. ).
\i (,éuén(lités

Tres constante de 1 1 )céan jusgn'a la province de /;uuor;t, ils forntent gritce
Nous venon� (le v oir la din ei' ité des opinions anises :1 propon de la uatu- á letra- résistance la plupart des h;(nt, reliefs. Ce sont (les ()Itliogu;n-tzites mas-

re (le l'(,t tilo (le sapo». 11 en ; 1 été (le m�me poni- ion Mac- sifs de teinte claire.
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e1) Sehistrc �t+h(trittn.c (.?00 i 1.5o0 ni. C) D('.c(ri/linli str(tli�ru¡lrigrt( (tia. 1_' cl pl. 1, _', 3 et 41

Cette serie monotone de schistes bleutes ne notts a pas fourni de fossiles. 1 i .A ord d(• la t/ e iur(• de L.trg, (/ de /u ¡u r iurc d(• C oruña.
Son ci seur cnmltle diminuer (In \ord ycrs I. Sud dan- lit zone etncliée.

La cate profondément entaillee nous nt(nitre. entre le Barquero (Coruña)
et Vivero (Lugo), la coupe la plus complete de lit serie. lit porpjlvroide appa-
rait ,L la fav eur don anticlinal d'allure simple. jev ersé vers le Sud Est et dont

L _:J c�•: Ampelites a Mona graptus

Nord de la Centre de la Sud del . Provmce d. Lugo Province de Zamora Province d.

ProvincedeLugo Province d. Lugo Province de Orense SuddeLa ProvincedeLeon Guadalajara

Schistes i Lentilles de calcaire i Echinodermes Anticlinal deManen 200 Anticlinal de Anticlinal de Sierra de Sierra de
e a Grauwackes , Lydiennes quartzites noirs , tufs

40Cm
_ Monttorta Vilacha Cabrera Raja la Culebra Hi • ndalaencina

rh yo,¡ tiq u es , schistes a galets de quartzites Tu{s Fy .L

S r rie --- S.Ls at y. a
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n... ,, f.r - \\\ m
m Sdidu ; galel. e a4>b..

\�\ i - - TuS .Fy.l;t1 e.

• �.
__ yy .\�s•i ScFiJu ds-d_ / - = 7•pa

uWac.SO a 250 m 0u azite5 m a zs�f s �uzana � _ __I °é \ I�I �a yalets / Alktc

Ql'
LG ,Ptoi ia:

-TI
mas,

b SOOm S h i t e s , g r e s q u a r t z i tos et mlcroc onglomerat : r�"¡+ :+ _ _ \\�� ///� _

_ perieur _sud-

1 a 10m O.u art zFtes a Cru zuna - - f � - s1 L

a 20m Microconglomerat et quartz,te } t „

•�p..rFy..Jc b^ .i pe` F. rrtiy.a iza

n r.' �i',en S00m Furmation perphyroide

-- Í'i I_. -Cul,,;�ncs strati,.(t,lli(tttc.

le centre est occupé piu- le renio (lu Barquero. Le llanc sud est tras redréssc
et parfois renversc, polis pernlet cl,observ er de fa(:oil sniv-ie les couchee supé-

e) �ryr, confhl(�_r( du Siluri(u .c¡f�(iri(tu. rienres a la porpliyi ide. Le contad est particulicrcntcnt bien oi:ihle sur lit
playa (•.A1-ea (irande. l e sonnuet (le la porpliv rolde est nettcntent slrirlit,c

De faciés et d'épaisseur variable, cette série coutprend ( l e s tuls, des v ul- (tig. 1 1 ) in ec alteruance de ltilnc; un, el l (yssi<rs, nlohtriun parfois du grano-
canites, des grauvvackes, des lvdiennes, des quarizites noirs, eles schistes cli1ssentent. I.c nlierocon lom(rüt (a) est iibsent eL oil pase en ronrorditnr.
antpelileux ilvice des lentillas de cillcitire it crini;ides et des antpelites n -rapto- absolue d lit serie (b) (In¡ eomprend ;l sa base hile interealalion de porphyroi
lithes. de. (l,; se presente id r(nnni( un v-(ritilPI, Ilv cli : les bailes de i~ Ate et de
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Fig. 13.-Répartition des affleuren ie nts de 1,i série porphyroírle é tudiés dans la Péninsule,
Lec fleches indiquent le sens de déversem ent des structures hercyniennes.
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grés montrent á leur base une profusion de figures sédimentologiques (en par-
ticulier (les «load casts» ), qui permettent 'i cliaque instant de vérifier la pola-
rité de la serie dont les couches plongent constamment á l'envers au Nord

Ouest. L'epaisseur, difticile ;I calculer en raison de 1'intense microplissement
est d'env-iron :100 m. ( )n p�IS<< au dessus á eles quarzites plus massifs, épais
de 1.50 ni., représentant le tenme (c). lls sont recouverts par la puissante
série scliisteuse (d ) qui comprend quelques minces intercalations de quartzi-
te, de grés et de minerai de fer qui a été exploité, notamment aux mines (le
Vivero. Ces schistes passent fi la verticale puis plongent de plus en plus
faibt, iiient v-ers le Sud E,st ofi ils sont arrétés par les granites de Vivero. Bien
que privés de fossiles, jis sont comparables par leur faciés. leur position et
1'interc:Ilation de minerai de fer, aux schistes de Luarca, du Llandeilo. Tout
derniérement, TI. U. Nissen (1061), toujours sans preuves, a repris cette
comparaison en signalant la présence possible de Gothlandien aux environs
de Vivero. En continuant la coupe, plus compléte sur le flanc nord ouest de
l'anticlinal, nous avons rencontré au dessus de (d) une série de facies go-
thlandien, jusqu'alors jamais signalée. Elle est particuliérement bien visible
á la playa del Picos (Coupe 2) et elle comprend de bas en haut:

- 50 m. environ de schistes bleutés fi galets de quartzite.

100 m. de schites ampélietux. avec des intercalations de quartzites noirs
minces, de grauwackes et des lentilles de calcaire fi crinoides.

- 100 m. environ de flysch verdátre que recouvrent des tufs rhyolitiques.
Cette série est traversée par des filons de trachvandésite contrólés par la
schistosité.

21 Centre dce la hros,incce de Talio.

Qnand ore v-a vers le Sud, la série supérieure aux quartzites (c) devient
moins visible. ( )n est en effet limité fi 1'Est par le manque d'affleurements du
fi la diminutiorn du relief, fI l'Ouest par la proximité des gravites de Galice
occidentale. Cependant, le flanc est de 1'anticlinal de Guitiriz, dont le centre
est occnpé par un grnnite nous montre escore des coupes relativernent com-
plétes (coupes i a 10), qui permettent d'obser� er les variations d'épaisseur et

de facies de la série.
Le microconglomérat et le quartzite de base (a) sont bien représentés, no-

tamment dares la coupe l0 ofi le mieroconglomérat passe á un yéritabie con-

glomérat dont les galets de quartz incoloro dépassent parfois cm. de grand

axe. Le tenme (hl -arde une épaissenr relativament constante mais devient

heaucoup plus schisteux (Serra da Faladora, Coba (la Serpe). Les quartzi-

tes (c) n excédent pas 100 ni. et sont souvent séparés de (b) par un horizon

ferruggineux bien visible au Canip militaire de Par-a. Les schistes supé-
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rieurs ( d), heaucoup moins épais que sur la cate , no doi v ent pas exceder
500 ni. lis sont recouv-crts. pent-étre en discordance. par des anipélites qui
nous ont fourni de nornhreus mrnto raptidés.

:.? ,S Id de la Crns,ilt (- r le /.u, �, o e l �r1,r ilrrl d'C)rl llc, .

Quand on suit la serie veis le Sud lst, oil note pen de chan gemcnt jusque
dans la région de \lun(irte ( le Lemos ( l,n o ) . La dans la coupe 11, ort
peut voir au dessus (le di porpllv- roide et senlement separé(, de celle-ci par 3
ou -1 m. (le microconglonlérlt . une soixantairte de métres (l e quartzites inassifs
qui par leer faciés, leur épaissenr et les Cruziana qu'ils contiennent , senible-
raient représenter le tenle (en ( 11 impli (lnerait alors une b, '/re dise=dance
des quartzites (e) qui ferait ainsi disir raitre en cut endroit les schi,tes 01.
Plus au Sud Est (cospe 1 2l, dans 1' anticlinal de Vilachá. la série (bl reprend
son épaissenr normale (¡ni est (le 1'ordre de :100 ni . Elle a été décrite par
\V. Riemer ( 1963) sons 1e non de «Montes Schichten».

Au S du Barco (cospe 13 1 on pent observen / la ha se (le la série ( b plu-
sieurs interealations de microconpl ( lnérat 1 quartz bleu. indépendantes de la
porphv-roide . Les coucltes sont affectées par le nlétamorphisme de contad dtt
eranite du Bollo.

1) Prnrin (e de Zamora et .1 (le 1u pros i(zr( de L1•�íu.

Plus tu Sud Ist encare , dan, la zone anticlinale de Sanabria ( 7.atnora),

la porphyro'ide atteint sa 1argeur d afleurement maxinnun (25 1Km. I rnv iron.

1_es reliefs élevés de la Sierra de Cabrera Rata ct de la Sierra de la Culebra

permettent de bien observer la série qui la surmonte ( coupes 11 -'t Le nti-

rrocongIomérat est bien représenté daos la partie \ord.

Le terrne ( b ) comprend veis le has eles interealations (le porphiroide re-

ntaniée et 1 toas les niv-eaux eles petits bancs (le microconglomerat , de crés chlo-

riteux lenticulaires , et (le gnartzite . Un de ces bancs de quartzite situé it

20 ni , env- iron au dessus (le la porphvyroide , forme dans tonto la San a bria nn

niveau constant trés riche en Cruziana de grande tai ll e.

Les quartzites massifs (ch trés replissés , forment les relieT M evés de la

Sierra (le Cabrera Baja et de la Sierra d e la Culebra . Leur épaissenr au-

ntente á la fois du Sud au Nord et d'Ouest en Est. :An Cubisco (1 .1:12 ni.. ils

(lépassent 250 ni. et contiennent dans la ('abrera Baja des Cruziana de trés

gran d e taille.

Les scliistes ((1) sont parfois sép a rés des quartzites ( e) par nn horizon

ferrugineux qui correspond alors 1 une diminution (le 1'épaissenr de ces der-

niers. Cu fer a été exploite pros de la frontiére hispano - portugaise , sur le v-er-

sant sud de la Sierra de la ( ' ulebra.

i.a serie ( e) (lil e vous attrilnerons an Silurien superirur suhit dn \ord
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an Sud d import,ntes variations de faciés. Sur le versant Sud de la Sierra

de la Culebra (coupe 1S1, on rencontre au dessus des schistes (d) des inter-

calations de rau��aclces tíos et de lvdiennes comparables aux formations-

q ui ont fourni an Portugal des graptolites. Aous avons pu observer dans le

\ord clu Portugal oil se poursuit cette série, quelques rares lentilles ele caí-

aire noirltre.

Sur le versant nord (le la Cabrera Baja, ora trouve au dessus (les schistes (d),
un complexe volcano-sédimentaire acide (P. Matte, 1961 ) . Ce complexe est
recouvert par une puissante série de schistes 1 galets calcaires dont quelques
mis contiennent eles crinoides, il est rattachable au gotldandien fossilifére ele la
allée du Si] (\V. Riemer, 196:; 1'. �Iatte, 1963).

de et de Guadalajara.

ers Zamora. la porpliyroide et les couches qui la reconvrent dise;traissent

sous le Tertiaire (le la meseta. Elles réapparaissent au centre de la Péninsule,

á 90 Km. environ au \E de Madrid, daos les anticlinaux ele 11onrubia et de
Hiendelaencina o(i la porphvroide a été considérée par F. Lotze (1929) et par
E. Selirouler 119201. -ornine du Silurien metamorphisé et ranitisé. Toute la

série en effet est af:ctée par un métamorphisme général croissant vers le

has, si hiera que la p.!rtie inferieure ele la porpliy-roide (i été transforrnée en

gneiss. Aéanmoins le sommet ele celle-ci plus conglom ratique est parfaitement

reconnaissable : on note des alternanccs fines ;i «ycux» ele quartz bleu et

rossicres ayes des grandes mfcles (le Carlshad bien caractéristiques. Au
dessu-., la série suhit peo de changement : (b) tris schisteux, n'escéde pas

300 a 400 ni. Les quartzites (c) (60 fi S0 m.), bien que légérement méta-
inorphidue:: contiennent cíes Cruziana et des pistes (hoja lliendelaencina,

1 /:í0.000, n.° -160). Le sommet de la série est coilstitué par du Silurien s,7-

périeur et du Devonien ( F . 1.otze, 1929 : E. Sclirüder, 1920).

T)) 'I —e rlcs series

11 Srri� .cu/'� ricnrc ñ la »nr/'/i"rnidc.

Fijen gue tris panvre en fossiles, cene série doit ctre attrihuée au Camhro-

Silurien. En effet, les schistes inférieurs (h), par feto- faciés et les Cruziana

gn'ils contiennent ri leor base, sont comparables á la série des Cabos d'1ge

cambrien supérienr (E. 1.otze. 1961). Par leer faciés, leer position. les quart-

zites massifs (e ) á Cruziana de tris grande taille, sont considérée comme

_\r( ni!, (r. Lata., 19-) : A. l.lnpi- LladLi y T. M. l-onthoté, 19"i9: F . Lot-

ze, 1961: AVE. TZiemer, 1963: P. .Tatte, 196%, 196-1). Les schistes supé-



I\TRODUCTIOS A LA GE OLOGIE DE L «0LLO DE .CDOn 145144 [. rr .tR(..k-rO-D\L, r. \t x111. 1 7, 1 r<.1APMc11.\

rieurs (d) représentent le Llandeilo, tour au moins pour leer partie infericurc,
:apparaissent á la base du Cambrien et leur a attribué un áge algonkien supé-

oú a été trouve syrzhonialosaolus Tristani (W. hiemer, 1963). La série (e) coro
-rieur. Nous avons vous-méme retrouvé au SW de Aceuchal (Badajoz), des

prend saos doute les différents termes de 1'Ordovicien superieur et du Gotlllan-
Sormations porphyroides trés semblables á 1'«Ollo de sapo» et un affleure-

dien. Le manque de fossiles précis, notamment au bord de la cóte (coupes 1-°) ment identique vient de nous étre signalé par J. P. Bard (*) (communication

oú la série semble étre la plus complete, rae permet pas pour l'instant de meilleu- orale) á Bodonal de la Sierra (Badajoz). Bien que la proportion des roches

re appréciation. Par contre aux environs de Lugo, oú la serie est plus reciuitc, vo'caniques semble plus importante dans le Sud de 1'Espagne et malgre quel-

les schistes (d) sont recouverts par des rnnpélites á graptolitcs attribuables ara ques intercalations de vulcanites basiques á 14uelva. ces formations présen-

Ludlow inféricur (1. Parga Pondal et J. Gómez (le Llarena, 1963). De méme,
test des caractéres conununs: arkoses, conglotnérats arlcosiques. roches

sur le flanc Sud de la Sierra de la Culebra, les ivdienncs que 1'on trouve au
rhvolitiques, intercalations srhisteuses, qui perulettent raisonnablement de

dessus des schistes (d ont fourni prés de Guadramil (Portugal) des grapto-
les correler.

lites du Llandoverv (C. Teiaeira, 19:3:5 a. p. 17 : C. Ronlariz, 1962, p. 1'29). Dan., le Nord Onest cle la Péninsule. les series antésiluriennes les plus pro-
,ches de la région que nous tv-ons etudiée ne montrent aucune formation

`') Série hnrrh�rordl. analogue á 1'aOllo de sapo». Au Sud Ouest (Portugal, Bous la discordance
des quartzites á Crujiana, app;a-ait le «conrplexo xisto-grauvAvaquico» (C. Tei-

Ici, 1'imprécision devient beaucoup plus grande. En éffet orn rae volt ja xeira, 193:1 b ; A. Ribeiro, C. Cramez, L. C. Da Silva et T. Macedo, 1962)
mais la limite inférieure de cette puissante formation azoique. On peut dire constitué par une épaisse et monotone série de tupe flvsch avec quelques ra-
tout au plus , d'aprés les données précedentes, qu'elle est antésilurienne de. res intercalations calcaires. Ce coniplexe considéré en général conune algon-
facon certaine et probablement antérieure au Cambrien supérieur. 11 nc sem- kien (Nerv Delgado, 190:1), oil infracanibrien (C. 'l'eixeira, 19.15 h). ne non;
ble pas que le Cambrien inférieur dont le faciés á calcaires est bien conrnu et a inontré aucun faciés comparable it 1'«( )llo de sapo». Par contre il présente.
ielativement constant dans toute la Péninsule, soit représenté ici. La por- comme l'ont déjft fait remarquer L. J. G. Schermerllorn (19.3.3 et F. Lotze
phyroide est donc 1'équivalent soit du Cambrien inférieur oii moyen si la (1915) un habitus cambrien, au inoins dans sa partie supéricure.
série est continue, soit de l'infracambrien s'il y a lacune. Les faits rae per- Au Nord Est, dans la vallée du Sil, les phyllades réputées algonkíennes
mettent pas de trancher : en partictllier, vous n'avons jamais pu observer de situées lit Sud de Villablino (León) passent en concordance á une puissante
discordance angulaire entre le flyscli (h) et la porphyroide. An contraire, le

série cambrienne avec de 1'Acadien fossilifére it Cuevas del Sil (1'. Lotee,
passage se fait de fac;on graduelle par des alternances plus oit moins serrees 1961) sans que 1'on puisse jamais rencontrer de forniations semblable á 1'�1()llo
de porphyroide remaniée et de schiste. de sapo». 11 en est de méme plus á 1'Est, á la Magdalena (León) et dan, la

Cependant, la présence fréquente d'un microconglomérat ou plus preci- vallée du Narcea oit la série cambrienne est cette foil discordante sur les
semment d'une zone sans feldspaths, de 15 á 20 m. au sommet de la porphy- phyllades algonkiennes, soit par l'intermédiaire d'un conglomérat qu_irtzeux
rolde potirrait faire penser it une lacune. Nous devoras ainsi, pour preciser (L. U. Sitter, 1961), soit par celui d'un conglomérat it gro-. blocs consi-
1'áge de cette formation, la compartir 't (les séries analogues. déré par F. Lotee (19.36) comme une tillite.

Ce n'est que dans les Astnries, en particulicr á Cudillero, que 1'on peut
Ei Coinparaison au.X séries analn aes trouver sous le Georgien des vulcanices acides analogues á celles que 1'on

La nature et la position trés particuliéres de 1'«Ollo de sapo» dans la vir trouve dans l'«Ollo de sapo» et quc F. Lotze (1961) a déjá comparées ¿Lux

gation asturo-galicienne et le métamorphisme plus oú moins intense qu'il á porphyroides (le la Sierra Alorena.

pu subir rendent malaisée cette comparaison. Cependant en connait, dans la
Péninsule et ailleurs , des séries qui par leur position stratigraphique et leurs 2) En dchors de la Péninsule Ibérique.

caractéres pétrologiques pourraient correspondre it l'«Ollo de sapo».
1?n France en particulicr, ora connalt des serlrs qul par lcurs Caractrc°s

pétrologiques et stratigraphiques sont analogues a 1'"Ollo de sapo». Ualheu-
1) 1'éuiusule I bérique.

F. Lotze (1945), a comparé 1'«Ollo de sapo» de Puebla de Sanabria (Z'a-
mora) aux formations porphyroides de Azuaga (Sevilla) et de Huelva qui (*) Service (le Gé1,�ogie GéDérale. Dlol,tpelliel.
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reusement, sauf dans le Rriovérien Breton, les séries sont métamorphiques. grande partie du Cambrien veis le sud et vers 1'Ovest pum étre attribuée á
et se présentent comme les gneis (le la Bodera (Guadalajara). la présence d'un bloc ancien qui par ailleurs a pu fonctionner comme sonrce

l'armi les séries pea métamorphiques citons : des produits détritiques de 1'«Ollo (le sapo».

a) La porphyroide briovérienne «origine détritique qui vient d'étre dé-

crite á Relle-lle (Morbihan i par J. Cogné (1960).
II I 1 EC't'O?y It�t'E

b) Les formations arkosiques et rhvolitiques situées sous le Cambrien:

daé de la Jlontagne Noire (L'. Géze. 1957 qui viennent d'étre décrites tout

derniérement par T. P. Carron el P. Collomb (1959 comme des porphy. A) (;�rrérulit�s

roides. _Au point ele t ue structural, la porphvvroide concordante ,ttec les couciles
Parmi les séries metamorphiques : qui la recouvrent se présence comme une barde anticliva.e etroite t,25 Nni. de
w Les gneis de La Preste (Py réuées Orientales ( sitné.c á la base de la large un mayinnun i Par rapport ;t si longueur Iallll lym. en C lit e 1, Par foil

série de Canaveilles et considérés comme «Cambro-infrac;uubriens» W. (_,t- multiple, cvrieusemevt arquée ave: convexité sud ouest et tnoulér sur la vir-
vet, 1957 ; G. Guitard, 1958), compreunent des formations «it aspect (i'arko- gatiott �tsturo-galicienne.

ses écrasées» dont les «vettx feldspathiques» et les «quartz bleus opalins». ice 1)c l'Océan jusqu',i Zamora ora rae trote pas de discoutinnité intporLmtc:
sont pas sans rappeler 1'«Ollo de sapo» les raros interrupti0ns ,ont dues soit ;t des 1,tssins "hertiaires (Puentes de

h) Dans le platean d'_Aigurande (ladre), les gneiss á deux micas, á anty-g- García Rodríguez, Alonforte (le Lemos) soit 1 des termiu;tisous periclinales,

(ales feldspathiques et t no(lules (le quartz bleuté opalin (M. Chevevov. 1963) sois ;t (les gravites.

et da lis les Cétenncs. 1(s gn(i5 congl0mératignes (S. A[. Shttaih, 19:52 ; 1'. I.a 1 Ce 11 11-e de, auticlitttu de porlthtroide e,t parfois oicnpe par des gra-
padu I I ti l1cs. 1!1.->2• I r l1roud(r. 191ia1 (Mi représenter;tient le uiterut de nite�. etc pairtirulier le gi utit. (In Barquero (Cornt�,t I ct le gravite (le Guiti-
base (111 C,unlnien, monnent t,urt par leer position st atigraphiquc que par riz 1 1 ugo). Ces granitos présentent des enclaves de porphtroidc et une
leur petrographie (les analogies troublantes avec 1'«Ollo de sapo», tFuctvre planaire paradléle ara plan axial des structures et á la scIustosité le

I:nüv, rappelons que chas le Monde entier, au cours de 1' Iufracanthrien, plus ntarquante. Un note (lu'avs entirovs de Guitiriz ni la tirgation montre

e sont luís en place 50115 climat fruid des formations détritique; arkosiques- ora ravrnt le plus court et oit les conchos passent de la direction \-\1': ft

nrot en: t de la dese uction des continents antérieurs et lié(s ;t un tolcani5 celle S-S 1: les auticlinaux présentent un in;ymlunt (le largeur. Un observe par-
tout de noulbreux rcplis et une forte schistosité paralléle it la direction gé-m(- acide, le plus soucent rht•olitigue.
nérale des mégastructures.

1' I (0(1ClII iriti

I�i 1lho,- Jo hlis, tttctit

1.es séries porplttroides que nous venons d énumérer, counues dan> la

Ptutnstde et ailletu's, t traisseut tris souvent concordantes atoe (ltt Cani- \ 1'intérieur (le la porpht-rido le manque de vsuutItirations ettes rae ner-�1P�
hrien inféricur susjacent. Lec auteurs les out en général placées dares I'In- déceler les plis quin de r,ues endr0115 (San;thrial. 11 en e5t (le ntéute

frac;nuhrien (levé. En raison des profondes similitudes de facie qui esistent Pon]- les schistes 01 le seul plan v isihle ea celni de la srhi5tosité. Pru cuatro

entre res formatiovs (t 1' A lio de apo», il est raisonnahle, en dépit (le tome les plis sont vets t I'int(rienr des roche s compétentes, en par(iculier les quart-

pr(ttte pes ontol0tique, tle letra- attrihuer un c identique. O'antr:�. part, la i1 ( (•). 1,e plissennnt e,t intensr it tontos ]es etitt Ie< intiiint�'trigne ;i Lrc-

érie eles <r(ti<te, inf,�rieurs 11,i, (1 (tI�5enr tres constante ( 5 00 ni.), coutprl- tonel (riquel. Le stvle e a gtueralement �0uple, nutnoclinigne (G. Al il,nn,

se entre la prn pltt mide et ley qu.irtritcs de 1' \réni�, parait 1'écptit alear de la 1!11;1 i avec (les llanrs courís t ertieau x 0i 1(géreutent rent erst (conpe� 1

sirio dei Cabos qui \a de la prntie 5npéricrre (111 Camhrien mover a 1''\re- , t _n T.es détersentent< contergcnt t1 r, le centre dn ha—in .Asturicn et t(

nii-. [,e C;tmhrien inft(nen mnnyuer:tit done (111115 cette zone qui par ailleurs �l-re'1 tu de plungein lit des nLurs azi;ot� diter,gcnt d� `vA

constitne une isopagne pone le Camftrien snpérieur. La di5parition d'une- ( fig. 1 3 ).





ISTROI,CCT,OS .A LA GE(!LOG 1• DE L'«oLLO UE :AI`U„ 151150 ,. I \rc.A-t(Nn.\L, P. 'I\I II rr r. ,'rncvli.

'CECIONI, G. (19.5S): Prc'rtc'es en faveur- d'une glaci;rtiorr ne o-jurel-csi�lr.c , n Patagonia'. el;u11.
Soc. Géol. Fr.», 6.e serie. t. S. n.° .5, págs. 413-4",;.

T)) (OrlC1lfSIOH
CoCNE, 1. (19601: Sltr- /'origine sítlinICPltlii-c (les d" «C. R.

Acad. Se.», págs. 3.350-3.352.

Par 1 us,lge slnlllltatle des L1-1téres 1111C1'Otectonigt1es (SCh1sto ite, t111C1.OphS) CoLLO!tIB, P. (1957 : Forntations acides d'origine í-rtlhR4'e daos la s�ric rristaNnphl'llieunc du
et sedimentologiques (figures de eharge, stratifications entrecroisées, ete.l Roiuergile. «C. R. Sonun. Soc. Géol. Fr. págs. 55-61.

notls avons pu mettre en evldence au Illollls det1S pllases de pllsement ina
CORIíz.rR, i). (1574); 1)afu.c eolri,icas de la prrocincio de Zamora. allul. Cota. flap.

t. I, págs. 291-2!17. Madrid. 1574.
jeur : la premiére a provoqué des dél ersements com ergeuts vers le centre C111-XI.vov, F. 11963): Obser-z ations préh,uinatr, sur les ,'neics ar�, ;�Jalaires et les 1,neiss cov.
du bassin asturien (fig. 13). (lév-erseulents s'accentuent dans les zones plusa . gloiératiques des terrains n-istallopl+l,lliens du .llossif Central. «C. R. 50,,,11,. Soc. Géol.
externes (Sierra de Caurel) oil le flanc in' erre des plis peut atteindre 10 Knl. Fr.». pa—,. 346345.

(P. llatte, 19(13). La secunde est elle phase de serrage partictillereinelite bien DAPPLES, L. C. A\. C. 1�1tL-yIP.r:1S, et L. L. SLOSS 1191:;^�: I'-trngraphic ard iithologic attri-
butes of sandstoncs. «l. Geol.», vol. 61, n., 4, �í X91317.visible daos le sud de la regios ettldlee. DES Tr_x, E. (19671: Sume preltminart' resulta of pie,*roro;ical ;.'nrk in Galicia I.A11 ,Cpairr).

L'absence (le dép¿ts discordantes sur ces structurec plissées rend délicate «Leid. Geol. Heded.», d. 26, págs. 75-91.
la datation de ces phases. Cependant u11 rige liercvll,ien est acquls. En GEze, 11.. (1957): La base du Canrbrien darrs la ulontagne Noire. In: «Les rélations entre Pré-
effet, prés de f embibre (T con), le Stéphanieu legerenlent ondulé est discor- cambrien et Cambrien». «Colloques T,,t,,-natioiiaux du C. N. R. S.». t. L\\\'I, págs. 69-76.

dant sur le Silurien plisé (THoia 1 50.000. n.° 1:59). Par ailleurs on peut pes- Para. 1955.

ser que le dé v ersement clec str tictures est &i i. la phase Sudéte qui a proso
G LOSSARY OE GEOLOGY (1960): The Amer7can Geolovical Instttute, 2 ,' ed., pág. 228. AVraSh-.

]ngt017.

qué, dales les Léonides tostes proches, (les lijoiit-enl_llts de meme d,reetio1
GCILARI, G. (19.5S): Gneiss acides d'origine rlnolitique dans 1.° --llassif da Canigou (P. 0.).

diuoiglle plus lntenees (L. L. de Sitter, 1962). «L. R. Somm. Soc. Géol. Fr.». págs. 23-27.
(1945i: 17t, megascopic Dude aud lield rlassifinrt:oo nt cedimeatarl r,,,'R•;.

«J. CD(!.», vol. 56. n.° 2, píes. 130-165.
I-1r:ua.4NDEZ-Sas11'E1,n)-o, P. (1!132): Hierros Galicia, t. 1 «Mem. lnstit. Genl. Esp. Madrid. 1922.
L-v'auu-II,rxoths, P. (1952): Sur la preseuce d'Inr quart:;ite nrrtamorphique darrs la séric erts-

tallopl vdienne de la Cécarenque, ¿ti¡ N du déporteuleut du Gard t71assif Centval fran(ais).
T,'«(�llo (le sap�n ronstitne une urlit� depuis le Aord ele la balice iusgu'ati C. R. Somm. Soc. Géol. Fr.» (6), t. 2. págs. 209-211.

centre de 1'T', spagile. Le falt gil 11 soit COll�titlle de 1- od ie (let1- ltl(lt 1 es et N-01- L AI'':1REST, ). nE (1!(0!1): 1.tude eornparattie de gn el auis «o;p/t1'r"urdes trau(ats c' s J'ull Soc.
caciques acides ainsi qne la !acune d'une partie (lu Cambrie-n dont les séri (1 s I'r. Minér. Crist.» *32), págs. 17-6204.

se completeilt ate '\01-(-1 et a 1 Fst de la rei'IOu ettldlee, evoquent la presellCe LoTZh:, F. (19(19); ]i.rlrati;rafia 1' tect(íniea de las cadenas aleocnicas celtih�rinu. «'p 1 uh:. E=u-.

Tltt Stld et Ct 1 ntlest (V1,11 h10C anejen en V•ole de sotlicN,clIlellt. Sa locah-zatioll (,col. l'.sp•». t. 5111. Madrid, 19.55. 1'ralluit (le «Jtratigraphie und tekio„ilc le, E-eltiLeris-
clien Grundgebirges (»panirn)» . «:1bh. d. Ges. (1. A', iss. Gottin en, 51atl,.-Ph een hordure du SI]](),, Cantabro-Thérique et. semhle t'il, du Sillon .Andalolt

_XIV,
g ). hl. N 1 >�

IV, n.° 2 (L'cit. z. Geol. d. AV'est. Medit. Gebiet.», n.° 3). Berlín, 192'9.
restitue l'allitre actuelle des )-éosviicliilatis vers le Centre desgtlelá s'est effec

LoTZe, F. (194 )Algunos problemas de la meseta ibérica. «Publ. Lxi . S . Geol. E»p.», t. V.
tué le dév-ersenlellt (les structtire s. Cette étude apporte des argumellts note Madrid, 1950. Traduit de «1?inige proLleme Clec Iberischen \Teseta,�.a(irotektouische Forsch.»
veaux en faveur de 1'h,,-pothése de 1'existence d'ttn bloc ancien galaico castillall (6), págs. 1-12. Berlín, 1945.

ct contriiniera 21 ,ine meiileni interprétation de la Geologie de la Péninsule. Loru:, F. (1956): El Precdmbrico de Espada. SoT. Y COM. 1SST. G1:01— MIN. FSP, n.) 6u, pa-
ginas 22Í-240. Madrid, 1960. Traduit (le «1Ms Prikambritun Spaniens». «N. 1L. Geol. I'a-
1'iont.», 511/., 19:16 (S), págs. 37x1380.

11 I B L I o r; 1: A P 11 t s LoTZe, F. (1957): Zunt alter nurdt.'istspauischcr �)uartcit-Sandstein-Fo!,;en. «N. Ib. (l. 1. 1'a-
lüont.» 51h., 1957, 11. 10, págs. 464-471. Stuttgart, 19.57.

úROOnER, P. (1963): 1>esn'iption d'urre suicessio» lithnlogique a".'ec nitcottr repares Taus Lo't-zi:, F. (1961): Das Kanibrium Spani,'ns. Teil 1 «Sn-a,ti�-raphie». «Abl,. (1. SI in. Aattu.
les schistes cri.rtallins des Céteunes prs de lillefort (T.nzére). _A paraitre. uI?ttll. Soc. l�la,se». lah., 1961. \R. 6. págs. 25:5.135.
Géol. Fr.». 1962. LL 1959. o geológico de la (ahrcra .-lita (Le,in ).

CARRON, T. P., el Col.r.oaiB, P. (1959) : Ouelgnes aspe c tr (lit e a/eanisnle cambrien in fer-ieur «Monograffias GeyoFlógiccas,
as», :

t,.
J.
Xl1\IlI..

Oviedo, 19:59.
dans l'F_st de la n)Nntagne Naire. aC. lE. Somm. Soc. (icol, Fr.,., pr:g, 19f,-197.

AIACt'tntxson, ). (18S3): Estudio mierognífico de ai�:,nas rnal.c de la pro, inci,l ae 7am�,ra:CA\ET, P. (1957): Sur la strotigropllie dn Pa1,,,n-orque iuférieur• dans les PI'rénées Oriento-
�ruurackas u aurhrianas. lit : Pttu; r I..11t1/l/ G.,\z, J) le-; t �rnlr�giea de 't proles fron(ai.ces et dans In r�gioe soisirr. Tn: «1.es rélations entre Précambrien et an1-
su,cia de "Zamora». «Meo,. Con,- Mapa. Geul. :e). 11. (�:�s. -I0; 47.5. ALulri,l. 75�3.bien». Co1L,guce lntrrnation:n,� du C. A. K. S.. t, 1' 7751. 1955.



152 P. MATTE ET E. (\I'DEVILA INTRODUCTION A LA GEOLOGIE DE L'KOLLO DE SAPO» 153

:MAPA GEOLUGICO DE ESPAS,A a esta a 1 50.000: Hoja n..e 1:19, Benlbibre . Hoja 11.° 375, Fuentel -- : EIXEIRA, C. (1955) (a): iotas sobre geología de Portugal . 0 sistema Silúúr i Co, 105 págs. Lis-

césped. Hoia n.° 403, Maderuelo. Hoja n.° 460, Hiendelaencina. boa, 1955.

MAPA (YOLUGICO DE ESPAÑA a escala 1,1.000 .000. Madrid, 1955. TEIXEIRA, C. (1955) (b): Notas «obre geología de Portugal . O Conlplexo xisto - grauváquieo

T\IATTE, P. i1963): Sur la structure du Paléozoique de la Sierra de Caurel (NW de l*Espagile). , ante-ordoviciano , 50 págs. Lisboa, 1955.

«C. R. Somul. Soc. Géol. Fr.», págs. 243-245. WILSOS, G. (1961 ): The Tectonic significante of small scale structures and their importante to.

Y P. , 19G4 i: Sur 1c cnlcanisme silurien du svncli,,al de Truchas (NIV de 1'Espagne). Séan- the geologist in the field. «.-\nn. Soc. Géol. Delgique», t. 1-XX-XIV. págs. 423-54S.

ce (iu 20 ianvier 1964. «C. R. Somm. Soc. Géol. Fr.».
\ERV-I;EL-GADO. T. F. (1905): Contribu( óes para o estudc dos terrenos paleozoicos . «Com. Ser', Recibido: 18 marzo 1964.

Geol. Portug.». t. 3, págs. 55-64.
\ISSE,, H. U. (19611: Iteformation und kristallisation in Nordzt'est-spanisclien Kiistengcbirge

bci Vivero. «Dissert. d. Math. Natur., Fak. d. Westf. AVilh. Univ.», 2. I\Iiinster, ref. n.° 21,

páginas 22-44.

PARGA-PONDAL, 1. (1969): ObserT ación, interpretación v Problemas geológicos de Galicia. NOT.
Y Co,. ISST. GEOL. MIN. Esp., n.° 59, págs. 133-355.

I'ARGA-POyDAL, I. (1962): llapa petrográfico estructural de Galicia a escala 1/400.000. lnst.
Geol. Min. Esp. Madrid. 1962.

PARG:v-PoNDAL, L. y Gó:(IEZ DE LLARENA, J. (1963) I'a-'i,nieutos fosilíferos en las bizarras me-
tamórficas de Guntín. (Lugo. Galicia). «Bol. R. Soc. Esp. Hist. Nat. Secc. Geol.», t. 61,
número 1. págs. 83-88.

P1rTIJonnx. F. T. 1949i: Sedimentarte rocks, Le ed, 19.';7; 2.e ed. Harper and Brothers. Xew
1-ork.

PETTIIOHN, F. T. (1954): (7assification of sandstones. «J. (-,col.» (62). n.° 4 , págs. 341-359.
Poca Y L.ARRAz, G. (1883): Descripción física y geológica de la provincia de Zamora. «Mem.

Com. Map. Geol.», 488 págs. Madrid, 1883.
KISEIRO. A. : CRAMEZ, C. ; DA SILVA, L. C., et \LACrno, J. • .Vota cobre a geologia da serro

do llar4o. «Bol. Soc. Geol. Portug.», t. 14, n.° 23. págs. 151-170.
Rlr:w:R. A\. 1964,: I:nts,i<-klun des Palüozoiknnms i'1 dcr südlichen provine Lugo (Spanien).

«\. 1h. (.col. Paiaont. _Abh.», 117, págs. 273-285.
R,SSE, F. (1949 ): La scicnce des roches, pág. 320. Iamarre. París.
h'ITusxx, A. (19:13): Vomcnclature of Tolcanic rocks. «Pul. Volr.», 12, 75.
h oM il:I7, C. (1962) : Cía ptolitos do Silúrico portuguc'. «Rev. d. Fac. Cien.». Lisboa, 2.° s., C.,

co'.unlen X. fase. 2. págs. 115-312.
SAx MI,,rr r, DIE L.A C:iAI:m t. M. (1955) : Explicación de la flo ja n.° 403 (Mllader)relo). Inst. Geol.

\lin- Esp. Madrid. 1955.

8s L Min -ír. DI: LA L-iM:vR.m. SI., V LOBATO DIEZ, M. P. (1955): Datos sobre la petrog, afía de
los alrededores dc1 lago de Sanabria, en la provincia de Zamora. «Estud. Geol.», núms. 2728,
páginas 371-382.

Sc!IE.RMERUORS, L. J. G. (19551: Ti¡,, agcof the Beira schists(Portugal). «Soc. Geo]. Portugal»,
volumen XII. págs. 77-100.

SciRUI;DER, E. ( 1930 ): La zona limítrofe del Guadarrama y las cadenas Ilespéricas. «Publ.
Extr. s. Geol. Esp.», t. IV, 1948. Traduit de «Das Grenzgebiete von Guadarrama uncí Hes-
periclien Ketten (Zelrtralspanien)». «Abh. U. Ges. AV'iss. Güttingen Matli.-Phys.». Kl., N. F.
1;1. XVI.

SITTER, L. L. DE (1961): Le Précambrien dans la chame Cantabrique. «C. R. Sourm. Soc. Géol.

Fr.», pág. 253.
SITTER, L. L. DE (1962): The hereynian orogenes in northern Spain. Sople aspects of the Va-

riscan Fold Belt. «Manchester University Press», págs. 1-15.
SHI-AIR, S. M. (1952): Effects of mechanical forces on the torture, structure and coinpositioIs

ol conglonne rates-gneiss of tite Massif Central in F'ance (Cé2 ennes). «C. R. XIX« Séss.

Cungr. Géol. Intern. Alger. sert. Xlll». fase. 1.5, pá g. 511.



Notas y Comuns . l nst. Geol . y Minero de España . N ° 76. Año 1964, (1 ) 5-174).

• J. DOETSCII, T. FEBREL , F. LUXAN y A. ARGUELLES

LA NACRITA I)E CERAI\ (( UIPUZCOA)

5 e \I \1 tt Y

l.in \akritv-orkommen ist con uns entdeckt ((orden in Cerain t(iuipúzcoa). Uptische.

roen- eno,,,raphische tun d mineraiogenetische _lle•rlcma!e tcerden gegeben. Es ist das

erste Vorkonen von \akrit, das in penetischeu V-erltaeltnis>e mit Karbonaten und in

5c(limentoesteine hier bekannt ist.

.An occurrence o1 nacrite has i)eei: f(nmd by u, in Cerain � I,uipúzcoa i. Optical. X-Rac

and mineralogenetical (lata are giren. It is Je fi= ocurrente of nacrite known in Spain

n�ltich lías paraáenetical relation citli carbonates n.nd is also fouttd in sedimentary rocks.

_AN iECEDr:X7 Es

Pocas serán las localidades en I :spaña donde se encuentre la nacrita Al,

i (OH)8 i Si.,O,. J. De hecho, liemos analizado más de siete ¡nuestras proce-

•dentes de diferentes lugares de España, de las que figuran en colecciones

1t'ihlic:u o prtv-:!das, siendo los resultados hasta el presente completamente

negativos.
lit AD e 0

h'�laiiúr de nnocs! as cshudiadas

Macara 1 rocedenci.ts Resultado,

1.» 1'12,scncia í(: ocre . ... ...

2 \imn l'arn:eurita Ilacrrea ... ...

4. _'uroco (le A aldeiIore i1 iceres) ... ...

\lont:inchez ft cc!-e,1 .. ...

Orcrnse ... ... ... ... ... ... ... ... ... > n

7.; i;arcelona ... ... ... ... .. ... ... ... ...

L-110 de nosotros tuvo hace algún tiempo oca,it',n (i(' estudiar la región

-minera ferrifera de Cerain-Alutilu;t, proxima a I.e rupia. v >e encontró con

un mineral blanco, que se presenta en escamas de divereos tamaños y a ve-
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I . llF,lluccicSla r ruSiBi.E (;I ieels

De los datos indicados se deduce que la nacrita presenta gran actividad
y notable fuerza en este criadero. Resumiendo estos datos podemos afirmar
que desplaza a todos los minerales existentes y anteriores a su venida (pres-
cindiendo de su relación con la sericita) y se infiltra en las rocas por todos

J : A N - p I E R R E B A R D.os resquicios existentes.
Fundados en todos estos datos, podemos aventurarnos a opinar que se

OBSERVACIONES SOBRE L.� ESTRATIGRAFIA DELtrata más bien de un criadero de naturaleza ascendente que descendente en el
sentido clásico, aun cuando esta hipótesis quede por el momento por con- PALEOZOICO DE LA REGION DE ZAFRA
firmar. (PROVINCIA DE BADAJOZ), ESPAÑA ("')

Dado el caso que sea ascendente, no es fácil buscar el origen de la diso-
lución hidrotermal nacritosa. En la bibliografía actual referente a la nnlcrita,
se suele relacionar con rocas ígneas. Aun cuando conocemos la existencia R e s v _\l E r

de disoluciones hidrotermales en los Montes Vasco-Cantábricos, por ejemplo
Al Oeste (le Zafra afloran, según el \lapa �colo°ico (1), a escala 1,-)0A00, número 854.

en el monte Haya, este monte se encuentra a nlás de 41) kni, en línea recta. «esquistos» y «areniscas» (le edad sannu tense t <cuarcttas» del Siluriano inferior «cuarcita
Las rocas ígneas más o menos básicas (traquitas y ofitas) conocidas en la arinor;cana» = Arenigi.
cercanías de Cerain son las de Bilbao v Eibar. En este trabajo, se proponen ecl (dei di exentes a las admitidas, como consecuencia

Para estar en condiciones de emitir aunque sólo fuera una hipótesis acerca (le una serie de observaciones de orden estr;tti;ráfico y paleontológico:

del origen de las nacritosas que irrumpieron en el criadero de 1.° Los «esquistos, Yuistos.� v «areniscas» son (le edad Acadiense. Se enrllentra una fauna dedisoluciones
Trilobites en lit base del Cambriano nted:o.

siderosa de Cerain, sería imprescindible realizar un estudio geoló,-ico-geofísico Las «cuarciris„ Sol] prob;tble,n(,tte �lt edad .vcadiense superior:
de detalle de esta región y así tener más datos para poder juzgar. Ya que se p..sa p, (,eresivantente sic ur.:I serie de rpo «fiv»choicte» del '\cadiense

La �netnllrorosis.-La metamorfosis regional no ha sido ni muchos menos ,tedio a las cuarcitas superiores, nunen que lu,v continuidad, en el tiempo, en la ac-

intensa en el ámbito del cl iadci'o de siderosa v demás minerales (le hierro. tividad volcánica de tipo acida nhscrc:u'.a cn la mirto alta (le la serie «flvschoide» y las

Las rocas zoógenas sedimentarias conservan la microfauna en perfecto estado- cnarc;tas.

(oACLl'sIONES h rf S t1 m i

A I'I nest (le Zafra iflleurent, d'aln; s la e.u'te l�éologique l). n.° ,S34 au L50,000-, des
1.a Se 11a localizado nacrita en (•1 ámbito minero de Cerain (Guipúzcoa)_

«schistes» el «grés» d'ar e Namuren et des »riuartcites» Silurien inférteur («quartztte armo-
2.a Para su identificación ;e han usado métodos de óptica mineral y la

difracción poi' rayos Y. Des fr es dilférentes —nt 1,1 el de»rnr la suite (1'utle séric d'obscrvations d'or-

3.a La nacrita de ('erain desplaza a todos los minerales que la rodean. (lre stratr r.rplr qne et j;:1enul�ln�.rInr:

cuarzo detrítico, c al c it a, siderosa, an leerita, pirita (desconocemos sil relación 1..° Potu' ¡es «Sebiste. el Cre' ur1 rt c .Ar:.dien:

C..r out truene une faene de 'hrilol,itr� (le la base (ht Cambrien moyen.
con la sericita i, 2.» Pottr lc» «nu e' rs• w i Ggo I(roL; blement Acadien supéreur:

4.a Existe nacrita en rocas sedimentarias (calizas magnesianas, areniscas ('¿ti- il . t i issa�c i <. t entre la sére «flvcho'Íde» de 1'Acadien mover et ces
carbonatadas, margas y pizarras). quartzites sus iacenis.

La nacrita presenta varias f(trinas. fibrorradiada, tabular ondulada, Gin- il y a c,nt:nuit(. 11;„S le temes. dates 1:.ct' iré vol;.�n;ciuc de type acide observée

oreja de ratón y a veces aparece copio criptocristalina en el celllento (le al- an somnret (le la serie «Ilasclhoide, et les gtt;trtzites,

g1117as rocas. -

Damos las gracias a todos los componentes del equipo del Laboratorio (") El autor agradece vivamente al profesor llupé haberle determinado esta fauna de tri-

que nos han hecho posible la obtenci(ín de los presentes datos. lobites.
("") liaduccón del ortgtnal francos reulizadx por Alai-ta Concepción López de Azcona

Recibido 7-abril-1964 Fraile.
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ESTR,ATIGRAFI.A v TECTON'IC•A a) Ceort iens(' supe rior.

Un corte NE-S\V- (tig. 1) hecho al ()este de Zafra, nos muestra una estruc- Calizas y dolomías de la Sierra de los ( )liA o,. Azoico, son el equiv alente
aura sinclinal, inclinada hacia el S\V, con el eje N\V--SI: (sinclinal fallado estrati;-ráfico de las =lizas con .Archaeocv-athus (le .Alconeran,
de Zafra). Esta estructura está dividida en dos unidades. A orte y Sur, por una
falla inversa, L:AV- (falla de Feria), con huzcmiento A 70-SO`. Esta falla permite

a la unidad Norte cabalgar ligeramente sobre la unidad Sur. i>1 Grm ;ri�u.cr sir ci iur �' . 1 (adi(nse inferior.

Sima de Srrra ddS<^l A/copera Cd6fe((ar NE tinos 600 metros de e,glll,tOsrall\V-aClC7cUs A-c'rd0,0,, AlOIaCCOS , con pe-
os c�^ates Falla dr Roe(eoam ; � cenia ��� alayl queñas sericitas . Pequeño; lentejones de microcon;ilomerado, afloran en di-

�� 3 +á 3' versos revele (l e esta serie.

En la base de estos esqui,to, se encia1111 ( un;( serie de u11C _'1111 metros,
so 1i que comprende :

I squistos tobáceos con niveles lenticulares ele jaspe.
1 (cO.:� I. --- Tobas volcánicas más o menos retocadas-

C,,,te ele', sinciü::1 f;�lls�lu (le Zafra 1laulaioz�.1. Georie.i�e medio.-2. Georei:=e supe-
--- 1 ,ra llA\leas maslvas

rmu- . Crol Tense superan b y _Acalieme infcr �;� A ulC wo -e,lilile ntar(o ele¡ .A� d�:nse

interior. -1 . Acadiense superior. -t'. Cuarcit,« �Ie /:�t(a. .� Clr:(n to ele En uillos rle¡ Ce- Cavas melanócrat;ls, porliro1)11 I ca, o liii:urente microliticas (spillitas)

rro. (i. 1)i�1lie de ti icr�,r;u:i1o . nrirusicii i: �- mirro(!ioritas. marcada= como «gabro intrusivo por falla)).

Este complejo vulcano-sedimentario es atribuido al Nanu-iense (1). las
«areniscas» 1-1' de esta Aoja son, en efecto. acadienses, lo mismo que los

Al D~1 _A ante (flg. _') «esquistos». Se pueden datar estos niveles gracias ;1 la presencia de una fin-
na de trilobites inédita. Estos fósiles han sido del rniinados por I1upé (0 y

El Cámbrico inferior y medio. al igual que el Carbonífero inferior mar prov-ienen de tres yacimientos:
rino, aflora ampliamente. El Carbonífero es discordante y traes resivo sobre 1.° De las tobas toscas violáceas de la Sierra del ( mellar (11' del nnlpa).
.el Cambriano. I_a tect()iiic;( de rotura( es iniensa en esta unidad. Coordenadas y 2 fli'-A\ :1.S' 26.

- Paradoxides sp. (numerosos restos indeterminables i.
2 1 En los esquistos °rauwáckicoe verdosos. hacia el km. 6.AO) de la ca-

rretera Gijón-Sevilla (11 del mapa]

Ac.sup. - - .Aca(loparadoxides sp.
-_ Pí ri doxidee sp.

- -----------
¿

. ---
car.n; I'ara(b;�iliella cf. lana ir(locencis. I hot al.

r == --__- .s - Pard;tilhani;( cf. hisnida. Thor;(l.---------------

o(Ilounlanla ef. 11ubcrti Aloii. ('l'I : Lier eron.P
--- -

-

3.` l`n la misma facies que el segundo. en la misma( carretera, hacia el
kilómetro 7,20W

Gco.moy. - - _ = Par(bailiella sp.

Estos niveles representan la parte inferior del Cámbrico medio. Se trata,
Figura 2. en las subdivisiones de "hhoral, de las zonas con Paradoxides rouvilliei e de

Secuencia estratigráfica . Escala, 1:20.000 . la base de Pau-adoxide•s mediterraneus. 10 lo div-isinne< d- I.otze (`)) del ho-1.Teles fosilíferos . S = A olr.tnit:u h ricas. R =_ \ olcanitas ácidas ( riolitas).
rizonte ntínu ro 21.

P -- Piroméras.
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e) Carbonífero inferior. d) l rndi� ase s�rperior.

Este piso adora al \\V " del etapa (le Zafra hacia I.os Santos de Mainlona. L-nos SOO ni. (le f(Irm;ición oilvsclioide», donde alternan los c�gtnistos grau-
Comienza por areniscas tob ,ceas oscuras violáceas, discordantes sobre los es- wáckicos y las areniscas arcósicas. Esta serie será el equiv alerte de la serie
quistos grauvvackicos (H1 _Ac;idiense inferior (Boca del Infierno) Las 'Lnde- detrítica (le edad _Acadiense superior de la región dce (ala i Ilnel' (2). La
sitas estln interestratificadas en esta formación detrítica. Sobre esta serie re- parte alta d( con serie se hace cada v ez niás detritica, y linalmeute des;,pare-
posan en concordancia una alternancia de esquistos arcillosos y calizas con cen los niveles gr;ntmáclciros en provecho de las areniscas. listas areniscas
Encrínidos, sobre los cuales se encuentra una potente serie de esquistos ne- (cuarcitas) forman las grandes alineaciones (l e la Sierra del Castellar.
gros y (le areniscas lenticulares. [_a presencia de numerosos niveles fosii feros Leas rocas volcánicas ácidas (piroméridos y riolitas) e>tán interestratifica-
prueba la existencia del Dinantiense del ` auniriensc. das en los niveles su1perfores del «flvsch» y '°n las cuarcitas.

La falla de Feria permite a los terrenos de esta unidad Norte cabalgar Las alineaciones de cuarcitas han sido atribuidas por los autores del mapa
los de la unidad Sur. al Siluriano inferior por analogía con la «cuarcita armoricana» del resto de

España (1) : diferentes observaciones hacen pensar que no se trata aquí de
B) U~d .1 ro- «cuarcita armoricanai', ya que:

1.a estratigrafía del Cámbrico, más completa en esta unidad, ca se conoce - llar continuidad de sedimentación entre el «flysch» _Acadiense supe-
parcialmente (2 h). rior y estas cuarcitas.

- TTav continuidad en el vulcanismo ácido : piroméridos en el «flvsch» y
riolitas en las cuarcitas.al Gcorgicusc medio.

Este piso está mejor representado más al Oeste del corte. La intrusión En el sur de l,spaña. y sobre todo en esta parte cíe Sierra Morena,

(le un complejo granítico (granito (le Burguillos del ('erro) no deja aflorar
- Se encuentra corriente°nunie 1111 conlom(rado (°;i) y una discordanciaaquí, más qnc los niveles superiores de este piso. Estos son esencialmente los g

bajo la «cuarcita ;nmoricana», lo que no ocurre en este caso.esquistos mirírcos las cuarcitas.
-- No se encuentran trazas de vulcanismo ácido: por el contrario, apare-

cen aquí.

b) Ceorgicnsc superior (a).
Si se admite una edad .Arenigiense para las cuarcitas de Zafra, debernos

«Calizas (le Aiconera» : 10)1 a 5 00 ni. (l e calizas y (le (l olomí;as (le colora- averiguar la laguna del Postdamiense y del Tremadociense. Esta hipótesis,
ción variable. Tata formación está a veces completamente recrist;alizada en las por otra parte, no es para rebatir. Por las razones indicadas precedentemente,
proximidades del granito. En los niveles no afectados por el metamorfismo y en ausencia de toda fauna, nosotros atribuimos una edad .Acadiense superior
han sido señalados (34) \rchacocv athais del t;eorgirnse superior. terminal (o _ Postdamiense inferior -) a esta formación de cuarcitas.

e) Ccorgiense superior Ile 1' _-lcadicnse inferior. Co IZ c- a.rsto N ES

\lrededor (le ,~ a 1.00)) m. de esquistos arcillosos y de grauvVLIckas yiolá- Resalta de estas observaciones hechas en la región de Zafra
ceas, verdosas. donde se desarrollan los lentejones de sericita. Esta serie está 1 1 Que una parte de lo que ha silo considerado anteriormen*e como
datada por los trilobites ('' hi) del Worgiense superior. Estos terrenos Co- Carbonífero inferior marino es, en realidad, de edad :Acadicnse inferior.
tán falsamente considerados como Carbonífero (1). Hay un sistema de di- 2.° Que las cuarcitas representadas corno el Siluriano inferior (:Arenig) a
ques intrusivos (le microsienitas, microgranitos y microdioritas en los esqui,- partir (le la Hoja ntím. S 1, se deherán colorar de nuevo, en ausencia (le toda.
tos hacia Cl pueblo de :Alconera. fauna, en la parte ;alta del _Acadiense superior.
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(1) Mem. 1.1 \l),. Mapa t; rol. I -,paica. I loja 554 (Zafra). 1955.

(2a) LO t 'z,:. F. (194:) : 17hii,;i Pr�hlrmi drr IhcrisrLen l(eseta. «(,eotektonische Forschun-

gcm", 1lrít G.

( 2 h) -- 11961 lías hanrhriun, .�/,n,iec . «.A'.cadcmie dcr \\iss. und dei Litt.», Mainz.
ada- [RED A . DONATII y RONALD 11. 1'ARKER t*�(3) MILI vOI / r \b.i.r:�nl z. I'.. l 1941 1:1 tic imü ti di .I rqutociálidos tic .llcoucra 'B

iocl- «11o,. Real 1uc. Esp. Ilist, Nat.c. tantos EE\V 11I-X\\l\.

(4) DEBxrSSF:. F.: Loras, 1-. 1196:1:: Itic .Irr c�cc}'alba dis .cpanisiAin ha,nbrium. «_Akade-

mie det- \V-is . nnd del- Litt.,. PLIEGUE 1I' L E G A 11 1 E V T O (" - )
(5 ) Snzuv, K. i1962i: i r,i�ib:t r r ,tris dan l nitr-hau,hrium der .1'irrra llorica .i-.S'pnnien).

«Senckrnbergi:u.a Lcthara,�. hand 6:1. \r. , pp. 1..S1 2.`111.

E1:st;ni1:N
Recibido el 101V-19114.

La forma geométrica v las características internas de los pliegues relleian los tnecn-
nismos que los producen. La estrecha relación e.xisteute entre nter,mi;nu, estructura
resultante permite usar las características de los pliegues para deterncnar sus mec.uiis-
mu-. reciproeamrnte se pueden tt<ar los me,.mi�mos para deducir condicione , ge-
nerales del medio ambiente bajo las cuales ha tenido lugar la delorm:tciún.

Las ducti'idades relativas y la auisotrop`a natural inherente len primer lugar la estra-

rlicacü�n y la cohesión de ios esu-atusl a las rucas considerad:,,, determinan eusl sea
el mecanismo de p'.eg,nniruto actuante. Los tnecanisutos ele lexion iílc.n,,t1) eximen la
existencia de anisot opía n,ccínica ; los mce:utianos de deforn,:lr:5n pl:istica ("hossit e)

arucut cuando la :ntisou-opia 110 esiar o cs inrilcaz. (11:utto urty or c: la ductilidad de

Li: rucas, tanto menor es el efecto (le la estatihe:ición en el Irleeso de ple ,u,ien,u.

I.1 plegamiento por tle�i,�r. rrprr>cr.ta un vcrda'lero curcan,irntu tlr e:lpas, y
Duele producirse por deslizamiento cutre capas ,oal slip - llexudc>'izamiento 1 0
por fluencia dentro de la' capas j ¡li.rios! flote - Ilru,lhtcuci:� 1. El plc :uniento t .tsico

efe¡u dese':�_z,unientos relati—is d,' l.i supcrllcic< (le contacto. bien por Ilttencia t, por

drslizanticntu a través de esuas. La estt'atitieación no controla '.a eonfiguraci<nt de la masa
deformada ; sólo refleja la deformacit;n. Los mecanismos pasivos se desicnnn fluencia
é; tica (poasi^e llo«) y deslizamiento plástico (passiv e slip). Cuando tienen lugar
fluencias irregulares dentro y a tra és ele las capas, algunas se arquean como cousecueu-
ei., del comportamiento plástico de las rocas asociadas. Este mecanismo (le tiatl,;ición
se li.tma plegamiento sentiplástico (y,acsi-1le.rurali; la forma geométrica y las caracterís-
ticas más notables del pliegue son (le flexión, en su aspecto �,ener.d, pero el comporta.
miento es, sobre todo, predominantemente pasivo. Los distintos mecanismos de los

Fred A. Donath: Dept. Geology, Columbia Eniversity, Ncty Aork, A. 1. Ronald B.
l'arser: Dept. Geology, liniversity of Wyoming, Laramie, Wyo

(**) Traducción directa del original en inglés llevada a cabo por los seinn-es G. ( hapat-
te, V. Fluaá y F. Maldonado , alumnos de quinto curso (le especialización geológica de la
E. T. S. de Ingenieros de Minas, y revisada por 1. M. Rios. 171 original, titulado «Folds and
1'olding», apareció en el «Geologieal Society of Auterica llulletina, vul. V. p.tgs. 45-62, enero
de 1964. Se publica gracias a la amable artorir,tción de los autores v (le la G. S. of Anierica.
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pliegur� i n t G c i ( I i i i l c , nu se r�clucrn unltu;i1I e l l í c , sino (l il e pueden actuar solos o en coro" l)U ; t l l ; t s t ; l h0v l)C's�r;ici;d ; I l l l e l l t e , el Concepto de fluxo lesliz;t111iellto es 1lsa-
hinaCi,nl p ; t r ; i pn„Inca- l l i e � u e s .

do por ;lgnllos autores inclnvolldo los plegalllientos sil] desliz;t111icilto ('11 sil-
perticies discretas ; el concepto de 1)1< ;�lni:°1110, por �((lesliz;tnlientou o eciza-

e ; r t< A c 1 ]la» tiene base por;(mente vonn trisa v l t a i n ( l t l c i ( l o ;t los ge(ílogos a exa-
millar < 1 roceulisnlo acoló ico (pie corresponde a 1 1 1 1 inec;ulisnlo1"! le ,;<un r ' . c ,l1,1 - t i c iutcrnat e i,t tc e� u Í l u t i _ . t I!c� the n,, i I nt pcuiluee
trlro» da an;tlu íu nlEís frecuento ( 11 e se it te c es la (le ar( uear nu:t barajafolds. '1 ¡le Jo,e reiation hetueeu nitu.au �nt al id t - u 1 itt ,. ti u it p el ((Its ful�l cha- 1 l

racteris(lo tu be ttsed in ( Ie ternnnutg die ;I tr; in 1111 ti, the tucci ) �ni;niS Cali he de cart;tsi. ( 01110 la forllla corneteit t y las o ; Ir;(ote e istioas ilit('rnas de los
n>ed U� falce etIeiu. r;:cirunmenutl cunt.:ition> ,ualcr ((hiel pie ittatiun i.as uceu red• l)!i('dtles reflejan los iilecanirlnos (fue los produjeron, p;u"cce lilas :cert'tdo

lile el.ttict ilueItl�tie- .ntl Cite nature (>t nthcrent ..nteutri1,�. (i) intaril) ].,verin� and cxanun;u- los nlecanlsmos �eol('i�l<os de ple�annento para (it termm;n- utas.ntcl (.�t et tcl tal, u in he ,((volved tocho dtternnue tclitlt nct,r_n snt . t tolditI ttill
opera:e. F t r,ra: n.ecl l tn�r:n� tic (Icpendc it Bit �� r-cuco ut n.tí::utic.tl .mi>u pc; I'elartone�. u(- 11 0 rel;lc1 Ollar lit t(u irt1'la dei pile 11c C011 ((01CC: 111 ls 1110 S»

�a..;.t nteol i.r,. oj�u'.1 tv len an_�ct`t:pv .� ,l�xl;t nt inclltetiZ. _A- lile <htctaitie, oillt•1itt) posiblelllente irreales.

0,1 the itie ruel, , irte rc_!>e, tlle ifÍect 01 I;netti g in Lile huid 1?r.ce�c lec e s— Este trabajo dlscille los nitc;ti1ienlos (le pies;tllltelll0, los luir nienos de
1 tevti o dl ttt tcrcnts .( ur I rr n ncrr u ueeti ltc slip los elle ll('s su.,lill estos mecanismos, N- los criterios �CO111 el ricos v otrosbetaeeut lave i't tu( 1: �: �, u: ltc uuvc tul<ling

Tei�eus re'.tit_ (llspl.Ctutct.l� ul lavo hottltdal-ley b', 1 Os t Ip a, ur� l il e h,ntn�l.uics; Illedi(nt<' los Cll;dc's se hiledall ittOiitcti' lti 111CC;L111slllOS. Cl('sCLil)ell v
tite r,certI tl e� Itc_ ct'�'tul ',!le tt (tulr;�tlutl uf :ti,!rtt:"mr�i ttta» Il �ue,r'c rellcCts !I llrall los pl'111i111tic tipos (ie pltejtles 'V' 1i<,lllios tipos (1<' transición, pero
t l t e le folut a t 1 5 n t t e oled t . i r t n dcct�n,,,t(I f lt lt-,1 si,,. A\!tere los autores de este tr;iltalo no iittellt;tll Ctli(i-Ir la totalidad de los tipos de
1iteguLu (lote occut; ottlun .,nd c o_ laye(, cera mt Per. UT Icaed n ics1 u t tO

phe°um, Los no desrrltos prt'sent;lll, por lo ` ellerai, otiloto'rlstio ts geo-pas,tre belatiur in ti le assoctuted t ;> S n i. 1 rat;au ncl 111 t, i 11 i m i r.,i'c qlt tc.rru,l

folding; lile geumet,� �,iid more c.,tines ot :he luid ❑re feytlral ni gene-,! as- utétric;te eepeci:,lt•s chic reflcj:ul condicioitee p;irticularee de Contacto ; son
peer, bol Cite oveiull hrhatiur i� p eduntit, i .tic lar:;�r. Incücitlu-il 1„ld n tChanisms ;:re Itic 110 c;u>isillo, acta;tlltt < ilaltiltl;!inlcllte l(is (1tlt se (lisctticn en este (--stilllio.
110,1 unlttrtlly ecelusive ],lit ntm ul t : te -, , lv nr in rontl0natiun tu pro(luee folde.

Los autores alratincen a los dolores D. 1. Atkin>ou, J. AT, Om i;tle,
1. At . I I:nl(lin, (;. l h rt, l v- 1 ). AA-. Ñte;u-n< 1,1 rt-v iui(t11 rr'tira (itl nrunl�cri-
lo, AIt1CL:ie di,ctlsiotu- <olure plie tte� v pie n!0,- con t si o, l1,r1 0, 1 ',,ISTit011t"c'Cli la '
ron otro, c olt- ti lt:ir so l o de r:t0, viflor.

1 (ftt(tl('itll!l C17(U �t'17 :'illi.

l C;4 .!1!

pue den ile,�;n ;i preocnpar,e t;intu Il e l;a t ( ) ntti - a d ' lit de-

forro; ci(�1,. (lile se li < escupe c1 posible nilira(lo ulec:íniru (It- i(ts rt-i;tciones 1 tJtOinetri;l v di>pnsici(,n ,le lo; pliegues pueden ser descrito a(lecua-
Observud:t Loo plic leo, por eioottplo, s( Ilesrriiien, ,e un l:l< re1;,Cione's (1•tmcnt,- co;l 1. nti11 u t,- � I't - Ut''rt (j t't' mttC'I�i. il"•,-;•�-
eyISIt'Itlt's Mili rt' ' )s t',trato,, Como p;lr;tlelu,, slillll:ll'e� A" dls'll'ill oll'COE, 0, tl a(iort < hall >:Iti(i Iti< 1V (uC.ll� os- ( 1 t Il ) � i l tr;l (ill< 1, t pr<'1t�r�, �.. n'r-
se r.n lti forma ele sus supe:Bofes, coleo cilín(lricos Y 110 rilí n(Iricos. Estos lo: t:tl c(,nlo v;111 r tnlpl(:Irius en ctt' tnkl!o.
térilliilOS in(lit'all las re laciolle - et)IlléU'leas l tio eA1>tell t'll la t lructtira

plegada, pero no indican relación ayuna entre las caracteristicis ele los pliegues

y los inecanisluos (1111' los originaron. Los esfuerzos de los investid;(dores, l:it� (Ir nn
tales congo Sander )- Schnlidt, para relacionar la forma imonlétrica del plie-

gue con los il lertllisnu)s de plegamiento, introduieron los conceptos de floNo- Tos :tutores prefieren la delnliciún de t it de plit Ln( dad;( por \iclntvre
deslizamiento v �lie>ucs de deslizamiento (o cizalla,) (11 (e han c°ta:io en1 (lile ,ignien(lo : 1 \ \ _ ( �m;unl lU_'I, tonto lit rná x inl:t
_ - -_ apro�inlación :i la línea Cine, movüntlnse p:n:tlclanleute a sí 110010(1 en el

(1) Gtc,r�li:hnl �tr:,dutitl(; Cnnut Iir.nnd( slil, l - . L. I1, hnnl,ll, de a(uttler (1 9 : 1 0, pa espacio. engell(tr;t la forma d('1 phegit(', �e�ttt] esta det1111C10n, Oil ee de
244 o sli(lin{ bu,lr (1 lo1(�;t (le �chmi(lt 11;1:,', 1 '9992; Ver ph11e 1)°S ee o1'1(-111: tC 1( ) ll, pero 110 1) t i< lrl u 11 , 1 1:t rtlp('rle i1' (le 1111 pliegue

Knn1tÍ r 1247), un (iiCLS• 1o 1 i71(i_'I. Arr t utbiíu Iilt'nct y \ \ eiu (1`11.:., l;t�s. I 7 2 y (lit( su plled;t ell�clldl':Il' por hila recia (lile 'e 11111cAti par;tlti:llnellte a Sí ni1S-
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ma en el espacio se llamará cilíndrica (.'). I.o s pliegues no cilindricos sec AT

pueden descomponer en fragmentos más pequeños cilíndrico, ve tratarse de

/ F modo scmej , tnte. In la figura 1 a N- 1 c el eje del pliegue es paralelo a AB.
i i" �. • .� ,"�{- 1?i ei:• de nn pliegue puede ser determutado est;td��ttc,uncnte, en ln-o V cc-

cttm T"amhert luequi -; treatln ; (:; 1, ronut cl ponto de m txtmas urtersccctones de
los hl;tntts qnr• en conjunto definen la forma del plie ue, o como el polo del

Fn circulo máxima, donde se sitúan los polos de (-,to s planos i AV - , jss, 1!1:,!) a, pá-
A;. gula 15).

Línea de charnela.
a. _

Y,
E La linea de un;t snperilcie ple a la. alrrtiedor de l;t cual la forma de la

"r superficie caunhia más rápidamente , se llama línea de clt.u nula. La charnela

ff- c 1/!;n-C) de un pliegue es d;tiui 11;i región cíe ran cnrvatnr ; i adv-acente a la
A línea de ch�tinela . fi un plie ui cilíndrico , las 'ínt;�s dt charnela serían

paralelas al eje del mismo e irían a paran- atl mismo punto 11v1txjmo en pro-

�•A �,' vección I_amhert . :A1> es 1:1 línea de charnela en la figura 1 a.

vV
/ice , •:� .Coht'rficie axil.

b a., La superficie axil (4) (o plano axil. si es plana i rs la que contiene las

líneas (le charnelas (le las sncestvas sttperhi íes dar constituv en uu pliegue.

c
AT

Puede. por tanto , considerarse corto el conjunto o integr;tción de tod tc las

líneas (le charnela (le un pliegue dado. T_a superficie axil posee po , tcittn.

además dr- orientación intersección con cualquier superficie re;tl oy
f

(FAr.

concepto de pl C�, ,nuiento cilírdi ic o e oi •1� m tri , sic Argand i i � üntlrigti i. Clark

11 Alclrnty rc t 1!1.,1. p;�� 59;i1 y' Weis, (19:(9 h, p tes.. 9.i 9 .-. l lían usado el fui mino c.t'Ittrdr u�dal,

A pero recomiendan . hora el término r üi�driat! corto mejor traducción de rtlitidriyttc (I). B.

\lcIntv-re, cmnunicrciór rierita. 1961 ; Tu ner v AVeis-• 196:1. pág. 107

I-n proyección L:nnl�ert. «eoni - anal» se usa ❑ gui porque ntttchn. ol��ervacinnes es-

ttttcturales se dibujan en proyecci ()]: -/iirica e su i eitornean con 1: 1 distribtui n de densidad

C. ele !os plintos . La proyección Lam bert li.ice hitirnirnto cl eran' de la drn.id:ul de •listrihttción,

inherente a las proyecciones esféricas estereográüca v ortogra !'. c;�.

Fig. 1 .- Relación entre el esquema ele afloramiento y los elementos del pliegue.

a) Anticlinal ligeramente asimetrico e inntergente. I.a traza axil coincide con liC y alinea 1 uperfrcie axil, tal como se usa ¡'(['ti, es sutúnimo de n . ria( hie tu fact . T una nu-

las ojivas ( u(ses) en la perspectiva cartografica . 1.a traza de crestas es paralela a BC y coin- pertlcie discreta dentro le una familia ele •upcructes paralelas que nrnrtrail en !a esta netw'a

cidiria con la traza axil si la superficie (ARE) fuera vertical . 11 as líneas de charnelas y el eje de la ruca . Una discusión excelente — lLre lineas t > ui�eriic'�> �!� t�uctu,ns �c� l�� 'ces en

del pliegue son paralelos a AlI. 1 E'1 piano axil (círculo máximo ) está definido por el eje del Oc'tel ( 1962).
pliegue (FA) v itt traza axil (AT) en proyección Lambert.

b) Anticlinal acostado ligeramente imnergcute . La traza axil en perspectiva cartográfica es

lag intersección de la superficie axil (Ai;C ) con el plano horizontal ; cae ¡ uera (le la figura.

La traza crestal coincide con l)E y
alinea las ojivas en la perspectiva cartogrítfica . La capa c ) Pliegue isoclinal ele gran inmersión ( según Weiss, 1939a ). T a traza axil (BC ) ce perpen-

Id es mas antigua que la A. 1(1 plano axil está de nuevo definido por el eje del pliegue ( FA) dicular al eje del pliegue, el cual es paralelo a AB. Las líneas de charnela son también pa-

y la traza axil (AD en proyección Lamben. iLa línea de crestas no cae en el círculo máximo r alelas a All. J a superficie axil es \R(". 1-;, eje del plie.,ue ( F \) e la trtiz;i axil (\T) definen el

que representa el plano axil. plana axil en la pru�ccri�m ' f amhcrt.
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ima inaria , pero que generalmente es la superficie de la Tierra- se llama a escala naacrosc () pica como un;( iluenci;l eLp:(cialnrente continua o dis:on-

.r(1a:(r irril. :A11C es la superficie axil en las fi��uraL 1 a. 1 it V 1 c : BC es tierna (( i . _' . i. ;a fluencia nlarro�c ( Ipicanien ( e (li.continuwt resum ida a una

una traza axil en perspectiva en las figuras 1 a y 1 C. Vi plano axil (5) de zona e , urna 1(111(1 rfli(iil �lául. 1, fig . 1 ver t:nnllién l)onatli y 1 <till, 1 9 O: 1 ):

un pliegnc cllin ( Irico se detlne en proyección l.anlhert como el círculo nlá_ la flut. nci ; t m;lcroscol,iranicnte discontinua, caracterizada por desplazamientos

xinlo que pasa por dos puntos que representan , respectivamente, el eje del a lo l ir o de sttperiiciei snllp;u;tlelas que invaden la roca, la llamaremos aquí

plie uc y la orientación de ]a traza axil (fig. 11 . 1(°sli _- t 1 i ;iíu (, o ) (.slip) (tan i. 1, figs. ti 1 : lám. _', fig. 1 ) . F n cierto sentido,

En ciertos pliegues, l;t superficie axil puede no existir, o tener muy poca
el ( ielizaniicuto representa tina gieidaciún entre fractura por cizalla y fluencia

importancia Bellido , o ])¡en a l i t falta de líneas (le charnela definidas, o ; I la
nlacr,lscopic lile rite contlun ; t. 1)iiiere de la fractura por cizalla. en que no hay

pe xistcnria de dos o nl;ts rll:u arias en cada estr a to del pliegue. En un pile -
perdido permanente de collesi o u y (le la fluencia nutrroscópiruncnte continua

cn (lu( los (1 �p.�u.tnueut e- s(ul (] A ecttihle - a simple vista a lo largo (l e su-i. ett :111anico pueden u yistu dos (pararlas . y. por tanto, (los sul;erflcies
perficles discretas.

axiles. Un pliegue perfectamente concéntrico no puede tener supertieie axil
c�íui 1:1 d ; fiuieión dada , pues no existe cambio notable en la orientaci(ni de

lit sup(r(i;i( ple��ada. 1.:n este caco especial, la superficie : axil se pue (ie (1(!i-
nir como la que divide :tl pliegue simétricamente : su intersección con 1:i u-
perlicie ple,�a (la puede considerarse como línea de (pararla. _Así, piles, la
superficie a xil (le un pliecue puede, o no. dividirlo sinütricuncnte ; general
tll.ll'. IUt '." il:ll'a.

IU'_AA 1 LI i 111= 1'L II ; .AAI' P.' i-

lt'cll .'( lllll('ilfo y ('j/1'(7 /!fl[(IC101t

nl - -.:i lt1;I� "P 1 ) 1C;<11I� t-i i !.II L'.V n lec u ; l l ( I n i ( r dlsrt :� ( 1 n sohre defornlaci(In eulíl i c l . l . a . , t , � t i ( ; n de es-
ut l i t , 111 l,<l t 1t i C .lt', 1,.

cala es inlp(r. t;nte, enes la !lonnl cneidad eoiitinui�'ad (1 ( l;a (iefurul:tcitlu Ic�li�auncla.�� .

es ftl n: ión . ! e (ücll;a esr : al;t : : adem 'a', la drii nici ( ln (le los ( li-tinto- m, ) dos de

(l ef(1rnl;lei () n se i';i ;t, en p :. rte. (n la escala, l.;a esleeitic;aci ( nl (ie la usc : il;a ('s Todas ln, i)li ( ue son r e nigola de tlttenci;a, en i;t nle(lida en (luir le-
forz(1s1m(Ilte ari ) itr ; uia: p( r() un¿[ snl, ( ütisiór 1(,�ic;, se ; Ipova ;n (ftlt _e pm da pie eili n d '(,rna;tciun gin pendu.d;t perul;anellt._' (lc collesi(,n. -Anu(lue ;tldu-
o no sir d( t(l lado e simple vistut : 1;1 es,:ll;a leur:r ,S u ,i((i >e u i ctl la de1 1 lo uo- curato :, eonsider,tdos nuli v idnalmente deniru de un plie�ur, puedan irac-
ex:nninai ( lr a simple Vista v la (1110 ) 1.crapi,- ( 1 (ie lt que es nccecuio ( stn(liar tararse . (> t(l n(, r(]lr.'rata lln: i p�,(li l:l (1c cttlle�i ( In t_,;ana l:l e<1n'ei ll cor-
al nlicr (,< cop11) Date estadio se relierr a los ple Iies microscópicos sus id ( r oC Í ". I .:. �lt 1-1 .t~1(la frti't, '!!1 ll;i.�1 (�tll ('s l;l Utia fL l;, (1', 1"L Ilr C ; ilclfl>-

nlecaills l ilos' tica, t n l:( -iut 1111 :1 (le ioi1 '� l
VII las rocas, lag Nuenci : l corresponde a rn;l'ginei tipo de deforni; ( ci(',n siol1 t (ano c(nl�ecnt_I�ci;a t1e fra(t. �i(1n . � ,t,r (1, l rn . t<. I.a (fi-

que l1 () � recupera i llst;tlititne ; lill( lile y ( 1 1,a Si' V (' riliC;t sial perdida pel lll ; t- fei't'l l: !;l es ale u c al;l, 111:1, i,i, 11 Olie t;el l;]"u�('�(, ('ll gil.

nrnte (1e oil ( si(ín t 1landio v 11;iger, 19.5 7, puig. : 1i. ¡.os procesos de 1111, n- l.as masas rocos ; lr 11onu1 én ( a, e is(,tropas , � unletid;tr a dcf(,r(n;
cia ;t esc;ll( micr (,< c( ) pica son 1;l c;at;trlasis, el resll;llanliento intracristalino
y la ecri-t:llir;lri (, n i(,ri���s. 1!1111, pág. ].(111:11. Datos procesos se eíle)an

((O .lii/,, . tint, .c 11 >;1 . 1111, II elche ru'uun ( Ii1-,t. — n leni1SI' _< ltec '.I,, �'ac cs

la medula de] tk-1 szaulirntr, rrl: tica Leciu 1 ;t o ale 11 11 :1 f A _ II rr,i t , t los

mct itIlI cO ( nt' .rru tttllinc /111 o 1. I'.! u tic r>tc u 1, tl , t (lt con
il 1 (Ollue1 to ( le 1,11110 axil no (1C1,e111 nurse cuu 11.1 n!'(ln tlr 1101 1 u "n c'tvno at- ,,;P

la ;tctl,ci�r. le Ii ; llc :1Wr'. 1�t1 11< tl1 t.•,�tilc,c .1 c. �,1
Perflc e tl� , c el :L o congo ter 0.1111e1 Ll ( de ct't r L i S l e'1 el c 1 (!t, 1 1 1 c�rr' : 1 'a r� ir

n
(,- cl 'n1 1r l ( ()C:!11 (1!t(;2 ,

)U11 tu ., 1 I' 1'- n l '•r. ur�nln nlr , nr:u.( .. _ 1�� I r:
ción. 111',1 rn 1 (( 1 tu, r
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muestran geometrías fluidales que reflejan campos de esfuerzos y gradiantes-

de velocidad existentes durante la deformación. ('na'.esquiera eiementas pla- TABLA 1.-_llecartis)r1os de pie a)nicnto

nos presentes un las rocas surtes de la deforntacion, pueden o no ser desplaza-

dos en forma tal que se produzcan pliegues. Donde quiera que exista estra-
Cla:e Tipo Mecalesuu, ;,redouunante

tiflcacit u e las rocas sean anisótropas bajo condiciones ele deformación, ge-

neralmente la anisotropia controla la geometría de fluencia (T)onath. 1962). Por Ueslizantiento entre capas flexadas.Hexibn..... Plexndrsliz:un.,nt��.

la fluencia macroscopicamente continua (en lo sucesivo la llamaremos l lexullucucia. Glttenria dentro de capas Ilexadas.

simplemente fluencia) puede quedar confinada a estratos individuales dentro 1 , l > i c os . . . ... . . . .. I, L,ica. Flucn de la interestratificacii,n.1 'nene crt a través

de una secuencia rocosa o puede ser independiente de la estratificación. De Iledeinientu .si..,, Ue,lizanriento a tracé de la interestr-tti-

igual modo, el deslizamiento puede desarrollarse paralelo a la estratificación ñeación.

o puede cruzar a través de ella. Donde la fluencia o deslizamiento quedan res- t en,iplí,>t;cos... Fluencia irregular dentro a tt-tcé> de la,

tringidos por superficies limitrores ele capas o lechos, la estratificación ejerce capas.

un control activo sobre la deformación. los pliegues resultantes constitu-

ven una verdadea dobladura ele los estratos. Estos son los pliegues (le flr

rióu lfl:-rural fuldsl. Por otra parte, donde la fluencia o el deslizamiento Los m cant<nlos (le cada uno de los pliegues indiv�cualnlente con�i(ier:ulos

crece o atrat irse superficies limitantes de las capas estratificadas, 1_,'t estr?t no se excluyen mutuamente : son función del tipo de roca, de la naturaleza

(le
ejerce un control pegneno sobre la deformación o llega a no ejer-

e la anisotropia inherente de las condiciones medioambientales, tales como

la presión confinante, temperatura y presencia de soluciones. Para una de-
cerlo -la estratificación desempeña un papel pasivo- y las separaciones de

terminada secuencia de rocas estratificadas, el plegamiento puede consistir
estratos sirven solamente como referencias, partes ele las chales se desTilazarn

l en fluencia dentro de ciertos estratos y por deslizamiento en otros : balo con-
rel itieamente con respecto a las otras partes, y como resultado se produce tdieiones de una pavor dnctilida( de las rocas, el plegamiento (le lit itsma
una dobladura aparente (0 Estos se llaman pliegues rasiz'��s ( ) . secuencia puede ser enteramente por fluencia, tanto dentro como a io lm-go

1Etio tleterntinadas condiciones, algunos estratos pcrtenerientes a une se- de los estratos. :Aunque exi'.ten todos los tipos de gradaciones. entre la flexión

ciencia plegada pueden flexar cono respuesta al comportamiento pasito (le ideal y los pliegues pasivos ideales, hay tipos representativos que pueden re-

las rocas asociadas. Este tipo de relación representa un tipo gradual cíe pie- c o erre congo consecuencia de la tendencia al predominio de tino soler de

gamiento, particnlarnlente característico de rocas de moderad: o alta ductili- los ntecanisnios que controla la forma geométrica del pliegue e la estructura

dad esto es lo que aquí llamamos semi-flexural : la forma geométrica y interna del mismo.

las características más salientes del pliegue son flexurales en su aspecto ge-
neral, pero el comportamiento es predominantemente pasivo.

Puesto que la fluencia puede ser macroscópicamente continua o disconti-

nua, tanto en los plegamientos pasivos como en los de flexión, se pueden La naturaleza activa o pasiva de la estratificación o de cualquier otra

(rehuir, incluyendo la fluencia irregular, cinco mecanismos fundamentales de anisotropia depende. sobre todo. de las ductilidades relativas de las roca;

plegamiento: afectadas y de la cohesión entre estratos bajo las condiciones existentes du-

rante el plegamiento. Conforme crece la ductilidad de las roca;, el efecto de

la estratificación disminuye (10). El niecanisnlo de plegamiento que actuará

durante la deformación , s. por consiguiente, función (I(- : 1 . l.a natnrrtt za

(7) La verdadera curvatura ' I r-, une c i clo externa. nticrttrrts anr 1- rur� ntur, apa-

rente .mplica una rotación interna. Ver Iinopf e Ingerson (]935, pag.36).

(8) Cf. Sander (1:145, pa g. 152), «pttssiver, Krümmun,,s mechanischc indifferenter Aus- i I(Il P.n:t lo, efectos de la presión confinante, temperatura. soleen-res y ca,npo ele es-

gangslagens, y Parke• (19(1, pág. 1.794). Turner y Weiss (13(13, pág. 481) usan el término
ftter 70 s sobre la ,lurti!idad de Lis r.>ris <leformaEs, ver Tlandin y otras (111 -5 7. 13 :S 8, 136:11.

luc;r; r ,r .vurtacec eu In e'.iscusiGn del «slip» iolding. r _Heard (1.1b0, 196.2) y • las refen°nc.as citada, por liruulin v iTeanl. 1?n lo referente a los

(9) Ductilidad es la aptitud (le tata roca para (luir sin fractura ni falla. efectos de la anisotrnpía, ver t)nnatll (19(11. 13(12. 19(13 hl.
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ficies de separación. Puede suceder que preceda una flexofluencia y que dé to puede implicar cataclasis y fracturación (12) macroscópica dentro de los
paso después a fluencia pasiva conforme las rocas se vuelven más dúctiles,. estratos, fenómenos acompañantes de un verdadero doblamiento , pero el ple-
debido aaumentos de presión, a mayores temperaturas o a otros cambios enr gamiento es, ante todo, resultado de un deslizamiento a lo largo de los es-
las condiciones ambientales. La fluencia plástica es frecuente en los ambien- tratos o superficies principales de foliación.

tes metamórficos v a menudo es el mecanismo predominante de plegamiento. El espesor casi constante de cada uno de los estratos individualmente
en rocas tales como pizarras, mármoles o neises. El plegamiento sunifle_ considerados es el criterio más definitivo del plegamiento por flexodesliza-
xural puede reflejar una deformación relativamente rápida de materiales.
nnty dúctiles, que tiene como consecuencia la producción de fluencia irregu-
lar o contorsionada, como sucede en muchos neises, o puede reflejar defor-

maciónde dos materiales relativamente dúctiles (le alto contraste de ductili-

dad, por ejemplo lechos de dolomía en mármol calcítico. Los plegamientos.

pasivos v los casi flexurales, son también corrientes en los procesos de ple-

gamiento de sedimentos no consolidados ; la ductilidad es en este caso una

propiedad intrínseca del mimo material, más bien que una consecuencia in-

ducida por condiciones ambientales, tales como altas temperaturas v pre-

siones.

Cvcscit•:tzisTICAS DE T,OS PLIEGUES

/'l(' nntirttt<) !' r f1 .ririn.

Cuando la estratificación ejerce una influencia marcad;[ en el ple—amien-
t o de una

.. �.: ,. �.. �.. _ - - -,---secuencia rocosa. el flexantiento (le las capas se lora mediante el' ,. .r .. - -
deslizamiento de un estrato sobre otro, por fluencia dentro (le los estratos, o• R. %YL¿
por combinación de ambas cosas a la vez. En cada caso, la estratificación
controla el mecanismo del plegamiento, y, por tanto, controlará tambiéni 4.-Plegamiento por flexodeslizamiento.

la forma g-eontétrica y las características internas del pliegue resultante.
miento, v la característica geométrica de este tipo de plegamiento es la del
pliegue paralelo o concéntrico (ver Billings, 1951, pág.58 : De Sitter , 19.56,

1l�'.rndcsli�nntit'n1n. página 1S2). El radio de curvatura de la charnela, en los plegamientos por
tlexodeslizamiento, no es constante, disminuye en dirección hacia el lado

La figura 2 de la lámina 2 muestra un pliegue volcado en la caliza Beek-- cóncavo y puede llegar a valer cero (lám. 3). Una excepción importante a

ntantovtn en Rheems Quarry, en Pennselv.utia. Una característica inmedia-- esta norma la tenemos en los pliegues angulares o de espiga (che�rmt), en

tamente patente de este pliegue es el espesor uniforme ele cada uno de los os cuales el radio de curvatura es infinitésimo, y puede ser constante de es-

estratos, medido perpendicularmente con respecto a la estratificación. El es-

pesor del estrato puede no haber permanecido constante, a menos que la
[ractttraci�í macroscopicafluencia en el interior (le las capas haya sido despreciable. id plegamiento.

(12) Los procesos de n pueden ser idénticos a los de cataclasis,
pero este ultimo vocablo se reserva normalmente para el dominio ele lo microscópico. La

se logró mediante deslizamiento entre estratos ; así, pues, la. estratificacióiL cataclasis es trua deform;tición (lile se caracteriza por tina granulación mecánica (Griggs,
en este caso tenía mucha importancia. El plegamiento por flexodeslizamien- 1940, pág. 1.003).



'20 2 creo A. noX . vTiI ) RON \1.1) e . r.tu>;ea rLID,UE: Y r�.r.ca�nasr< 2 0:3

-trato a estrato , aunque las restantes características (le pleg�uniento sean las deslizamiento, la deformación máxima en el estrato tendrá lugar a lo largo
del flexodeslizanliento. de su cara superior y sera igual a la relación entre el espesor (le dicho estrato

FI desarrollo de un pliegue por flexodeslizamiento está ilustrado en for - y el radio (le curvatura de su cara inferior . Esta relación es la que muestra

ma diagramática en la figura 4. Los estratos superiores se desplazan hacia la figura .i , en la que se ve la dependencia entre la deformación ( E) y la rela-

la charnela del anticlinal o huyen de la charnela sinclinal ( o, más correcta -, ción entre el radio y el espesor r/t. Aquí la deformación indica un valor in-

mente, los estratos exteriores mueven hacia el lado convexo (le una chame - tegrado correspondiente a la cara superior de un determinado estrato. Exis-

la). En un pliegue ideal por flexodeslizamiento no hay desplazamiento alguno ¡e un nivel crítico de valores para la relación del radio al espesor, aproxi-

-en la línea de charnelas , pero éste incrementa progresivamente conforme nos loo
alelamos de dicha línea. ( En los ejemplos de campo, la relación no siempre

es válida : el desplazamiento puede aumentar progresivamente desde un lado 90
de la charnela al otro flanco , si las condiciones confinantes varían a ambos

rlacios del pliegue , como, por ejemplo , ocurre en un deslizamiento por gra- 80

vedad. ) Aunque la fluencia de este tipo es macroscópicamente discontinua,
Ios desplazamientos entre estratos no tienen por qué ser inmediatamente es-¡- 70
dentes. ya que el deslizamiento puede haber tenido lugar paralelamente con

60
respecto a la estratificación . Un filoncillo , fractura o cualquier otra estructtt- t
ra que atravesase la estratificación pondría de manifiesto la existencia de un 5 50
desplazamiento relativo. El alcance del desplazamiento paralelo a la estrati-

es proporcional al grado del plegamiento y a la distancia con re spec- (n 4 0 rficación

to a la línea de charnela.

La presencia de estratificación o de cualquier otra anisotropía plana no 30
nos da la seguridad , por sí misma, (le que el flexodeslizamiento haya sido el
mecanismo predominante de plegamiento . La cohesión entre estratos es, por 20

lo general, menor que la existente en el interior de los mismos , y el desli-
lo

zamiento tiene lugar si el esfuerzo cortante en las superficies de los estratos

excede a la cohesión y resistencia a la fricción por deslizamiento existente

entre ellos . Si la cohesión entre estratos no es muy diferente de la existente 10 20 30 40 50 60 70 89 90 100

en su interior, no se favorece de manera especial el deslizamiento paralelo r/1
a la estratificación . Además . la inclinación de la estratificación ( u otra ani- i g. Electo de la relación radioies¡�esor ( r,t ) con respecto a la deformación (E) en un

so tr opla cualquiera) determinará si será posible o no ttn deslizatillento paro - plegamiento por il exodeslizamiento. Segíin Donath (lOti a).

lelo a dicha anisotropía . Los conocimientos actuales . basados en experi- Strain = Deformación.

mentos llevados a cabo a temperatura ambiente y presiones de 2.000 bars.

nos sugieren que el deslizamiento paralelo a la anisotropía plana es posible
madamente la de 1 a 1t1, en la (lile un pequeño cambio en diclui relac i ón pro

duce un cambio muy notable en la deformación . Para una relación del radio
para aquellos cuyas inclinaciones se elevan hasta unos 00 ° con respecto a la .

dírecc. 1 cíe maxiria compresión ( llonath, 1!11.1 ; 1911; bl.
a espesor de 20 o lnás , la deformación máxnna es de un ) por 100 o nu•-

nos (13 ). Esto explica por (lile encontramos secuencias de delgada e ., tratiti-
Una secuencia estratificada puede experimentar un plegamiento modera- ración que pueden experimentar un plegamiento moderadamente intenso

daniente intenso por flexodeslizamiento , sin que los estratos individualmente mediante flexodeslizauiiento, con deformación (lespreciable en cada uno de
considerados queden sujetos a deformaciones (le importancia . La deforma-

ción dentro de un estrato flexado es directamente proporcional a la relación
( 13¡ VII conipurt,unirnto (le una roca deforma�Li csl�crmientalm�• ntc cn rt (lile la de(or-

existente entre el espesor y el radio. Si aceptamos que la defortnaclon es (les-
maciun antes (le la rotura es menor del 0 por 100 . nos indica qne es «fraiau o guel ,ra-liza

preciable a lo lamo (le la superficie inferior de un estrato plegado por flexo-plegado (briltl�) (Dunat h, lali_', p,ig. '�';li).
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ros estratos. Si la fibra neutra (línea que une los puntos de deformación Lambert (fig. 6). Si el eje del pliegue fuera paralelo a la alineación preexis-
nula) yace más bien en el interior del estrato más que a lo largo de su cara tente, las alineaciones seguirían siendo paralelas después del plegamiento y
inferior, las deformaciones a lo largo de su cara superior son todavía más se situarían alrededor un punto máximo. Las alineaciones preexistentes per-
pequeñas. pendiculares al eje del pliegue se situarían, después del plegamiento, sobre

El flexodesiizamiento es tanto menos importante como mecanismo de un círculo máximo cuyo polo es el eje del pliegue. Tanto los elementos es-
plegamiento cuanto más decrece la relación entre el radio y el espesor. En tructurales como los microestructurales podrían girar (le manera análoga
estratos potentes, las deformaciones serán, por lo general, tan amplias que durante el plegamiento (llouston Y Parker, 1963. págs. 199-200). Los espe-
requerirán fractura o fluencia en su interior si se ha de conseguir el plega- jos de falla (slir1°ensides) producidos por deslizamiento entre capas durante
miento. El alcance de la deformación, y, por tanto, el mecanismo favorece- el plegamiento, quedarían generalmente registrados sobre un circulo máximo

cuyo polo es el eje del pliegue, con tal que el pliegue fuera cilíndrico en la
zona considerada.

Flcrntluencia.

La fluencia tiene lugar en cierta medida en el interior de cada tino de los
_ estratos (le casi todos los pliegues por flexión. En el plegamiento por flexo-

��- deslizamiento, la fluencia en el interior cíe los estratos es despreciable v las
caras, inicialmente paralelas, de los estratos, permanecen esencialmente pa-
ralelas después del plegamiento. Sin embargo, cl verdadero doblamiento pue-
de producirse por fluencia en el interior (le los estratos tanto corno por desli-
zamiento entre los mismos. Cuando ha tenido lugar la fluencia en el ulterior
ele los estratos, sus caras no quedan paralelas y las características del plie-
gue resultante son completamente diferentes ele los que sol] consecuencia
de plegamiento por simple flexodeslizamiento. En el plegamiento por flexo-

li 6.-Alineaciones preexistentes deformadas por plegamiento flexodes'izante. (La inmersión,
fluencia, el material se desplaza tanto hacia la charnela como en sentido con-

del pliegue está representada peer un plinto en la pmceccidn Lambert. Los lineares erario ; la redistribución del material dentro de los estratos se refleja más
mantienen un ,in,-tilo constante ion el eje del plie ue, así es que definen ten cono en el espacio, generalmente poi- el engrosainiento en la charnela v adelo-azanliento en lo s,un círculo menor en la proyección.

flancos (ver lám. a y fig. 7). Cuando hay un alto contraste (le ductilidades y
dor del plegamiento por flexión, es así parcialmente dependiente del espesor Zuna fluencia apreciable en la charnela, los estratos más dúctiles pueden mos-
de los lechos. Sin embargo (láms.2 y 3), el mecanismo del plegamiento por trar un desarrollo de cruceros. Corrientemente, la fluencia tiene lugar según
flexodeslizamiento no es función (le la escala, diferentes grados en el interior de los distintos estratos, pero está siempre

Cuando se observan elementos lineares relacionados con el plegamiento, restringida por las caras limitantes (le los estratos, y la presencia ele estrati-
éstos pueden identificar cual sea el mecanismo predominante del mismo. El íicación es claramente esencial para el plegamiento por flexofluencia.

ángulo entre cualquier cortejo (le lineaciones preexistentes y el eje del plie- Los mecanismos designados en este trabajo como flexodeslizanreilto v
gue debería permanecer constante en un plegamiento por flexodeslizamien- flexofluencia han sido denominados por otros autores (Turner v Verhoogen,
to. Así, pues, un cortejo linear no paralelo o perpendicular al eje del plie- 1960 , pág. 611 ) como flesodeslizanüento en rocas acompetelltes» e «incrnn-
gtue definiría un sector de un cono circtilar recto proyectado después del )le- petentes», respectivamente. T 1 uso del término I�deslizamiento» (Slip) unra
gamiento. El eje de dicho cono sería paralelo al eje del pliegue (Sander,. flnenci;IS niacroscópicamente continuas en el interior de estratos no n,r< ce
1948, págs. 171-172; WWeiss, 19591), págs. 98-100: Ramsay, 1900, pág. 76). acons: jable : ,°,de:,uá<. ,unulnc «com;leí(nte,� cs un tcrmin� nni� sngl stivo. .ice
Los lineares observados que estén afectados por un plegamiento por fleto- siempre está claro si el autor se est- r�firi_ ido a sn resistencia, ;i la ductili-
deslizamiento quedarían situados según un círculo menor en una proyección ciad, o aal nu;luio , 15-tico de una act.rn;iaa la teodad rocosa. 1-n estrato ini-
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cialmente resistente pero quebradizo podría, después (le fracturarse , tener radio de curvatura corrientemente no tenderá a anularse, como consecuen-
menor resistencia que los estratos acompañantes nlás dúctiles . No tiene, por cia de la fluencia que tiene lugar en la charnela (le un pliegue. Cuando hay
consiguiente , sentido especificar que el estrato dotado (le máxima resi s tencia tlnencia paralela a las caras de los estratos , éstos pueden perder espesor uni-
al aplastamiento resultará ser el más competente en el plegamiento . Como fornlemente a lo ]¿u-o de los mismos y la forma geométrica del pliegue pue-
consecuencia de la posible confusión resultante del uso del término «coni- parecerse entonces a la de 1,11 pliegue por flexodeslizamiento (lán1. 4 figu-

ra ti). La presencia de alargamientos de minerales o fósiles paralelos a la
estratitcación o de cualquier otro signo indicativo de flujo, indica normal-

,
mente un plegamiento por flexofluencia . La forma geométrica (le un pliegue
se asemeja a la del pliegue paralelo o concéntrico cuando el radio de curvati
tara decrece hacia la cara cóncava del pliegue generalmente . el radio de
curvatura permanece casi constante v- la forma geométrica del pliegue se
aproxima a la (le un pliegue sinul au- (lá 11 1 . 4 . tig. 1). 1.a forma geométrica
de los pliegues poi- flexofluencia varía de este modo desde casi concéntricaP este

Li

;l.

similar, refleu indo así el cambio de mecanismo entre flexodeslizamiento y
gamiento pasi v o.

Donde reconozcamos estructuras previas al plegamiento que cruzan los
estratos ose puedan reconocer elementos inicialmente contiguos , se aprecia

� .� que los estratos más extensos resultan desplazados hacia el lado convexo de
la charnela . El engrosamiento relativo en la charnela y adelgazamiento en
los flancos de un pliegue por fl exofluencia no indica, sin embargo, neeesa-�Y
rianlente, movimiento o desplazamiento del material hacia la zona (l e char
nela . En la figura 7, el espesor del estrato dúctil en la charnela d el sinclinal
podría reflejar ( 11, o bien el espesor inicial del estrato. en cuyo caso el mate-

�,�j;, rial habría sido forzadlo a desplazarse desde los fl ancos hacia las charnelas
r. ¡ �t anticlinales adyacentes oparalelamente al eje del pliegue , o (2) fluencia del

material desde los flancos hacia la charnela sinclinal , en cuyo caso el espesor
resulta exagerado. T.;ts relaciones (le estratificación e xistentes en la char-

i vela sinclinal del pliegue que muestra lit lámina :d indica en este e enl tlo Cite
77- el material ha sido desplazado desde los flancos hacia la charnela sinclinal.

1 1 espesor de un estrato en la charnela de un pliegue por flexofluencia pue-

por fezoflucncia en estratos
de, por consiguiente, ser también menor que el espesor original, como pro-

Fi i.-i'le amicoto dita nati v. uuente dcl°ados y
potentes (le lilack Rock Mine. Aotllvicestern Otteensland , A ustralia. Di- b;thlemente ha sucedido en la figura '' (le la lámina -1. 1'.s evidente (i" la di-

1,1,i,) hcc ,0 i partir de dila joto (iiLulchard . 1n42, p� . 1.i2). rección de alargamiento maximo y la magnitud y dirección de los despl;tza-

inientos de las partículas del material pne(le variar en un plegamiento por

petenten , los autores de este trabajo recomiendan que se empleen , siempre ficxofluencia , desde un pliegue al siguiente, v aun dentro del nlisnlo pliegue.

que sea posible , los términos « ductilidad», (resistencia)) u otros más categó la ángulo existente entre un cortejo linear preexistente y el eje del 11
ricos. gtie debería perman ecer casi constante en ten plegamiento cilíndrico por lle-

Ll radio de curvatura de 1;l charnela de un pliegue por ilexo fl uenci ; t pne- xollncnci a . a no ser que los elementos lineares hayan sido apreciablemente

de o no ser constante v puede además crecer o disminuir hacia el lado eón- deformados por la fluencia durante el plegamiento . Como ocurre en los ple-

cav-o del pliegue . Este aspecto de la forma geométrica de mi pliegue es la g;nllientos por fl exodesllizanliento, enalquier conjunto (le elementos lineares

característica más terminante y evidente ele mi pliegue por fl exo flueneia. T'.1 presente antes del pleginuiento debería definir 1111 sector de 1111 cono recto
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de base circular si se proyecta después del plegamiento, excepto Para al¡- te par;t acns;lr los desplazamientos relativos en una masa rocosa fluyente
durante cl plegamiento plástico, queda también mostrado en la figura S. Laneaciones preexistentes paralelas o perpendiculares al eje del pliegue. Los

elementos de característica linear existentes sobre superficies de diferentes estratiiir,lcitín ncísica. que refleja diferencias mineralógicas, no controló la
col] oración de la masa deformada. fmicanlentc refleja la defornutción.estratos deberían recaer en el mismo cono; sin embargo, las alineaciones

deformadas por fluencia dentro de las capas pueden definir conos diferentes. Durante el plegamiento plástico pasivo se desarrollan, por lo general,
o pueden ofrecer distribución irregular, superficies microscópicas inclinadas con respecto a la estratificación ori-

ginal. Cuando el espaciado es apretado y caracterizado por desplazamientos
tan pequeños que no se aprecian a simple vista, dichas superficies represen-

7.o . Mn una deformación suficientemente continua como para ser clasificada corno
fluencia : el mecanismo de plegelniento es por fluencia pasiva (láum. 1 , fig. 2En rocas muy dúctiles la fluencia o el deslizamiento no queda, en ene- lámina (;l. El desplazamiento diferencial de un estrato característico no re-tal, restringida por las caras limitantes cíe los estratos. sino que las cruza salta microscópicamente detectable si es paralelo a superficies asociarle asin discriminación. Aun en rocas moderadamente dítctiles, determinados tipos fluencias plásticas. aunque 1 alargamiento de minerales V ]a alineación ;[l]-de anisotropía planar, como, por ejemplo, la fisibilidad según los estratos
tediclia en las superficies sean corrientes. Un pl(gamiento pasivo que traede las margas pizarreñas (14) (marga apizarrada de Longvv ood. Donatil.

]961), pueden tener un efecto despreciable en el comportamiento deforma-
como consecuencia el desarrollo de superficies inclinadas, a lo largo de las
cuales se pueden observar desplazamientos cliferenciales. es designado enEvo, particularmente en las rocas que son homogéneas macroscópicamente.
este -;tajo como deslizamiento pasivo (p(tssirw shp ); es el deslizamientoCuando tiene lugar fluencia a través de las caras de estratificación, las super-
o plegamiento (le cizalla o cortante de otros autores (slip o she(rr folding)ficies limítrofes de los estratos no llegan a suponer niás que sinPles indica-
Rillin,s. 1)5t . pág. 91 : De Sitter, 19.56, pág. 21 t : Turnen y �� eiss, 1963,dores de los desplazamientos paralelos a la dirección cíe fluencia (o desliza-

miento ). La estratificación original o cualquier otra anisotropía risible áu-
pagluas t�(f f�1)• De este modo, aunque se pueden asociar superficies planas

nen papeles meramente pasivos y no desempeñan función alguna en el d_-s-
bastas a plegamientos por fluencia pasiva o por deslizamiento pasivo, los
desplnzantientos relativos de interestratifjcaciones preexistentes son (liscer-arrollo ele la forma geométrica del pliegue: el pliegue se produce por fluen
nihle, nutrroscóplcamente a lo largo de superficies de deslizamiento pasivocia o deslizamiento inclinado con respecto a la superficie plegada (15).

La lámina 6 muestra algunos cortes (le un pliegue por fluencia pasiva en

1
e pueden d( sarrollar superficies de deslizamiento microscópico acompa-pizarras. La estratificación 1ueg�a un papel claramente pasivo y la forma del

S

pasiva, en cuyo caso espliegue es consecuencia de fluencias diferenciales dentro de la mas;, rocosa
fiando a ]a fluencia 1 - posible que representen o corres-

niisma. Los desplazamientos relativos han tenido lugar no solamente el] scc- pondan a diferencias de váct (lid en el flujo; el deslizamiento pasivo puede
incluso dominar sobre la fluencia pasiva mediante deslizamiento diferencialclones perpendiculares a las charnelas (oc t ionantes así del pliegue), sino

también en secciones paralelas a la superficie axil (causantes de la extinción a lo largo de superficies desarrolladas previamente o el deslizamiento pasivo

del plieguel. El plegamiento resulta cónico , más bien que cilíndrico, a ]a putTe quedar iniciado en determinadas capas durante la flexofluencia y más

escala de una muestra de mano, de aquí que no exista eje del pliegue a esta tarde llegar a ser el mecanismo predominante. Contínnni elite, la estratifica-
ción entre superficies de deslizamiento, es decir, dentro ele las láminas de des-escala. En éste, como co determinados pliegues pasivos no cilíndricos, las

charnelas recae,i sobre un Lucilo máximo en proyección Lamben, en Vez lizarnicnto (n(irrnlillrnus de De Sitter, 1956, pág. 97 - ieptoplaras), adopta

de constituir un máximo , como sucede en los pliegues cilinriricos. 111 hecho llll�t furnia sigmoidal característica (lánl. 1, fig. 3l que puede reflejar, o bien
fluencia diferencial el] el interior (le la lámina ele deslizamiento, o arrastresd.e que la estratihcación o cualquiera otra anisotropía planar sirve colamen-
(dr (1 ;r ) adyacentes a lis superGries de deslizamiento. .Aunque los ;nltol-es h;nt
observ ado ajó,, dt liz;tiiu 'nto a través de la interesar;Itificación en los plie-

(14 Ti.:tls,tiheaci , 1 de 11 1 1 rL:i� nlterrntcntellte de tr.rcndclira gilcs pasivw', im han encontrado lnllglln ejemplo de pliegue el] el (lile éste
fis e: reducida, hiles Con fl'e Cniuit .i co1L*iae cli ln,iu Iltl� que en cl canlluu d, uln7-: IClinl' fuer a el inucanis nlo esencial del proceso del plcg antiento. _A pesan de las ¡ni-
debido a diferencia, en el ,rada, de �,sidaci�Sn. morosas referencias que encontramos en l;t bibliografía sobre pliegu(s de de <-

(1 1 Si la ilnencia fuera tní runetllente pala,ela l:� e iratiflcacün I�lan:�. la del„rnt.ieüSn
lizamiento (slip) n cizalla (,chcar), los pte Wunientos por puro deslizimlcnto

no resttltaria registrada en hnml; de lllireuc.
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se mantiene estrictamente para las secuencias rocosas que posean un alto
es cilíndrico) rlu s O tr nc ccsori,ncrcute par,�lclas ,t Lr -lirc,�iótr clc rluei�cia: loscontraste de ductilidades, como, por ejemplo, ocurre en calizas y dolomías
ejes de sinu•tria de 1, 1 estrnetur,l macroscópica uo coinciden nccesariar .

los

pasivamente plegadas; el crucero til ~gc) puede afectar diferentes orien-
con los ejes einemáti:os de simetría (\V-(iss, 19.55, pág. 231 ; Temer \eiss,taciones en ca p s rocosas adyacentes, de comlportamiento distinto ; es la así y

denominada urefracción» del crucero. Cuando esto ocurre se observa que la 111f' 3 ' págs, 393-:{95 ).

orientación inedia de las intersecciones del crucero es generalmente paralela En los pliegouts por Hexodeslizanuiento, el espesor plano axil crece pro~
gresivanuent: desde la clharnelat hacia lo, Hatucos ; por tanto,, el espesor en laal eje del pliegue.
charnela es mínimo como consecuencia. ele fa redistribución riel m.�teri�tl co ellas dos tipo; de plegamientos pasivos son geométricamente idénticos
interior de los estratos, las diferencias (le es 11noaxil de un estratodifieren sólo en que la fluencia puede ser macroscópicamente continua o dis- pesos P

continua. I:n el plegamiento pasivo ideal, las separaciones entre las partículas
en el interior de un pliegue Por flexoflueucia son normalmente menos pro-
nunci Idas cine en un pliegue por flexodeslizamiento el espesor plano-axilpermanecen constantemente paralelas a la dirección de la fluencia, aunque

los desplazamientos relativos en secciones perpendiculares y paralelas al pla-

no axil del pliegue resultante pueden variar de la manera más compleja (lá-

mina fl S). En consecuencia, los espesores de cada estrato en un ple-

gamiento puramente pasivo permanecen casi invariables, si se miden para-

lelamente a la traza del plano axil. Este espesor lo denominaremos espesor

plano-a-ril para distinguirlo del espesor iitolé.",ico o e.ctratigrcífiro, que se

mide perpendicularmente con respecto a los estratos.

En lit figura l1 aparecen dibujados los estratos principales ele tres pliegues

pasivos en el sinclinorio de \liddleburv, de Vermont, estudiado por

G. M. ('rosba- I i'h. D. Tliesis, 196.2. Universidad (le Columbia). Las caras

limítrofes de estratos han sido proyectadas sobre un plano perpendicular al

eje del pliegue y las medidas se han tomado paralelamente al crucero plano-

axil de los pliegues. las medidas dadas en la figura 9 indican un espesor

plano-axil casi constante. f-os pliegues indicados en las láminas 6 y I lunes-.
I?lrnientas linr:u-rs I,rrrsisicnteskbinados por l,lrga11 at o pasivo.tr[111 también un espC'sUt' p1a110-axil cal constante. v' esto puede considerarse hi _ 1(l. - (

r.a mmersiinl_ I/hm�� l del plic ur está represenuufa por 11 11 multo cn ';t proyec-
como la característica niás definitiva del plegamiento pasivo ideal. La rea t- ción 'etnhcrt. Las ;ilincacionc. delinca 11 11 1)1r111o e11 el espacio, wi círculo

zación se mantiene cualquiera que sea la sección en que se hagan las lncdi_ n. X110 en la pro�ecciru),

das. Sin embargo. los desplazamientos relativos verdaderos sólo pueden ser

determinados en secciones paralelas a la dirección (l e la fluencia : edemas, en la charnela puede ser el máximo o el míuiinio. _Algunos estratos de un plie-

puesto que los desplazamientos relativos pueden variar a lo largo (le las gue por flexoflucocia pueden incluso tener espesor plano-axil constante como

líneas ele charnela del pliegue. se podría elegir una sección que fuera perpen- en los pliegues pasivos, pero este fenómeno será totalmente fortuito y no

dicnlar al plano axil, a la vez que paralela a la dirección de la fluencia. Espe- ocurrirá realmente para cada uno de los estratos del pliegue. Vil plegauiicn-

seres plano-axiles perfectamente constantes se observan solamente en zonas tos no concén.ricos en los que el espesor plano-axil varia se puede sospechar

en que la fluencia es rectilínea, pero en ningún caso resultaría constante el que se ha verificado un; mecanismo por flexión : el pague corresponde pro-

espesor de un estrato en un plegamiento pasivo si fuera medido perpendicu- hablenueote a un tipo de Hexofluencia, o bien se trata de un pliegue pasivo

larmente a la estratificación (1 6 ). Las secciones perpendiculares a las lineas conipue,to o híbrido (un pliegue plástico que se inició como un pliegue por

de charnela de un plie ue pasivo (o perpendicular al eje del pliegue si éste flexión),

La constancia de espesores planno-axiles origina una forma Yiometrica de
pliegue característica. El radio (le curvatura ele la charnela de un pliegue

1 6 ) din loe pile ces por flexodes1l7tniiento, espesores constantes perpcndittllares a la
pasivo :(leal es constante de este-ato a estulto v la foi-nla cr e, oniétrtea es la de

rstrntifie u iría se ohscr�rni �olanlente en sercinncs p�rpendicttln1 a las charne!ae del pliegue.
un pliegue similar (ver Ilillings. 19:1-f, pág. 56 : 1)e Sitter. 195 6. pág. 183).
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Incluso en los pliegues pasivos compuestos mencionados anteriormente, su tenemos la impresión de que el término ��pttgntático» no es deseable, por-
forma geométrica es esencialmente la cte nn pliegue similar, aunque el radio que 11 el vocablo concepto de ��pttgmátieo,> van tuerteutente liudos a la
de curvatura de la charnela no sea estrictamente constante de estrato a estra- idea (le rocas metantórfic;(s cristalinas, aunque e< en estas rocas donde

to..La forma geométrica del pliegue resultante refleja, con diferentes grados, encontramos los mejores ejemplos de esta clase (le ple�antiento, también los

todos lo:, mecanismos que han actuado para producirlo. En el caso de los hallamos en toda clase de tocas; ;( no ser (lile este término fuera definido
.je nuevo, (qptygmático» no inclniri;( algunos grados de plegamientos interme-pliegues pasivos híbridos o compuestos, la forma geomé±rica final depende

en grado sumo de las contribuciones relatii as de los mecanismos de flexión dios entre el pnramen• elástico t el pnrantentc pasito : al la expresión de
uplegamiento ptvgmático» literalttiente signüiea plegamiento simulado (foldy p1:'1dieo.
1d'' t°1(linga, v, por tanto, no indica ningún nieeanisnio. _Aunque la 'l('furma-En una zona de plegamiento cilíndrico cualquier cortejo de lineares pre-
ción conjunta corresponde ti ir;nente ;( 1:1 r(acción irregular y pasiva (le unexistentes (lile no sea paralelo al plano axil, definirá un plano despues del
material de alta ductilidad, 5 característica más evidente de la mayor parte (leplegamiento pasivo de modo que quedará representado por un círculo máxi
los pliegues típicamente casi-flexurales es la geometría de flexión que ofrecenmo en proyección Lambert (fig. 101. El plano se define por la orientación ¡ni-
determinados estratos (Mm. si. 1?n primera aproximación podría parecer quesial ( o finan de una alineación v por la dirección de fluencia o deslizamiento
la diferencia entre pliegues casi-flezur;tles Y de tlcxoflueucia era simplementeen el interior de la superficie de motimi, ato (5. dirección .o» de �ander, 1948,

5a cuestión (le escala. Un estrato aislado fles;tdo de una secuencia rocosapágina 6s ; ver también 13org y Turner, 19.5 pág. 1.342: �y eiss, 19, pa
le�ad;t casi-flexnralmente nlede 110 ser diferenciahle en sus característicasBinas 2`'S-.?9 y Ramsav, 19(10, págs. 7(;-92',. Las alineaciones paralelas al

de su rontr;i > trtidn �lc�,adal por tle�otiurnri;i. din embarg o, el contraste en elplano axil se situarán alrededor de un punto máximo, amenos que la zona
com ortamiento entre los estratos flcxndos las capas acompañantes de tulconsiderada no sea cilíndrica, en cuyo creso definirán el plano axil. 1 1 que re-

�tte casi-flexnral produce relaciones dis;trmónicas que son (le importanciasalten distribuciones en forma de círculo m<íxinto no quiere decir forzosa-

mente que haya habido rotación de alineaciones preexistentes, puedo que con respecto a la escala del pliegue 1> •ticulartnente considerado. Cualesquie-
oní e �lie�>ues porhaberse producido por un episodio (le deformación posterior, a lo ra relaci es (isarnu niras n-esentes n ]os por flexofluencia son, por

lo ��eneral, menores e insignifica.ntcs a la escila del pliegue (láms.:i v 2).
mejor sin relación alguna (Turner y AVeiss, 1963, pág. 449 ; AVorl, 1963, pá I

Bina 114). En el plegamiento pasivo, el eje del pliegue es paralelo a las inter- 1Ms criterios diagnósticos de los pliegues casi-tlexuralcs son, por consi-
utente, la falta de lila;( relación de simetría regular entre pliegues conti�>uossecciones de las superficies existentes antes del plegamiento y a cualesquiera r

superficies tnacroscópicas producidas por fluencia o deslizamiento durante el c la presencia de relaciones dis;trmónicar (le importancia dentro (le cada plie-
gue. 1:n una proyección 1.imbert no hav simetria en la densidad de distribn-plegamiento.
cióu de los puntos que repre rentan los ejes ele cada pliegue o la forma de las
superficies plegadas. Las charnelas adyacentes producidas en los pliegues casi-
flexurales no tienen necesariamente relaciones de simetría, ni entre ellas,

Plegamientos se;niplásticos. ni con el campo general de esfuerzos, pues las capas flexadas se mueven res-
pondiendo a movimientos locales de las rocas más dúctiles (le entre las acom-

En algunos pliegues, determinados estratos están flexados, aunque haya pañantes.

lechos que aparezcan plegados individualmente, con independencia, de tal

manera que resultan relaciones disarmónicas. La forma geométrica de una

charnela en el interior de un estrato flexado no está. por consiguiente, gene- C n y c i, u s i o x r. s

ralmente de acuerdo con la de una charnela adyacente o con las de las rocas

acompañantes . Estas últimas muestran, por lo general, evidencias de tina Iodos los pliegues re ul;u es pueden clasificarse como (le flexión o pasi-

fluencia irregular o contorsionada y una redistribución importante del ma- Nos ; de fle.ririn si la estratificación u otra anisotropút han controlado activa-

terial. Los pliegues de este tipo son llamados aquí casi-flexurales (gtiasi- mente el desarrollo del pliegue : /asure Si ha sido simplemente indicadora de

fle.rural). 1,( deformación que ha tenido lugar.

Los autores de este trabajo usaron anteriormente el término « plegamien- La forma geométrica y las característica internas (le los pliegues depen-

to ptygmático» (Donath y Parl:er, 1961) para describir este tipo ; pero ahora den tan estrechamente de los mecanismos de plegamiento. que el mecanismo
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puede inferirse con seguridad de las caractelístira , del pliegue que se obser- dio cuidadoso de la forma geométrica y fenómenos de fluencia o deslizanlien-
yait en cl campo. 1.os pliegues caracteriza d os por capas de espesor bastante to de un pliegue puede indicar si han intervenido uno o más mecanismos en
constante , es decir . pliegues concéntricos o paralelos , no pueden haber tenido su desarrollo . El que un determinado mecanismo pueda ser considerado como
otro origen que el flexo d eslizanniento . L- n pliegue similar o casi similar re- preponderante en el desarrollo de un pliegue , depend e en gran parte de las di-
presenta plegamiento por tlexoduencia o bien pasivo. m-ensiones del campo considerado en relación con la escala de los fenómenos

V,xisten todas las gradaciones entre la flexoduencia y la fluencia pasiva, producidos . Un determinado pliegue se clasifica por el mecanismo que ha

pero los criterios siguientes son útiles para distinguir estos tipos de pliegues asumido el papel preponderante en la constitución de la forma geométrica y

I." Ciertas capas en un pliegue por dexoflnencia pueden tener un espesor de las restantes características acompaflantes.

islrazri g raífiio bastante constante : otras varían de espesor desde l;i charnela Cuáles sean el ;mecanismo o mecanismos que actuarán y en qué medida lo

hacia los flancos. El espesar rltaiw -: r.ril puede ser constante en ciertas capas . harán, está determinado principalmente por las ductilidades relativas y la

pero esto es casual : norma'nente es variable para las diferentes canas. En naturaleza de la anisotropía inherente a las rocas afectadas . Así, como quiera

los pliegues pasivos, el espesor plano - axil en cada capa tiende a permanecer que las ductilidades Y las anisotropías son propiedades de las rocas, son éstas

const:lnte y las -upe1'acies (l e la, canas tienen la misma torna. mismas las que controlan los mecanismos de plegamiento . las propiedades

'. Deudo a las diferencias (le ductilidad cíe las rocas afectadas , la.- dife mecánicas de las rocas son . desde luego , función de los ambientes de defor-

rentes capas en un pliegue por flexo fl uencia pueden caracterizarse por ferró - oración. Los mecanismos (le flexión dependen (le la presencia de anisotropías

menos diferentes (por ejemplo . cruceros en ciertas capas. fracturas en otras). mecánicas y actuarán más corrientemente en ambientes de deformación carac-

A causa de la alta y , por lo general , senlejantce ductilidad (le las rocas afecta - terizados por presiones Cajas o moderadas y temperaturas bajas. El flexo-

das por el plegamiento pasivo, la deformación es análoga en todo'. los es - deslizamiento v la flexo fl uencia serán los mecanismos favorecidos en las ro-

tratos.
que sean nariainiianucnte aaarisólroras , y desde frágiles a moderadamente

.
dúctiles bajo las condiciones en que tiene lugar el plegamiento . Un atecanis-

:;.° El crucero queda generalmente restringido a determinados estratos
oro pasivo o (le fallamiento actuará en rocas niecániinaneutr isotrorus hajo

de un pliegue por fl exo fl uencia y tiende a abrir en abanico alrededor de la
idénticas condiciones . _A l cambiar las circunstancias e lncrement;u- la ductili-

.. 1superficie axil. El crucero relacio nado con un pliegue pasivo afecta al toda la
dad, la estratificacion o cuaiquier otra anisotropía resl;lt ; an caca vez menos ¡ni-

estructura. Aunque puede tener orientaciones ligeramente d iferentes en los
portantes , v la roca se acerca al estado de anisotropía mecánica : balo estas

distintos estratos , lit orientación Inedia es bastamente paralela a lit superti-
circunstancias , sólo pueden actuar los mecanismos pasivos. Por consiguiente.

cie axil. los mcc�nismos pa,iyos pueden predominar en el caso 1) en que haya caren-
1." tan cortejo linear presente antes del plegamiento por flexofluencia cia de anisotropía e fi caz, o _') por ineficacia de la anisotropía debida a una

defnuria probablemente un sector de cono circular recto si lo proy�_ctamos ductilidad alta. Por consiguiente, el plegamiento pasivo es más frecuente en

después del plegamiento : (le la misma forra , en el cavo de un plegamiento rocas. tales como mármoles o piz a rras. en la, que la estratificación no consti-

pasiyo dicha alineación daría lugar a un plano , proyectada después del pie- tuve una anisotropía mecánicamente eficaz y en los ambientes en los une el

gamiento. material es muy dúctil. cono sucede en los ambiente, sedimentario: un los

la falta de una forma geométrica permanente dentro de un determinado que el material es intrínsec ; lente dúctil porque aún no se ha compactado. y

pliegue o entre pliegues contiguos. es una característica del plegamiento casi- también en los ambientes nletanularlicos con presiones eleva (L s, altas tenipe-

flexural y refleja la fluencia irregular que ha produci d o los pliegues . ratur;as y presencia : de fluidos reactivos.

Los mecanismos (le plegamiento no se excluyen mutuamente . Do : meca-

nismos pueden actuar simultáneamente para dar origen a determinado plie-

gue, o bien alguno de los dos puede iniciar el plegamiento y ser después reem- I; a t➢ t. 1 u 0 u A r 7 n

plazado por el otro , que llega a ser después predominante. Por ejemplo, mu
tiI L1.I N G S , Al. P. (lal -li. .1hartutlrolo, v 2iud rol.: Se \c York, Vi entice -I lall, 511 p.

ellos pliegues pasivos pueden iniciarse por flexión : conforme las rocas ple-
LLA'o1)uu , h ot.:vSU ( 1942 ) : ltount isa ore genlu�i, p. 1 -45lo-! o; A vIioiu-.c, W. II . tidilor,

ga(las por flexión se vuelven más dúctiles, debido a cambios en las condiciones Ore ( lepocits as rrlate d tn aructural ieatures: Princrt�m. I'rincrton l'niyersity Tres >, _'tift p.

medlambientales , terminarán plegándose por mecanismos plásticos. El estu- Boa¡„ I.. and ritsi s , F. 1. (19:�31 : l ainrvnati,ni nl 1 ui� n;arbie: l'art UL Identill criad
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.1. A. A1ART1NE7, :ALVAREZ

APORTACION AL CONOCIMIENTO ESTRUCTURAL
DE LA ((RODILLA ASTURICAtt (ESPAÑA)

U,.8LaL,

Los materiales que constituyen el ñrea norte-occidental ele España adoptan una dis-
posición en forma (l e arco notablemente caracteristica. Tal estructura es normalmente
conocida con la denominación (le «rodilla astítrica», y, también, con las menos popu-
larizadas de «arco astur», «arco galaico-astur», etc.

El estado actual (l e las investigaciones de caricter estructural de tan notable forma,
pernuten asegurar la existencia ele rande_s líneas ele cabalg;uniento envas características
se presura a la provisional escisi,m (le stt i,mbito en las siguientes unidades: 1) complejo
igneo metan+�df/co del extremo gallego ; 2) arco o arcos externos, zona en la que se
describir ron ut:n,ttx de plega�nientu ; :l ((CO merco, recorrido por grandes lineas de
cahalgamiel]tu (l e trazado arqueado y regular; 4) arco interno, con estructuras cabal
—antes de trazado disarniónico ; 5) zona de! núcleo, con r�u'urtur:r 1>r,•ferentenrente ple-
gada, tendente v.rgencia sur y orientación de los pliegues E,-W.

l a existencia (l e una disposición estructural en la «rodilla astítrica» (le elementos
tectónicos con implicaciones tangenciales ele cierta importancia, no puede dejar de ser
considerada. llna más actualizada y realista hipótesis de trabajo nos permite concebir
e-ta gr:m estructura: 1) con mantos (le notable desplazamiento en su área externa
2) imbricada re río tnt:dades de gr:ni desarrollo profundo y notable tangencial en el
aro medio e interno. _- d) con iulbricuciones y escamas mas superficiales en la zona

�i twclen.

j 1' Vt ,( :1 It N-

I he utaer(als constituting the north ttesteru zone of Spain show an arch-shaped arran-
gement perfectly distinctive. Such a strurture is usually known bv «Asturian knee», :utd
also by the less lxtpulatized oí «_Asturian ;u-cl,,, (Gallician-Arturian arch», cte.

Ti, the preu•nt state oí investigations of a structural character oí such a remarkable
fnrm , we are allowed to :tssunte the existen ce oí big thrust lines whose characteristics
lltay be provisionally clivided roto the follotving units: 1) Ilctrnriorphic r ocotes cotnplex
of Gallician end; 2) 1)uter arch or arcóes, a zone in which nappes viere described; 3)
Dliddle arch, tras elled by big tlu'usts linos oí a regular and arche(1 otttline ; 4) Inuer
arch. wilh thrust. structtn'es oí a discordant otttline ; i) Zone oj the remolcas tvith a struc-
ture emineutly foldr�l, vcrge is suntht�a+d and folds :ere eastwcatward.

The existente of a structural arranp-ement in the «Asturian linee„ of tectonic ele-
nxnts with tangenli:tl impliratinns of a ccrlnin intportance, shotild not be disregarded.
\ nnxlt more actttalized, realistic workin{; hvpothests allows us to imagine Chis large
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structure: 1) with nappes of notable displacement in its outer anea ; 2) Imbricated ac- bricas es la misma que la de los terrenos primitivos (le Galicia . . . v las rocas

cordial; to units of a deep developmenc an notable tan ential, at the middle and inner antiguas están, por tInto, comprimidas o rebatidas sobre el (�ámhriCO..., des
arches, and 3) vcith imbrications and tinte superficial scales at the nticlelis zote. ptiés aparece, en estratificación concordante... tin anillo silúrico..., otro devó-

nico v finalmente una zona carbonífera igualmente comprimida... Se trata,
pues, (le una inflexión muy destacada... con desarrollo (le estructura imbrica-

I l� TxODUCCIÚrr da en el interior de la curvatura... Las rocas más antiguas forman el arco
externo Hacia el \V., en Galicia ; los depósitos carboniferos se correspondenLas aportaciones añadidas al conocimiento tectónico (le la unidad que
con el término más reciente, ocnp;u:do el interior de la curva. 1 a compre-Suess, en su magna obra, ya definiera «como inflexión Inuy destacada de una
sión de los bordes hacia el centro es general).

gran cadena montañosa, con desarrollo de estructura imbricada en el interior
El primer esquema tectónico de ]a zona occidental de (salida, totalidad

del arco», se caracterizaron -durante mucho tiempo- por sil escasez, des-
de _A,tur;<I� parte septentrional cíe León, se debe ;i Adato. 1 n el mismoigualdad y falta de unidad. El sugestivo arco del noroeste peninsular, la popu
;e ruc0 ,"' l ]l. coli notable claridad. lli, rasgos estructurales va expresados en loslarizada «rodilla astúrica», pasó por un largo período de desatención dema-

siado ostensible, fundamentalmente en lo que hace referencia a la toma de
trabajos de sus Predecesores, completados por los suyos propios, dentro de
una idea ceutraüa en los siguientes puntos : 1) forma arqueada notable (dedatos de campo más precisos que corroborasen hipótesis. En los últimos anos,

lillu ( r h- haces d< pliegue, ; 2) c;uacter cnnlprensivo de la est:-nctura delos trabajos de reconocimiento llevados a cabo como consecuencia del ira ,� ] cocsistcncia probable de fases de plegamiento distintas.zado de unas pocas hojas geológicas del Mapa nacional dependiente del Ins
n1,,rtl,n,scu e�tllc ls que los trabajos de Term,er, Mengaud ytituto Geológico Minero de España, la investigación geológica desarrolla

Ferhand parecen dedncú' para una notable zona del oriente asturiano y loca
da por el Intituto de Geología Aplicada y Sección de Geológicas de la T ni

lidacies i sporádir<is de la región central v costera, no imprimen carácter en la
versidad de C)viedo y las esporádicas tesis realizadas en las montañas leo

interl e[;iriün t� ctlinic,i ; 1 i l;i I;otab!e poli'mica creada frente a esta:, obser-
ilesas yzona galaica por algunos extranjeros yue, después, derivaran en una

vaciones : 2) c1 primer esbozo tectónico excesivamente autoctonista quizá,
concentración de profesionales holandeses, permiten tener una más amplia

VII citada p(-t(l- w- ;I e,t;i idea, debido ;I Aclaro, v ;,l la nota que posterior-
información básica que nos puede mover a la reconsideración (le ciertos as

mente public_u-a llen�aud abandonando la interpretación alochinista propuesta
pectos tectónicos de la «rodilla». para la mitad del territorio astur, pueden ser, en síntesis, las principales pin-

En la presente nota intentamos sintetizar algunas consideraciones de índo
celrtd;is de este inic cesante nunnento en rl pensar tectónico del occidente

le estructural general sobre esta unidad, las cuales parecen desprenderse con
peninsular.

cierta claridad de los datos aportados en los trabajos últimamente publicados
l.a capresi<'�n de l;I nlancra de ver el problema cstructnral en estas circuns

por otros autores y de los propios, inéditos en buena parte. sobre el oriente

de -Asturi;is. 1:n notas sucesivas peinamos insistir sobre otros aspectos F en
tanci is bien puede ser la que en sus rasgos transcribimos de E. Hernán
dez-Pacheco-- el cual tonto parte ;ictiva i n las disensiones aloctonistas -conte-

particular en el planteamiento tectogenético de la inflexión va citada.
nida en su obra }' geológica de Iahada El proceso oro

génico de la cordillera cantábrica ha sido muy discutido : la idea ele colosales

desplazamientos tangenciales de grandes zonas montañosas v la existencia
I. RASGOS ESTRUCTURALES DE LA RODILLA ASTÚRTCA : ANTECEDEVTES

de series ele mantos de corrimientos a modo de los típicos de los :Alpes. está

Los trabajos geólogicos llevados a cabo en Asturias v Galicia por Schulz casi abandonada. Los geólogos españoles admitieron estos fenómenos en muy

v T3arrois, constituyen el punto de partida para la interpretación geológica del reducida escala...».

noroeste peninsular y -por supuesto- a la concepción estructural ele esta l-o; trabaijos fundaulentales ele Tlernández Sanipelayo sobre la región ga-

amplia «interesantísima región. Sus mapas geológicos y primeros cortes son ]iega 1 onie"/ de 1 .1n i n;I, de 1 i zona astro leonesa ; 1yarrenberg, relacionados

el elemento básico en la concepción sintética que Suess recogerá en su obra con el ámbito rintal-ro astürico : T.ozte, para toda ];t región ele ]a meseta

universal -La Pa de In Tierra- v que transcribimos en sus líneas snstan ibérica : ('arlo otros, ron circunscripción más locllista v menos original en

ciales: «En Galicia es donde afloran las rocas más antiguas : ... La dirección cuanto a aportaciones de novedad tectónica fundamental, marcan nueva época.

de estas rocas es aproximadamente N.-S., pero con una ligera curvatura ha- I.os dato; de c;unho son niás abundantes v precisos. por lo que es difícil que

cia el E. ... En el límite de Asturias aparecen materiales cámbricos atrave- se p li dan resistir a una reconsideración sintética. I?spresión general de 1;,

sallos en diversos lugares por granitos... La inclinación de las capas cám misma podemos sar;Irla de la obra Geografía Físiru i/ 1:.�rniul. debida a Solé..
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klde la yne éxtraeme. las siguientes ide,u-resumen respecto al estilo estructural

del occidente español : «Aún cuando se sabe nnuv poco acerca (le la estructura . . . . _ . • : •
.......

tectónica del occidente peninsular, el estilo isoclinal imbricado parece ser el . ..
motivo dominante... Por lo nteno< csto sc deduce de la inmensa nta1 orla de

los cortes publicados por los �eólo,�o. que se lían ocupado de la estructura
0 1)

hercuüana. Sin embargo, no hay que descartar la posibilidad de una 4 t z
tuca caracterizada por un mayor desplazamiento horizontal (lc las masas en z
juego...

9,1allí donde cnconu a� el zócalo paleozoico duro v quebradizo, se formó una

estructura en bloques... Es lo que ocurre en el frente septentrional de Galicia

v en el occidental (le =lsturias. donde aflora el zócalo de la Jleseta hundido 0 3� -

en bloques que cortan a veces transversalmente las antiguas alineaciones de i . '
plegamiento herciniano...». �d ",� .. • , . . .

La serie de trabajos recientes debidos a 1.lopis, ( ;arría Fuente, Ríos, _Al

mela. Martínez Alvarez. Inli1ert, Sánchez (le la "Torre, De Sitter y discípulos. . . . .

Parga Pondal, v otros, marcan una nueva fase en la interpretación estructu-

ral del ámbito más genuino de la rodilla astúrica. Se trata de aportaciones,

todas. con notable v di' erro valor e rtográfico, estratigráfico, estructural v

tectogenetico. que conmprucban, preci=an, concretan, modifican o hipotetizatT

en torno al cúmulo de datos aportarlos e ideas más adquiridas respecto al =

ámbito occidental v sus principales problemas geológicos.

En el orden estrictamente estructural, al que nos referimos en la presente

nota, las directrices del pensamiento naás adquiridas al menos en el momento
L K

actual- alrededor de las cuales se mueve la discusión y aportaciones (le estos

últimos trabajos, pueden cerncretarse -en sentido amplio- en las siguientes

1. Forma arqueada (de rodilla - rodilla astúrica) constante (le los mate-

riales v haces ele estructuras (le] noroeste peninsular.

2. Estilo isoclinal imbricado -en zonas que hay- que juzgar bastante M T w
extensas- de una parte (le los materiales, estructurados de la rodilla. m

3. Polémica en torno al valor de su traslación : existencia de estructuras a S °
J •

de dFSplazamientos tangen�iales mayores C otros detalles de menor trascen-

deuda relacionarlos con estos problemas. °
4. Coexistencia de varias fases ele pleganu nto con repercusión más o e

Q N !
J W - -_

plenos acentuada v diversa en ciertas características de los elementos estruc-
w

turales. >u> á
a N v
v W ! _
z
ó

á a
I I. l nIotoh:S Es'I II C'fUI:Al.ES FUYD,AMENTAI.ES DE LA RODILLA ASI't',WTCA

w <

La serie de trabajos recientemente realizados en el ámbito norte-occiden-

ele la península son persuasivos respecto a la existencia (le unas líneastal
(le desgarre, más o menos acentuadas, con distribución espacial variable y sig-

nificado indudable en la tectónica de la rodilla. Tales lineas, determinadas

z
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por el trazad) ele los frentes cabalgantes tíltima lile nte descritos y cartografia-

dos, siguen, con toda perfección, el arqueamiento (le antiguo vislumbrado en más septentrional, cambiando hacia el Noroeste a medida que se siguen las
estructuras en su descenso hacia el Sur. H trazado y agrupaci(m, con ciertala orientación de los materiales y elementos estructurales de la inflexión ga-

laceo astur y leonesa.
pre.cisión, de los accidentes d(' esta amplia zona mi a(, pueden concretar, por

nono
I _a sustancial interpretación de las mismas, en lo que tiene ele singular

lo que la dejamos en entredicho con la ambigua dc uinaci u de «arco o
arcosa, en espera de que las futuras imustigaciones, en una de las regionespara la estructuraa de ámbito que ocupan, nos permite distinguir, al menos,
Más prometedoras de la tectónica del Noroeste de ViTaña, nos lo puedan acla-cinco zonas estructuralmente características en la totalidad (le la rodilla as
Más
rar. Por el momento citamos como punto de ubicación de la estructura eltúrica. Son éstas (véase esquema) :
comprendido entre \ ivero y Ribadeo, zona de la que. como hicimos constar,1. El eom/leio ígneo y nretann�rjiio antiguo, del occidente galaico.
poseamos los datos más recientes. El límite occidental de la misma vendríaEl are „ at ns crteriorl's, de la zona de límite galaico-astur.
señalado por el complejo ígneo-metamórfico antiguo del borde occidental

3. El arco medio, correspondiente a la zona central asturiana y de límite-
gallego.

4. El arco interno, que se extiende por la zona norte-oriental de Asturias.
b) El arco ntediu

5. El núcleo o roca de núcleo, (lile se ubica en el territorio más oriental

de Asturias. La observaciones de Gómez ele 1Jarena en Teverga y la Babia Baja, en
listas unidades ele trazado arqueado -arcos-, que se pueden seguir con- la zona ele límite astur-leonesa constituyen el punto de partida a la identifi-

cierta perfección según los frentes de cabalgamiento. ocupan posición con- ración cíe una compleja zona de desgarres, perfectamente limita(ía lhacaa el E.
céntrica, se desarrollan sobre materiales distintos y están en parte determi- por la presencia cíe las cuencas de Teverga, Proaza-O uirós y Central. García
nadas y si no definidas geográficamente en su amplitud stuperficial. por la Fuente, Almela y Ríos pueden seguir la continuación ele este accidente hacia
disposición de las cuencas vrestfalienses o estefanienses y complejo ígneo- el \orte. bordeando toda la cuenca de Teverga. Los contactos con la cuenca
metamórfico gallego. Los arcos exteriores y el medio quedan separados por Central no son interpretados por estos autores, anteriores, T,lopis, y posterio-
el conjunto de manchones estefanienses, fundamentalmente, que denominamos res, Tulit-ert. liste último, como todos los que le precedieron, supone la exis-
«cuFeucas medio-e.rternns» (cuenca del Narcea, Villablino y Y. de Ponferrada) tencia de una serie de contactos denominados (onecánicos», que en buena par-
y complejo antiguo gallego : los arcos medio e interno por las correspon- te, al menos, deben considerarse como cabalgaites. E] cabalg-miento de
dientes «cuencas »tedio-iliternas» (central asturiana y Prolongaciones hacia el' Arnao, citado por Ternner, los que parecen percibirse entre Cornellana y
\E. y E.), y el arco interno y núcleo, aún cuando con más imprecisión, por Salas, el que se encuentro al (Este de Salas, que puede tener continuidad eta
la presencia de las denominados «caéneas internas» (Ribadesella-La Marea- ciertos otros que se citan al (le Murias ele Paredes, pueden servir ele bue-
C:llean San Isidro. Beleño, Tlerandi-Pen, fundamentalmente). nos ejemplos. entre los basta ahora destacados, ele los que jalonan esta zona

estructural denominada, repetimos, arco medio.
Los trabajos que lee Sitter y discípulos emprendieron en la zona de Pa-

al El arco n arcos e.rterinres
lencia y que, después, continuaron a lo largo de toda la línea divisoria astur-.
leonesa,

Los datos modernos que poseemos sobre la zona que incluimos en esta
les permitieron percibir la presencia en la misma cíe una compleja

drnonlinación an, moulentáneamente, ese �sns. I_os m-iu importantes se en
estructura de desgarres («nappes» según sil nomenclatura) ele gran enver-
gadura. la cual se enlaza, arqueándose, con la ya descrita por Gómez de

(centran en los trabajos ele Sánchez de la Torre, quien, para la zona compren-
Llarena, García Fuente, Almelau y Ríos.

dida entre Ribaeleo Vivero, cita la presencia ele «mantos de plegamiento» de
El conjunto ele estas estructuras cabalgantes del borde sur ele la rodilla

gran envergadura. La reconsideración ele los cortes cíe Hernández Sampe
constituyen una alineación para la que, TI, sitter propone la denominación de

lavo. Tlopis. A-alde y mapa recientemente presentado por Parga Pondal de
«T.eoridesc. En cuanto que se continúan, como va halbíamns destacado, hacia

Galicia, así como los danos esporádicos que sobre el occidente astur poseemos,
al Norte v \rn-oestc, describiendo un perfactn arco, ere nuls une se puede pres-

nos permiten considerar plausible la existencia, en todo este área arqueada
tar al confusionismns esta di-nrnninación. Por otra parte, la unidad «arco» es

de la rodilla, da cuna estructura. posiblemente ele gran importancia, en forma
la maís antiguar caracterizada e intuitiva. la nombre de «arco medion para

`1` manton esta zona ele trazado arqueado en territorio ele :Asturias y f.eón, diferenciada
1; ve-i' en. ia� de las accidentes es muy fuerte hacia el Este, Cu la zona

par tan nntahlu estructural, le crecnuns prcf-rible.
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La vergencia de los frentes define , con fluctuaciones de detalle, el sentido
característico para toda la rodilla según sus valores SE., E. y N. La amplitud
de desplazamiento de los mismos, según De Sitter, reviste importancia de el) El núcleo 1, colflJlc1o í n111 Ina'ta 1)10)tllo 1111 Uclidcartl gcrlnico
primer orden ; la denominación de «nappes » por él adoptada , dentro de la
ambigüedad en que se mueven estos términos, puede darnos sensación de la La zona que denominarlos núcleo está caracterizada por el rumbo de sus
transcendencia que merecen . Los autores que los definen en su continuación elementos estructurados. muy constantemente dirigidos en sentido E.-W. Al-
llacia el Norte les atribuyen gran desarrollo. Las precisiones en este sentido �� guasos de los mismos son avergentes, pero Una gran parte destaca por su
son difíciles en el momento actual de nuestros conocimientos . tendencia hacia el S. En gran número de estas estructuras el flanco meridio-

Los pliegues englobados en las unidades desgarradas y- cabalgantes tienen, nal se encuentra mecanizado. cabalgando según valores muy distintos. En la
algunos . la vergencia normal a los frentes (le cabalga miento, otros son ayer- zona más costera la euv crgaclura parece poco importante : no así puede sos-
gentes e incluso algunos de sentido contrario. En nuestra apreciación esta pecharse para la zona sti-, en el cogollo de los Picos de Europa, donde cree
observación se ha de considerar detalle local, con su importancia , pero no pos que tienen un valor notablemente mayor. Del borde del macizo calcáreo
transcendente , para las líneas de conjunto de la --ran inflexión astur. no tenemos datos ele cierta confianza, no obstante sospechamos que pueden

continuarse i:as c,lracterístic,is que se observan a la altura de Posada ele
V-aldeón.

c) -Arco interno Relacionados con el conjunto de materiales ígneos v n.etamórficos que
constituyen el extremo del occidente peninsular, los datos que poseemos no

En el reconocimiento geológico llevado a cabo en el borde oriental de la son :alnnld:uat�s. Poi- otra parte. los exisb_ntes se resisten a un análisis es-
cuenca centra:] ele Asturias . pudimos identificar la presencia (le unos mate- tructural de cierto detalle. T-,ii todo caso, las alineaciones arqueadas se con-
riales cabalgantes col; gran cíesarrolio lineal, (lile constituían el límite Oeste servir, y quedamos, cu otro �entidv, a la espera de los resultados -que es -
y Sur de otras pequei�as cuencas situadas hacia el interior. Con posterioridad tamos srgnros serán notal,lemeute sugestiv os- de estudios estructurales de
seguimos estas líneas ele desgarre en su continuidad hacia el \E.. S. y E. Con campo que se realizan. La conclusión (lile va estableciera L-otze, en el sentido
claridad se puede percibir la existencia de un conjunto de frentes cabalgantes ele que esta region forma parte de la zona mednl,u- ele los v"auíscides de la
que, normalmente, aislan al Carbonífero pizarroso y productivo que se en- �fesv•t.a, es la más coneret:a N ,generalizarte que d�hem�s col:tinu,u teniendo
cuentra en esta zona. A las cuencas carboníferas que enmarcan estos acci - en cuenta.
dentes las denominarlos internas y sirven de límite esquemático a la zona 1:1 límite de esta zona c difícil c1e establecer : :at1 ndjl ndo a 111s chatos del
más interior (núcleo) ele la rodilla. mapa geológíco recierntcmente realizado por I'arg<a L'oudal. creemos que la

Los frentes describen también el característico arco, pero en este caso de dchntitación :aprv�xim,ad:� ha rae sequi, nn arco al W. (le iveco-T.ugo y E. de
una forma menos perfecta, en la que se destaca el carácter notablemente Orense.
disarmónico de los mismos si se comparan con los más exteriores va defini-
dos. El sentido de vergencia de los cahalganuentos es. en toda la zona sep- II I. P1:01;r.�:�r.vS T:5TR crra.va-r_s nt: r.:� rclnir.T"_v asr(-i � v
tentrional . SE., E. y NE.: al comienzo de la zona meridional N., en princi-

pio, ydespués, al menos en :algunos linares, S. y SE`. La existencia ele un conjunto de zonas en la rodilla, con disposición inver-
La magnitud (le estos cabalgamicntos en la paute más interior (le esta tila de los materiales constituyentes ele sus distintas unidades y la compro-

zona arqueada es dificil (le evaluar, por cuanto que el carácter ele los cortes bacián ele que tal relación anormal se realiza a lo largo ele una superficie
que se ofrecen es notablemente poco expresivo. En la zona exterior los aflo- tectónica, constituye una idea anti hora corrol_IOrada
ramientos uo son mucho mejores. pero La atenta observ ación del trazado su-

gua, ahora poi- unos abundan-
tes datos cat tográfiros. La posibilidad ele distingue', en todo el ámbito ex-

perficial hace sospechar upa notable amplitud para los mismos. travyestfaliense y estefanknse de esta gran estructura, una serie ele zonas
De Sitter propone para esta unidad la denniiuuaci m de ar:Asturidess -Aun cuyo denominador común es la presencia, con notable frecuencia, de estas

cuando en este caco, por localizarse la casi totvalidad ele las estructuras en el superficies tectónicas, Constituy=e una precisión más ele sustanci al interés es-
án.bito geoccúfico de laa regir",n asturiana, el confusionismo pochia ser menor, trnctur:al. La consideración ahora de los aspectos más concretos de estos
no ahogamos por t:,1 deuanninac il"�n, caín :así. imprrrisa a nuestra manera clementes, perfectamente destacados en todo el dominio norte-occidental pen-
de pensar. in-nlar , se impone. Ni que decir tiene que la carencia de todos los datos
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que serian precito: para ua análisis de cierta meticulosidad nos oblig,urá nás

a plantear que are;oler. len tal sentido se ]tan de juzgar algunas de las

cuestiones que aquí consideramos, esperando poder completarlas en trabajos

sucesivos.

I)t;s.ui iu i.t.o VER-iIC.va. DE, i..vs rarr.�crtr..�s

La exist�r,ci,a de estructuras rabalg,urt�s caracterizadas por el valor sub-
horizontal dei plano de deslizamiento y traslación de gran envergadura, pa-
ree indudable para las pocas c�_tensiones estudiadas con cierta meticulosidad
en ámbito que denominanios arco r.rterno. La presencia de auténticos cabal-
gamientos en forma de manto y, por tanto, de un estilo de cabalgamientos
de ciea-ta importancia, es susceptible de entrar en buena consideración, si se
juzgan con cierto realismo los datos aportados hasta el momento sobre este
área. Al menos puede ser una buena hipótesis de trabajo para toda esta
región.

Las formas estructuradas descritas en el erro nrc:lio son más difíciles de
analizar Se trata, sin ningún género (le dudas, (le estructuras que mere-
cen el calificativo de cabalgantes, circunstancia admitida por gran núme-
ro de los ,rotores que se ocuparon de las mismas. En la rama noroeste
y sureste (le] arco, los cortes que citan consideran un valor medio aproxi-
mado ele 45. para la superficie de deslizamiento, sin especificar respecto a
la circunstancia de la magnitud de traslación. l•:n otros casos ciertos contac-
tos anormales son considerados como fallas inversas o, sin entrar en detalles
con 1.1 denrnninación de contactos meeaulcasu.

Los cortes facilitados para la rutina V. \V. del mismo arco consideran el
valor angular del plano de cabal- uniento vil la zona de frente, en la mayor
parte (le los casos, por encima (le los 45 Lrn lo (Inc se relaciona con la tras-
lación se jtt;:ga de notable importancia extropolutdala a gran profundidad a
partir de las conmplejos, en ciertos casos, aflornnitntos alee se ofrecen.

Es difícil poder compaginar las datos, aún demasiado esporádicos: no
obstante, la personal consideración de los mismos y de los parciales ele campo
que poseemos, nos inclinan a creer plausible uní hipa"�te:is de trabajo
basada en la existencia (le estructuras cabalgantes y cab;dg,nnientos (no en
forma ele grande- tnantos ) poco tendidos y det� rmin;uuio en conjunto una es-
tructnra imbricada. 1':"tructura imbricada, pues, con valora , notables en cuanto

a traslación y envergadura en profundidad.
las estructuras correspondientes a la parte exterior de la zona compren

dila en el área del (arco medio son, t,anthién. clarannernte c;ab;dg,antes. 121 calor

angular del plano de deslizamiento, en inedia aproximada. oscila alrededor de

los l.i°. La traslación parece de cierta inport,anci;a y tl estilo con clara ten

dencia imbricada. [lacia cl interior de esta zona las observaciones eométri-

cas rtiracion:a,lras con los contactos, alta alude el punto de vista este:iti<,-r:ofico





voa�.cclú� O. (}Y(iy i II--Nrn 1sIk1'cr[r,vl. lee l.-1 «r.0u11.L_c .c>n'raleo, 23

-son claranlente anormales, resultan francamente difíciles. las relaciones en
tre niaterialc's distintos netamente cabalgantes existen, pero ,e nuinetizan col
otras de aspecto extrusivo e indefinido. Establecer un:, conclusión concreta
resulta difícil por el momento.

10 la zona del nríileo existen estructuras de desgarre cabalgantes • se ca
racterizan por ,u aparente menor importancia en amplitud lineal. al mismo
tiempo (lile en valor del rlesplaz:uuiento ele los extrenios del desgarre.

I.os elementos de estructura no desgarrada de la rodilla se diferencian poi
su c ergencia general, siguiendo la patita marcada por los frentes ele cabal-
g:niento : en algunos casos existen estructuras :t� ergentes e incluso, en unos
pocos, de ergencia contraria. Como ya habíamos resaltado, un consideramos
-nor el momento- que esta anómala circunstancia tenga otro carácter que
el de pormenor local, que quedará eclipsado a medida que se puedan concretar
mas los datos de c ergencias.

T)I•:s.Ailoei o IJORM""SI nE I 0 0 EsTRI r r1 R-As

La mayor parte (le lo que en este sentido podarnos decir ,e habrá de re-
ferir a las zorras denominadas arco medio. arco inierr'o y núcleo. Respecto al
área restante. los datos que poseemos no son suficientes nlomentáileauunte
(\ er esgtlerila ).

1 1 arco medio destaca por la perfección, no exenta de divagaciones muy-
locales, con que los frentes (le cahalganiiento y estructuras de pliegues (les-
criben la inflexión general. Resalta, también, el giro uiá, brusco en la zona
meridional que en la septentrional, donde parece notablcnueute más suaviza-
do. Precisar con cierta nietictdosidarl el trazado de las estructuras más im-
portantes ele este ámbito, nos parece aún prematuro. Esperemos (Inc los tra-
b,tios ya realizados, completados, permitan esta descripción en breve tiempo.

El arco interno destaca por el carácter rlisarnlóuiro del trazado (le sus
estructuras cabal— alites. Pn la zona más exterior del mismo los frentes de
cabalgamientos regulares. desde Ribadesella basta el S. de 1nfiesto, adquieren
dr spués unas flexiones, perpendiculares al sentido general del arco, notable-
mente llamativas. Piltre Pola ele i.a�iana l elecbos:l l�edipuertas ('oballes-
('aleao-Tsoha, se pueden seguir con gran claridad estas curiosas dis:umoní:l s.
Alas al interior el trazado de pliegues y líneas ele desgarre es difícil de
coordinar. destacando por su ambigüedad e irregularidad en la mayor parte
del área de la rodilla.

La zona más interior, denominada núcleo, es niá.s congruente en el tra-
zado de sus estructuras. l:n general adoptan una orientaeirm I:.-\�'., perfecta
�cu lit zona mas oriental de .Asturias, que se deseanaer eoniplica al relacio-
n:n se, por el CV'., con el arco interno.

Los datos de índole estructural que �1�l�re l-, la unid:.d t�oseenur< no, per-
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catan pues, de la existencia en la misma de una estructura comprensiva con-
gruente. Con mantos de notable desplazamiento en su área externa (arca
externo) ; inibricada según unidades de gran desarrollo profundo y notable BIBLIOGRAFÍA SUCINTA
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ESTUDIO GEOLOGICO DE L:1 REGION DE DEVA

RESUMEN

Este estudio indica la presencia de un Turásico bastante completo, aunque reducido, en
Aulestia, comparable al ya conocido de Loyola y Guernica. La facies \V'ealdense presenta una
débil potencia en Loyola y no existe en Aulestia. El desarrollo anárquico de los arrecifes
utgonianos hace pensar que la geología de superficie no da más que una idea muy imperfecta
de la estructura profunda.

kt:SUNi É

Cette étude a montré la présence d'un Turassique assez complet, mais réduit, á nnlestta,
comparable á celui déjá connu de Loyola, et á celui de Guernica. Les facies Wealdiens sont
de faible puissance á Loyola et sont absents fi _Aulestia. Le développement anarchique des
récifs urgoniens tait pensar que la géologie de surface ne donne qu'une idée trés imparfaite
de la structure profonde.

La región costera estudiada, que ocupa la parte central entre Guernica y
San Sebastián, está limitada al Este por el río Urola ; al Sur, por una línea
Azpeitia-Eibar

y
se extiende hacia el Oeste hasta una línea Eibar-Aulestia-

Lequeitio. Esta zona corresponde al antiguo permiso «DEvA», de investiga-
ción de hidrocarburos (le EXPENSA (fig. 1).

La superficie cubre el pliegue anticlinal y orte de la ozona anticlinal de
Vizcaya». Eu su mayoría, este eje \\\ .-SE. está constituido en lo= aflo-

ramientos por formaciones del complejo Uroniano, donde se desarrollan

importantes masas de calizas arrecifales, que dan el carácter topográfico a

la región.
T.os levantamientos �e han basado en loS trabajos de 1'. P;it (111 y se

han auxiliado frecuentemente de estudios micropaleontoló�irrn y pctro,�rá-

ficos realizados por el T,nboratorio (le Lxploración (le la l\,AP, (.11

T I tralr,tio de campo su ha rraliz do �, hre mapa; topo,�ráfico� ;i e cl

Las Liras cnue parcutc,is indican el níunero corrc:pondiccte en la lista bil,liográtiri
213411.

r



238 >irre<, �,ci�,�,�. nr: ir:rr.,u.r:us ve N .,,.,rr,. ...,.
DE Dl-:c., 239

la 1 !'20.000, por medio (le foto
El \eocomiense es más reducido que en :Aulestia, 5.- a (;0 utetros eii el

obtenidos grafías aereas a 1 10.000 y a
flanco Norte del anticlinal de Los ola, solara nte algunos metros en el1/1.-5.000. A partir (le aquéllos se ha compuesto el Mapa —eológico a es-
flanco Sur.cala 1'.,0.000 (fig. 2).

I 1 I . II 'cal (1 cnsc
_A) ESTRAT1GiRAFÍA

_.y. llemos indicado en el mapa bajo el nombre de AV-ealdense los sedimentos
I. Trías (Iieuper). terrígenos inferiores al :Aptense marino, depositados en aguas generalmen-

te salobres.
:Aparece principalmente en Azcoitia, Motrico y- Aulestia, y está represen- Es posible que a veces la parte inferior del Apteitse aparezca con (a-

tado por arcillas abigarradas o pardo-rojizas, ricas en N-eso en Motrico. V por eles A\ ealdense.
ofitas o porfiritas ofiticas, que en general están profundamente alteradas. En la región considerada, estas formaciones no se observan más que et1

el flanco Aorte (le] anticlinal ele Loyola, con un espesor (le 80 a 100 ni. Son

II. Jurásico v V-eocomiense arcillas grises que se pueden dividir en delgadas capas. carbonosas en la
base, cortadas por bancos areniscosos. Hacia la parte superior aparecen al-,

Aparecen al Oeste, en el corte de Aulestia, y- al Este, en el (le Loyola. Las —unos niveles fosiliferos: Lame•libranquios y (;asterópodos (Glauconia).
facies encontradas se han comparado con las de Guernica, Pagoeta Y Go-

yaz (fig. 4).
IV. Cnunpleju Lroninno

1) Corte de Aulestia (fig. 3). Hemos agrupado balo el nombre (le «Complejo L'rgonianon el Aptense

En la base, se ven alrededor (le 20 ni. de calizas dolomíticas grises, co-
marino arcillo-areniscoso o calizo N- los arrecifes Aptense-Albense inferior,

ronadas por una centena (le metros de calizas grises a negras, débilmente do ..711 como las formaciones terrígenos contemporáneas que se ven en sus al-

lomíticas y arcillosas, en bancos de 10 a 25 cm. con Belemnites, Ammonites y rededores.

con niveles con abundantes microfilamentos. Después vemos 1:-5 metros de En la región de Deva se puede distinguir

calizas oolíticas, grises claras, con intercalaciones de calcarenitas, y con una

microfauna análoga a la del Jurásico superior de Guernica. a) Fu la base del Complejo

Este conjunto representa el Jurásico. Aunque reducido, puede ser bas-

tante complejo, va que existe una zona con microfilamentos, calizas dolotní- Una serie arcillosa que descansa sobre el \\ealdense en Loyola. Son ar-

ticas que recuerdan las facies del Lías, y calizas oolíticas análogas por su cillas endurecidas, a veces débilmente margosas, variando el espesor de 180

microfauna al Jurásico superior de Guernica. a 250 metros. Se observan erizos (le mar, lamelibranquios, braquiópodos

Sobre el jurásico, se Ven alrededor de 1:30 m. de calizas negras fétidas, (Rinconellas) y Ammonites. Generalmente estas arcillas son (le color Bris-

a Veces dolomíticas, con niveles lumagnélicos (lamelibranquios, gasterópo- parduzco, pero a reces muestran algunos niveles de color vino.

dos) V niveles con sérpulas. Admitimos con P. T.amare (fi), que estos ni- Al \E. de Aulestia las calizas con Sérpulas del \eocomiense están coro-

veles representan el \eocomiense. Son conocidos en numerosos ptultos de nadas con un conjunto (alrededor de 250 ni.) de margas oscuras y de cal¡-

toda la zona rurtábrica se han cortado en el sondeo (le :Aranulyona 1. zas margosas con (hhitolinas, intercalándose entre ellas (los niveles de ca-

lizas con Eudistos. 1gualnuute se obscr�a esta facies en Guernica.

2) Corte de
l» ¡as i all. if5 arre ifu/es.

El Jurásico, calizo al \orr�este (le Azcoitia, pasa al Este a facies cada
Estíui muy en los nutcvos de Erlo, Anduz, :Aruo v Marqui-dcsru rollacírts

Vez más margo.a, al mismo tiempo que Sil r <pesor disminuye : :100 a 100 me
na. Sil es c sor , aria entre (;0u 1 .SUO metros.

tros al X W. de Azcoitia, 100 a 200 ni. en Loyola. p
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Forman masas no estratificadas, siendo muy difícil correlacionarlas. tudiada con detalle. Asimismo, el mapa adjunto no indica subdivisiones enSe observan frecuentemente Políperos, Toucasias, Ostreas, Nerineos. el Cretáceo superior. Citaremos los diferentes niveles que ha distinguido
P. Rat (11).

c) Parte superior del complejo.

VI Cretáceo .crrherir)rAparecen dos facies distintas, calizo-margosa o arcillo-areniscosa, pudien-
do existir cada una de ellas sola o altercándose.

La posición de estas facies con relación a los arrecifes calizos es igual- Al Norte del macizo de Oiz las fornulciones supra-urgonianas soportan,

mente variable. En efecto, pueden constituir: de abajo a arriba

- Un equivalente lateral de los arrecifes. Margas grises con Rotalipora (Cenomanense superior).
- O bien un recubrimiento de los arrecifes. Calizas finas y margas grises (Turonense '-Coniaciense).
Las grandes masas arrecifales presentan por otra parte. en su zona su- - Un flysch margo-areniscoso (Santoniense-Campaniense).

perior, excrecencias calcáreas rodeadas (le depósitos ntargosos. Estos depó-
- Margas flyschoides con Inoceramus (Maestrichtiense).sitos son a la vez, posteriores a la masa caliza principal v- conteulporáneos

de los pequeños arrecifes terminales. Enormes masas basálticas o -inde,,ític t., están interestratificadas en el
Cretáceo superior del sinclinal (le Oiz. Se ha determinado alguna muestra
de Madariaga como una diabasa teralítica. perteneciendo indiscutiblemente

V. Los formaciones sn¡ra-L�r�ul�iaua.c al magma teralita-essexita. característico d.o las efusiones cretáceas. Algu-
nos afloramientos existen igualmente en las capas superiores de la serie su-

Conservamos este término. elegido por P. Rat, para designar el con-
pra urgoniana.

junto arenisco!Ko-margoso situado entre el complejo urgoniano v- las forma-
ciones marro-calcáreas del Cretáceo superior.

La base, a menudo está bien marcada por niveles de pudingas con ele- x'11. Eocenn inferior.

mentos (le cuarzo y (l e arenisca, copio en Ondarroa.
veces, estas pudingas están reemplazadas por bancos (l e arenisca de Es un flyscli margo calizo, después margo areniscoso, donde sobresalen

grano grueso (Asterrica). pero en algunos plintos este nit-al (le grrino 11 ruc_ algunas potentes barras areniscosas. La base está generalmente marcada

so no existe en l;1 base (le las formaciones supra-urgonianas (entre Mend;u-o por un nivel de calizas litográficas y calizas granudas con Algas.

v Madariaga, por ejemplo).

El supra-Urgoniano presenta generalmente una facies arcillo-areniscosa.
coronada de una serie predominantemente margosa. Al S. (le Mendaro apa 1?l ESTUDIO ESTRUCTURAL
recen varios lentejones de caliza gris fina con Políperos, Toucasias, Rinco-
nellas y Lamelibranquios. Alrededor (le Larruscain la facies arcillo-arenis- La región estudiada se presenta en superficie coleo una zona estructural-
cosa está muy extendida vmuv plegada, lo que hace que aparezcan puding` s mente alta entre los sinclinales de Eibar y de Guetaria (fig. 1). Sin embargo,
en numerosos puntos, sin que sea posible determinar la rep;u tición verti-

este movimiento no tiene seguramente debajo del complejo �ur°n oniano, la
cal exacta. misma amplitud que en superficie, ya que el desarrollo de los arrecifes exa-

cosa sucede

farics a cilio arenis gera las formas estructurales. Por otra parte, los buzamientos observados en
A 10 largo

n(a
lefalaciecosta.

s (lV•scll
entre
contren

nódulos
iti

aor
y Motrico, a la

Go-cnisco�o-ferruginosos, don(le 1.
las formaciones terrígenas que rodean las masas calizas son debidos a vece,.

me-" (te L)_arena (T), recogió cerca de AIotrico (Cnrumendi J : cta/oc eras

bense superior a medio.

aun hundimiento de estas formaciones, alrededor del arrecife, debido al peso
itll. del \1-connc(1ntricus Parle v Perr iuglliera CoIteroence v;u . Ier'oliifOr 1 I ;

de los sedimentos que han soportado. Después de estas consideraciones so-

bre la correspondencia entre la superficie y la estructura profunda, descri-
La continuación de l;i '.cric (( r(-ifil o '111)( 1-]()1- ;i l?oceiio nu li;i

biremos varios movimientos, (le Sudoeste a '\oroeste (figs 2, ,i v fl).
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1. Sinclinal de Eibar
V. .1nticlinl de Anloroto

Es la extremidad SE. del sinclinorio de Vizcaya, donde se observa un Paralelo al sinclinal anteriormente descrito, este anticlinal está bien mar-
pliegue agudo fallado, que hace aparecer una delgada banda de Cretáceo cado en superficie por las formaciones margosas del Urgoniano. La apari-
superior en medio de afloramientos eocenos. ció» de facies calizas al Este de Amoroto no se debe interpretar como la

prueba de una importante ascensión del eje en este lugar, ya que los levan-
tamientos detallados han mostrado aquí variaciones laterales muy frecuentes

II. Anticlinal de Lorolo• entre las facies margosas, areniscosas y calizas, como lo indican los cor-

tes 1 y °.
Gracias a este movimiento aflora toda la serie hasta el Trías, según un Este anticlinal está truncado al Este por la falla de Echeverri.

eje interrumpido al Oeste por la falla de Azcoitia. El eje es sensiblemen-
te E.-W. en Loyola, y se desvía después hacia el NW., cerca de Azcoitia.
Aunque los límites del afloramiento del Trías son a veces difíciles de deter- CONCLusióx

minar con precisión sobre el terreno, no parece que estén reunidos aquí todos
los caracteres de un diapiro. Las margas triásicas han debido aflorar gra- Estos trabajos de detalle confirman, en lo esencial, las conclusiones de

ciar al pliegue, y la única desaparición observada en la serie jurásica es impu- P. Rat
y

aportan algunos hechos nuevos :

Cable a la falla de Azcoitia. - Las publicaciones anteriores no daban cuenta de los afloramientos neo-
comienses v jurásicos de Aulestia, ni del Neocomiense de Guernica. Estos
Talones suplementarios precisan, pues, la evolución de estos niveles entre Pa-

III. El Eje anticlinal del _imo goeta-Goyaz, al Este, v Ramales, al Oeste, indicando, finalmente, la desapa-

rición inmediata de las facies wealdenses.

Es un eje de dirección general Este-Oeste, desviándose en sus dos extre- - Los levantamientos en el Cretáceo inferior muestran rápidas variacio-

midades hacia la falla de Aulestia, al Oeste, v_ hacia el cabalgamiento del Erlo, nes de facies y ponen en evidencia la dificultad de un estudio e,trirctural pre-

al Este. ciso, por la presencia de arrecifes de evolución rápida. Si las variaciones

a) En el centro (cortes 2 y 3) el movimiento anticlinal está bien marcado
anárquicas de las masas arrecifales enmascaran la estructuras profundas, po-

en su superficie. pero quizás esto se deba en gran parte al desarrollo de los
demos suponer que las existentes, entre ¡a zona fallada de Pagoeta y el día-

arrecifes.
piro de Guernica (zona donde se observan numerosas fallas, a veces señaladas

b) Al Oeste
por la ofita triásica, copio al O. de Aulestia v en Motrico), son bastantes,

(corte ]). el eje se aproxmla a la falla de Aulestía y a la complejas.
derecha de los afloramientos jurásicos no queda más que el flanco Nor-

te del pliegue.
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I,as sierras de alrededor de Cartagena forman parte de las Cordilleras

héticas (1) pertenecen especialmente al dominio (le las _llpujarras. Este do-
minio comprende esencialmente una cubierta discontinua, en su mayor parte
triásica, que más al Oeste estará acompañada en su base por terrenos meta-
mórfico. 1)icho conjunto reposará sobre un «zócalo» igualmente metamórfico,
donde se distingue, sobre los esquistos negros (le la Sierra \'evada, consi-
tlet-:tdos eOnur ,urt(�ctono>, una serie (le esquistos claros con intercalaciones
(le cipolinos, llamada «Mischuuaszoua» por los holandeses.

I';n la región (le J.as Peñas Blancas (l:i km. al \V. de Cartagena) hemos
earto rafia(lo una estructura con dirección l'N l' .-\VS\V'., con cuarcitas rosas
v blancas. en su centro, rodeadas de esquistos políticos grises y después (l e

(') Traducción realizada l„n- \l." Concepción López de Azcona Fraile. «l'. R. Somin. eles

1 Seamos de la S. G. ele f r.ume�,, fase. 10, esi,71 de lit de diciembre ,le 196 1>l,. 328 - 29 (1963).
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cipolinos . Se extiende desde Morro el Torreón hasta Perrín . En el Norte, Se ve que estas dos estructuras presentan del centro ] lacia el exterior, con
esto , cipolinos son poco potentes, con esquistos de moscovita intercalada y apunas pequeñas variaciones, la misma sucesión litológica . Si se consideran
repo,an sobre los esquistos negros con granates, pasando aparentemente en las pelitas intercaladas entre las cuareitas y las rocas carbonatadas, es muy
concordancia a una serie esquisto-arenosa verdosa nietanlórfica . hacia el Sur, verosímil que las pelitas violetas tengan por equivalente lateral metamórfico
los cipolinos se hacen nuís potentes , se enriquecen en bauc'�.c dolonii'icos Y los esquistos pelíticos grises.
pas o t insensiblemente a calizas inargosas tornasoladas . Estas calizas pertene - Hacia el Sureste , las calizas margosas tornasoladas pasan en concordan
cen a otra estructura . la estructura de Collado de �iaz:u rón , paralela a la pri- -t_ cia a calizas dolomíticas negras, después a alternancias de caliza azul en ban-
mera ; rodean las pelitas violetas v las cuareitas blancas v rosas que. aún aquí, cos poco potentes (2 cm.) y margas amarillas. Aún más al Sureste v fuera de
ocl p:1n el centro de la estructura . los limites de esta Hoja (,2). en los estratos amarillentos pertenecientes a al-

ternancias idénticas, hemos encontrado un nivel marcadamente lumaquélico
con _lllophoria (:. l y Terebrátulas , confirmando la edad 111ifschelkalk de este

Ve�in i , conjunto calizo que hasta ,llora estaba datado solamente por analogías. Este
cric cl señalado es mula delgado , pero niuv co n stante, puesto que lo hemos

£lll' O;ltt do ]�llahnente t• 1 V'ai•lo zz sitios en la Sierra de Portillan . al E. de

�" v\ v\ / :1 Cartagena.
Carro gene �" / / / _

In yi 17 Al ir del Norte al Sur, los terrenos metamórficos se colocan progresivaMZ
°{� sl• ���� �= ✓ �'/`� // !: !� mente en los lechos sedinlt'ntarlos ti idS1COS. Este paso se efectúa en el seno

_ ele estructura ` nl� � ldns i•: \ T:. �\ S�\-.

i i las .\lplliall - a S, ha\ tendencia a dan'. a Priori, ella edad \\ erfemense al
ro ujunto de cuareitas y pelitas violetas. Las obsers-aciones que hemos reali

11 T.

!
zado fuera de esta zona nos conducen a pensar (lile las pe li tas violetas se

v/; vuelven a encontrar en varios niveles de la serie triásica que existen no
solamente en su base, sin(-, talnbten sin duda, asociadas a lechos que $Obl"e-

.I/�� _/� , � ,;, v , �,; � � � montan e�trati�ráficanlente las calizas azules atribuidas al 1luschellc ; ill<. Por

0 nuestra parte, nosotros vemos mas ])¡en, en las estrnctui 16 del interior de las

i cuaretas, estructuras S111Chnales Pero sea lo que friere, ])¡en que las estrtlC-

'�v"; turas sean aquí sinclinales o antic li nales , nuestras obseri aciones son valede-

ras V las conclusiones que resultan erillalleceran inalterables.Ilad d M..
f✓�1.

i\11 I, \/" 1 p

edemas, el paso, puesto en evidencia CartOti17f1Camellte , (le una serie 1110

nótona esquisto-arenosa metamórfica con niveles de cipolinos a una serie

N marg0-CahLa Illil�' diferenciada v no afectada por el metalnOrflSmO, se Ob3er-
•//i

/����¡�i�t ���ICt;���� )_/,,�•;�,�i�,-I l"8 en el «zócalo» v en la (( Citblel'tFll ) 11tllllGrOSOS niveles litológicos partlcllla-
I, Ikm sk res que se corresponden . Es así que, igualmente tan cerca de los cipolinos

_,I;rv;;�'' ••i�� �' s?t:', como (le 1 as e ilizas tornasoladas , es posible encontrar lentejones de yeso
. • . • .... , <,.. antiguamente explotados y rocas eruptivas verdosas muy alteradas \1,te

igualmente , : ti Norte del sector , un nivel ferruginoso con oligisto en láminas

llapa geológico .on i plificodo de la región de Las Pellas tsial: as y, más al Sur, en los terrenos menos metamórficos, 1111 nivel con hclnatites
1 errenos mci,ii/7 irrcos : 1 : tlicacsgti:4to : con granate ,, alternancias e>gui,tu areliOSa�; 2: pulverulenta y carbonato (le liierro. Estas analogías flagralltis (4) han sido
Cipolinos; s,. I'elitas grise 4 Cual-citas blanct,s ,o>:t-. 1 re,IVS 11 Ctvu„,;)¡icOs señaladas va por numerosos autores v la escuel a holandesa de Ti. A. llrou-
2: Calizas mal zasas torua , oiada > 3 !'elitas violeta;; 1 : Culi 11.16 lila „ ea, y r/1„I_ : o: wer (5 ), especialmente , se ve en la serie de esquistos claro, lnerunórficos con
Caliza dolonut ic 1 114 I I ; 6 : ULeruaucia , rle caliza, azule ; y murrias anc 1 ]l.ts Jl ineral

cipolinos que él nombra « DZischungszonan , una cubierta nie,ozoica de es-de lllerro ; 5 1'eso , 9. OCuca eruptiva verde ; 10: i ali:l : 11 : Línlile aI royinlado entre lo,
quistos de la Sierra Neva d a (G). Esta supuesta correspondcnci , l con(lrice a losterreu .) s metamórficos del Norte v lar terreno , no nlet:ul11 ilfi y del sur.
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autores a admitir que la «cubierta» triásica de las Alpujarras está acarreada

sobre la «Alischungszona» ; estas dos unidades tectónicas, a menudo super-
puestas, comprenden términos de la misma edad.

CONCLUSIONES E M1 M A N U E' L Ii o C Y X

Nuestro plano, poniendo en evidencia el paso lateral del Trias (l e «cubier- EXT F, N SI ) N DE LOS TERRENOS ANTE ORDO V'ICE X S ES
tan encerrando calizas fosiliferas en los esquistos metamórficos con cipolinos, 1 )EL SU R I)E CIUDA1) REAL (ESPA- A MERI1)10NA L) (*)
aporta la prueba de la edad triásica de una parte del «Nótalo>�.

Este paso se pro(luce en el interior de una serie plegada 1.A 1':.-AVS . con
fuerte buzamiento sur, cI, este aspecto la unidad tectónica Iaalpujárrida» izo 1•:ntre Ciudad Real y Puertollano, formaciones recientes (restos de Tercia-
est (i acarreada «'nt respccfo a la unidad tectónica «�1lischungssona» . Todo esto rio lio izont:d v Cuaternario), enmascaran gran parte (le los terrenos pa
nos hace pensar que los cabalgamientos son muy- frecuentes en el interior (le leozoicos. Sólo las cuarcitas con Crn.ciana del Ordov iciense inferior afloran
los terrenos no inetaniorficos, e igualmente entre estos y los terrenos nieta ampliamente para constituir los relieves más destacados de esta parte (le la
mórficos. Sierra _Morena.

Snbra�em�s, por último. que el paso del Trías de «cubierta» al Trías A partir de las Hojas Geológicas (1), las llanuras comprendidas entre las
metamórfico. se efectúa irregularmente, según la naturaleza litológica (le las diferentes series de crestas estarán todas excavadas en los esquistos con Ca

rocas, N- st enluta e.ructarnt:ute sectin mea finca de «11106/0 isópica correspon- ¿votene. Recogi, efectivamente, algunos representantes (le esta fauna (Orthis,
diente a un traj o Paleogcog)-áfico (paso de una serie esquisto-arenosa a una se- 1sahhides) en las laderas del río Guadiana, 2 knl. al X. (le su confluencia

rie margo-carbonatada), que nos proponemos precisar a través de estudios pos- con el río Jabalón. Es por lo tanto exacto que el Ordo� iciense medio existe

teriores. al S. (le Ciudad Real, pero no constituye la totalidad de los terrenos actual-

mente recubiertos por una cubierta reciente. En particular, la llanura deAr-

de v (le _Almod()var del C3luno cnrreepoude a formaciones
1 B L I O,, R A F I .A

muy diferentes.
Se trata (le una vasta extensión 11,111a (altitud comprendida entre 650 y G75

(1 i 1 vLLOr. 1 (1945 : Les Cordill� res 1 tiqucs. aaL.Et. .col.». ní;nl. S, pp. 54 17°. lluxnxn
metros), limitada al _sorte, al Sur i al Este por las sierras talladas en las

M. (1,160 : Latroduction a la .ceance sur leDures, s Coardillaeres bétiqucs. «B. S. G. F.»
(7). II ,>p 263.266 cual-citas ordot Icienses (altitud comprendida entre 800 y 1.000 m.). Hacia el

(2) Feuílle ale CartagPie (1 1111 .lli. , ,O(,. _A) I.un 2,34'15-: kit. :17,1:W46—. I.) Long- ?�32 58"; ( )este, se enlaza con la (lepresir�n del río l ilté�tfttet':1. 1.as formaciones recien-

lat. 37° 35' 8". tes que la recubren casi totalmente pueden alcanzar, según los sondeos efectua-
(3) Détennination de Mine. S. Freneix (Inc uous remercions bien vü'enient. dos por los espaiioles (2), 80 m. (le espesor. El substrato uo aflora más que
(4) die.rguclles s'ajouteni la presence d la jois dais ie «socie„ et la la base de la «couvcrture,

eu escasos puntos. v la extensión (le sus afloramientos queda siempre muy
d'nne rormation appelee «Konglonaeratiscác _Vergel». \ ois Du>>I_:vs S. et FALr.oT, P.
(1960 ) : Les «konlomeratlsclae 11c r_,, el , des Col"atillires bJ'tiqucs. «l,. S. G. F.» (7), limitada.

II pp. 83-172. Es necesaria una descripción rápida de las sierras que limitan la llanura
(5) BROII1V4:u, 11 . A. (1926): Zur Geolo 'ic der Sierra Vevada. «Geol. Itundschau,,, Bd XVII, para aclarar la contextura geológica en la cual está colocada.

H. 2, pp. 118-137.
- (1926;: Zur Teirtonik der belisehen Kordilleren. «Ibid.,,, Bd XVII, 1 L :i, pp. 332336.

- - (1934): U eber die Struktatr der penninischer Zone der betischeu Ko'dillercn. «Ibid.i, I. f_.�s 5tl 1 iiA5
lid XXV, pp. 383-387.

(6) DI: RorvFR, W. 1'., EGP:LER, C. G. et XI)auis, 11 J. (1961): Vota preliminar sobre la
(1 ) Una serie (le crestas separan la llanura del río :Argamasilla de la cuen-

geolo''ía de la llamada zona ,nuca tal como se desarrolla en el estreano Ecce de la
ca (le Puertollano (éstas son. (l e Este a Oeste, el Cerro Mulatón, ))U. ni. ; elSaerra Je 1<,s '�rl�b,,; ��/;. J, /ishava. a,InsL •�eol c Alin. C-,:,u,, �aúu 1.'.;. 1.p_

*t Traducción realiz;,d:i por V. , Con, epc'ñn Lópei ele A,enna Fraile. «C. R. Somm. des

Rrcibi,lo el u V11164. Seances ale la S. G. de Francc,,, fase. 10, .csiaal ale 1i; ale ,liricml,;e ,i,' 196:1. 1, 1) . 339-340 (1963).
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Vallelargo , 974 m .: el Fraile , 958 m. ; el Cerro de San Sebastián , 875 m., y
el Olla Grande , 926 m.).

El conjunto está c on s tituido por un ba nco de cuarcita con Cruzl a na de II. Los AFi.ORA\IlE\' l os .4VTE ORnO\'ICIENSES P:\ LA LLANURA DE ARGAMASILLA

varias centenas de metros de espesor que, si se hace abstracción de las muy
numerosas variaciones de buzamientos debidas a múltiples complicaciones tec justo a la entrada de Puertollano, a la altura del km. 1 de la carretera
tónicas mineras, presenta una inclinación general de unos 20 a 30 0 hacia el de Almodóvar (punto 1 del dibujo), los trabajos de terraplenado de un con-
Sur. La base (le esta formación está siempre enmascarada por numerosos re junto de viviendas han dejado al descubierto el substrato. Se trata de alter-

cubrimientos . Sin eml,,u•go. es posible observar al pie del Cerro de San Sebas-
tián una pudinga potente de 5 a 6 m., idéntica en todo a la que he descrito CIUTAAD REAL
en el Norte del valle de Alcudia, en la base del Ordoviciense (3). Justo a la
salida de Puertollano . en el extremo Este del Cerro, va no se encuentra más °

óla pudinga , pero la base de las cuarcitas presenta también un carácter fuer- I � vRioteiriente detl'1t1C0 , con alternancias (le areniscas groseras , esquistos arengo-
Ri0 , loba/o2

cosos o a re nisca el-, p laquet as . Mas hacia arr i ba se vuelven a encontrar are-

mocas en gruesos l ) ancos (lile en c i erra n al ineaci o nes de c a ntos ( le cuarzo , cuyo
Corral óéClát�ava = - ____tamaño puede alcanzar ) cm. ---

b) El líunite A ,rt: (le la ll anura está igualmente constituido por cuarci •'�'2d.::..
ti con Crit ." 1,7n,1 i T_a Alovnna . 410 nl .: la Sierra de Ferab-id , 821 ni.: el Cerro R�
del Tesoro , S1h ni ., sobre el pueblo de \'illan l ayor de Calatrav a. v 1.a C'har- �eOfu0rQ Vi//amayor
noca. 4 26 m . �. de C. 31' ( ro est ; � ��r. el burruniento general (; mas débil v la direc +-1-+-+++++++('4-+•++-+--��.,CS'.
cion contraria ( 10 a 20 ° i;acia el Norte). �Acgamas7//a rt�

c) Hacia el la: cuarcitas presentan un buzamiento , tanto al Norte A/modovar 5 .•:�r7o.:
r de/ Campo Ccongo al Sur, — eneralmente débil, v algunas peces meloso silMiorizontal . como 1 3b .

en el caso de Rinconcilio ( 479 m.), justo al N. de la carretera que va de Ar- _ - - _..3oT... �T . ., .
_ __ _ -Dúértgl/ano

gamasiila a Aldea d el Rey.
�Y_ B�azatórtas��

En resumen, se puede decir que el conjunto de la ilantu-a está cubiertaporo - -- -==_ P
un vasto anticlinal de cuarcitas con Cru2ialm ; las sierras que la limitan al Este

Cabeza rrubias�
representan la terminnri(ín periclinll de esta estructura . Es evidente , por lo HinJosas �, �_
tanto, que los terrenos situarlos en in llanura, bajo la cubierta reciente, no ���+♦��-+°-1--�•.�. estanza
pueden ser re í' ( , ridos a los (s�iui�toe con Cnhvnicne, pero deben pertenecer a un TabQ��
sistema ante-ordoviciense . G.r í x�

Una disposición idéntica lla sido va d(•scrita en el anticlinal de Alcudia (4).
La comparación se impone debido, especialmente , i que la pudinga de base
del Ordoviciense se vuelve a encontrar en los dos casos.

0 5 70 15 20 25%/77La unión entre estas dos estructuras esta asegurada por la cuenca de
Puertollano, que corresponde a un sinclinal. Esta sucesión de vastos pliegues }
está de acuerdo con la ( lile se conoce del paso general de la parte Noreste de Esquema � 1 1 l : :i/)u.000, 1( iu u ud,, u an /ideO aun/adcs /� ch,riüas

¡set?.la mierra Morena , va bosquejada por J. Groth en 1914 (5 ) . u! Sur d(' Ciudad

En blanco: los terrenos ante ur�lovicicn , c, ; culi puntos : el (dr

(l oviciense inferior ; con guiones : el Paleozoico más reciente

++-H+ : ejes anticlinales (valles de Alcudia y del río elrganiasilla) ;

t)ODU : con:,' iunicrado ele l ise nrtlu� icicnnr.



252 I-NIIIASUEL BOUYs
LOS IERRENNOS ANTE-ORDOVICENSES DEL SUR DE CIUDAD REAL 253

rancias esquisto-arenosas con un buzamiento muy fuerte (70° WSW.). Los
bancos presentan una dirección Y. 30 W.-S. 30 E., que se opone a la dirección Cnterrita igualmente enderezadas, presentan direcciones de plegamiento apa-

general E.-W. de las cuarcitas ordovicienses. rentemente idénticas. Pero aún más al Oeste, en Zarzacapilla, los potentes

- La Cabezuela (718 m., de cuarcitas ordovicienses que dominan el pueblo reposan en discor-., punto 2 del dibujo). Es una pequeña montaña
ancia sobre una serie esquisto-arenosa vertical.situada al S. de la carretera de Argamasilla ;t .Aldea del Rey. Está formada

d
Por comparación con lo existente al S. de Ciudad Real, está permitidopor alternancia cíe esquistos de arenisca, donde la dirección general oscila preguntarse si no se tratará siempre de la misma formación, y si la discor-entre NE.-SW. Esta serie está fuertemente plegada una decena de

dancia infra-ordoviciense no se extenderá al conjunto de la región.charnelas han sido reconocidas v medidos sus ejes : su inclinación varía entre
30° N- la vertical. El conjunto puede ser asimilado a un repliegue anticlinal de
dirección NE. -S7.

B T B L I O G R A F i A
- Al S. de Vi llamavor de Calatra v a, las alternancias esquisto-arenosas aflo-

ran a reces, especialmente en los bordes de la carretera de \ illamayor a Al- (1) Mem. Expl. llapa geol. España. Hoja X84 (Ciudad Real), 1931; Hoja Sl0 (Almodóvar
modóvar, entre los ]:m. 2 y 3 (punto 3 del dibujo). La facies es claramente del Lampo), 1928.
más esquistosa que en Cabezuela, aunque se encuentran algunos bancos de

(2) Ibid. Hoja S159): odóvar del Campo), p. 35 (1928).

arenisca de rano grueso.
(3) BouYx, E. (1959): Obserua.iolrs géologiques dans la sierra de Puertollano . C. R. Somm.

S. G. F.», p. 154.
En el centro (le la llanura, al N. del rio (punto -t del dibujo). =e vuelven (4; -- (1961 ): :tic sujet de 1'&ge des sclcistes de l'Alcudia. «Ibid.», p. 64.

(5) GROTH, J. (1914) : La tectoniyue de la Sierra _llorena, «C. R. Ac. Sc.», 1158, p. 1944.a encontrar las formaciones muy próximas, presentando el buzamiento y las
(6) ALMELA, A., ALVARADO, M.. COJIA, J., FELGUEROSO, C. y QUINTERO, I. (1962 ): Estudiodirecciones de plegamiento sensiblemente idénticas a las medidas en I.a Ca- geológico de la región de Almadén . «Bol. Inst. Geol. y Min. España». t. LXXIII,

bezuela o a la entrada de Puertollano. pp. 193-327.
- En La Carrascosa y al S. de Argamasilla (puntos :I y G del es(luema) se

observa también una pudinga con pequeños cantos de cuarzo, muy parecida Recibido el 6-V-1964.
al conglomerado. que se presume sea cambriano. que en Hinojosa reposa
sobre los esquistos de la Alcudia (4).

En todos los casos, se nota una oposición muy clara entre las direcciones
de las cuarcitas con Cru iann y las de los terrenos ante-ordovicienses. i.a exis-
tencia de una discordancia angular puede sólo explicar esta oposición en las
direcciones de los pliegues. Pero el contacto entre los dos conjuntos está
siempre enmascarado por los recubrimientos de pendiente ; la observación di-
recta de esta discordancia nunca es posible.

Se vuelve a encontrar, por lo tanto, una disposición análoga a la descrita
precedentemente en el valle de Alcudia. donde el centro del anticlinal está ocu-
pado por una serie esquisto-arenosa replegada, que el Ordoviciense inferior
recubre en discordancia (4). La identidad de facies, así como la ausencia de
fósiles, indica que se trata aquí, probablemente como en el valle (le Alcu-
dia- de terrenos ante-cambrianos.

Al S. de Almadén. es decir, unos 00 l:m. al \V. (le Puertollano, existe igual-
mente un anticlinal de cuarcitas con Crna/ana que corresponden al prolonga-
miento hacia el Oeste del anticlinal de Alcudia. Su centro está ocupado por
los terrenos esquisto-areniscosos muy enderezados y de facies muy vecinas.
Hasta ahora nunca luan proporcionado fósiles.

Atendiendo a su concordancia aparcnlc con el Ordoviciense inferior, se
considera que representan al Cambriano (01. En efecto, las cuarcitas con
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JOSE M.e FERNANDEZ BECEkk!L 1',

ESTUDIO DE CONCENTRACION DE LOS MINERAL ES
DE NIQUEL DE LA MINA t(LA GALLEGA», DEL COTO

MINERO DE OJEN (HALAGA)

RESUM Eta

En este trabajo se pone de manifiesto que la concentracion del niqucl contenido en
estos minerales es posible mediante el empleo de la flotación en circuito acido, habiéndose
podido confirmar plenamente los resultados obtenidos en el posterior tratamiento in-
dustrial.

S U M M A R Y

In this work it has been established that the concentration of thees nickeliferous ores
can he done satisfactorily in an acid flotation circuit. The results obtained Nave been
confirmed subsecuently in the industrial process.

OBJETO DEL ESTUDIO

El presente trabajo ha sido efectuado con objeto de estudiar las posibili-
dades de concentración de los minerales de níquel procedentes de la mina «La
Gallega», del Coto Minero de Ojen, de la provincia de Málaga.

Estos minerales, no obstante su elevada ley en níquel, superior al 13 por
100, no son susceptibles de beneficio mediante tratamiento metalúrgico direc-
to por fusión, a causa de venir acompañados de una alta proporción de cromo
(más de 11 por 100) en forma de cromita, lo que dificulta extraordinariamen-
te la operación y la hace económicamente prohibitiva por el excesivo con-
sumo de combustible y fundentes, y por ello resulta indispensable someterlos
a un proceso previo de preparación mecánica para separar las especies mine-
ralógicas que contienen ambos metales.

Concretamente, pues, el objeto que se persigue en este trabajo consiste,

en primer linar, en determinar el sistema de concentración más conveniente

(') Ingeniero Tefe del Laboratorio de Preparación Mecnnica de Minerales del Instituto
Geológico y dinero de España.
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para obtener un concentrado de niquel de alta ley, lo más exento posible de mita y varian entre 0,4 y 0,10 mm., predominando los tamaños inferiores
cromo, y estudiar después las posibilidades de concentración de la cromita. de 0,07 mm.

G1:.1])0 DE MOLIENDA NECESARIO
LA UES'rRA

De acuerdo con las mediciones de granos efectuadas, el grado de molien-
La muestra sobre la que se ha operado procede de la mina «La Gallega», da necesario para lilcrar las dos especies deberá ser del orden de 9.i por 100,

y puede tom'Irse como representativa del mineral que se encuentra depositado nlenor de 200 mafias Tyler f0,07 í mm.).
en bocamina . Los ensayos (le molienda efectuados confirman lo anterior y ponen de ma-

El mineral venía en tamaños comprendidos entre 30 y 230 mm., siendo su nifiesto (lile el tipo (le molienda nlás conveniente es el que corresponde a la
densidad 5. siguiente granulometria

ANÁLISIS eOU1v11CU Taur.,il�> rIIiI. Peso

El análisis quimico efectuada sobre una muestra media tomada del con- + 0.10 -
ojo 0,50junto del mineral recibido, ha dado el siguiente resultado : o.117.. 4.I1F

+ -1 g..,nNi ( r Fe Cu (n \.. S CaO \1,0 Ah03 SiOi
- 0,0:,;1 7!l,Ull14,30° / u 1 1 1 6°° 17 ,430íll 0.3?OII 11:330, lii,5'i°(o 11.32°n ~I, 3.91111 t; 52°io 4,G0"..

La ley media del mineral, según los distintos análisis efectuados en el 100 10
transcurso de los ensayos de concentración, resulta ser la siguiente: 13,62
por 100 \i y 11,79 por 100 Cr. ('oino se ve, el •r:�do de molienda necesario es bastante intenso. (ie]('do a la

Grau disentinslci(">n en (lue se rescatan la niquelina y la cromita, y a la forma
irrc:�niar v' tam;ii5o estr,Iordinariamente fino en (Inc si ne la prinlera de estasl.S"runlo MICROGRÁFICO
dos especies.

Al objeto de determinar la naturaleza de la mineralización y la forma fí-
sica en que ésta se presenta, se ha efectuado un estudio al microscopio sobre 1':�s.yv"(?s DE co�ce�rt:.ul(",�
diversas preparaciones pulidas del mineral, que ha puesto de mani fi esto lo

Teniendo en cuenta la naturales de la mineralización v' la forma física ensiguiente:
que ésta se presenta, el único sistema ele concentraci(�n (lile en principio cale

del mineral son: niquelina y cromita, a las que acompañan diversos óxidos emplear con el mineral que nos ocupa es el de flotación, pues si bien es
cierto que dada la diferencia de densidad cutre la niquelina (7,6), la cromitade

La
hierro,

ganga
entre

retó
ellos
conm

magnetita.
por cuarzo y silicatos ( serpentina ). {4.11 y la (2,65), podrían emplearse procedimientos

�
��rav-inútricos para

su sep�u,ICión, caos carecen (ie eficacia cii este caso por elelev-ado grado d;2.° La niquelina y la cromita se presentan íntimamente unidas y en forma
molienda a qu; l ,lv (iue scnl('ter el Mineral, lo que inev it:11lemente ha de darextraordinariamente diseminada (ver microfotografía).
lugar a cuantiosas pérdid s por arrastres en las aguas de lavado.3. La cromita viene en forma de gránulos redondeados, generalmente in

También podría hacerse uso de L( diferencia (le permeabilidad ma�nétiradividualizados, de color pardo-negro.
entre la niquelina v- la cromita, pero el tratamiento industrial habrá de resul-Los granos (le esta especie tienen dimensiones comprendidas entre 0,10
tar Igualmente uuílclr por la nlizma causa , ademís, se complicaría el pro -y 0.40 mm., siendo Os más abundantes los de 0,15 mm. s,

-
4.° La niquelina de color rojo de cobre se presenta cementando los gra -

ceso de tratanento por la necesidad de emplear procedimientos gravimétricos
complementarios para separar la niquelina (le la ganga en el producto no ]]la --nos de cromita, lo que denota su formación posterior, y tiene formas muy
nético resultante.irregulares.

b;i ctuados los correspondientes ensayos en tal sentido, se ha podido con-Las dimensiones de grano de esta especie son menores que las de la cro-
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Tiempos de flotación : desbaste, ocho minutos ; relavado, cinco minutos.

Levv c,, Rendimiento O

PRODUCTOS Peso LMAYO «(.»
Ni Cr. Ni. Cr.

Concentrado (le níquel ... ... .. 00.:i:1 35,77 0,32 87,25 0,85 (Flotación de la niquelina y tratamiento en mesa durmiente para

Estéril dei relov:¡'l<) (le! ninuel ... 15.67 6.50 12.62 7,90 17,32 concentrar la cromita)

Estéril ... ... ... ... ... ... ... ... ....u 1.21 17,29 4,S5 51,83

- - - - Molienda: 95 por 100 menor de °00 mallas TYler.
100,00 13 ,47 11,41 100,00 100,00 Densidad de pulpa : 20 por 100 de sólidos.

pF1 del mineral sin reacti i, os : 9,5.
pH de la flotación: 5,5.

ENSAro «B» Reactivos por tonelada tratada

Gramos
(Flotación de la niquelina y deslamado del estéril)

Desbaste: Silicato sódico ... . ... ... ... ... ... 1.500

Molienda : 9:i por 104) menor de 200 mallas T}oler. Acido sulfúrico ... ... . ... 12.000

Densidad (le pulpa : 20 por 100 de sólido.
Xantato etílico ... .. ... . ..... 200
Nafta .. . ... ... ... ... ... ... ... ... 160

pH del mineral sin reactivos : 9,o. Relavado : Acido sulfúrico .. ... ... ... ... 2.11(44)

pH de la flotación : 5,S. Aceite de pino ... ......... ... ... 411
Reactivos por tonelada tratada : Nafta ... ... ... ... ... _. ... ... ... ::0

Gramos
Tiempos de flotación : desbaste , ocho minutos; relavado, cinco minutos.

n�>I�n<te : Silicato „�2ico . ... 1.500 El estéril de la flotación del níquel se lleva a mesa durmiente para con-

Aci,lo sul(úric< . ... ... . ... ... ... 11.0(10 centrar la cromita.

\antatn iUiiro 2110

_Aceite <le pino . ... ... ... ... 150
Lev° Rendimienin°¡°

< PRO Ui"Cn'nS Peso �/°

\afta ... ... 160 N i . c r., Cr.

Relacado: 9c<1<, sulfúrico _ 2.(411(4 Coiicct,tiii,!(, 1 57

\crite de ].ir,o ... 40 Estéril del relavado de, ní,jilei .. (3.1{7 11,76 12.4.< 5. 57 6.93
Concentrado de vomito ... 25,011 0,45 21.1(3 0.1(0 44.16
Mixtos (le cronrua ... r� I0.Sr 15,4(1 0:16 13,31
Estéril ... ... ... ... ... ... ... ... °_t) 1 1,1 1:1.!10 ".60 ?14.0?

Tiempos (le flotacrur1 : desbaste, ocho minutos : relavado, cinco minutos.

100,0(1 13,30 11,98 100,00 100,00
Ley So Rendimiento";u

P R O 1) 1? C T n S Peso °/„
Ni. Cr. N , _ C I. Corno puede verse, la flotación resuelve el problema de concentración plan-

Concentrado de níquel ... ... .. 210,00 :19,72 0,34 55."6 0,54 teado. pues permite obtener concentrados del 39 por lOf) \Ti con nl(,no< 'le 11,60

Estéril del relavado del níquel ... (3.33 11.15 10,75 6,69 5.67 por 100 Cr y con un rendimiento del S al 90 por 100.

Estéril deslamado ... ... ... ... ... :1,67 0,514 1S,1):1 1.39 49,06 Efectuado un análisis químico del concentrado de niquelina, ha dado el

Lama; ... ... . . . .. . . •,_.. O°.00 1,25 16.70 ,06 44,43 siguiente resultado :. .

100.00 1:1,41 12,02 1011,110 10(1,00 Ni. (5. Fe Cu. As. S.

39,45 0 ,, (1,41)"'u 11.31) °/u 0. 23 0,11 0'0 4d,1)5 (1,:,2''
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11La F1.Rxí,NnEz

1_os resultados obtenidos son los que e consignan en el ensayo uU

Batos resultados ponen de manifiesto que el empleo de este sistema de

b) hlotacióu de la cronlit(i.
concentración permite obtener concentrados del 21 por 1110 Cr con nn ren-
duuiento del al por 100.

Establecida la necesidad del empleo de la flotación para concentrar la ni- Si se une el concentrado y mixtos, se obtiene 1111 producto con una ley (le

quelina, sería muy conyenlente poder utilizar este mismo sistema para con- 20,15 por 1 0 0 C r. y un rendimiento del 5 7 por 100.

centrar la cromita, pues ello simplificaría notable mente el esquema de trata- El concentrado (le cromita obtenido contiene 2:1,5SI por 1111 de hierro, del

miento y reduciría el costo de la instalación, y por olio, y al objeto de estu- cual una pequeña parte está en forma de inagnetita y el resto asociado al

diar las posibilidades de flotación de esta especie, se ha procedido a efectuar cromo.

los ensayos correspondientes. 1 os ensayos de separación magnética se lean lit ado :a cabo partiendo igual-

En estos ensayos. en los que se ha operado siempre partiendo de los esté- mente de los estériles de la flotación (le la niquelina y ,on'e-tiendo éstos a un

riles ele la flotación de la niquelina, se ha estudiado la flotación directa ele la deslamado y secado previo, al objeto de poder tr;It;irlos en una separadora de

cromita mediante el empleo de ácidos grasos (oleico. i:-i0 '-" ) y también la flo- laboratorio de tipo de disco para trabajar en seco.

taci(')11 del estéril mediante reactiyos catiónicos ialninas1. puro en ningún caso I.a operación se ha conducido regulando couyenientemente lea separadora

se han obtenido r(sult naos satisfactorios, lo que hace que el empleo de este y empleando intensidades crecientes (le imantación. graduando el amperaje de
sistema de concentración deba desestimarse. la corriente de los electroimanes en forma de obtener intensidades de campo

A nuestro juicio, las dificultades encontradas deben atribuirse a la circuns- lnagnctico malo;ts a las de cualquier separadora de tipo industrial.

tancia de ser la cromita (le estos minerales e�cesiyaMCUte ferruginosa. 10;, operaci(') n de des(;una.do ha (lado los do; productos (fue e indican en el

ensayo ((h , y la separación mt:gnetic;t efectuada con el estéril declamado ha

dado el siguiente resultado

ci Ot ros c 115;i1'OS de CO11Celitl'ac ióli de la irO;ii1tQ.

P E Rendimicntnq'�

Ante la imposibilidad de efectuar la concentración (le la cromita por flo- Pmducos t.evr1Rel'eri �, ul Resido ul
N~ L1i,n„ Pa, ci:,I Ii d, uno

tacion, se h; a intentado hacerlo por procedí naentos grayunetricos y magneti-

co.slcis_ados en la diierenci;a de densidad permeabilidad magnética existente 11anctlco a 2 ❑mpcrlr,� ... 14,75 t,6� 1:.,:.1 1!,t. :n

entre la cron ii;I y la an a• ao,53 :1.ea P), G(; ..-.__ la ', l

Aunque la eficacia de estos procedimientos resulta algo dudosa, como ya 4 ... 12.09 ]ate, 10..41 11..:. 2 1,71

.i.n.Ise h a dicho : anteriorrnente, por la gran finura del mineral, se lía procedido a 11.:,1 1 11 ,40 111.::1
1.1:: IIa su ensayo para establecer los resultados que en definitiva podrán obtenerse No 2.1 0.67 9 .+ 14

con su empleo. -- - - --- -

l.os ensayos de concentración gravimétrica se han efectuado en mesa 100.00 31.07 1 S ,03 11(111 }tLnr

«%ilfley y en ni( sa durmiente, habiendo (lado los primeros un resultado nega-

tivo por los .nachos arrutres de mineral en las aguas de layado y consi- Como se ve, la ley Máxima alcanzada es (le 19,) por 1ut1 Cr., :.up(rior
guiendo en los segundos resultados mediocres. pues solamente se ha podido tan sólo en 1,03 unidades a la del mineral ensayado (i,:,(S:, plir 1110 Cr.l, T que
aumenta- la ley en tres o cuatro unidades. indica que la separación magnética no resulta eficaz y sn eillplio debe por

1.os cucamos en mesa durmiente se lean Elevado a cabo empleando un table- tanto desestimarse.

ro dr linoleunii con una inclinación de :a.i por 100, y la marcha operatoria La causa de tan bajos resultados hay que atribuirla. congo ya se ha dicho

ha consistido en hacer parir directamente por la nu'sa los estériles de la flo- anteriormente, a la circunstancia de ser la cromita eminentemente ferruginosa
tación del níquel, rerog�endo el Mineral depositado en el tablero y repasan- y al hecho (le existir en 1 mineral una cierta proporción de
dolo nueA anu nte por la Ilesa, obteniendo como concentrado final el mineral rosa ésta última perfectamente comprobada.
depositado en los _l 2 superiores del tablero, como mixtos el 1 1 3 inferior r

como estéril los dos estériles de ambas pasadas.
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CONCLUSIONES

De todo cuanto queda expuesto y de las observaciones recogidas en ell
transcurso (le los en<a� Os. se deducen las siguiente conclusiones :

1.1 Con un mineral copio el (le la muestra estudiada. el único sistema que EMILIO FERNÁNDEZ GONZÁLEZ
cabe emplear para efectuar la concentración del níquel es el de flotación.

2.a Los dos factores clave que influyen en el éxito de la flotación son: el, SERVICIO PLUVIOMETRICO EN 1961 Y 1962 DE LA,
grado (le molienda el empleo de circuitos ácidos. DELEGACION DE LAS PALMAS DEL INSTITUTO3.a La flotación, conducida en la forma que se indica en los ensayos, re-

GEOLOGICO Y MINERO DE ESPA\suelye de una manera completamente satisfactoria el problema de la concen-
tración del níquel, pues permite la obtención de concentrados del 39 por 100
Ni con un reducido contenido en cromo, del orden de 0.30 a 0,80 Cr y un ren- Como la obtención de los datos correctos de un año agrícola que finaliza
dimiento del 85 al 90 por 100.

el 31 de agosto, se prolonga, por mucho interés que se ponga en ello, hasta
4.a La concentración (le la cromita presenta bastantes dificultades a causa mediado el mes (le octubre, por la dificultad de comunicación con los aparta-

de ser esta especie muy ferruginosa, lo que impide la obtención de concen_ dos lugares de la isla donde están instalados gran parte de los pluviómetros,
tractos (le alta ley en cromo.

De los tres ,isteinas ensayados, el de concentración gravimétrica en mesa
pudimos observar por las tarjetas (le los empleados, (lile son puntuales en la
remisión (le datos, que el nuevo año agrícola que comenzaba se presentaba con

durmiente es el que ha dado mejor resultado, pues la flotación ha sido total- un aspecto totalmente opuesto al anterior, es decir, que después (le un año ex-
mente r,eg:i� iv a y la separación magnética no ha permitido obtener resultados treinadatnente seco, entrábamos en otro (le grandes lluvias, corno así sucedió.
sustanciales.

Aunque la flotación previa del níquel tiene corlo consecuencia un enri-
Tsto nos llevó a retrasar la redacción de la Menmoria para hacerlo en con-

junto del bienio, con el principal objeto de tener a la vista una comparaciónquecimieuto en cromo del resultante elevando su ley hasta 17estéril .-10 por
más directa entre dos años ver así las grandes diferencias (Inc presenta esta100 Cr.. si Sc desea mejorar ésta recomendamos emplear el sistema (le con-
iski (le Gran Canaria de unos años a otros, en cuanto a lluvias se refiere, perocentración en nuca durmiente, con el que se podrá llegara concentrados del
dentro de un ciclo que ya con los datos que vamos obteniendo desde que co-20 por 11111 Cr.. aunque con reudiniientos muy bajos, del orden (le M) por 100.
mentamos este servicio se viene acusando, y esperamos en breve tiempo po-
nerlo de manifiesto.

- FINAL Frie el año agricola 1961-62 extremadamente seco, quedándose muy porOTA

debajo de la inedia todos los lugares (le observación, e incluso la costa del

Los resultados obtenidos un los ensri� os de flotación de la niquelina, efec- Sur, por debajo (le los 30 litros por metro cuadrado en todo el año. Se for-

tuados en este stndio, han sido plulamente confirmados en la práctica al ira- oraron los dos núcleos clasicos de mayores lluvias, correspondiendo el más

tar en un lag a�iero de flotación de tipo industrial unas 300 toneladas de mi - importante a la zona (le Pinos (le Galdar, Retamilla. Valleseco, Crespo hasta

peral. la Cruz de Teieda, y el otro, algo menor, sobre los Pinares de Tamadaba.
Por el contrario, el ario 1962-63, no hay zona alguna que no reciba los 100

krriiid� ci (,-1-7A1i4• litros por metro cuadrado, e incluso la isoyeta de los 200 se ,acerca a la costa,
viniendo sensiblemente a coincidir, por la parte Sur, la linea de -100 litros por
metro cuadrado en el 62-63 con la de 100 litros en el 61-62, y por el Norte,
esta misma línea (le los 100 litros del 61-62 con los 300 del C-62.

Como año de grandes lluvias, el 6_-63 da ligar a la formación de los dos

principales núcleos, que corresponden a las zonas de Cuevas Llancas, Llanos

de la Pez, Mesas (le Aana López y Cuevas Grandes, es decir, el centro geo-
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grafico de la isla, con cotas altimétricas entre los 1.600 y 1.S00 metros y una
lluvia que alcanzó un maximo de 2.661,9 litros en Mesas de \ana López, re- a los gastos propios de la extracción. Por ello, durante este pasado verano no

cogici:as en 95 días. se rebasó de os 4 pesetas el metro cúbico, precio éste que puede considerarse

nonio mínimo en estos últimos cinco años.1'1 otro núcleo comprende desde la Cruz de Tekda, (Unimintin Crespo,
Con ser mbos años opuestos, uno en sentido seco y el otro Bulo=, sina\ aicendero, V alleseco, Rctamiila, basta los finos de Gibia -, siendo el iná-

Xinui de 2.23 ,8 ,1 en Retamilla con 73 días de lluvia. emba r o ni el uno ni el otro, desde hace cuarenta años que se iniciaron las

11 año 1961-62 apenas produjo escorrentias y sólo pudieron mediarse al- ob. erv aciones piuviométricas en esta isla, son extremos, ya que el año de

granos de los pequeños estanques con tomaderos en leas zonas ni<ís apropiadas, inav ores lluvias ha sido el 1!LiT.i(i C el de menores correspondió al Iiel 62, en la

y con derechos anteriores, sin que las grandes presas recibieran aportación zona Suroeste costera, v el resto de la isla varió entre los años 5657 y M0,

digna de anotarse. Para mejor orientar por lo que a datos y cantidades se refiere, hemos con-

Por el contrario, el año año 19112-63 dio lugar a que las lluvias discurrie- feccionado una relación con los pluviómetros repartidos por toda la isla en

la que figura el número, para identificación en el p'ano general que acom-
ran abundantemente por todos los barrancos y hcarrangnillos de la isla du-
rante varios días seguidos y en distintas ocasiones, eonienzándose va en el

paü�imo<, el nombre donde está funcionando cada aparato, la cantidad media

mes de noviembre y repitiéndose en diciembre, enero y febrero, dando lugar de los últimos diez años agrícolas anteriores al G2-(i: E la lluvia del año 1961-62

a que todos los embal es grandes y- pequeiio?, con mejores �, peores tomas, v- la ciel 1%263. para ter directamente ata —van diferencia entre los dos amos

recibieran a iras la sti; hacerlos rebosar. del bienio a que se refiere esta Memoria. asa copio también entre cada uno

.Así mismo la cantidad de agua infiltrada fue de consideración, ni que todos de ellos y la media. pudiendo ellser�,usr que el primero no alcanzó la media

los manantiales fueron comenzando paulatinamente a emerger, los que se
en ningún lugar y el otro la rebasó ' ii todos. (mando en dicha relación no

habían secado, N- aumentar de caudal en cantidades que llegaron a su triplo aparece la nu,dia, es cine el aparato no lleva diez años funcionando, o bien

muchos otros. Así mismo esta gran aportación de aguas a las capas profun-
hubo interrupciones en el servicio durante este plazo. Tampoco figuran en

ella los nuevos aparatos instalados o que se lían puesto nuevamente en marcha
das t.tajo como consecuencia que se vieran aumentados los caudales de los

y que no proporciouarol] completos los datos del G2-G:1.
olo>. que e ii c: i.td:ic1. <iihurior :i b , 500 bias construidos en la isl;i, dando

Pasemos ahora a comparar las lluvias de este bienio mes �i mes y que se
linar a qnF el agua ascendiera en muchos de los casos a llenar la caña en más

desarrollaron así :de la mitad dc- su altura, lo que nos indica un gran ascenso del nivel de ]a
capa ele agua. Si tenemos en cuenta que la profundidad media de los pozos
es hoy de 120 metros.

cc¡ti� nrbre.También las ,�;dcrías recibieron el beneficio de las 110a copiosas, annien-
Ves d<

tando su candil michas de ellas Y otras frenando el descenso paulatino que
Como se Na. en el año 1961. sólo hay precipitaciones del ('entro al \or-

se venía obser� ando.
te de la isla, quedando más de la mitad sin recibir agua alguna, e incluso en

Consecuc pela económica de todo esto fue el (,.nublo en \ estival del precio
del metro ciíbico de agua para riego, ya que en el año anterion en pleno es-

estas fueron oh tan pnc,i importancia. que su ni;ampo se limito ri los ii litros

por metro cuadrado en Saeta Cristina.baje, fue necesario proceder por la autoridad gubernativa a la tasa del agua,
Por el contrario, en el año 1962, aunque también más de la mitad de la

fiiandola en el precio niáximo de 8,G(1 pesetas el metro cúbico para riegos,
precio éste que sólo podían resistir los cultivos intensivos de exportación,

isla quedó sin lluvias, se sicanzan en la zona Central (La Petamilla) los 202.1

como son los del tomate plátano, v aún así, en algunos lugares donde por
litros, extcnoendose, aunque con merma paulatina, hacia la costa \orte Tallo

las demás condicionen ecológicas las plataneras traían un rendimiento bajo,
dio linar a (lile en este mes cambiara el aspecto desértico (pie toma en las

tuvieron que ser abandonadas, :-a que su cultivo resultaba ruinoso.
cumbres la isla ele Gran Canaria en el verano, por el del intenso verde (le

los m eses de invierno.Iniciadas las lluvias en Cl mes de septiembre y continuadas en el mes de
octubre, dejó de ser afectiva aquella tasa, va que en el mes ele noviembre
110 tenían cotización alguna las aguas en el mercado.

Ta más, como el invierno prolongó sus lluvias hasta el mes de marzo. 11fes de nctnhrc.

puede decirse que hasta esa fecha estuvieron los pozos ele la isla parados, sin
Jiacer extracción de agua alguna, ya que el precio en los mercados era inferior Vuelve a quedar la mitad Sur de la isla sin recibir precipitación alguna en

el año 1961, así como toda la zona costera, centrándose el máx''ino en los
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núcleos centrales de Retamilla con 131,3 litros, y algo menor el de los Pinares- los aliviaderos unas, y otras por encuna de sus muros, por ser insuficientes

de Tamadaba. aquéllos.
Completamente opuesto resulta el año 1962, ya que las lluvias fueron más

abundantes por la zona Centro-Sur, con un desplazamiento central el de ma- Ales de enero.
yor precipitación, duplicándose la del año anterior con los 260 litros de las

Durante el mes de enero de 1962 las lluvias sc reparten por toda la isla,:Mesas de Aana López.
exceptuando la parte de la costa Sur, que queda nuevamente en seco, e incluso
sin que tuvieran valor agrícola las que se recibieron de la vertiente Central

_Ves de noviembre. hacia el Sur. Se forman varios núcleos de poca importancia, repartidos en
distintos lugares, copio puede apreciarse en el plano de las isovetas de este

Continúa todo el Sur de la isla en el año 1961 sin recibir agua alguna, salvo mes, correspondiendo el máximo, con 79,5 litros, a La Retamilla.

unas pequeñas precipitaciones en el Suroeste, con un valor de 25 litros por Por el contrario, en el año 1963 la zona Centro sur recibe grandes preci-

metro cuadrado. En la zona Norte se acusan los dos centros de máximas pitaciones, con máximo de 355,9 litros en Cuevas del finar, y la mayor

precipitaciones, pero con un total de 216,:1 litros en La Retamilla, muy por altura (le agua recogida en 24 horas de 120,5 litros correspondió a Cuevas

debajo de la media de este mes, que es el más lluvioso del año. Blancas, donde también la lluvia mensual se aproxima a aquella cantidad de

Por el contrario. en el alío 1912, aunque el Suroeste tampoco recibió agua Cuevas del Pinar, con sus 335,7 litros. l `s ahora la zona del Suroeste la que

alguna, limitándose las lluvias a la vertiente Norte, fueron de importancia tal ve correr las aguas abundantemente por sus barrancos, manteniéndose durante

que superaron la media de este mes, formándose los tres núcleos importantes varios días.

de Tamadaba y Cuevas Blancas. Ello dio lugar a que corrieran las aguas por
los barrancos y barranquilios de la zona Norte, comenzando a llenarse los em- Mes de febrero.
balses, colmándose algunos de ellos y perdiéndose en el mar gran cantidad
de aguas por falta (le las tan necesarias presas.

Fue en el año de 1962 un mes (le chubascos aislados, algunos de relativa

Las precipitaciones fueron de tipo torrencial, y en su mayoría concentradas
importancia, que dieron lugar a formarse varios núcleos independientes, aun-

en solo cinco días. En el indicado lugar de La Retamilla, donde se llevó a los
que con-fo siempre destacando la zona Central y Pinares de Tamadaba, pero

803,7 litros en el mes, se recogió el día 1S la importante cantidad (le 4`28,6
sin que las ilnylas alcanzaran a remediar la necesidad de aguas tan agobia-
dora que sentía la isla, porque el invierno estaba tocando a su fin y los em-litros en 24 horas, que hablan sido precedidos por 66,5 litros en el día anterior balses seguían totalmente secos.

y fueron seguidos por 143.6 al dia siguiente. lo que explica la gran escorren-
tia producida este mes. Por el contrario, en el año 196 3 , sobre las ya abundantes de los meses

anteriores, de los meses de noviembre, diciembre y enero, vienen éstas de fe-
brero, que casi cubren toda la isla, con un máximo de 391 litros en Las Mesas

Mes de diciembre. de Aan;u 1 op z, concentradas en la primera decena del mes. La máxima en 24
horas correspondió a Cuevas Blancas, con 165,5 litros recogidos el día 6, que

Ambos años guardan gran analogía en cuanto a su repartición y lugares fueron continuados con 93.7 al día siguiente.

de máxima lluvia, pero así como en el año 1961 sólo se alcanzan 214,3 litros Vuelve a correr el agua por los barrancos, porque estando los embalses
por metro cuadrado como máximo en La Retamilla, se llega en el arlo 1962 a llenos y la tierra totalmente saturada (le agua, la velocidad de infiltración
los 850 litros en Las Mesas ele Aana López en 22 días, siendo las mayores en- resultaba insuficiente para absorber las lluvias que se precipitaban esos días
trc lo= días 26 al 30 de dicho mes. aunque la máxima para este plazo de tiempo en forma torrencial, v precisamente en el corazón de la isla, dando lugar a un
correspondió a Cuevas Blancas, lugar que también rebasó los S00 litros. Como reparto radial para todas las cuencas.
es natural, a fines de año y comienzos del presente vuelven a verse las aguas
por los cauces de los barrancos en cantidades enormes, alcanzando alguno de Mes de inarsn. -
ellos altura superior a los 2 metros, fenómeno que sólo en los años su-
perabundantes suele observarse, aunque sólo por unas horas. Va para fines de Como venlos cu la> iso� etas del año 62, correspondientes a este mes, con-

este mes todas las presas están llenas, vertiéndose las aguas a lo cauces por tinúa la costa Sur sil: recibir agua alguna, aunque ahora se haya desplazado
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un aguacero, aunque de poca importancia, hacia aquel lugar, con un máxime,
de 85,3 litros para todo el mes en Cuevas del finar. Alas como la tierra
estaba sedienta, no hubo escorrentia alguna, haciéndose el reparto de agua
cutre la infilrración y evaporación.

A la inversa de los meses anteriores del año agricola, es ahora en c1 de
1963 donde apenas si hubo unos chubascos aislados sin importancia, ya que

sólo llegaron a los 217 litros en Antona y zonas próximas, recibiendo agua
sólo una quanta parte de la isla.

J us (ir abril.

Con este mes finalizaron las esperanzas de los agricultores, porque las

lluvias sólo alcanzaron 61 2 litros como máximo en la Cruz de 'l'ejeda, dentro
del núcleo (le mayor precipitación, En el de los Pinares de Tamadaba se que-

dá en di,d litros. Todo el Sur vio que ya comenzaba para él ese largo vera-
no. al que está sometida la isla de Gran Canaria. sin que hubiera disfrutado de

la, 1111cias (le invierno.

o fueron; muy abundantes en el año 1963, aunque hubo un reparto general
por toda lag isla, formándose varios núch os aislados como es corriente en este
mes. siendo la müaima de litros en 1.a Petamilla. Pese a ser pequeñas
la< (¡el mes, dieron lugar a pequeñas escorrentí:as, en la cabecera del
11r�rranco de la V-ir2cn y colindantes. por las mismas rrIion<s que antes ex-
pusino os.

.l/es (1c (naVe.

Si observamos la de amibos años. vemos que <n distribución en la isla

gu:n•d: n bastante �u�alogía, aunque con mayor extensión sobre la isla las del

año 1!) 621 , sin (lil e en ninguno de los dos ,iuios ejercieran influencia alguna
agrícolantente ni copio aportación al subsuelo.

:l/i'.i de iur ii o.

Sin lluz la aluna en el año 19(12 v con un núcleo l,a>tante desplazado al

\o-te ert al :[í-lo 196 21 , que alcanza a los G5,7 litros en Sea?a (ristina, recogi-

do �iurnnt, o, hn días. lis frecuente (lnu este mes producen en los días centra-

le- W i ¡pul, (1 1 Ul vertiente \orte. producidas por lii dominancia constante del
alián.
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_11 es de julio.

Podemos consider,u-lo como sin llnv fas en los (los ai)os, N,1 que los cuatro

litros ruco idos en mm <oia estaciiln cn l año 1962. y sin lluvia alguna en el

alto o ¿,sí io manifiestan.

_ :s dl a,;oslo.

finaliza con este n)vs el afilo a ricola, y a�,i como en el 62 no hubo lluvia

apuna en e'*, mes, uo (lui<o iu;:rci)arse el G3 sin d( .cargar su> pequeños chu

hoscos. pero (lile se acercaron a los 20 litros por metro cuadrado en varios

ll..u s de ul�scrv ación.

,,. 51 c. �r�E�la::.,1 �,� o°slucuncs llurius

Vladiu los .a-i,. de .A' de
Num. L U G .A k diez a 11-

2
l.-J

I-t'.�sl ..�r,l-1!+n _' L��ty-dala

,.E !r!1.'' 293,0

6 3753

1611 Alero Dei ll r ._ ._ 1!1.9 1.1119 ]��6,7

:n1 .Aibui.co 1 de la 119.9 291,0
;;tt ... 71;0.311; .AI��ea ,�.e Aicola: .- ._ .._ .. u•,,S 304.7

1:.c _A1111au'iche .. ... .. 199,0

_'-E .A1_C., A ISLA ... ... . ... _- 1i:57._ :.5:..7 9.511.9

21. Ad le ... ... ... 69.0

... ... ... ... ... ... ... ... S7.L. ;6!1,7 1.507.5

222

ILI _\. tuna.

Arun,ir tc>:. ... 144.S

1f1:l Ar uii) 1' pueblo ... ... ... .. ... ... 96 20.4 1:I0.6

1117 \rif�ri. ... ... ... .. ... ... ... ... ... ... - 46-1.7 1.426,6

1114 x, M1,:5 411, . 114.11

��5 \rtr,lere ... ... ... ... ... - 91.0 408,0

99 Arl teo'a ... ... ... .. .. .. .. ... ... ... - '64.� 999,5

:-1 Al 11, ... ... ... ... ... ... ... ... .. ...

1 14 .At-,e., ,. ... .. ... .. ... ... ... ... ... '49..N 566,3

46 .Avee 1t'l ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... 576." 2 1.241.0

1:;(' _-Av :attres 1) . ... ... ... ... ... ... ... ... 27.5 296.8

1_'� �. �: urce I'n �.. .. ... ... ... ... ... ... 192.9 !I,5 X55. i

!61671 '!1 \�•�� :,1ure� I k�r,ullruia I Innd�1 ... ... ... - G2° -

\cteo..I . ... ... ... ... ... ... ... ... ... - 3:1.,4

_, 39a,0 77.5 .._
. 192, -17,9 !1 U21.;. Lannneros ._ ... ... ..

.. ... .. 1:13.., 1,114,E

21 0. 05.0 2:d1,.1
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Media de los
Media de los ,quo de Ario deAño de Año de Num. L U G A 11 diez años

Ntim. L L' G A R diez años
19á1-1951 19 ,11-lafi2 1952-1953 19 .í1-19N1 ]951 - 7952 19(13-]963

717.0 426 ti 9_'1,4 84 Gurlete ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... 265,4 12:1.4 4111 .5
174 Bar: aneo del Pimii. ... ... ... ... .. ...

. ... 179,6 96,3 _63.6 139 Hacienda Mocanes ... ... ... ... ... ... 471.9 262.7 505.9
206 Barranco Silva ...... ... ... ... ... --

160 Barranquillo .Aneires ... 30..8.4 Sti,0 520.5 142 Hornos Presa ... ... ... ... ... ... ... ... ��1,1 36.0 1.659.3

150 Belera!c, 51'_',4 ;327.` 531.0 2 Hoya Gamonal ... .. ... ... ... ... ... ... 922.5., 557.2 1.S$84
.. ... ... ... ... ... ... ...

114 Bertcza'.e> ... ... .. 405.E 27 2.9 740,9 117 Hoya de la Perra .. ... ... ... ... ... ... t2" 2 414,0 1.249,.1

153 Lerriel ... ... - 6],!1 169,1 72 Hola del Pozo ... ... ... ... ... ... ... - 79.3 152,4
64 Inagua

17S Breña --Alta ... ... '_'11..; 743. � ... ... _. . _ ... ... ... ... ... ... .,_4. 1 . � o. .

564.9 12 Ingenio ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... 2a .2 ! 4 :.6
224 Barranco Lezcnno ... .. ... ... ... ... ... - �•��.�

]10.:1 331.7 31 Isleta Faro ... ... ... ... ... ... ... ... ... - -- 1.',..0
146 Caidero Niñu ... ... ... ... ... ... ... ... - --

21 Caidero S:an lo-e ... ... 6.46.5 411.0 951,5 131 uan Grande ... ... ... ... ... ... ... ... 149.7 5.2.5 94.5
... ... ... ...

5G Juncal;lio ... ... _ . ... ... ... ... ... ... 1`.2 255.5 1.2_4:1,7
... ... ... ...161 Caidero 7,111- _A1tu _. - =2•L1 y7 '' ( I _

._ ., 92 imenez Presa ... ... _ . ... ... ... ... ... 3$ 1,0 1! �.1,5 42•,.0
77 Cambatuz ... ... ._ ... ... ... ... ... ... 149.5 33 J

491..5 !01.1 1.136,1 201 �ardm (_an:a-io ... .. ... .. ... ... ... - 193., 42.4.4
123 Canalizos ... ... ... ... ... ... ... ...

s llolnt� -412,5 1'� Laguneta- - 564.1 1.32 S
199 Cañada 1'cucu ... .- ... ... ... ... ... .. -

114.0 5 .1 15:-lO 196 Lina-Pinar ... ... ... _ . ... ... ... ... ... ;50.0 15.5.4 9;.-x,0
75 Cardón Guan,_rtc•nte ... ... ... ... ... .. _.

201 Cardonal de Ga'd:u- ... ... - 52,4 253,6 1 Lomo Aljorradcro ... ... ... ... ... ... 7d•-a,' 411,5 1.374.2
... ... ... ..

52 Carrtzal Ingenio 77_'.0 3;,.5 167.1 177 Lomto Blanco ... ... ... ... ... ... ... ... . - 174.5 3 14.1
... ... ... ..

L
170 Casa _A al:( ... ... 73,6 167.3 141 opto Magullo ... ...... ... ... ... ... ... - 139,5 416.7
- , 3� Lorno del Polvo ... ... ... ... ... ... ... 205,2 114,1 221,7

lis Casas Blancas ... .. ... ... ... ... ... ... :;35,6 1316,9 66o.J _II75 Lomos de Pedro =\fonso ...
79 Casas de Mato: ... - °_76.0 bb.3

P "04 "10 " 11^ ,
4 370,E W1 iLongueras ... ... ... ... _ . ... ... ... ... _ _ ,..

157 Cercadc Es n;o ... ... ... ... ... ... - b, .b

56 Cercados de .\raña ... .. 435.0 196.7 X74.0 40 Llano Brujas ... ... ... ... ... ... ... ... 247.1, 124.1 24..,9

244.0 74.3 533.8 2011 Llano (,)uintarr.,s ... ... ... ... ... ... ... - - 125.6 264.7
105 Corralillos ... ... .. ... ... . .

176 Cortijo Ganion:,I. 327.2 15'1.7 451.11 205 Llano: (le la Pez ... ... ... ... - 444.(1 -
22•) Llanos de Galdar ... ... ... ... ... ... ... '11.1 200,4

124 Cru e Sardina ... - 40,1 _7.1..... ... ... .. ... ..
1.172.6 219 iLonio Ce x nterio .. ... ... ... .. . 717. 3116:1

114 Cruz del Car tio ... ... .. -

1!15 Cruz de Marta 699.7 42_7,4 1.017,0 o:, �Iacires de Pir4a- .. ... ... .. 191.1 419.1 525,5

43 Cruz de 1'c eda 001.2 1.207.:1 31 \Iadrofi:�l ... ... ... ...
...

... ... ... ...
31)1.9

111,2 6.11,4

""U,7 174.1 350.7 13 Majad:; .\lta ...... ...... .. ... ... ... ._
205 l:ruz de la Virgrn ...,

6-
-' 94 �

_7�.4 122,5 ::.25.4 107 Manantiales ... ... ... ... ... ... ... ... .. ,., 2_I.,
101 Cuatro Puertas ... _

-, - 2 - 171. Mar uesa de Tirana ... ... ... ... ... ... 235.7 07.. 31:1,1)
"° Cuevas Bl:uuas ... 1.7_5._ �Jb., _.00,3 4

166 Cuevas Grandes ... ... 1.05`.!1 4,)7,7 2.075,9 3' Dlaspalomas, faro ... ... ... ... ... ... ... 117.0 9.5 1151,4

_24.1) 341,0 7:5,5 Mas¡,nlruuas. pticLi„ ... ... ... ... ... ... - -- 13 j,1
�l Cuevas del Pasu ... ...

3:17.2 1.372.1) 149 Matanza, La ... ... ... ... ... ... ... ... 2 2,) 141 (; 412.3
9 Ctte)�as del Yinar ... ... X17.2

2_1< Campo de Golf ....., 268.2 1570,6 102 b1iLt rt,s:I, La ... ... ._ ._ ... ._ ... _. 590.

114. ' 147 �Iiraflor ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... :741 .1 540.7
`2211 Cuatro Cansinos ... ... ... _. ... ... ... �- -

1.235.3 204 Mogan, cercadillo .. ... _. _. ... ... ... - 4_' 1 _22,5
1.73 Co-tijo de 1'a�'inI ... ... ... _. ... _. ... - -

]57,4 114.1 199,4 -0 Moc,ut, pueblo ... ... ... ... ... ... _. _19.4 31.6 455.(1
42 Doctoral ... ... ... ... ... ... ... ... ... ...

67:2

32 4 '1h \londra ,mes. pres .. ... ... ... ... .. ... 4:1'.11 .02.2 4°_4,6
`, 610.., .'3,4.7 9•�

76 Era del d \i:.tru ... ... ... ... ... ...
2; Monte Coello ... .. ... 4 33,6 243.-1 460,00.7

7fi 1?ra del Cardan ... _. ... ... ... ._ --
lloca, )ueblo. heredad ... .. ... 4!1!1,.1 :215.5 656,2

S3 Fatuga 295,9 161.7 615,•, -- - 1 -

444, - •4,4 1.214 6 67 \1csa.ti de _\ana I .últez ... ... ... .. ... 6 i1 ,!1
37 Fontanales, cavad�ro

31.5 1."_51,5 149 51on?iñ i 'Iirncl ... ... ... ... .. -- 53,1; r
19 For.t:ut;,lr visten(:) ... .. `1d.°_

105.5 1_.315,., 214 Moya.:,yttntantient„ ... ... ... ... ._ ... 244.3 4 0.9
119 Gel(•�.itc• . .. ... ... ... ... ... ... ... ... .. - -

7 t295.2 127 Namerita ... ... ... ... ... ... ... ... ... 4,4 1111. 912.7
�6 Gald:u purl,lo ... ... _'41.6 ]17.5

4

-„ 193.9 121 Padil1:I - 11 1 37 _
14,9 :�_.1 245,. '.,. 0 4

14 Gan;u, aeropuerto ... ... ... ... .. t
't '1,

1_1),4 :14.4 157,5 10 l'ajonales ... ... ... ... .. 5,_ 7 _t (.7 1.I 55 ,
717: Gul�in ... ... ... ... ... ... ...
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Media de los Año de Año de Ntedi de los Año de Añ1, de
pum. L l' G A R diez años

1962-19 (13
Núm . L U G A R diez años

1951-1961 1961-19(12 IYa I-ISr,1 1961-1962 1962 Ln0 3

- - - --
192 Te;eda 1 üguerilia ... ... ... ... ... ... , 125.4 115 , 7 523,1

... .. ... ... ... ... ... ... 178,0 91.7 137,2 111 el da Rincón ... ... ... ... ... ... ... 312 ,8 615,4
17.8 62 .3 284,4 I elle \area ... ... ... ... .... ... ... ... _31.1 126,9 311,3

14,1 Pardillo , L;; ... ... .. ... ... 170,4 85 ,9 188 , 5 1:57 Temisas ... ... ... ... ... ... ... ... 367 9 190,2
... .. .. 417,5 207,0 998,2

956,0
11 :, c üLa, La 16.5 fenefé, salinas ... ... ... ... ... ... ... 61,4 177,2
45 }'erez ;nes:; 50:5.1 ::32 . 5 69 (1 ,5 1 Tenteni guad•t •" ... " '
61 Piedra Molino .. 635, 0 430.7 850,6 "' "' .. . ... (14.0 310,3 1 . 0(14,1

7 Term -Don... ... ... ... ... ... ... 93,0 '50 , 3 719,9
3 P�letr�. . ... ... ... .. .. ... ... ... ... 150." 46.7 253 , 2 ii Teror, pueblo , hermandad ... ... •• ••_ - 378,5 763,8

lo! 1,1!.,o. Colcortadores ... ... ... ... ... 76.4 4(18,1 197 Tifaracas ... ... ... ... ... ... ... ... ... ::54.0 190 , 0 637,8
13r. Portales _Aitos ... ... ... ... ... ... ... ... - - SS Toscón , Las Palmas ... ... ... ... ... ... 401,9 265,0 452,0

Puerto Alurlle ... . . . ... ... ,,1 l;rnnde . 155,4 77, 2 174,2 1458 fransrnontana, Rosa Silva ... ... ... ... 19o_,9 SS 11 243,0
28 uerto. pul,L cü,n ...... ... ... ... ... ... 171.1 80.8 222,6 .15 Tres Palmas ... ... ... ... .. 3.51 ,5

Ricu , playa ... ... ... ... ... .. 20,2 134 ,7 . ... •• ,5 151,0 ,4
60 70 Ctistca, molino ... .. ... ... ... ... .. . 398 , 5 1.036,6

217 Portugueses, portillos ... ... ... ... ... - - 789,3 311 Valleseco , pueblo ... ... ... ... ... ... ... 960 ,0 596,9 1.338,8
199 Repar ti miento ... ... ... ... ... ... ... ... 555,6 6 Valsendero ... ... ... ... ... ... ... ... ... 93S.3 599,3 1.499,1

81895 Fetamilla ... ... ... ... ... ... ... ... ... 5 "1.164 .: 1 _.238 1 Vaisequillo ... ... ... ... ... ... ... ... ... - 284.9 763,3
101;; Risco rie -\agaete ... ... ... ... ... ... ... 194.7 87,5 335 ,0 93 Veneguera, casas ... ... ... ... ... ... ... 26 1,2 57,6 4 21,0
5n R1 .> a ¡e _a,] Isidru ... ... ... ... ... ... 355.6 177.5 432 ,4 Veneguera , playa ... ... ... ... ... ... ... 119,8 20.6 129,5
1;' salobre ... .. . ... ... ... ... ... ... ... ... 120!5 25,0 157.2 151 Veneguera , inglés ... ... ... ... ... - ii),1 184.6
44 San Crtstói�:, l _ . ... ... ... ... ... 17 5.6 76,5 165 , 3 124 \"erdejo ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... C1856.b 392,8 756,1

16� San . \ ndre- ... ... .. ... .. ... ... ... ... - 58,6 195 , 7 116 Vi ete 2cg ... ... ... ... ... ... ... ... 509 . 7 IQ. 954,2
23 San Lartulume ... .. ... ... ... ... ... ... 417.5 199 .0 989,7 202 Zumacal ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... 570,4 366.6 707.9

1:16 San Mateo ... ... ... ... ... ... ... ... ... - 369,9 1.001,2

1. 1 :1 San lose de Arguineguin ... ... ... ... 53,2 166,2

45 San Ri.,lue -Valse,luillo ... ... . . ... ... 197.8 503.8 Recibido el 30-1I1-1964

311 Can ?.!,remo ... ... .. 379.1 177 , 7 410,7

211:1 unta '.:rutina ... .. ... ... ... ... ... ... 602,4 487 , 8 1.031,1

34 ... ... ... ... ... ... 154.4 74 . 2 261,3

54 `:.nt.. 1 oc1a . .. .. ... ... ... ... ... ... ... 403,6 169.2 690,5
1".,•' nrdin� !, taro - - 172 , 7

1 Sitios de . Al al . ... ... ... ... ... ... ... 244 ,9 77.0 508,6

94 Solana Lomo, vega ... ... ... ... ... ... - 345,4 929,7

1-9 Soria. pueblo ... 361,5 91.9 700,0

2111 iin ... ... ... ... ... ... ... ... ... - 77,9 199,7

215 Soria . presa ... ... ... .. ... ... ... ... - 71,6 595,8

179 Tablero Lorco ... ... ... ... ... ... ... ... 1 '7.5 457.3 865,2

66 T.:rifa. v itero ... ... ... ... ... ... ... ... 400._' 219,3 440,5

... ... ... ... ... ... ... ... ... ... 445 , 4 201.7 8(16,9

1L�' l: p ina-tar ... ... . .. .. ... ... ... ... ... - 10(1,4 507,3

11 Tanirid;�b . �. L-ti lo ... ... ... ... ... ... 676 . 9 493.2 1.019.9

17 1:intaduba lanis. . ... ... ... ... ... ... ... 6:16.6 473,6 1.097,9

.. ... ... ... ... ... ... 355,1 151 ;, 1 291,4

15 1 m ro , plal"fi ... ... ... ... ... ... ... ... - 11,5 151,1

190 l'ar.,r.�üllu ... ... .. .. ... ... ... ... 333.9 183,5 615,6

12.6 167,6

111:, ... ... ... ... .. 2 73.3 70,5 340,6

11(1 azartia,. 1�ueblu ... .. _ . ... ... ... ... 201.0 60 . 9 264,9

�. I c i i., l ul:a:. 34;.1 1 . 4-15,8



RELACION DE MANANTIALES Y APROVECHAMIEN-
TOS DE AGUA DE LA PROVINCIA DE GUIPUZCOA,
RECOPILADA POR LA JEFATURA DEL DISTRITO

MINERO

Caudal en
Término municipal P .a raje (•) D e s t i n o litros/min.

Abalcisqueta Monte Chindoki Usos domésticos 24
Albiztur Igaran Riego 1.620
Alegría de Oria !,ldaba-Chiqui Usos domésticos so
Alquiza -uspaitza Fuerza motriz --

Arrasa errka n » -
Florzulo L sos domésticos
\i eta'de » - -
\retaccliaburu
Urriticoeche » »
.\stagieereka » -

» ?alurkil1 »
Chin<,urri »

» lnchaunrrondi » --
» lichaumberri n » -
» Askacho » »

Iturbeguieta -
Urkidi

» Aakun » -

Aitzondo » » -

» (tarro --

» Ikili „ » -

» Angun - -

a Lizarcelai a a
Aitzeregai -

» l'asachabal » -

» -\ltzorbe

» Otaazulota » a
» Lrrekabarna
• Azaldeguieche » » -

(» Las galerías se indican por la letra (G) y los pozos por la letra (P), después del nom-

bre del paraje en que se ha ll an.
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Caudal en Caudal en
Término municipal 1' a r a j e Destino litrosmin.

Término municipal 1' a r j e Destino litros, tnin.

Alzaga Vlzacoa Usos domésticos 5 Cestona ILegoya Doméstico 1

» Isquiño » 6 » Balzola berri -

Isurichurri » 10 » l-:chenagusia -

» Ichurbe » » 10 » Oliden chiqui 2

r :turbe -aldea » 6 » Iiaeta

Rezola Usos domésticos N, aric. 10 Fuenterrabia Esteutz 15

» Atave Doméstico 5 » Goikoerrota » 12
» Vizcondo 10 » :\rzulco errota » -

» Vaso-Lelza 5 Gaviria Rstanda » 1,5

Osiña 5 Isasondo 1.izardi » 5

Alzo Urberota » 50 » Urquigonazp¡ » .3

Arama Rezo'a-aldea 13 » Salcheverri » 6

Micocltene-alde 3 L-rquía 8

» Agricola 3 Saro 3

Arve_alde Doméstico 4 u Isesaga 5

Mendizábal » 4 » Beitia

Agarriondo » 4 » Iturburu 3

Echeverri » 3 » San Juan » 3

Echeverriondo 4 » \iendívil 30

» Iturrioz -alde » 6 I.egazpia N ingún aprovecllamiento »

Arrua ondo 5 -LLczo Regata Iparraguirre Abastecimiento público 120

-A\staburu 5 » (;ainchurizqueta Obras públicas, \-nIEii
Renfe :;U

» Ayeaagain
,\lotrico 1 ortukoChurru Usos domésticos 10

» 5» .1\ e,tazuriburu
Haza

L.° Goronaeta » It; l lwrruca » » 8

Aya Giltza-iturri Suministro vecindario 310
Pitatos » '

Azpeitia Abitain Doméstico e industrial lñ
Uñate Fábrica Garay, S. A (P) Industrial

Chocolates Loyola (P,
Abeto 210

» Ormaiztegui Santagoiti Doméstico 13
» \gustin erreca 60

» Ulalquiaga 12
Iturri beltza » » 105 6Gatn izar

» lesos N. María Doméstico 30- » I ro s ka 10
» l:sclacas » 34 Oyarzun Acerigorri Doméstico e industria ', 51,42

Bilitain » 40 » -\ristiburtt 102,84
» Iturrioz Industria ¡ 200 » l,izarriturri 36

Beasain .Arriarán Doméstico 10 » Ifpelc » 435,60
_Astigarreta » 9 » Uquille�ut L-sos doméstico� 3
(;crin » 10 „ Arislucieta » » 3
Alaclúnventa » 12 » l.arz:íbal-goya n » 3
Galdizurreta 10 Aldaco lo

» :Arriaran » 4 » Sein 10
» t', Ignacio (G) » 3 » liguzquialde » » :�

C estona Sastarrain Domestico e industrial 900 Pasajes Monte Taiz 1uibel l sor públicos 143,41)

» Antabi iturri Donlést. e indust. ( Baln. de Cestona ) » » » 31�

» Osimbeltz » » » » ,. 1D4

» 1'alacio Lili Doméstico 1 » » » » 72
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Término municipal P a r a j e D e s t i n o
CanosaCaudal ern

j
Caudal en

Término municipal Para e Destino
litros min. litros nlin.

P-ajes M onte Iaizquibel Usos públicos 430 A ergara san 1'rudcncio Domésrro 5

» » 270 » Lbera » 4

» 1.368 M artires Coméstico e industrial 1.5

» 150 Alecolalde » » 3

» » 60- Idurio Industrial 2

» » » » 3(J) , candi 16

Monte filia S ervicios Puerto 750 Campos + 3

Tome li,el Abastecimiento público 300 Zumaya \lto i árate Servicio público 400»
n j,ul Miguel » 90» 180

1 lacencia de las Armas Ip`il. rrieta L sos domésticos 65

Rei feria Sabara Abastecimiento público 30
Recibido el 30III-1964.

» ?..220

» abotegui » » 300
» Santa Engracia Doméstico 30

Caseta Loinaz » 30
amalbide 20

Susperregui » 20
l rabaleku s 10

Urnieta i;oiburu Abastecimiento pueblo -

Ergoyen » » -

lerrosueta » -

» Oztaran » »

Akan
Ilizabal » »

» U cheverri » » -
L si:rbil -:ul Esteban (( ) Domésticos e industrial 90

» » » »
» U

40
» D » 10

r » 30

„ » » 45

n (poco-alde » 40
Aguinaga » 240

» Eguiluce » 20

\Iendizorrotz Doméstico 15

Illumbe » 1
» Torreko Gaztan » 5

Errozpe Fiscifactoria 2001

Errozpe abajo ) » 3.111

» San Esteban Energía eléctrica -

V ergara Pol - 1»nl Doméstico 960

Lazpiur Doméstico e industrial 1.500

San Cri :tóbal Doméstico 240

S.m Martín » 120

„ Abrain-erreca » 180

» Anguiozar » 9 -



Noticias



DATOS ESTADISTICOS

EMPRESA NACIUN.AI-. SIDERCRGICI

En el pasado mes de m.lo, L\SIDESA ha obtenido en la mavoría de sus producciones

las m.íxima< alcanzadas desde su fundación.
La producción de perfile dur„ate diclu, ni. ¡tic de dn e de la eo-

rrest,uudiente al inisnto mes del pasado año.
La de laminados fue (le .52.9,54 toneladas, que represe��tu un SI por 100 superior a '_i del

mismo pies de 1963.
Durante dicho pies de maro sólo tuvo tres accidentes. siendo la cifra de accidentes

maís basa de la historia siderurgica.
1-ualutente en dicho mes de maco esta: Empresa superó la cifra n;ís alta de expedi-,io

res conseguidas en el pies (le abril , alcanzando las 106. 000 toneladas.

I-N DI'STP1 \S LXTRAChi VAS

La producción de halla ha totalizado en el primer cuatrimestre del año en curso 2 .ISP.4119 to-

nelatias, cifra que representa uu descenso de cerca (le :!IIU.IIIIii tonrla,l:,s a l:i r< istr:al:, en

igual período del año anterior. El descenso de la producción no se puede achacar a anor-

malidaules en el sector laboral. sino a una ieducción en la cartera de pedidas. Reducción

quo es causa del proceso de sustitución del carbón corto fuente de energía.

13n el sector (le minerales férricos la producción ele mineral de hierro en el período ene-

ro-abril, ha re istrado una cifra liperanrente superior a la del mino ueríodo del pa-

sado año: 1.762.5-lS y toneladas. reapecticauneale. En los cu.,tro primeros meses

(le 190 2 , la producción fue de 1.OS0 .1SS toneladas.

La pro,luc ción ele piritas ele hierro fue de .595.739 toneladas, cifra notablemente supe

rior a la del primer cuatrintestre de 1903: 5121.551 toneladas. El aunentn ele la nr- luc-

ción representa tina recttpe ncaón dr 'os descensos habidos en 190:; i 19112 con respecto

a 1961 , año en que en los cuatro primeros meses se prn(luierott 555.943 toneladas.

ELNCTR 1 C 1 DA1)

En el primer «-ntcs're del presente niio lar tn o,lucci¿II t„ta' Je an-

des centrales - -que suponen un 90 por 100 de la prnducc;�'�n nacion:�l fue d<r 1:1.5411 lc'1'va-

tios por hora. frente a 12.214 en los seis pt imeros nt,ses (le 1t10S;. \ lam 1n aducción hi-

dráulica le ha correspondido 11.704 millones de Lw, 7i.. v a la térmica 3.136 kilos attios por

hora. Indio indira�tivo ,le] aumente de l a s producción de rete -errar , qm- la i ro�htceión

alcanzada en enero iranio del presente amito superas a la re�isua,l:i en todo el ario 19.57 El

ritmo de crecimiento de lii prnduoriiun en los seis primeros otees lia sido de nor 100,

superior 11 ritmo de crecimiento de cou-unio 1n eeisto cm el PLu: de Desarrollo 1?cnr�ó

mico Social que es (le tul 11.5 por 11111 anual acunntla,ic,,.

S LD EE.R 1TF(-i 1

La industria . deriirgicz, len venido soporiando eiI sus i:'.tinuos :nios las cnn�eetiencias que

de ic:m ítnul:�m.rut:dmm�tr drl pr—reso de liher:�li?:,ción ,1e intpartanciones, v que ha te-
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nido un retle¡o en los resultados en las ernpreas dedicada s, a esta activi,lad. La acttmu- '1't , mbién ]la habido un autuento sustancial en el cobre electrolitico, 1 9.598 toneladas en
lación (le stocks, que a finales de 1963 era cuantía apreciable, persiste a un nivel anormal- enero-ma}'o de 1964, frente a 15.045 en el mismo periodo del apio precedente. Por el con-
siente alto, pero con tendencia, en el primer semestre de 1964, al descenso. La cartera trario, ha habido descenso en la producción de cinc, que en los cinco primeros mese de
de pedidos, a'. principio de! aiut en curso continuó en los bajos niveles riel ario 1911;1, y 1964 y 1965 fue de 26.856 y 27.91 2 toneladas, respectiv:nnente. Mayor ha mido el descenso de
en los ultintos meses de este primer trimestre itabi;t cierta recupentción. I.: producción ]a pi oducción de plomo. pues ele '25.2.f;7 tonelada producidas crn los cinco primero: meses
ha continuado atnnentando, pero los precios han seguido un tendencia distinta por las rau_ de 10(13, en el presente s,,lo se lían obtenido 21.6.^,1 tonelada,
sas anteriormente indicadas.

Al pasar a examinar las cifras de producción se ob=erv:I que de lingote ele hierro en
enero-mayo ele 1964. se han totalizado 783.732 toneladas, frente a .511.652 en igual período 1) l 1 \l T C _A S
del ejercicio anterior. En los cinco primeros meses de 1962, la prodtic, i,nt halla sido
ele 893.084 toneladas.

El sector de la industria química acusa progreso; en la producción de [tu1' sulfnrico al-ba producción de lingote de acero ha tenido mt signo contrario, pues de las 9:,:; 8414 ) to-
neladas que se produjeron en enero mayo de 1903, en el mismo periodo del año en curso la

r utzándose una producción en los
neladas, que supone, con respecto a la de igual perído del airn anteru�r. un aumento absolutoproducción fue le ].075.70,
de .5.694 tonelada., y relativo de un 14..1 por 100.

La producción ele laminad, ha tenido un aumento todavía ntí,e importante. En efecto,
en los cinco primeros meses (le 1964 fue (le 919.447 toneladas, frente a 684.320 en igual La proouccton de acido nítrico en enero-mayo (le 1964 regisu o un nivel ligeramente

período del año precedente. lo que supone un incremento absoluto de .235.1'37 y, relativo, de un inferior al del ntisnto período del aíro :Interior: 36..;°_S y :36.940 toneladas, respectivamente

34.3 por 101). 1 a producción de íteido clorhídrido ha pasado de 11_ ;88 toneladas en los cinco primeros
meses de 19(13 a 16.703 toneladas en e ', mismo periodo del ejercicio en curso.

Ta producción de sulfato de cal, expresada en toneladas ele anliídri,lo fosfórico, en los cln-
C E \1 E \ T O co primeros meses del año en curso, ascendici a l$',.024 toneladas, superando en 4. 281 a la

registrada en igual período de 1963. La ele nitrato carbónico, expresada en toneladas ele ni-
La industria del cemento ha continuado la linea (le nrogresibn que le caracteriza desde trógeno, se eleva, a linajes de m;ivo ele este riño, a 35.962 toneladas, frente a 27.364 en

hace años. En el Portlant corriente, la producción de los cuatro primeros meses fue (le igual fecha de 1963. La (le sulfato anuinico ha tenido un descenso notable, pues de las
2._917147 toneladas, frente a 1.9°5.500 toneladas en el mismo período del año precederte. 32.-:,1 toneladas producidas en enero-mayo de 190:,, en el mismo período de 1964 la produc
A pesar de este atunento, ha sido preciso realizar importaciones sustanciales de este pro- ci(.n ha sido de 5.983 toneladas.
dueto. aunque no alcanzan los niveles del pasado año. En los tres primeros meses ele 19(14

la importación fue de 257.`_"_'6 toneladas, por un valor de 213.379 miles de pesetas. frente

a 364.657 tonelad:�s y 2 2.464 miles de pesetas en el mismo período del año precedente
P1:ul)t'CCIO\ Y C(u\St'\1d \11-\I)1.AL I)l: I'I?h'I'ILTZ.A'N-FUS

Debido a que la pro,lucciun nacional no es sude lente para abastecer la demanda dísten-
te, que cada vez es mayor por el desarrollo económico de nuestro vais, se hace Heces ría

Segun datos publicados por la Organización para la ,Alimentación y ta .Agricultura (F:A(11.
la instalacion de nuevas fabricas de cemento. .Asi lo ha entendido el Gobierno. publicando c, ,

producción y el consumo mundial de fertilizmtes aumento on, entre 19,56 y 1962. en

ciaba
una Orden

a las
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Industria
la necesiddeald
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yp30 por 100. respectivamente, persistiendo la expansión (l e la industria química. Se espera
Plan

que continúe en todo el inundo la expansión y que las necesidades previstas para un futuro
ele Desarrollo Económico y Social para la producción de cemento artificial Portland. En

puedan ser plenamente satisfechas con las factorías va existentes o en vise de construcción
esta Orden se daba un plazo de seis vieses para la ampliación ele las empresas o creación

de otras nuevas, con el fin ele alcanzar en la zona Sur ni volumen de producción para 1967

de 2.227.000 toneladas métricas

Si transcurrido el plazo anteriormente senalado, la iniciativa privada no aumenta la ca-

pacidad (le pro(lucci,nt, el Gobierno puede cc,nstituir las enípres ís nacionales que fueran ne-
cesarias. Entre los nuevos proyectos fabriles del T. A, I. se encuentra la instalacirín de dos Jegint opiniones autorizadas, la ,ptintica ancle:u' entr:u-á a partir de 11,1740 en tul periodo

fítbricas ele cemento, una en el -Mediterráneo y otra en Andalucía occidental. (le gran auge al contenz:u- a ser plenamente rernu,l,lc para entonces la hrnducción de energia
electrice a partir de la cscisi,,n atómica. La gttíntica est:'I relacionada con la industria nuclear
mediante la tecnología (le] uranio y de ciertas productos crnno el grafito y el agua pesada

\I E l .A 1, t ii G 1 .A En Francia se ha desarrollado ancho ítllimanientc la física nuclear: la prodttcción de uranio
es de 1.500 toneladas anuales, y paula 1970 se dispnndrñ de centrales con una capacidad de

En el sector de las industrias de los metales no férreos, tos solíuttrnrs de producción producción (le 1.500 \l\V` 1 n la Cnntttnidad 1couóutict Europea ésta será en dicho año

reg'sn-:uí tddeneins di>p:ces con las ele 1063. En el aluminio para reÍ jimia 1, pro,lucc ión de 4.0110 \I\V. Finalmente, en la Repuili:c l Federal Alemana la industria nuclear se está

pasó ele 17.678 toneladas en los cinco primeros meses de 196.2, a 24.•577 en el mismo pe des:trroll:Indo sobre la base de tul. <enmanta de níerradn, proctu:ut�ln evitar el diri; fiemo

�„i�• (le¡ presente ai,o. oficial.
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ción de hspaña. fui-quia y Noruega cuya producción a im pito en un porcentaje con-
siderable.

LA INDUSTRIA SIDERLR G ICA E\ EL-ROPA OCIIDENTAL: F La producción, por último, de perfiles gruesos y finos disminuyó, debido esencial-ntente a las bajas acusadas en Gran Bretaña (-1(;.2 °„) y Alemania Federal (-12,3 ?t;)AMFRICA DEL NORTE
rente a estas cifras, destacan las de los paises ;le Europa oriental, que han ssgui

Según el VI Informe
(lo una firme marcha a,cencleiite: S(1 millones (l e tonelada.s (le acero producidas en 1,960,:Anual (1W,21 de la. Comisión EsPeci;d para el iierro yel acero 1

de la OCRE la actividad de la industria sideríu-gica (le los P:úses miembros de la-a OCRE se 94 millones en 19(1 v 101 millones en 1!N12. La producción snviétir,,, incluida en estas
nitras, lile (le 6:i millones (le toneladas en 1900, y aumenté) It 70 nnilloncs en ]!)(;1 y a 70 mt-caracterizó por un (descenso c!el ritmo de la producción respertn al ;tcnnzado en 196() . EL
Pones en 1962. Representa rtprnximad:trnente un 7Eí por 100 de la prolii lot.�.� (le avedesequilibrio de la dem:ulda re:Pecto a la oferta a lo l:u go del tito considerado dio lugar.

por otra parte. a una acusada cmm�etencin de precio, can las �>h'ig;olas secuelas de resnic TI) correspondiente a los paises europeos orientales.
Señala el infor±ne la tendencia, ítltitnamente nnty ostensible en Europa, a obtener ace-y disminución (le los rendimientos econc,n:icos.ción en las inversiones

ros mediante el proceso del oxígeno puro. De los 0 millones (le toneladas (l e ,cero1 emmrAa.-La demanda para el acero en el conjunto (l e los mercados nacionales de tos

íseS miembros se mannnro al mismo nivel ue en 1fN11, descendiendo. xn- el con!rario• la
producidas con aquel procedimiento en 19(10. se ha pasa�lo a los 1;.11 miliones en 19112

p 1 din la mayoría de los paises miembros puede observarse un descenso paralelo en lademanda en el terreno de las exlortacioues. T[' origen de esta recesión es debida, en pri

mer 'irga', al relativamente pequeño incremento el' el (`11,11111o de acero de los pises c)n
pmduccxm de acero en hornos del tipo Martín-Siemens, espeeiahuete en ?Iolanda c �ue-

veles }'a altos de desarrollo, pues gran Parte de sus firnnas indusrri:,.les utilizan en -e- vieronc;entidades relativamente pequeñas de acero por aquel procedimiento. En todas ellas
se han llevado a cabo cuantiosas inversiones para lograr futuros aumentos de la roduo-dos, que se inc'inan hoy día hac;:t el empleo ele Productos nt,ís ]meros, rnn el consiguiera- pción con dicho proceso del oxígeno. Si bien la. cantidad citada (le 6.11 millones 9e +onela-te aterro en el consumo específico ele acero. 17.11 este mismo sentido influye también l;t. das de acero (4,6 % del total europeo). es comparativamente pequeña (en el período con-sustittución cíe aquél por nuevos niateri;de siderado Pni el informe, el acero obtenido en los hornos Martín Siemens v' Pessemner ha-En cuanto a la demajida por Producen, cnmParadn con li t cor-resnondiente a 19(1,1, se secos superó el S3 O del total), con arreglo a las previsiones r ealizaulas en 1961 mor laaprecia un descenso generalizado a excepción del aumento eanerinnentado por la demanda

de lamnados, que tiene su urgen en su creciente utilización Pur p;u'te de l;t industria del
-Alta r\tttoridad (le la Comunidad ]?att-oPea del Carbón v del Acero, la producción por el

motor, única entre las consumidoras de acero cuyo nivel de expansión tic 111:1s alto en 190°_
procedimientos estado, equivaldrá hacia el año 190:1 a un porcenmje del _°.í p), 100 so-

que en los años precedentes (un S,9 par 100 nn;a en la Relpítblica Fedet-;,l y un 1:5,9 nr�- en
bre la total en los seis países miembros.

Francia, por ejemplo, que en 19111). La dennand:e de acera de las productores de bienes de
as cantidades (le arrabio y ferroaleaciones obtenidas por los países de la OCRE en 196° ,

equipo, por el contrario. que tradicion;ilmentete han sLtu ,rondes conswnnidrn'e�s de aquél, se
dieron interiores en 2,S por 100 a las de 1987 (77 millones t.�. Este descenso tuvo su m-i-

ncre o. sólo li�rio (l en :Alcmamia (i li li (3.3 por 1(10 de aumenta en e e
°'en ltindanoentainnente en la baja de las producciones a'ent:una, Eran-esa v brit:unicrt (--4,0,
-4,2 y -7,2 °„). El balance fue positivo en Italia, l lolanda. Suecia v Din anin i £. mero lapesto 1901, frente al 8 ,3 por 1011 ele aumento en 19 (1 1 en relación a 1900), llolancla y 1, ara
disminucicin (lel acero obtenido

P Ior los grandes países productores impidió la su eración1;retaia, cuyos sectores (le la construcción naval tuvieron un bajo nivel ele procht_tivirta.l•
(le las cifras de 1961.

P

escas:,mente compensado por un aumento en los trabajos ele reparación. En Suecia, por el
Materias primas e precios. -l.a recesión re isn'ada en la inda>tria sidertír,'ic i europea secontrario, el tonelaje de los barcos botados por los astilleros fue ttn 11 !por 100 m:n�or que

en 1961. En Italia fue notable la expansión del consuuup interior de acero. ol consumo global redel-í asimismo de manera especial en la producción de mineral le ]ürrrn de ,lennania

italiana de acero fue ele 12.1 millón ele toneladas, Frente a los 10,5 millones correspondientes Federal. Luxemburgo v el Peino Unido (-(i por 100, -1, por 100 v -8•1 par 100• iespecti
comente).

d Pr nduecirln.-F_l índice de la Producción sitien ín girr cri oPea de 1962 rnnsiderado en u
leas importaciones (le chatarra descendieron en los países de la n(-DF. coitsiilerados

u glo�almente en sin ci mor 100. excepto en Italia, donde alcanzas )n la cifra sin precedentestotalidad aumentó solamente en 4,9 por 100 respecto al :tñ p anterior, en tanto que el ele 1900
de 4 millones (le toneladas, con un aumento del 16.7 por 100 sobre el ;upo anterior.I Ldpía sido superior en 9.9 por 100 al de 19.59. Las exportaciones aumentaron, sin enobargn, a cansa (le la liberación de su mrrcad) porLa producción total de acero bruto ascendió a 101 millcites de ioneladas, frente a los

m
parte de Gran Bretaña, en la que, (le 30.000 toneladas en 1961, pasaron a equivaler a 1,1 mi]07 millones de 1960. En la primera mitad de 1903, la producción glohtil euro a fue nr,t �pe` ]lones en 1962, de las que un 50 por 101) aproximadamente, fueron consumidas por lossemejante a la del mismo período ele 1962, salvo en Italia. Holanda, Gran 1treLtnna Y Francia.
países pertenecientes a la CECA. 1

Los (los primeros países consiguieron un incremento del 11 por 100, v los (iltimos aumentos
La prodmcüi(in (le coque fue en 1902 un 40 por 100 menor que la de 19111, v .u dis-del 2.3 y 2.2 por 100, respectivamente, sobre su producción del año Precedente. minucum se acosó, sobre todo, en el Reino Unido (-12 por ]00). Solamente en España,El alza en lit producción ele laminados en caliente v (le laminados en frío, fue acu.=.ada en

o
i I - : Turquía, Suecia e Italia se superaron las cifras del ejercicio anterior.

la Repíibica Federa! Alennana (12 y . o,,7 y el Reí-
i _

do

la(14 v ' 6 por
Federal

L'ra.ncia e Italia elevaran también �n producción de laminados en frío I I consumo (de petróleo se incrementó en 1_ por 100, cono) cifra inedia para todos
los países miembros. Destacan los aumentos (le] cnnsttntn registrados en Esiu uña v T.u-�, i specti yant ente), en t;utta que la Producci�".n de I:uninados en u lici te
xey 12,(1

niburpo :13.0(1(1 y 23.000 toneladas en 19.59. frente a 9 7 .00 11 114.000 de 19(1 2 ). El con-descendió en el primer país un 3,6 no: 100 . quedando al mismo nivel en el se,gundn.
snnio de energía eléctrica creció. por el contr:u-io, red;itic:nnri�,te Pnrn en 1 9 62 rirn,l.m, elEl aumento de las importaciones de productos semiacabados fue causa también del des-
porcentaje (le auunento de 1. 2 por 7(1(1 .r,'arnente. rn L:nto Sope el rcgisu,ed�� cn lUOnCensoen sil producción (-17.9 ° ' ) proa el conjunto de los pauses micmbrns, con la escep
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pacto a 19:1 sabia sido del 211 por 1110. La produccüm de eneria. eléctrica por parte de -tilda, de iap,Sn 124 , 4 por l0(h. correspondiéndoles, respecuvautentr . Lis c:nuidade, dela propia in ( tu la privada descendió a simismo en un 1 , 7 por 101 1. 1.1 millones v 901 01111 toneladas
La tendencia ,casada por los precios en 196 2 fue 1 isiruncntc la misma que en 19b1, por Las exportaciones norteamericanas , d irigidas principalmente tracia Pakistán , India vla in!lucncia de los misulos facu , res en ;ambos años «derivad(, esencialmente de la retii- (. Lada, ascendieron a 1.S millones de toneladas . El aumento (l e los .;darlos , la bala de

da competencia ostensible en los nterca (los de exportación ), aunque resultaron más acu- a precios y el mantenimiento de una demanda ciar no supera. como en los cuatro años
sados aún en el primero de los ;fos citados. Son demostrativos , a este respecto , los por - ; utterores . los 911 ntiliones (le toneladas, son los factores a ins que re incu'.pa el descenso
centaies del descenso de los precios (l e enero (le 1 9 11:; para el conjunto de los productos le los gastos (l e inversión v (le los l,enefi�cios c rrrspondientes a l:I industrial ;iderur ica de
en lo, paises europeos occidentales . los anales oscilaron entre el !1 y,12 por 100 en relación I.:stados Unidos.
a los precios videntes en enero (le I!H¡2.

Mano de obra .-Se registra en este aspecto el nrutteuimiento (le las mismas cifras de Conclusiolres.-`;e apunta. como conclusión geio r:,l. en el informe . que si bien el ere-
los años precedentes , con reducciones parciales no muv acusadas en el Reino Laido y cimiento de la demanda (le acero tiende a dirot onir en los paises de economía .1'tamcnte
.Alcniania. 1::1 reclutamiento (le la nano de obra especializada sigue constituyendo un desarrolla d a , el consumo « per c:ipitos es susceptible aún de aumento co v: ríos paises
problema de dificil solución en muchos países miembros , estando complicado . por otra parte. miembros (le la OCDI{ c en otros ajenos a ella. que se encuentran : Iím en vías de indus-
con la escasez (le tilo¡antientos en las zonas industriales. trializacion Es posible que esta circunstancia compense. ;tl nienos en p:n-te , la discrepancia

I.os avances tecnolo icos producidos en la industria del acero han hecho mis osten - acosada progresivamente en los países industrializados , ent re tina disminución d el consu-
,islas problemas tales como la urgente necesidad (le una mejor formación técnica de los nio v una ma.}-or capacidad (le producción , Los esfuerzos realizados por las industrias si-
obreros , cava solución rebasa la capacidad de las industrias consideradas individualmente v- deríu-gicas en los grandes países productores . en cuanto a reducción (le sus costes v me-

el concurso futuro le los respectivos Gobiernos v ele las organizaciones inter- ¡oran en la calidad (le sus productos N- respecto al empleo de Huecas modalidades de transac-
nacionales . clones comerciales. acudarínt también. según entiende la Comisión. a relucir aquella dis-

In,ersiones .- La favorable situación económica actual ( le la industria sideriu-�'ica eu-

ropea. ]lizo que los gastos (l e inversión en 19112 fuer in ligeramente inferiores a los co-

rrespondientes a 1SMI . aunque las cifras publicadas no reflejen exactamente estos hechos,

porque los programas de inversiones establecidas en 19111 se encontraban en curso de- CO['1ZC l x

pliet eión durante el tiño siguiente.
El promedio (l e gastos pana ctda proyecto (le inversión. (le los que fueron notificados - AP,OVOti \TTRO(;E\.A11 Oc

411 a la Colisión en 19112. frente a los 143 del periodo 1 9110-411, fue (le 7.1 millones de dó-

lares : en 19111, este pr omedio e habla elevado a la cifra (le 111,7 millones (le dólares. Se prorroga h ;tsta el dia 7 de octubre la ttspenso n de la aplicad(nt ele los derechos
ompensadores establecidos a la importación (le sulfato N- de sulfonitrato autóni-

L,c industria del Nitren, t' del ci ,' crn e,r Canadá Y Estados 1 mido;.- Ce destaca la sittta _ co ( (1 l. 9-7).

cirio favorable ele la primera . en 1;, que que ha seguido operandose la expansión iniciada

años atris . Considerando el indice (le producción de 1949 como base , aquél fue superado

con unos porccntaier de 172. 11 por 1941 v 15(1 por 100 en 19(11 y 1912. La producción c an;,_ tIR Ai'DE A STR \CIT:A

Tense es. no obstante , pequeña, considerada a escala nrundial: 11..r millones (l e toneladas

en 196 2 (1 . S por 1 00 (del total mundial ). S e prorroga basta el día ) ele noviembre lit <urlensión total (le la aplicación (l e los

1-:n tanto los costes de materias primas y los salarios siguieron una tendencia aseen- derechos de la partida 27.01 L' a un contingente :n;utcclario de 500 . 000 toneladas de granos

lentes en todo el manda. pudieron mantenerse en Canadá los niveles (le 19.57 para los de antracita destinada a la calefacción v usos dnnl;sticos íaC. O." f.,S).

precios de los productos siderú hicos en los merca d os exteriores , a pesar de la fuerte

contpetenct.a Lecha por Parte de otros países que lanzaron al mercado las sobrantes (le su

producción a bajos precios. 1 N C

bit Estados luido s, l;, producción de acero ( a lit (¡tic corresponde del 25 al 20 Por
irnnis canadienses, bebas y australianas . se h;an. adherido al sistema de in avió base

11111 de la cifra unndiali . no snper�í en 191,_' prácticamente a la de los años ,mteno,es
tiit io en 12 :5 libras esterlinas la tonelada de cine. FI muro precio tau- pretende sustituir

( %i 9.2 tn.Illnuc, , ic tnnclada - . l'onu, en la industria siderin:¿ ira rurot,e:;, e s ; iPrecial,le en .
;ts cotizaciones del lTercndo lrntdinrnse ha tt ahrn' , alr'ICul,s ;, los cont-', itos de [tltra•nar.

l;a cu,rtr.uneniran ; t un increntrnto en la la-oducci ("m de acero con el pi-ocedinttcnto del
Con

.Con este sistema el cinc nte¡rn':a tts po.,cuín de c r mI etc nr;I. ,lc(cnd'endosc ntcirn• dei
om-cn 5 pn-o 7 1-1 11, 11 1, sn t ro , hu , oro total).

inoccso r1C sttsttttci , ín por otros producuts
VII ci rnnrtun „ �.nteriur n, te nnc eic:mo de "¡)s prodncios sulerin-gicos se manutvteron

dur;,ntc 1!14 2 l.,s cifras l,rrerrlrntes ',rari;is ;Il relativo alío nivel ele ;,olvidad crn las in-

dustri; , s de ln eunstrneción v del auu,nt, , vil (4 11 ',or 1(111 del consnmo nacional).
t'O I� R f=

ti 1 ti 1 t¡.'-ir' '- prr,cc,lc lit, de los loores enr , re,'. re t'edtti. rntt, m'entt ; ts atrnr,en-

t.,ron la- j ¡�onr� :,:. So nac. 1 c l0i_:- I.n�cmbnr ^o continn;n'nn siendo los princi
- H „Il,,lcun t � de t le fecha ' -, nII,� auto.Ir;cic,. i'a 19111. tul con

o c , , � 1 c Ic- V,tad, — «'nidos 1.1.2 por 100 de! total nnportadnl, c
n�e c ,I� uupot r� , i� m l b-c de de , c tos , r in , l o, diez nr' t u, l ;,, l; s ,lc ro l,re
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en bruto para afino. 1?n 191i dicho contingente se fijó en '3-> . 0 )0 toneladas. Siuodtáue:unen-

te han sido modificados en alza los derechos tr:uuitotios del capíntlo 74 del arancel de

cobre. El alza es ele un por 100, por lo que gran parte (le las posiciones de este ca- H L' L L A
pitulo tiene ahora tut derecho transitorio del 19 por 100.

Suspensión de Drrecho.c.-Por Decreto (le fecha _'ii de tnas-o (t<li. O.» 27 .ii se ha suspen-
dido por tres mese» eu la cuantía del 1 10 por 100 la aplicación (le los derechos arancelarios

[lO DI \ I:S 1 A� , ?1-: P1.�'ROl.lP
sobre la 111111a. cualquiera que sea su utilización. Con fecha O ele mayo se había decretado laAU\I
suspensión en igual cuantía para las hullas coquiz:ablec. Conviene dar facilidades a la impor-

1:n su informe anual, la Stand:ud Oil Co (\etv lersevi anuncia que en 190.? sus afiliadas tación (le este pro(ucto, dice el 1)ecreto en cuestión, habida cuenta (le la notable reducción

en mas (le cien paises attnlentaron en , por 100 las ventas de sus productos. llegando a un experimentada por la producción de hulla.

promedio mundial ele :U 0:1.000 barriles diarios. Las (los terceras partes de estas ventas co-

rresponden a paises extranjeros, afonde la. creciente demanda por ,gasolina, producto, de

destilación y aceite combustih:e refleja progresos (le l industriaiit. eíón _y desarrollo eco- 1 -1 D T ly ( )

nórtico. El informe recalca que el volumen de ventas en Europa excedió al de l:as hechas

en 1{stutoc L nidos por primera vez. Entre los numeroso productos nuevos des:u-rollados Y=Aó Dl I [ \ TOS DT? f)I.A\f:ASI ES E\ };T.
por la Esso Research se encuentran los materiales de construcción derivados del petróleo. SL ItSf [T,T.O \L\I:I\O

Estos materi:ales, y las nuevas técnicas de construcción que su taso comporta, serán come-

tidos a pruebas ele practicad en un proyecto (le construcción en Bo ota (ColombiD. En En el mercado internacional de dirunantes ha producido �,ni, ale--iLe alarma el -les-
asoccación con la 1-nfit Panamericana y el Organismo de Estados Americanos. la Standard cubrimiento. en las costas meridica:des y suroecidentale5 de :Afric,, de candes vaci-
Oil (le Aciv Ter»ev ayudara a construir viviendas (le precio moderado. que pudieran ]le- mientos ele diamantes en el cul,sttelo marino, que se crnrideran como los nt:is ricos del
gar a ser prototipos parra resolver el problema mundial de la escasez ele vivienda. Inundo. Se ha calculado que ele dos (le ellos se podr,í extraer piedras preciosas ele este

tipo por 1 11 1 total de 11.1:1 millones de quilates. Los diamantes ul,tetndos de estos va-
cimientos pesan, por término medio, 0,4.E quilates- en contparacióit crnt 0.S de los pro-
cedentes le yacimientos ten esr es. En 1!)t� el precio 'le venta de los di:nn:antes lanzados
a� mercad ) en el guando :,lcuv,, tan valor global le 19.300 uLlae, de pesetas.

1,a firtnez:t de 1::s e t iz: i o lte» Cotttfn ti a extendiéndose a las cotizaciones de futuros.

La producdüm espalutl;a sera (le unos 70.O(lO frascos. lo que representa tut atuuento de

un d0 por 100 respecto al atto anterior. Las continuas elevaciones en la cotización (le este 1.Ati RES[_k\_A� \ I l v tl\Li_.� I l i . v i ', AS[ti

metal, que se vienen registt.ntdo desde hace un año, parece son debidas al cada vez ma.-

vor numero de :tplicacione� que tiene en las industrias insecticidas, de plásticos y eléctricas. Comrntr,�o al tih.4, pul,lic:a,l�, a,t i: reyi>t:a alm>rl.:�u it: A\r��enselait und Technil-n,
del 1 .-� de marzo de 1!Ili,l, del p,-(,f . AI:tttrbrr, ;apmecido cn el a<It. del 1. F. del P. T. de la C.»,
del Consejo Superior ale lnyestip-acinnes (-ientificas

Señala el Prof. Alattcher que las prospecciones intencis-a ampren,li,l:.s en todo el ion-
P L O M O do y l:t explotación ele los nuevos yacimientos que -e iban ale-culo icudo. determinaron

que en 1!1011 l:a oferta de tu-::n`,( metal, pasan entonces inferior a ):t Irntanda, se rrluilihrase
En la última reunión del Comité Europeo del Plomo, ce',ehrada en Berlín, se puso de

COI] esta. Sir enthr,r�o, ; tunlue entre 1901) y 191 >e d� �tP?rier,n, nnryo nrrnios, pa-
reneye las fatorables perspectivas que la demanda ofrece para 1901. Lana expansión tm- cece ser que en el n,nntento acttt,il r�iaen pn, is espuanzas ale anee 1 s prospecciones
portante se ha registrado en el consumo de plomo para. baterías en la obtención de deri

r

que contitait:an en todo el notado p(rniitarn desutl,tir yacimientos de nal,ntanct.a decisiva,
vados petrolíferos. El uso del plomo en la construoción está aument:utdo también.

teniendo en cuenta que desdr el l�uuto de y,sta ea.,nn nncr :a'�lo <on sttrel,iil'e= de explota-
dlo aquellos en los que ol L"(-), pueda extraer>r alel mineral :a un precio del orden de
14 (áloes por 1»ilogr:uno o. todo h> nr.,-, de -- (la�l, a ��,�, l;1(( (11-a Ifu este � -a--„ van

ACIDO SULEURICO incluirlos !os costes (le extracción, transl» rle y refino, v (le :�nuu� zariana (le instala-
ciones.

Suspensión de 1)rrrchns. -lla sido suspendida por tres meses a partir del 28, ele mayo, la Iloe las reservas ele 111-:ratio tlel mundo occidcrnta! suscrl,tibles de cxplotaci,'nt en con-
aplicación ele los derecho> establecidos en la partida 1->S.OS _A del Arancel de Aduanas, que dieloues ,-entables ascienden :, 1 7(( III unxLulac. dista dnti�Lis ron n a cnntintt:uün se in-

í-tdo s Iilftít-ico, ce,ún dispone el Decreto dcorresponde al : 1 )1,4 e 27I de mayo («B. Ofi daca : .Africa (le¡ Star, 223,tO0 toneladas -, C:otad3, 20:,,01111: Datados 1 nidos, 1:14.000 l ran-
enab, 2R:,). El Decreto furnd:nuentt la suspensión en las reformas técnicl: que actualnrttte se eta (incluyendo cl Gabón), 3f1.f10(1 ; .Au�tralía, 70.Ilnll ; C on i, o es beba. 5.000 Pm-tugal
Balizan en algnna,s industrias dedicadas a la producción (le dicho ácido, puesto que la capacidad 0(lO ; Italia. 2—s.-0) ; I?spañ:,. 1.4:f1 ; I;tprm. Méjico ) Rodesia. 1.Ofll1 roda. una Alemania,
instalada es suficiente. La bruja tr:ntsitoria de producción, junto con el mayor coste del 400; c\rbcutina, -530; Urasü, 450. e Suecia, 200. .A dichas resrrcac It:dn;i nue : ,, ruco- unas
producto e x tranjeto, han aconsejado la suspensión. 200.000 toneladas correspondientes a Inc paf>es del bloque comunista.
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Después de examinar los tres tipos principales de yacimientos de uranio (filones me-

tálicos, au-eniscats n con loncerados originados por sedincentatciónl n señalar las respecti

vas regiones _,e(-)_, tirts el] los que son más abundantes, el Prof. Alaucher nasa a 11,( ) S l:l.lil \V"I I:S I)I: LAS 11:_AS \I1 1)IAS 1)I: )I _l D( i

analizar la nrnh'al,le evolticion futura de la oferta n demanda del t"t0 . Y LA I{I).A1) D P, I:S"pt )S I)I?I'( )SI I US

-Aparta el autor de este tral:,:jo que. si bien la l niún Sudafricana n el C:madaí poseen las

mayores reservas (le uranio hasta ahora descubiertas, en el primero de dichos paises su \I,tximo AI.v; ríN At;t.,.no (196:11 Iial reanudado recirnti ntrnti i— u;�l �a jos sobre las tc-
explotación, como subproducto el] la obtención de oro, es mucho menos onerosa. Siu trazas del I-ajo en 'loledo, añadiendo a lo que se conocía ion :uueri',ridad (principalmente
embargo, en muchos paises a- como consecuencia (le acuerdos internacionales, se viene Ct>Nirz DE l.,mael nrl. P.vS, 19LS: P'i :z In. Par.lt.to.ts. 1420: ko�l.tx 1922
restringiendo la producción de uranio, como lo tlemuesu;t el hecho de que la producción _AHaxltGCI. 197: V. III:1xxntcz-P.ulIcc ( . 14 2'0 v 19:,.}; -Al..t Ah.ut�.v t 1Z1!C,7) tmt
canadiense, aue fue de (4.800 toneladas de 0308 en 1961, bajase a 5.411(1 en 1!N;°_ a 7.000 t(, cantidad considerable de datos, máxime sobre una terraza «media ), (le unos 3.-) m. Palta ur
neladas en 196.21. mientras que 11 (le Africa del Sur pasó (le 0.400 en 19(10. a :).000 en 19(11. trabajo de precisión sobre las alturas exactas de esta terraza } los perfiles del rio correspon-
:).OOO en 191;_° n 4.3OO en 1913. Para el período 196'2-70, se prevé que las producciones de dientes ; estas precisiones son necesarias para conocer el detalle (le la historia morfológica
dichos paises secan, resl.ccnv;in ente, de 2:).000 c 1S.000 toneladas. En Estados Unidos la del Tajo en esta ciudad y la naturaleza de sus depósitos. Interesa esta última determinación
producción acusa también una variación análoga ya que bajó de 17.000 toneladas en 1960 desde el punto (le vista (le la Prehistoria, por la abundancia (le restos recientemente renog:
a 15.500 en 1003 n la ):revista para el periodo 1902-1970 asciende en conjunto a 71.000 lo-

(los (M.SRTix _AGCADo. 1962. 1963). Podemos comvcnir, a falta de trabajo, ¡]las prec so,. por
peladas (9.000 anuales como término medio), mientras que entre 14:)0 1462 alcanzó la ci- la topografia general, en adscribir a esta «terraza media,, depósitos cle altitud aproximada-
Ira de 84.600 (14.1100 anuales por término medio), mente igual a uno y otro lado de Toledo, esto es. entre 4S0 t- 500 nc. aguas arriba. y entre

En los ultimos siete años, la producción total de L-Os del mundo occidental fue del 4(70 y 480-90 m. aguas abajo del «torno), o meandro encajado : dichos depósitos están bien re-
orden de _'40.000 toneladas, mi entras la (le Rusia demás países comunistas se calcula presentados, aguas arriba v- en la orilla derecha. en la gr;, vcra (le Pinedo (Carretera (le Sece
entre 70.000 e 140.000 toneladas. ira); localidad 6 en el plano de AIaRTíx _Acr.tuo (1f1113 a, 1 . �. aguan abajo por la misma ma -

Los acuerdos encaminados a 1❑ reducción de las cifras (le producción se exiti can por gen derecha, en las graveras de lluenavista v Observatorio Sisniolt',�ico (localidad Vil, y
el hecho de que las reservas mundiales conocidas (le L-_Os ascendían a unas 870 000 ro- Campo de Tiro (localidad 7), entre otras.
neladas en. 1962. } que se calcula para 1450 que la potencia instalada total de las centrales

nucleares del Inundo (150.0(10 puede haber absorbido Na�:100.000 toneladas de L-,O,.
IMARTf& AGUADO admite para las terrazas medias (le tino y otro lado de Toledo una iden-

tidad de nivel y cronológica, y, en consecuencia, establece una correspondencia de los ni-
según estimaciones dadas a conocer en 19410 por )ese C. Tolucson. director (le la Sección ncles en que subdivide el desarrollo (le unos y- otros tleposuos.
de .ll:iteriats Primas de ' C-omisi,in de Energí:t :Atómica Aniteanitilt ica, en las )orna

das Internacionales or—.u117 Idas en !htenns Aires por la Comisión de Energía :Atómica de Recientemente he podido examinar (con los alumnos de PaleUtitolO`la lnllnana de l:t Fa-
cultad (le Ciencias, Madrid), gracias a la anrtbiiidad de M VTÍx _Aot tito. la fauna de mantí-

la Argentina. O,nnrr :nu,s míis tarde. cnn el progresivo :unnento de dicha potencia! tn s
Peros recogida por éste y sus colaboradores en dichas localidades toledanas (1), v algunas cir-

taladá, se habt I n otado 1 i cifra (le reservas antes indicada.
constancias de la distribución de las especies en las localid:Irles, n en su series esriatigráticas,

gin el Prof. Ai nolter destaca que a situación no es ni mucho menos

ve cono) parece (le tia primera lectura de estas cifras, pues señala :d res-
nos han llamado la atención. AIARTfs Acuauo distut ue en las terrazas de Pinedo los sizuien-

tic Pt nderse tes niveles: 1. 0 Gravas basares. 2 �, G:.(vas inferiores. 2" (iraxas medias. que pasan late-al
¡celo que Las reservas reales de mineral (le uranio econonuo ntenie explutti les :ascienden

mente a arenas. 4.° Granas superiores. 5.° .Arenas ncolicas,. G.^ Al-Cillas que (]¡ello autor llama
probablemente a millones de toneladas. y a ello viene a sumarse otro hecho muy di,no

de «inundación» ; en realidad no se trata (le arcillas (le inundación, sino de untos eólicos o
de tenerse en cuenta : aue, con toda seguridad, de aquí a unos arios se habrán desarrolla-

do nuevos prove=s que permitan aprovechar rentablemente los enormes nacimientos de
luess (Ut:ctnas y hrat, 1!Ifi] i. han el Campo (le Tiro n Ruen;n,st >e nbscrva una secuencia �e-
melaucte, comenzando siempre con 5i iy t 9 des iii tU índole un .uelo rojizo (rnttelccnt en

bajo contenido . e uranio, cuca explotación es económicamente inasequible para la ten-
los trancos superiores, ALARTíx Aouaoo atril,ttte est.ts se,ucnccts indist 11t: iticnic a la

roloOt,i actual non Riss, (le acuerdo con los trabajos precedente. I: ra n \S al W111-111.

Ahora bien, mientras las gran:u (le Pinedo son riquísimas en indu , u la huncan:t, de un \clceu-
_ dense medio e con preferencia dominante de la cuarcita como material. itt' de 1))s -tcimieut.,:

( )�_ 1- �_A D i . ] [)t l1 _� _1 . ( � � �� 1 T' 1 _�C
de aguas abajo se empobrecen extraordiuari:unente En Pinedo abundan los fósiles tic eleta•t
tes también en las gravas. esto es, hasta el nivel 4. junto con tt tia os cérvi,lo> ; micnu'a� ue

API.I ( \l 1''\ 1)1 T. 7 1:11:A ISION \L en los niveles superiores falta el elefante e se hallan Bol hrimigenius, JTquus sp. y Cérvidos.
L-AL'lli:l{t� I)I: _vi1\\S El elefante (le Pinedo es constantemente Eltpitas ttntigtn(s 1'.tccoxr.R, o «elefante de bosque,.

Las gravas (le los vacinciento< agitas abajo son, en Cambio, muy ricas en restos de lilihhaa

l ii tina mi ll a r:uluntifer:t de l'cnsilvania se emplea tina cnmar:t (le televisión para, vi- bt,{otit/trrii Yrnn.te, al que aconcpafi:in nttucerosos restos (le Hipht,�ntonnu atrifhihius

gilau el tuncionanrrnto (le una banda transoortadonl que acarrea carbón bajo tierra por sis Pmn.r., Nos (rinti�, nius. Equtr; sp. v C ervidos : el elefante de l,o>quc falo por nombre' �.
una distancia (le 13,11 kilómetros. L-n solo operario rcgttla la m:u'clia de esta banda des-

(le un centro de mando stthtcitusen. La c,'unara captar im;í enes en 17 pintos críticos del
invcai;�u 1ti Lt l�cd i o 11 po1111

recorrido de la banda. I-a .uadrilla de rep:u'aciones se porte iuncediat mente en acción (1 ) Eslos fósiles, de indisctitihle inipor1 tío, t pau:l l a

en ca.n de a'-ttn; , avrrla. estas siendo (lestrilidos por la falta absohua de rnndúcionr de prcrernacion
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Para explicar este cambio de fauna de la terraza media de Toledo. es permitido suponer
un cambio cljmatico entre las �zrues:ts graas de Pinedo con E. antiguos, que corresponde
rían a un Periodo ele clima heni,mto y más huniedo que el actual. V las formaciones eólicas s

LT. GAS POR 1?L PROCESt.1 LL RG[

periores, ele cima toas frio seco (periglaciarl, con Latina esteparia. Mientras que los depósit)s
de aguas abajo -l llenacista v Campo ele -Tiro- debutan por una farola que. aparte del hipo- El Consejo del Gas y la fuma _acional (le] Carbón británicos han declarado couicn-

dentemente que no es aceptable, por motivos económicos, la proyectada construcción en
potamo (que resiste mejor los aires boreales gracias a su vida anfibia y al alto calor especific-:

el Reino Unido de tina fabrica ele gas en gran escala que utilizaria el proceso Lurgi. en
del agua). está compuesta desde las --atas inferiores ele elementos estel,arios: oro, cabo `

vista de las conclusiones contenidas en el informe redactado por un grupo de estudio es-
]lo, y, sobre todo, el elefante ele estepa E. h-ogontherü.

tablecido por dichos organismos en febrero de 19(i1
\o es explicable lat ausencia del elefante ele los bosques aguas abajo de la ciudad en de-

pe-sitos que se hallan a tina altura semejante a las gravas (le Pinedo con E. si no ha

intercedido un período regular de tiempo v un cambio climatico decisivo. Esto es. el depósito
- F_ALIRICA llI? FERTILIZANTES PARA LA URSS.

entero de Ruenavista u Campo de Tiro pertenece a un periodo frío. v es contemporáneo de

las formaciones eólicas de Pinedo : mientras que las gravas (le Pinedo no tienen coirespon- i .
aTecitmashimport», la agencia oficial de comercio exterior sovnetica, ha encargado a

delicia a,guais aliain son de' interglaeial anterior, o se depositan entre un periodo templado
la empresa siderúrgica alemana «Kruppn una instalación química completa para la nro-

c híunedo v el ccnndeneo del anaglacial de la pcnúltima laciación convencional. ducción (le ]ertilizantes, por valor de M5 millones tle pesetas.
Por consi --ti¡ente. en el interglacial («)linde)-Riss»l, en tiempos de grandes corrientes.

los materiales ,gruesos no pasaban asnas abajo ele Toledo. sino que eran retenidos aquí. donde-

el curso del Talo se remansaba ante el afloramiento granítico. - o se trata, pues, en Pinedo- LOS RESIDUOS DE LA INDUSTRIA QUIMICA
(le una terraza ptu-:unente climática. sino morf n'ó�iea. Con el avance de la regresión «rissien-

se,,, al activarse en el curso del río la erosión reniontante, se reanuda también la excavación El Gobierno británico ha nombrado una Comisión para investigar sobre los pelig� os
del meandro de Toledo. .A partir (le este momento. en fase pleniglacial, la corriente comienza ele los residuos ele la industrian quimica en sus (los aspectos : la seguridad que ofrecen los

ara:nsuar los cantos por el torno abajo hasta el Campo le Tiro. Ruenacis etc mientras- medios usados para su eliminación v el posible paso (le sustancias tóxicas procedentes de
que las , ras eras (le Pinedo sufren una erosión apreciable en el corte de la cantera ; poste- ellos a los ríos v a las aguas subterr:uneas. La adecuada ubicación de los depósitos de re-
riorniente se depositan sobre ellas '.as arenas (fluviales : Pttx \v \s v Rir,t. 1961) v los limos s.dttos industri:iles esta ya h�rev 51 i en las medidas sobre url,anismn a aplicar.
lnéssicns. El ultimo interglaci:il parece estar representado por el suelo rojo de Pttenavista.

Por fin, un nueva fenómeno erosivo que secciona los cuatro paquetes (le loess rosado de

Fuello, parece tic lt:t ele atribuirse :il nuevo cambio de las con licionec climíttiri en la fase

ricial de la i:'tinogl.rei:ación. Las fases principales de ésta pueden encontr;trse representadas �l l: \ tl 1'CEla i t PI1'Id1?LI kt lA I?f.

en nncvos (1ep sitos lnéssicns de color pardo oscuro, que se suponen en discordancia erosiva GOLFO DE EO5

t�,rn�aei�,' a:.>sirn>e1, I:a puesta en servicio del oleoducto surem-opeo y- el aumento con i tineiite del tráfico
I-a secuencia elini.ticn-mrn'foldgiea durante el rchiss,� puede y debe estudiarse en la forma- petrolero, ha rebasado 1❑ capacidad del puerto cíe próxinu, ATarsella. I?n con-

Secuencia, el Gobierno francés hit proyectado la coi] strttccirítt de un nuevo puerto petrole-
itenco alterando los ciclos de lness , ro al oeste del actual. en el mismo Golfo de I,os. puerto ettcas instalaciones serian con-

La sucesi�nn de hechos habría sido, en resumen, la siguiente: pletadas en el futuro mediante un complejo industrial exten.P.do sol>re tina superficie de

al lntcrfiluriil ! )liude) REs1: Clima tennp'adi� t híunedn. Itoselue. hr:nts resi'it nnarina 0.000 hect:ireas.

en el Atlántico. Rin e:ttulale;so d.etenidn ante olerlo. ilep,ísitn de gravas en Pinedo. Lle f:uitó ,_n realización de la pnnte:a parte del provecto. que harta posible la enn-ad❑ en el
de 1-,que. Población htunan:i intensa. puerto en construcción, a fútiles de l9GC, ele buques cisternas de 100.0011 toneladas de

hi n i larial i Ris; i Clima progresivamente frío 'eco. Regreso mi 1 tepat. Ernsiórz desplazauiielit o, sera fin:niel 1i por el I'stado ir;uué el «1onds d'inten-ention pour

renum�:une en e] curso bajo. Y exca ación epicírlie:t del torno en el gra hito. l:rusiñn e I'antéttagennent dtt territoire„ v 1❑ Cantera le ('Diooslo ti(' E:u->ella con 1,e. 10 e 2b millo-

P!nedo c depósito de e'ravas en Puenavista y C:nnpo de "hico. llores ele francos. respectivamente.

C 1 PlceUl hiel li ss 1 f 1 : Clima muy fria y eco. ól:isünn le regresión. Terntin:t el ele-

pósito de gravas aguas abajo ele Toledo. Se enrarece la pobl:ici(,tt huncui:t íenni racir'm a

Africa. .1 tlaetliraD .' i. Se extienden el caballo, el oro ,e el elefante estepícnl:i. Sobre las gra. PACTORIA FR.\NCESA DE AGUA PESAD-t,

vas v arenas de Pinedo coniierz:ut a depositarse linnos eólicos.

d1 1osc s (Ri,s): Soeces capas ele loes y suelos interestadi;des. '¡,,ti un plazo de tres años se constiun en AIazin orbe, :ere:: de 1 cthunnc. I:¡ primera

el Ric;-II u nr 1 i Iogénesis en los loes superiores íactoria francesa para la producción en gran escala ele apu:t pesada, haciendo uso, por

ft IV'ürnr: Erosión ele la formación anterior, en barrancos correspondientes a una regre- primera vez, del proceso desarrollado en combo por el Comisarjado de l;nergia Atómica

si�ín apreciable en el coi-te ele Pinedo. Loess pardos. y las allorniélleres du Sord et du Pas de-Calais,, procedimiento que permite tncremcutar

gl Sue'.o pa,st-,ferial.-l:. DE A.
considerablemente la producción adicional de amoniaco.
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hacer potable el agua marina. Cuatro evaporadores le termorrecuperae ion eran roor.t.a-

€LN'l'RALES N CT,EOEI,FeCTRICAS 1)1 dos en la instalación citada, que a pleno rendimiento suministrarán 2.070.000 litros de agua

LA GRAN BRET.ACA
potable por día. No obstante, sólo se pondrán en funcionamiento de forma simultánea tres
evaporadores, manteniéndose el cuarto en reserva.

En la segunda etapa de su programa para la construcción de centrales nucleares inver-

tirá Gran Bretaña G8 .000 millones de pesetas. El aumento de la capacidad ele producción de

energía eléctrica mediante este tipo de centrales será de aquí a 1975, en Inglaterra y PRODUCCIO\ DE ESERGI.c. NCCITOEI,1{CTR[C\

Gales, de 5.000 11\V'., con lo que la capacidad total de las existentes en Gran Bretaña

llegará a ser de casi 10.000 31\V'. Representara una décima parte de la producción bri- La Concisión de Energía del Pa lamento europeo h:a mforniado que, p:u-a 191N', la ener-
gía eléctrica de origen nuclear podrá competir adecuadamente con la obtenida por nroce-tánica global de energía eléctrica para entonces. y podrá cubrir nuca sexta Parte de ]as ,

necesidades [(revist: s para 1915 en dicho país. Se eslazr:1 que. en 1975, la energía riucleoelée ilimientos convencionales en muchas regiones (le] bloque de P:úses del Mercado Cornúr::.

trisa sea nias barata que la procedente (le centrales congencienele '. 0.40 a 0.50 peniques En 1980. la capacidad de producción (le las centrales nucleares instaladas en las naciones

por Krv/h. en comparación con 0.50 a 0.52. (le la Comunidad Económica Fuiopea serví de 40.0410 11\V. o sea suficiente para .atistacer
de un 20 a un 25 por 100 de las necesidades globales ele energía eléctrica. o uta 7 :a utt 11 por
101) de la demanda total ele energía de todas clases

{;ENTRALES NUCLEARES DE LOS EE. LELM.

En un informe redactado por la Comisión Científica :Asesora (le la Presidencia de los MAOUI\:AS PI:RPORADORA`

Estados Unidos, ([tic resume los estudios realizados por diversos organismos gubernanien-

tales, se apunta la posibilidad de obtener, a partir (le 1975, energía eléctrica y agua notable Recientemente se ha propuesto la venta de maquinas perforadoras soviéticas a tetan-

a precios competitivos (de 3 a 5 pesetas el metro cúbico v (le 1,50 pesetas el Kcvllora), li le cia c Gran Bretaña para la '-eiiliziicii)ii del tonel que unirá ambas orillas del Canal cte la

diante una instalación combinada que comprende un reactor 1 uc".ear v un equipo ele des- Mancha.

tilación ele agua marina. Segint íos constructores de las ntágttinas, dada la gran caliclul de est as, obtenidas gracias

a la amplia experiencia soviética, en perforaciones (le terrenos ltíuuedos. se acortaría sen-

srOlemente la, duración de los trabajos proyectados.

DOSIMFTROS PORTATTLE j, DE

RADIACIONES IO\TZ.ANTES
PARTICIPACIO\ UVl, G.AS S:ATER.AL EN L\

Existen dosínietros portátiles capaces dr a[etirminar en quince segundos la cantidad ENERGTA EUROPEA

de radiaciones presentes en la atmósfera, los cuales pueden ser instalados crn cualquier

vehículo, aunque las mediciones deben hacerse estando éste en reposo. El detector ele a- Según opinión del Sr. Rathl,one, Presidente del Consejo de .Adminisuacia�n de a zm

diaciones del dosrmetro reacciona bajo los efectos del calor y se hace luminiscente. con una presa petrolera norteamericana «Standard Oil Co. of New 1ersev la parte rerresnaaC-

intensidad directamente proporcional a la cantidad absorbida de aquéllas. Consta el dosínte- cliente al gas natural en el consueno total ele energía en Europa occidental se elevare ea

tro de un detector, un fotomultiplicador y ur doble eircnrto eléctrico. un próximo futuro, desde la proporción actual ele 2 por 100 a la de e por 11)11. El factor

que influire mas en esa elevación será la eran produceia'nc ele gas natural (le! yacimiento

holandés (le Groninga. que cubrira, según opnnones :u torizad:as. :aire�leclor del por 100
.APT.T(�\lllcSl:S I)EI. AZLITtE de la demanda total ele ITurope occidental en 1 9`0

Ocho firmas productoras caan:ulienses de azufre [iaut creado tina compañía, la «Ajoerta

Sulpiutr Rescarch T,td.», que emprenderá estudios a largo plazo para desarrollar nuevas

aplicaciones del azufre corto base de industrias derivadas. La nueva compañía se nondr:í en ENPLOh.ACION D1 T,.'\ P[,.A"h:AI l)R\l.A COV'TI\l:A"I'.AL

contacto con el «Rescarch Council of -Alherta». así como con otras entidades interrsadas en

la utilización irtduustrial del azufre, contó el «Tnternation:a1 Sulplcur Rese;u-ch Instiittte». de Gr:n Iltrtara ha ratificado el congenio sobre esplotactc,n ale la 1l:atatorma cottntentA

\Vishington Tratarían prinur:urente del incrementa v los conocimiento, relacionados con concertado bajo los auspicios (le las Naciones Unidas, belctndn ti¡:,do va sic Gobiernr,

us.
la zona de la costa del Mar del Norte que corresponde a dicho fans. lsta zona aloe orne

y la tecnología bítsica del azufre g (le sus c ontl,u es tla quimica unos 250.000 metros cuadrados. se extiende desde el Canal de la Mancha hasta las

S1ceIPnu1, y ha sido dividida en concesiones (le 254) kilómetros cuadrados. Las licencias de

PO1'Al1ILID:AD DEL AGUA ".MARINA exploración y explotación de estas concesiones se otorgar.uc olamente a ciudadanos bri-

tánicos. Las del primer tipo, es decir, las que permiten a que sea realizada en e ll as tui;a

La firma «Amertc:un \lachine and Poundrv Co.» proyecta utilizar el calor generado en labor de prospección de recursos, tendríuc validez por un plazo de tres aiaa<. mientras la, dc . l

su mueva instalación de tratamiento de residuos, situada en \V-;iterforel (Connecticut). para segundo. o destinadas :d aprovech:uniento ele éstos, por uno de seis, prorrogable [testa
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abarcar un periodo máximo de 40 años En caso de que se emprenda la explotación de ya- 1,a politica de construir refinerías en el interior del país, tiene esta ventaja: asegurar

cimientos de ,gas natural y petróleo, corresponderó al Estado el 12,5 por 100 de los be- un abastecimiento de productos refinados a precios relativamente moderados a la Indus-

neficios obtenidos. tria de la zona circundante. El transporte (le los crudos a largas distancias plantea ngu-
ciios menos problemas que el de los diversos productos obtenidos a partir (le ellos.

.t principios (le 1c93, la distribución regional de las refinerías francesas era la siguiente:

FACTORIA PETROQLIMIC\ EN LA INDIA Retii,;u del líalo Sena.-Existen en ella las de Gonfreville. Petit Couronne. Por- ié-
roine y Notre Dame (le Gravanchon con una capacidad de refino (le 17,5 millones (le lo-

La compañía petrolífera norteamericana aPhillips» se lea ofrecido para instalar en la heladas.

India un complejo industrial petroquímico en el nuc se producirían etileno. butadieno v R(fII(u de la Giroude.-Hay refinerias en llurdeos. _Ambcs y Pauillac, con una capacidad

propileno, utilizando las materias pringas obtenidas en la refinería instalada en C ochin. de 4 millones de toneladas de crudos.
Región. del Aiediterr,íneo.-Refinan petróleo en Elang ele fierre. La M de, Lavéra, y

hrontignau en una capacidad conjunta ele 16 millones de toneladas.

SIN i F:SIS A P \R i Ig DE DERI\ _AI ItiS Regióir dr Lstra_ leur�o. Las refineri:s de esta zona cst.in situadás en Reichstett-� en-

DEL PETROLEO •deheing v 1tetrlisl:eim-I) ttsettheim, con una rapacidad (le S millones (le toneladas

La capacidad total de refina de petróleo en el Inundo libre, excluyendo a Norteamé-

rica, se elevó en unos 70 millones de toneladas en el año 1903. El incremento ngavou se L.A ACUJ ERRA DE -M ARGAL (BRASIL)

registre en TtnPa. donde el ENI puso en funcionamiento dos nueva refinerías de 5 y 3 mi

]lotes cíe toneladas de capacidad respectivamente, situada una de ellas en el ralle del Po v La cml'tes1 brasileña Compañia Siderúrgica Palmista i fO IPA), que esta constrv5codo

la otra en S;cil�a : así crnno otra de un ngill�ng de toneladas anuales en Tiniez. en coopera- una '(cerería, ubicada en Picaguera, cerca de aptos, y cuenta. producir la cuarta par±e del

ción cota el Gobierno de este país.
acero del Brasil para 1900.

Esta compañía fue creada por un grupo (le ingenieros y comerciantes de Sito Paulo,
quienes pensaban que el mayor país sudamericano debía ser capaz de mantener su pro-

SINIT:STS A PARTIR D1: ItfEl\_ADOS f)ET, ITTR(tI.1Li j fábrica (le acero. I;n el Ilrasil hay además (los acerías importantes en los Estados de
hlo de Janeiro y de Minas Gerais.

La firma química alemana é,Badische Anilin und Soda Pata E _A. G" invertirá, a l-- Las inversiones totales llegaran a unos 1 .0110.11011 millones de pesetas. cuando el lior

arpo de 1904. unos 000 millones (le pesetas destinados esencialmente a realizar las mo- uo alto entre en ftutciomnniento el año 1903.

dificacle pes ni���r±unsis cn >tus f,éctnrias p:u-,i poder uuiliz:u' exclttsic:unrnte, (-ono) materia La Llanta se ha ubicado en tinos Terrenos cenagosos litorales : para ello fue necesario

pringa. en la sirtes s le rücers.is sustngciae, productos derica�lne del pctr1)len. ]tincar mas (le 100.000 pilotes, y mt gran volumen de tierra fue transportado desde la ve
cita colina de Tapera para rellenar los bajos. Esté en un brazo ele la Bailía de Santos v
en ella scrá construido un terminal marítimo para. recibir el carbón, enviado del exti an-

EL RFPI\O DE PE"I'PflLEI EX 1 I:-ANCT.A jero, así como del Estado brasileño de Santa. Cantarina. Igualmente se estudia la posi-
bilidad ele recibir mineral ele hierro del Puerto (le Vitoria, en el Norte del Brasil

1.a rapacid:�.el eI refino de indn'tria fraiicesa del pet,- 1, 1co asciende a unos -d) millo- El mineral férrico espera el transporte por ferrocarril directamente desde Minas ',;e-

ne; de tnneladris, todo parece indicar que el ritmo de crecinn�ento ele los ítltinios gumce rais; también el carbón podré llegar por ferrocarril desde el puerto de Santos. donde se

aüos, durante los cuales Eran-1,1 cuadruplica Sil cat��t:'idad de retiro de petr ó leo, ha de con- descarga. La ley obliga a las acerias a usar cuando menos un 40 por 100 de carbón ra

tincar en el futuro, y-;t que 1 ) ar,i 1970 dicha capacidad se estima en SH ¢.� millonc- de tono- ,cional.

ladas. La piedra caliza será traída de la región (le Pirapora, en el N. de Sito Paulo, por

Este gran crecimiento es achacable, ante todo. al enorioe auge expcrimeota lee por la el terrocarril, podré la propia industria construir sus materiales refractarios básicas. Calcu-

demanda interior de productos deri�ndte del pcte'leee, demanda nnc en 1970 sera de ng:ís la que para la economía de L'rasíl, representará esta industria una economía de 4.500 mi-

del doble (le le (le 0 millones (le toneladas correspondiente a 196 2 . 7lones ele pesen a. para 1906, y dará ocupación a 7.0110 personas.

lista enorme expansié;n (le la industria fr:mees'( de refino de pata;len se caracteriza por

la tendencia cada vez mis acusada a que se constru,vann las nuevas refinerías en las irrrm-
des zrngas ittrlustt jales situadas rnnuy al irterin- del país. Las itecesidadrs de las rcginnes eos_ REU\IO 1'.S Cl ( A I l I' I( .\S

teras están précticanéente saturadas. En 1970 en lis refinerías del interior del país se

trataran, segfni se calcula. unos 10 millones ele toneladas de crudo de petróleo (20 por 101 ) EXPOSICION DEL 111 ERRO Y DEL ACERO,

de la capacidad total estimada para aquel año), mientras, que en 19:is todas las refinerías EN CLE\ ELAND (01110). 1904.

francesas estaban situadas en la costa. De todos modas, conviene seirdar que la capaci-

dad de producción ele las refinerías 1r mcesas no costeras incluye S millones de toneladas La exposición de 1904 del hierro y del acero se celebró eonjuntaugente con la .Asani-

elaboradas en las enclavadas rn la región (le lfstrasbtu,go, a orilla l Cm v Iiw ,1 i ( »ío), del 21 al 24 es del Rin, y con importaiues blr;é Antíal .AlSE en c', uueeu l e miro de 1..xpos dones, en

dpuertosfluviales, perfectamente abastecidos por buques cíe bastante tonelaje. sepliciubre prrexirno.
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Esta exposición constituyó tina muestra internacional de los equipos, uutinistros y se,-- L3aterías.-Pabricacieín y propiedades de aleaciones para rejillas: desarrollo v rendí

vicios utilizados en la industria del hierro y del acero. Asistieron a la misma más de, miento de las baterias para usos esp(jcttieos (por ejemplo, aviación e tracción) ; elesarrollo-
13.0(I 11 lerson;ts, aIroxinnulannrnte (segun calculosl lo cual da idea de su impo'-taneta, recientes en aplicaciones comerciales.

Los stands ocuparon un espacio >upcrior a los 20.000 metros cuadrados. Aplicaciones generales del plomo.-Desarrollos recientes, productos especiales, usos con-
vencionales y nuevos desarrollos, tales cono plomo reforzado por dispersión ; plomo para ate-
nuacion ele sonidos ; plomo reforzado para labras, planchas de plomo reforzado y obtenidas

LEEN ION Di: LA I�DLIL\( I(�\ LCROPF.A Db: por fusión; pintm-as diluibles con aguas: compuestos orgtmico� (le plomo-acero con recubrt-
FL N('10A IlE PRECISIUN miento de plomo, cte.

Durante los dais .-), G v 7 del pasado mes de octubre tuvo lugar en Madrid I,.-
'-' Reunión de la Federación Europea de 1unalicion de precisión, que agrupa a las en]- I\FOR\L\CI( )\ tii)l Rl-: LA L\Ch-RSI)' DEL SPELI?OCI.U11
presas que utilizan el método (le fundición a la cera gerdida o microfusión. DI-: DIJON. vN LA PARTE NORTI' DI., ESP_AC \ DL-R:A\Tl: FLi

Estas reuniones se celebran en Europa y cada alto en un país diferente, bajo da pre' MES DE DL 190:i
silencia del Señor 'leer Kantp van Embden. Jefe ele los Laboratorios de Investigación de

Philips, Eindltoven
,
Dotando Se presentaran t- discutan varios trabajos sobre temas

Se dedicó el grupo durante esta rnnpsnia ta estudiar dos zonas: Pautés y Arredrndo
de la especialidad.

REUNION DEL COMITE EUROPEO PARA EL 1t 1' a tt c s.
DES.ARI:('LLO DEL PLO\10 E1.DC

al 3irede/erc.r ntti.r cercotes de Partes.- Grata adornada d< )aoja.-Tiene de coorde-

Durante los días 4 '- a de' mes de junio ha tenido lugar en herliii la primera rettn'ón' nadas .r = IY 51T -FI"". Y _- 43^ 19' 17'. list,í situada dos kilómetros al Norte de Panés. Se ti-ata

anual del Comité Europeo para el Desarrollo del Plomo En esta reunión, a la que asis- de una galería sul,horizontal, notable por sus dibujos prehistóricos que representan anima-

tieron representantes de las principales industrias productoras y fabricantes de plomo de les (toros. caballos') realizados en una capa 'legra. Estos grabamos estar situado- en el ledo

Europa, se hicieron planes para tuca colaboración rúas estrecha entre todas las organiza- ¿_Techo de la galería, a 3 metros del suelo y a unos 40 metros de la entrada. Esta gruta
ciones europeas interesadas en el desarrollo del uso (le este nmetal, que forman parte del ata sido topografiada parcialmente.

Comité Europeo, esto es: Leal Development Association, de Inglaterra : Instituto It^liano larca de lo :itdotar. Se trata (le una diaclasaa nnty noto inuortsurte, que tiene 1,:14) me-
del Piombo, de Italia : Centre d'Inforutation du Plornb. de Francia : Teleiberatung e V., de ti-os ele anchura y 1 5 ni. ele profundidad.
Alemania, e Insituto de "letales no Férreos. de España. _\simistno, y con la activa narti-

rio 191,'3, por lo (l ile ya no se describe.
cipación de muchos ele los representantes de las empresas, se discutió ampliamente sobre

/.a Cabañuca.-Visitada el a

a situación actuad ele las aplicaciones más importantes (le este metal en relación con la, b) Alas allí' de .Slaarias.-1. Partes e resar,gettcias del zal/e.-la sitio donde se alojaba

nueras tendencias de la industria de cables, construcciGn, baterías, energía nuclear. etc. la expedición estaba situado en un valle orientado E. 0.. situado en la caliza dinantiense.

Se discutieron los preparativos a realizar para la lI Conferencia Internacional sobre donde sólo había algunos pequenos torrentes originados por resurgencias, situados sobre
estos flancos que se pierden a su llegada al fondo del valle en las profundas dolinas.

el Plomo que se celebrará en Holanda en el otono ele 1965, v a la que se espera acu

eir.n ni i de .11111 es1cciti <uts de todo el neto do. Torea del HoW>.-r = (N 53' T = 0' 10 -,i". Es el nonnhre de trua parte situada al
fondo de una Bolina, cerca del afloramiento más importante ele los arroyos del valle, es
decir, aproximadamente en el tercio inferior ele la vertiente sur. La torta es bastante gran

11 Ct t\ 1: 1 RE\CI.A INTERN_ACI(1\.AL DEL PLOMO: ele. Después ele una vertical ele 7 cm,, un talud ele restos desciende bastante rápidamente
OC'I-1.111:1? 1905 en una veintena ele metros. Viente a continuación otra sala ; el fondo de esta última está

lleno de tierra negra, donde se pierde el )tilo ele agua que llega a la superficie.
La TI Conferencia Internacional del Plomo se celehru,: en Holanda en octubre ele 1PGa.

Torca de la Cnez',t del Río-171, el ponto de partida ele tino de los brazos del anoto
Sera organizada por la «Letal 1)evelopntent _Associat;e na por encargo del Comité 1[u principal.
ropeo para Desarrollo leí Plomo Esta Conferencia con<tnít de tres secciones que. se ocu

par�ut ale recnhrimieni _ para c l c', 1JLterlt� ,tplica,caonr, �enera'es del plomo, con mt
I I. I:1 lapia z- de ¡ a t el líente norte. I,os dos tercios superiores del flanco norte es

Iio`;raun;t ale e>nullo etc, tres días :nnpletox c.-d.1. unos que comprenden las sexymes lec-
tul ocupados por tan lapca Y. Foco prufun,lo

natas v ]:(s visua< a fabricas de Tlolanda. Ilél�irt v .Alenruti;�. arca del .liante del Ordena s - 1) ir}' '.-a" v - 4:,,, l7' I.i". Situada en 1r, mi-n

''parte (le las contrbuciones especiales sobre aspectos ftuul;nncntalcs e icenr;micos de pendiente, cerca de la trrntinauitio angla) del valle. La entrada obstruida upr ratmanes.

industria del plomo, laS sesiones técnicae tratar.in de lux r:�,uirteS temas : La cavidad se limita a un pozo de una veintena de metros, obstruido por un tapón gredoso.

Fuudd, ti i ruhhs Prr�dtuei�'i e rcnalimirnto dr l;as fondas n:ua cables en laio- Torca de la 7a 1,a.-s 1) :.I' 5 " 'e = 4:1- 17' all". llovo vertical ele tucos G0 nt rccil,e

roo S �m alcn�ao. c' n>t� 1. cior.es e c�luipos ; anee el l . ''nr: des-." re,llo, rcricntcs a> . guas de chorreo de l;t supr facie por los pegttrñue eoneluctos adventicios
Pozas de tuno: lrctitla me-cns;icn�, r'' 'Mal de e. i �l;��l norne�liz;�cl�m intrrnacion;il, eles 1''re, 1 Nidro Lehattie��t. -x 2.,".
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tros. Se ensancha hacia la base: el fondo del pozo corta una diaclasa, más profunda de que drlabn❑ jtit .ui� ;.I r„ c , la c.�rreacr:a. Is!:airut -itu ( ;� uu�,. !!'.u m.cuv�, .oLre
4 mm., obstruida pasados algunos metros. la carretera, tenían uu diticil acceso : su tamaño es (le apenas una yriuteua de metro,.

Torra del Sel del Cautu.- Situada en lo alto de un saliente calizo, domina las aar- Otra pequeña c;n-i,la�l 1cs 1Lineí la atención, tenía unos 50 nntn,s de longitud, terminaba

gantas del rio Deva, en el extremo occidental del valle. La entrada es muy espectacular, en tan pequeño manto de agua, y al osa ido Iaarecia que ta„ Iualna continuidad po.il,4

pero la exploración de las atas tng:iont : des;iués ele uu;t gran pendiente. se abre un pozo esta uta parece ser la exudación de una importante red.

que aparece obstruido cuatro metro; 1111 abajo. 1.1 c.1111) 11.)to ubió a 'uorias, pequeña aldea situada en la montaba a cuadro kiló-

Cueva de Peiebas.-s = (N :r.:' 42- 17' l.5-. lata cuera se abre en el tercio metros de Panés, -y desde alli se hizo tina marcha de cuatro a cinco 1l,initn >e ,'c�

inferior del flanco norte (casi en el límite inferior del ]apiaz lata ctteya se distingue de
cubrieron cuevas bajo la roca que servían de refugio a las ovejas. Una (le ellas se ccn-

las de la ctuubre ])or sil desarrollo subliorizont;tl.. Se ha reitlis do una topo.,raf1a de ella trató« por una galería arte e abre en una sida (le l iii nsione< nu,dest:as. piro diferente
del resto ale la ,ruta por ,i< l'ell;,s concreciones.con bastante precisión.

La curra prir,cipitl presenta a lo ancho urna ¡,11¡:t. H corte tiene tuna profundidad
111 Las simas de Ti ��ertie,tte sin' y de los altos situados al S. del valle.

de 1.a1) nt.. unicstr;, n-e, pisos r,u:�titicados. e.pacisolo ea,l:, ::0 cm.. donde e aseden
La vertiente sur del calle esta mucho mas cubierta c su estudio es mas diticil. ver Inlc—s de anímale, pertenecientes a diversas ep,,rt�.
Pozo del bosque del ha1'a.-x = U' .1 2' 20"" y = 43° 10' <,•:a"". Se abre en el lapiaz de la liar una tercera gruta, 100 in. m;ís alta que Lts I,rrcrdeutes.

caliza por un oriticio Que tiene de (lintensiolles 5 por 3 nt , canto las aberttu;ts de la misma 1)espués de hal,er pasado un Fuente natural. el equipo iieg�� a un espacio que pre-
altitud de la vertiente opuesta, la cavidad comienza por un pozo de unos 15 metros, pero todas las características de un;a pinta drrruml,adit. 1 ":a entrada, escondida por
después el arroyo desaparece entre los bloques, pero la galería se continúa en unos 40 me- la. iaerbas erra estrecha, seguida de derrubios. Se inicia en seguida una galería ale poca neu-
tros c termina en una pequeña sala redonda de unos 3 menos de di;intetro, l�+ego no P- diente, el techo alcanza una altura de unos .. m.. mientras que l;a longitud es de seis me
rece haber continuación posible tros. No hay agua. Se ven alunaos pasadizos sin salida. Id suelo esta recubierto por tuca

Hoyo Tras .ibarillas.-x = 0° -,2' 5"" 4:'> 17 15"", Las dimensiones ele la boca on costra ca'iza negra poco sólida, incrustada ion piedras de desplomes. Se. levantaron
5 por 3 ni. ; la profundidad ele este pozo es considerable, de S:, a 90 lit. A poco ele la su- restos ele numerosas fog;tt.ts, al,un;ts en superficie, otra, enterradas y cul,iert.as por (le-

-perficie la sección se hace elíptica y toma unas nuevas limensiones que conserva hasta :I pósitos calizos. Ilacia el interior se enconar;non numerosa: line,os de apariencia :uuigtta
fondo. (le 6 por 12 m. Las paredes son irregulares. cortinas en algunos puntos en t li- la macar parte pertenrrirntes 1 :mins,les : in enila ,meo. -e oLicryaron ;Tuno, hunt;uto;
nas verticales, recorridas por hilillos de agua. El fondo del pozo esta llego (le bloques. cubierta, por los den,;sito No se notaba ningún indici,, de osp: de N asatuttrs. aunque
En el fondo, en la pared oeste, se abre tina especie de porche que da acceso al curso (le en cierta, partes de l;t guagua el-a imposible deiar trazas. Se ,1 ci'y:a la carencia de pan
agua (le un arroyo subterraneo. Este arroyo corre en el fondo (le una 'atería estrecha, auras o dtLn4:s ;t p,-:,i de una biisqueda detenida.

adelgazada la parte alta. abultada y obstruida por e;contl,ios hasta la altura del señor que 1'1 lesa rrollo total er;: de uno. I.au m. l 1111111 i,�ti de e iml;i- -An.,ncia le
reahizó el descenso ; el fondo del pozo debe estar poco mis o menos al nivel de e tos faca, c, r ,ciases.

bloques, y éste a unos S ó 10 metros por encima del agua ; se puede pensar que en este Al pie de estas grutas, to,las sitna,las en el minino fl;tn,- () , e1 la nlonuniu, e extlrnde
punto, el arroyo estít alrededor de la cota 100. una basta ,taran«. 1. is :,pisas se infiltran por fi:urns imperietr;ible, p;n a reuuii' e l;i ¡111

portante real suhterrinc, que la e.cpedieion intentil,a penetrar,
La 7„rnt dr LIa,lara - -("erca ale �u:n'ias, y en la orilla le-eclia del rio 1)eya. se en-

cliente;-]] \w ¡l, Lila de ellas con tunos S00 ni. de altittud, se prescrita con la en
tralla cn tornta ,!e 1c-11v ne,li�La —n -0 saeteas por 40. trata de una gran Iistr-a :tl,ier-

La Covetttosa .-Esta gruta ya había sido objeto cae anteriores exp'oractones. pe' o ta. El descenso es dificil. e arara en una pendiente inclinada -1 :apenas r�nnrnzado el
sólo estaba parcialmente conocida. Se recorrió (le nuevo visitando la «Sala (le los fastas de�ernso les vino una aval;mchii de piedras de indo, las 1 'tti i íos (el carien lle< é, -tl
mas», que causó profunda admiración entre todos los del equipo. borde de una vertical que tenia 1111:1 e,o,la ele 1.5 meares. 'ie 'iie se abrí:, una lisura de cli

La Cañuela también fue visitada, aunque ya era conocida por la mayor narre del equt- rección a continuaci,�n ,`;altos gruesos, después un corte ale 40 metros, que
Po ; esta situada en el mismo macizo montañoso, pero en el flanco norte. Se entra por un desciende también verticalmente.

gran porche triangular, muy visible desde la carretera Arredondo-Santander. La altura total (le la sima es de tau metro,. Au.eneia de :1pita y de corrienle (le aú'e.
Temperatura en ronda, en tan diveroícnlo. 7.' t al�jetos enrnnu'ados: IPi el fundo: 11 11
merosos huesos de e:lira., cameras, 1111 esgneleto dr grajo, 111 1 choto ovoide liso sin ras

INPO WNTACION SOBRE LA ENCURSI () N DEL GRUPO tros de pe;cu,it,n. un trozo de acero penlido por 1 11 1 etl,it-nue de Stuu-iits.

PSPLLI?O'LOG1CCi 1)E DIJON EN LAS PROVINCIAS DE ),t ¡'inca dt Orden.-- No lejos ele Granara se :abre otra sima, situada cono, lit pre-

OVIEDO Y SANTANDER, DE AGOSTO DE 1903 cedente sobre urna fisura mtty yisto.;i sobre el tapiar. lata fisura, con unta ;'nchtua de
nos 20 metros. se nunca por el rol„r verde que present;« lía yeget ieium que su

El Campamento organizado por el Speleo-Club de la Seise se trasladó a Panés, 7.i l:i longitud es de cirios 1 ili,ntcuo, _1 cita llena ale p,azas yerlicales. toda, de ;aspecto idén
lómetros al O. (le Santander, al pie (le los Picos de Europa, con el fin de visitan- Varias tico, La 'T'orea de t )elles rs uno de éstos.

cuevas situadas en el flanco ele la montaña. l.;a boca anide 1,50 lit. por ! m., y la protttndidad en la vertical alcanza 135 lit. 1 a bó-
Visitaron las gargantas del río Deva, muy estrechas, verdaderos desfila,leros sinansoc, veda esta lernlinada por unta galería inclinada, orientada en el sestil« de l:i f:sur,, tic
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na una longitud de 2 metros, que se prolonga por dos escombreras opuestas como en tipos ele Geoniortología cliniatica. bien 1lei- iido a :Australia y a \ladagascar, a las islas

la Granava ; en el punto donde se unen Las dos esconibrenis se aprecia tina pequeña *a- semi.-áridas del Norte Canadiense.

El texto de estas comunicaciones aparecerá como tercer informe de la Comisión, edi-leria más alta, decorada con bandas de calcita blanca c rosa.

Corriente de aire atila. Chorreamientos nulos. Presencia (le numerosos cavernícolas en tada por la Academia ele Ciencias ele Góttingen, bajo la dirección del Prof. Mortensen.

descubrió tina nana adulta.
La segunda etapa (le la actividad fue evidenciada en el Congreso (le Geografía de Lon-

sas
maderaun

N
trozo
ume

(le
dolinas

podseridaali.
n
Se
n el'

desscuus
proyintid oler, n t1gmtas e>tíut muy cerca unas .le gres de 19G4. Se han reunido 19 comunicaciones. sobre (los temas generales : La disgre-

g-actón ele las rocas v el arrastre de los detritos. La parla de consideraciones regionales no
otras, llegando a recortarse.

-labia una estrecha abertura a dos o tres metros, v pasados unos a0 metros, un porche es menos rica, pues v;t del l ian Clr n de los :Nades peruanos al Colorado.
1 Estas comunicaciones fueron publicadas antes (le] Congreso, bajo la forma de un

monumental. En el fondo se encuentra un pequeño lago }' una serie de pasadizos, como-
numero especial de «Zeitschrift für Geomorfología», bajo la recopilación del Prof. !\4or-

nicando con otras !rutas situadas frente al valle del rio.
tensen .

Gruta de la Coc: ntosa. El mismo grupo la dio a conocer parcialmente por sus ex-

ploraciones ele 1955 v 1959.

Se encuentra en la ladera de la montaüa en el valle Bel río .A ora. Se trata Be tul abri-

;o bajo la roca, abierto la derecha (le un pasillo. :iundc sopla una fuerte corriente de COU [SI( )N P:AR-A 1,.A CL:ASIFI(".ACION 1)E LI UFOS A

aire glaciar: un poco mas Iejus, en un :licerti.ulo. un agujero permite ver el exterior v MAPAS EN L-AS hf L' (.TOTEC:AS

el suelo, situado una centena (le metros más bajo.

Después ele haber recorrido numerosos pasadizos v efectuado muchas bajadas. se llega Después del Congreso de Geografía de Stockholnt. i: i :�cticid;id de I:, Concisión ha lle-

a una inmensa sala. (le Si, metros ele altitud, en la que el aspecto era nnsterioso : se veían vado sobre todos los puntos que habían sido definidos en el programa (le trabajo. Al

concreciones por todas partes, estalagmitas de todos los tamaños. verdaderamente enor gunos miembros correspondiente: liar sido añadidos para reforzar la red ele contactos con

a altura (le 111-1.i metros. Hay los diferentes países.
, algunas heladas que se elevaban como columnas. (le un

mes
cerca de :a entrada unas que sentejabait estatuas (le ntartuol blanco: (lil e estaban Se celebró una renolot» plcn:u-ia el 20 :le septiembre de 1903. en París. que ha permitido

defendiendo el :receso a esta asila (le finta mas».
establecer ncn-m:ac para en lag bibliotecas generales organizar la Sección (le Geografía

El suelo está recubierto de un piso estalagmítico rojo granuloso. sembrado ele cris- Con este fin, seria necesario hacer una clasificación, universalmente reconocida. Aforta-

tales que brillan can los rayos (le las lámparas corto un río de diamantes. :Algzntas con nadamente, el Dr. Mevuen, le liad Gosdesherg, sigue incansablemente su esfuerzo para

cree'ones son :andadas verdes, otras casi transparentes. todas con una iofiniua c:ariedad lle�rtr a 1:1 elasificacic�n Uccnna1 Universal, La parte sistemática (le la Geografía puede, no

de formas, l'h espee iculu es irreal : faltan palabras, segun el señor Lucas, para expre- obstante, ser tratada con minuciosa precisión. indispensable a las investigaciones precisas

sir esta belleza.
los studios especiales pueden encontrar rápidamente la bibliografía de una cuestión ; así

Al fondo de esta sala. se continúa un bosque de columnas. donde encontraron un pn- se puede establecer un fichero índice, según las nuevas rúbricas. Por otra parte, es pre

sadizo one daba acceso a trua sala baja ante sera. cisca poner a. punto definitivamente la referencia regional. La división política. la partición

L i Difería donde se cuela el rio, tiene de anclan a 1:' :i °0 metros ett el centro. v 100 lile por la cuadrícula del caxxas en particular, son satisfactorias. La niás importante enes-

trus de altura : se remontó en los kilómetros.
tión de la división Fisiográfica debe recibir muy próximamente tina buena solución, gra

Hubo que salvar numerosos a,suieros gigantes. amontonamientos de bloques caídos ilel ciar al esfuerzo de Meynen y \Vinid. Un provecto completo serví presentado a Londres. v

techo y pasos estrechos, donde l:a única carena d il e llevaba la expedicion corría el ríes- servirá de base de discusión. Se esforzará para hacer adoptar, por los diferentes países

go de estropearse. :AIgunos :tgttler:ts se pasaron a pie. La fauna parece bastante abundante adheridos a la Unión Geográfica. Internacional, las nuevas orientaciones.

,

en el agua. Para hacer eficaz la acción ale la Comisión, es preciso ampliar y abordar las enes-
e recogieron con facilidad algunos cavernícolas, tanto en Las rocas col'

SEl curso del agua ,:,recia continuarse muy lejos. Ofreciendo la galería siempre dimensio fíanos generales de Documentación, contando con los investigadores, y Pensar en la ac

raes idénticas, pero debida a 'a falta de tiempo } material adecuado para continuar esta ción ele conjunto de los bibliotecarios en las futuras Bibliotecas. La Comisión está a punto

exploración. el equipo decidió regresar, dándose por terminados, con el estudio (le la gro para la formación especializada en documentos geográficos.
La comparación de los sistemas ele clasificación (le diferentes bibliografías geográ-

ta ele la Coeentosa, los trabajos de espeleología en esta zona.
ficas, muestran divergencias bien palpables para los investigadores internacionales. Es evi
dente que una acción en favor de la unificación se impone actualmente.

Es por lo que la Comisión ha adoptado una moción presentada por el Dr. Mavnen.
CUAIISIO\ I'.Ah \ 1?T, I:SF i)IO Dl? f.:A

que tiende a ampliar el objeto de la Comisión. y englobar todas las cuestiones de docu-
EVOLCCION DE i,AS V'I:R'fTI�NTi?S

mentación y ele bibliografía en la Geografía.

las
Una primara etapa ele la actividad ele

esta Comisión fue marcada en el coloquio 'le El orden del día ele la reunión celebrada en Londres fue: 1) Puesta al olía (le

Giittingen (agosto a9fi_'l, en el curso del cual fueron presentadas 14 comunicaciones, que principales clasifican unes usuables (CDU v Biblioteca del Congresal. 2) Examen de
las proposiciones para el estahlecinriento ele divisiones phvstogeogr,íf cris. 3) investiga-

se repartían en dos temas, ción ele tina clasificación siniplificada para las pequeñas bibliotecas 4) Normalización
a) problemas generales del método.

b) Lit evolución ele las vertientes bajo los diferentes climas. Lira sustancial aporte con rae las clas,ticacinnes utilizadas en las diferentes I;ibliotec as Gcu�r.íficas :a) Definición de

cernirme a la hau':;pa central, esta u.tinut grupo ha cubierto una ganta nn y variada de los cuidados Y métodos ele la Documentación Geo,gráfi�ca. Medidas a tomar para una
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coordinación de la acción de diferentes Centros de Documentación. 0) -Acción en favor ele

la creación ele una Enseñanza Superior de Documentación Geográfica en el cuadro un¡ Se ha discutido el ln ngt iota de L, acticida�l de la ( onti>i,',,, Para el período (1 u (' llega
versitario . hastra el (nngreso de ],on�lres de 1964. L� m;icnr ;urnc ,m (ur acord;u- las cuestiones de

terminologia periglacial. Después de haber llegado a un acuerdo en ttn cierto numero
de principios, loe miembros P a-acotes fueron ],u(,[<): de acuerdo sobre I;i aml,li;ici�,n en

COIMISION PARA EL ESTUDIO DE L:A CORRELACION Dl. grandes flacas sol,re ut hrogr;ima Práctico.
LOS NIVELES DE EROSTON. Se ha torrando tina ata, crnni.i,�n de terntinnlogi; [ periglacial.

El programa preparado por el Presidente (le la Contisiórn de terntinolugi;i periglacialLa Comisión para el estudio y correlación de niveles de erosión sus estudios le p
contiene (los grupos eseciales: 1) \oco,m c término de «periglacial,,. 2) "hermir.ologíaaplanamiento alrededor del -Atlántico, ha llevado sus esfuerzos sobre los niveles subma-

rinos, y- otros trabajos en las zonas emergidas, al mismo tiempo que ciertos miembros detallada del suelo helado t del .uc'o estructural.

hacen un esfuerzo para procurar la datación. lin el primer grupo .urjo helado t hielo ele suelo. se lían separarlo: (1 ) Nociones fun-
o] nii dedicado dr'. papel relativoAlgunos paises han conducido sus estudios al pt d;onentales del suelo helado .\ mean helado Permanente. h) Particttlas de Mean del u clo

al eustatismo c diastrot1 mo, y otro, al estudio de la naturaleza de ]os fondos v situa- Los movimientos (le Particttlas selr,u-adas movimientos de masas- (1 ) T.�i tcrminoln�ía
ción en muchos casos de niveles (le erosión continentales o insulares, concc�o ente a la arretnición disgregacünt del ,�Permafro.t,�. rt I. hielo condicionado

�' lo: � � ,�nen, � 'asonadas de «thm'moliarsh,.
Id segundo upo de rstrnctnr;is e contllonr de Ins términos c0111,e entes: �ti T1s

COA1TS10N DE ATLAS NACIONALES fnnnacio te. Pali,on:�lrs I;s forma: de hincleunir'nto. r) T,;ts farmers de inyección.
d; I.as toen�:" rfecutada� riman diurno ,'i L , fa nris rea:sciotyuln. ernt ',os fen,intettos

La Comisión de Atlas Nacionales fue creada en 19a(i en Río de Taneiro. a fin :le llanuidn� de „tehnt,,l:ar-t,,.

prestar su concurso a la formación (le los atlas nacionales. elevar el nivel científico y fa- propuesto que I;ts oPiniane. sean rx�n esndsis �lc la si,uient(1 forma:
vorecer la colaboración internacional para resolver mejor las deficiencias ele la ctrtogra- 1.^ Ti.lista de lo, términos conocido: Prel,;u'ados etc el orden cronológico histórico v se-
fía compleja. gtin Ti '•ngun;: a11•nml. ntilizades nn.. ,� ;�,tttnr del ténnna.

En la sesión celebrada del 7 al 12 (le septiembre (le 1%>2, en Budapest. se tomó el si- ros >inrnli los Y et: irrniitis Lont , Snimos.
lifi cl;�<i(icacion en

T?
tzrtni-

guiente acuerdo: Contribuir al desarrollo y perfeccionamiento de los atlas complejos re- lo_
3.' n:���, de tu c;dific;.cura de termino: se-

ra. �c su cortes¡�and(1nra. .r�iut sttxtensión ló��ci Y esP��i.r, scgíut calor
gionales, de la misma manera que se hace por los atlas nacionales: constituir grupos de en la- dnu �s 'en�uas empleada..
trabajo, encargando a cada uno una cuestión particular. con It responsabilidad (le un

I;.! stth cmnisi�'�n ha ,4 ridida que lo ,iue - refiere ;a tcrunnoingia deudiad;�.. no se sC•miembro de Lt Comisión, srgím las tur.tiaucs de que se haya de v,n;t'. �ttir.:n los dimiento. dr encuesta. Se trata de tr;�bajox :a 1 Perso m oDe modo que durante el periodo 1900-101, a la Comisión le ha merecido especial proce
a grtthos de espenllst;�s en n1 iboraci,'o En consecuencia.

esonfifi;�a' !;at lista de inv
o

eai-aterciún el perfeccionamiento ele los atlas regionales, de uta manera análoga a momo
ga,1„tres que deben Preguntar e interpretar lo, estudio'. de Lis enes'one'. elegidas.se ]cacen los nacionales : se ha examinado cierto número (le comunicaciones sobre los at-

las (le diversos países y su evolttciún, y se ha Preparada para el N\ Crntgresn una

Reunión Slltlt;tl'la de los atlas regionales.

También se ha ocupado la Comisión de continuar la ejecución de los sac'a'. complejos DESGLCICI? l)1_` L\ DE FNT
y además se desea trabajar a la extensión y colaboración internacional ya programad 1. RTOLOGI(-.AS } GEOLOGI(

Entre los puntos estudiados, figura la representación de las cartas (le reservas natu-

rales, desde el punta ,le vista de atlas geogr,tfi:os complejos nacionales y regionales. Por De^rein de !, de olio de 191i4, se dispone (1 11 (1 la Sección de Naturales le las Fa-
¡ e ('ideas se ,lesglose en las dos Secciones dr l icncias Iliológieas v de (_ i(1nciaS

Geológicas

COMISION DE GI{OvIURPOLUi;f\ T'ERIGLACI.\R Articulo 1. i.a actual Sección de Ciencia N;itur;des de 1;1: I:,ettltadrs de Ciencias
e desglosa etc las dos Secciones de l ien,ias Itiologicis c de l'ienc as Geológicas, en

La Comisión ha colaborado con la Sección periglacial del V'l Congreso del 1'INQUA las (lue con e,uácter indeuenrliente sr rurs:u';ín las en.eirutz;i< de su esPrrialidad.
celebrado en Polonia en 1901, tomó parte en la preparación del programa., y el temario regid:�,I;gis en e' I)eercio d(1 unce de aa stn de mil nat(1cieu ras e:ncurnta , tres c .us
puesto en el orden del dia fue : al Significación de los hechos periglaciales para la estra- posiciones camPlementuri,is.

tigrafía del Pleistoceno. lo Influencia del medio periglacial sobre la seditnerntaci,m. (- ) Pro- Art. 3 ° 1)e acuerdo con lo establecido en el artículo ;nnerine el arurulo segunda delMemas periglacirdes del fin del Pleistoceno. d) Relaci,ín de investigaciones perigl;tciales y Decreto (le siete de ju!in de ntil nmyceietttos en;u-enta y cuatro, dr Ordenación de l, , I a-investigaciones paleolíticas. cultad (le (-icncias, ,Ptedredactado en los siguientes términos , Los exordios de la I'acul-
Los miembros de la Comisión lcut participado en gran número de secciones de la Ser- ad de ('icncias se organizan el] cinco Secciones: Alatent;ític;ls. Tísicas, Ouíntir:�s. Itioló

ción Periglacial del Congreso. Y han tomado parte en las excursiones en las regiones giras v (teológicas. Podrán ser creada; otras Secciones. Previo informe del Consejo Na
de Lnz (I . cional de ICducacünt, ntedianne 1 )erecto que determine >u 1'a 11 de estudio'.. Pero sientln-e

dentro de las amoratas geneniles del presente.u
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�I. Pinay, ex presidente del Consejo (le Ministros trance, y presidente del Comité de
Cooperación Técnica Franco - Española ; señor Flordúy, director general de Industrias Side-

� N AC IU N.A L1`:� rúrgicas ; presidente de la Asociación Nacional (le Ingenieros de Minas, don Pedro Figar :
SEG U N DAS TOK N A 1 1 A

MINERO-MFIAT URGiC AS director general de Industrias Textiles v Varias, don Luis Vericat Núñez; ingeniera-jefe

del Distrito M inero de Sevilla , don Lttis del Campo, t otras personalidades.

Fueron organizadas en Sevilla por la Asociación Nacional de Ingenieros de Minas de

España, cuto presidente . D. 1'e(1ro ligar . ayudado por la Comisión organizadora . ha real¡- Cn�ct_r stmrs.- Ah erra la sesión por el señor 1 `. u ghetta, los presidentes (le las ponencias
fueron leyendo las conclusiones que, en resumen , exponen lo siguiente:nado una nnagnifir. a labor.

/rrrestioaci6n minera . Rápida terminaci ,,n (le] M ; , %a l eológico Nacional a escala 1!$0.000Durante los dial 13 , 14, l-, v ] li se ]levaron a cabo ]as jornadas le trabajo mezcladas

con visitas a centros (le interés industrial . destacando la visita y sesiones (le trabajos tenida y tormación de un catálogo (le recursos metieras. Formación (le un Plan (le Investigación

en Huelva el miércoles día 14 (le octubre . de Yacimientos rnnacidas t de futuras posibilidades , cuan presupuesto se estima en 1.900 ni¡

Las empresas ntinera > de l:a región, así corno otras. han nn,st-ado su afecto a los con- llones de pesetas . Desgravacion fiscal (le las inversiones realizadas por las sociedades

gresistas , preparándoles con cariño horas de solaz, como compensación del esfuerzo mineras en la investigación de criaderos.

realizado . Piritas.-Los proyectos de aprovechamiento parcial (le la pirita , que actualmente se

Culminaron estas joro,orlas e' día 17, salado. en el Teatro Tope (le A ega. hubo una con están llevando a cabo - -fábricas (le acido snlfúrieo-. deberán ser completadas en breve

ferencia previa de M. 1'inglé, economista francés. sobre el aDes:u rollo (le una empresa pri plazo por otros que comprendan 'aa utilización total: henefieio del cobre contenido. obten

varia. dentro de un plan económicos. Entre otras cosas. dijo lo siguiente: ción (le minerales siderúr gicos de hierro fahricscirín (le fertilizantes . Para l levar a efecto

esta segunda fase se considera preciso instalar en Huelva plantas piloto. que aprovechen

DrscuRso neO SR. T lizo un resumen del Plan (le Desarrollo francés, que se las modernas técnicas, las cuales serán patrocinadas por la iniciativa pública v privada.

inició en 1945, para mejorar la situación en que se encontraba Francia por causa de la Minería dr hierro.-Se debe procurar que el sector cubra el amplio runpo (le necesi-

o-tierra, decidiéndose a entrar en una economía planificada . El primer Plan estuvo dedicado Jades (le la siderurgia nacional, que se calcula puede duplicnr ,se hacia 1 1172 . El consumo

únicamente a los sectores básicos. Sin embargo. el segundo Plan francés desarrolló esos actual se estima en cuatro millones (le toneladas (le mineral.

mismos sectores básicos. el tercero fue un Plan (le readaptación de los anteriores a las l/irt,. r ia del planto cinc .--Teniendo en menta el ranülo cree miento del consumo, parece
necesidades dictadas por el \Icrcado Conninn. 1'r > r Ultimo . el cuarto Plan es conjunto (le los

1 cesario efectuar tuo : n reestructura del sector , tanto por a!,rupanniento fornsuión de cotos
anteriores , en el que se c.e;,t: unos inversiones sociales importantes nninero-s - rnmo por intensificación de las zonas de nr,wor prndurtividad t nosi',ie ;ibandotn

Hay que sttbravar - deja que en todas estos planes estaban incluidas la econontín
de las marginales . Adaptaciún de tuna politirn econónnir. i que ln'etengn. en lo que -ca oOsi-

privada la economía píthlici. Como ciennplo de l primero , el orador hizo referencia al
Me, las oscilaciones del niercado uui•rnacronal de precios.

Plan (le Minería del I-Iierro, en que un Sindicato (le empresas ha conseguido, a través de
h7 roería d. hnt;r�a. l l;ahida cuenta q tic en un corto plazo aumentará grandemente nuesta

una sindicación empresarial , unos magníficos resultados . pues la producción entre 19-19 1 1
producción ele fertilizantes potásicos, para no estar pendientes ele los problemas que plan

y 1960 se ha duplicado. Por el contraria, lit población obrera, a rnt>:a de la mec.mización, ha
teariun las exportaciones (le excedentes, el ministro de Agricultura - como va lo está efec-

sido reducida en un 3ñ por ciento.

indicó que las inversiones realizadas no han tenido su origen en los fondo; públicos, sino tuaudo - dele procurar un incremento del consumo nacional de las sales potásicas.

en créditos privados, y que loa habido una colaboración con el Gobierno , a través de un IIii e r ío rirl rnrb6n . ('o no quiera cine el carbón lutlla, antracita t lignito - es el

organismo adecuado , La libertad ha, sido la pronintora de este resurcrir t eficiencia (le la único combustible nacional de que disponemos para evitar onerosas inmportaciones , debe

procurarse (¡tic 'a expansi011 energética del pais sea cuhoerta en Sil mayor parte po-
industria privada. -

estc recurso n:acumal.
El señor Pinglé puso corno ejemplo de la economía en el sector público de lit hulleras.

sector desarrollado por aque ll a fecha, y , recogiendo 'as declaraciones del primer comisario de Jliuer„r rudiartiro . ].as anuales reservas ele nuestras explotaciones hacen va posible

la Industria del Carbón, dijo que existían grandes diferencias entre las naeiomlizaciores que al agotarse los recursos hidroeléctricos circunstancia prevista para 1972--el déficit

mineras inglesas y las francesas , a causa del car;'¡cter regional de éstas. Señaló ciertos que por tal causa se produzca en nuestra balanza (le consuma (le energía eléctrica pueda

ser cubierto con centrales nucleares alimentadas con combustibles uraniferos nacionales.
defectos originados por el a funcionarismo» y las diferencias que crean en la industria francesa

las directrices marcadas por la Comunidad l'uropea del Carbón v el Acero. Siderur",�ia.--Meditarte una acción unísona de la nniciativ:a privada ) ' pública, se considera
posible atender al consumo del mercado esp:uiol, atta tasa (le aumento se manifiesta paralela

Se han conse g uido resultados en las explotaciones que deben juzgarse como buuarables
a la renta nacional . Ello pone de manifiesta la. innport:onda del sector. Asturias, en razón

y la industria se ha desarrollado en una cierta armonía entre el individuo y la coununidad, así
de sus reservas , parece la regiría adecuada para llevar a efecto los programas de espansu',n

como entre la minio de obra
y

el maquinismo . Por último expresó su confianza en que las
de las empresas estatales y particulares.

nuevas generaciones (le técnicos aporten su entusiasmo y preparaci , Sn , lo misma rn las
Peh rolen. El descubrimiento de A'aldeajos, debido a lit inteligencia v testen de los téc-

industrias nacionalizadas cono a las privadas.
naco . españoles, abre horizontes que hasta ahora nos parecían vedados. No obstante, las

Seguidamente se levvntr`, la srsiún, piara colvrrse : a reunir :a la, dais, cn ;acto de clausura.
1ntturas posibilidades sólo podrán ser conocidas mediante una labor rontmuad;a, que requerirá
un cierto tiempo para ser llevada a cabo.

LA ct,et ' scic.t. C)cupG '.a presidencia , en rcpresentarüm del ministro de Indu,tri;i, 1
],gnas suhtrrr�inro� .-- Data rulurza " de uualcttlable talar p:u :a nurstro ; agro. regttcrirá

director general ele Minios t Combustibles , señor 'I :ugbrtta , : A .u derecha se sentaralt .-
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una planificación nacional. que unifirlur esfuerzos cuya, ,1irerri,'m debe rncontendar>e ,t N. que la presión fiscal no aliogue los resultados económicos, que han (le ser sustanciosos
Instituto Geológico y Minero (le España. para la atracción (le capitales. tan necesarios en esta industria de grandes inversiones

Acción concertada.-El Plan (le Desarrollo Económico y Social prevé la «celos concer- Un probleia eructa/.- -Y aqui quiero recoger un grave problema que por primera

tada de la :Administración con el sector privado. Esta medida está a punto (le concederse a vez, se plantea en toda la geogratia española, que afcct:, a la minería ele todas las na-

pa miseria de la hulla, permitiéndole cumplir las b.tsec oficia'.es impuestas, a través (le faci- ciones y que puede entorpecer la consecución de los objetivos del Plan de Desarrollo. Fs

lidades crediticias a medio y largo plaza concedidas pci el l- taulo. l'an-ece onortunn extender la escasez de mano de obra joven para las minas. debida, por un lado, a la situación de

esta medida a otros sectores mineros. pleno empleo, c, por otro, a la emigración de trabajadores traídos por los altos sala

Mejoras laborales.-1s conlp'.etannernte necesaria que el minero goce de salarios a nivel ríos europeos, pudiendo decirse que en este aspecto negativo, estarnos ya en el -Merca
do Común. Tenemos aqui una gran tarea a realizar. ntecanizanda v r;,cinna1i/;,ndo eleuropeo. Para conseguir el propósito es preciso su aumento de productividad a través de

una mecanización a, ultranza. Con ello se evitará la emigración (le nuestra mano (le obra, tan trabajo en nuestras explotaciones. pero, también. la Administración ha de colaborar de

intensa en algunas zonas. que incluso amenaza a la estabilidad (le Lt l,rnducción. Disminución cretando una matar elasticidad en las disposiciones laborales, una formación profesional

del riesgo profesional a trové, de las medidas ele se�uridad ya adoptadas y de las comple que aproveche al mt,ximo los recursos humanos disponibles y eleve su eficiencia en las
tareas mecánicas.

meut;,rias que se consideren preci_sas.
A los compañeros que no hay podido venir contadles can qué interés se han tra

cómo se esta luchando por conseguir, con
Dtsct Fsn sets SR. l�u,tr:.- Termin:ula l:, ]cesura de las ponencias, el presidente de la

tado los problemas (¡tic a todos nos afectan : c

Asociaclin Nacional de Ingeniera; de Mina,. don Pedro 1 igar. i,n,nunci,, un discurso, en nuevas técnicas. mejores productividades: que las jóvenes generaciones de ingenieros
tienen a la vez inquietud y ponderación; que nos despedimos con I t seguridad (le que,

el que dilo. entre otras casas. in siguiente: cuando la Agrupacion del Nordeste. a quien hentrn p;,s:nlo la antorcha, nos convoque
«Estas jornadas han sido coi oc id:,s en un momento crucial de Espaft:,, cn el nunnenin en Barcelona, para celebrar las Terceras Tornadas, se estarán va recogiendo los frutos

oportuno en que se inicia y planifica un gran desarrollo industrial de la nación. y éste ba (le los planes que en estos dios habéis ido bosquejando, pensando en el engrandeeimien-
sido para mí el secreto de vuestra asistencia, en tan gran número y la intensa dedicación lo _y prosperidad de España.»
que en estos días habéis prestado al estudio de trabajos c• ponencias de las Segundas Tor-

nadas Sacinnales, porque estoy seguro de oue medís 1:, gran responsabilidad nue en esta

etapa que se inicia. no, corresponde a los ingenieros de Alisas, para conseguir las produc CnNrrxr:Ncra ote. S. 1'tcnv
ciones que, para el ciclo 64-67. nos señala el Plan de Desarrollo. y coloco- nuestro rendio

miento a la altura que reclama la posible integración con los «Seis». El Sr. Pinas' , ex presidente del Conscio de Ministros de Francia, dio. en primer lugar,

Un Plan Nacional de Irrcesti aei,:n.-«Yo estoy seguro que a nadie le va a coger dar- las ,gracias a stt compañero en el Comité de Cooperación Técnica Franco (>pa,ñoLi, se-
ruido. con el riesen de tio despertar, Lomo nos ;,dycrtía el señor 1'din:i en 1:1 sesión inattgu- ñor (larda, por haberle permitido venir a Sevilla a asistir a estas 11 loro das Dinero-

tal, sano, al contrario, cada uno en su p:u'cela. va a poner el esfuerzo maxlmo en tarea VIetalítr,icas, Sevilla. dila ciudad a la clue venga 1,01- primera tez. c„utrariamente a '.o

tan aleatoria y le tinto r esgo ruma san los «,sustos minero metalíurgicns. La Adminis- que sucede a la mayor , (le mis compatriotas.

tración, en su papel de propietaria de la mnresi.",n y luego de copartícipe en su explota- Irtter,s crerienle de la ecn�nnrtía.--Seguidamente se refirió a la protección (le la eco-

ción a través de la riqueza que ya errando, tiene la obl gaci n de cooperar sin regateos al comía en el mundo actual, afirmando que hoy las gentes hablan menos (le política a se

alumbramiento ele las materias primas ,loe son primordiales. bis;cats r unprescindihle, para cas V más de economía política, fijándose en esto, problemas y siguiendo su desarrollo,

el ulterior desarrollo industrial y que hay que iniliulsar hasta donde ser posible. partien que al fin y al cabo tienen tina reperensi,Sri en la vida ordinaria.

do de recursos propios. V ha de c omenz:n' por promover sin depura el Plan Nacional Considera a la minería en todos los países v especialriurnte en l'nropa occidental. corto

de Tncestigación Minera. dottuulolo ampliamente, sin mezgttin,l:tdes, pites esta inversión, base fundamental ele siis recursos energéticos.

a lit larga, es siempre rentable, play 'inc investigar las reservas y reconocer nuevos cani- Manifestó que todos los planes (le expansión económicos htteden llevarse a efecto a

pos en las piritas, coordinando y coc:,uz:tn lo las ven!urosaniente iniciativas. para ss través de una política dirigida, (le nacionalización o de libertad económica. Seguidamen

posterior aproyechamieto integral. ampliando el campo para que todas ella: sean reali- te, M. Pinar subrayó que, ntonx•ntos antes de su cli:n-Itt. el señor Targlietta le había ma-

dad, e idénticas investigaciones precisan el hierro y el plomo, las aguas subterr-Aneas y nifestado que España no piensa acudir a nin 1, uno de estos tres procerlimientns anuncia-

los hidrocarburos. el carb,,n N I:, potasa. el cinc, nranrio t lemas sustnnci:,s ntiner:des con dos. sino a una política de cooperaci,',n entre el dirigisnutla libertad ecrnibmica, a

que Dios ouiso dotar a nuestra Patria. Y para esta batalla tenemos que :,plicnr lit mis- través de la reglamentación adecuada.

ma fórmula que Atnpoleón propugnaba para ganar la guerra : dinero. dinero y dinero. ConsPdcró e! desarrollo económico español como muy interesante. Después se refirió

Ayuda ;enero ca. Ante el esfuerzo que se pide a las empresas mineras p:¡-:¡ a sus contactos con la economía hispana, que ve progresar a través ele sus repetidos vía

los objetivos del Plan de Destt rrollo, hay que solicitar a la Administración que los con- es a nuestro país. nación por la ,loe siente un gran afecto, puesto va at prueba cuando él

venlos de acción concertada recojan todas las especiales circunstancias que concurren era ministro de Asuntos Rxteriores, y puso Sil niatvor esfuerzo en disipar los malos en

en la minería y metalurgia, v se redacten concediendo la, máximas ventajas en cuanto tendidos que sobre España entonces existían.

a la concesión de créditos, con el mínimo interés v a largo plazo, contri son los re Abundando en las teorias económicas. dijo que él, partictilarntente, con>i,lertba la

sultados arte se obtienen en minería: que un porcentaje elevado de c,os créditos 110 libertad o el liberalismo económico como la m:ís :,decua,h, fórmula para llevar :, cabo

se;tn reintegrados en el caso (le que se obtengan las producciones e reudinricnto, pru•tados con éxito la expansión económica de ata uaciún.
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Por último, agradeció las circunstancias que le habían permitdo venir a. España, v ción E, 1:1° S.. a 170 metros, se colocará la primera estaca. De la, primera estaca, eI
más concretamente a conocer Sevilla y compartir unas horas con los ingenieros de Mi dirección S. 13 grados O., y a 200 metros, se colocará la segunda estaca. De la segun
nas, sobre todo después de algunos acontecimientos muy dolorosos para él. Terminó da estaca, en dirección O. 1.1° \., .' a <i00 metros. se cococará la tercera estaca. De ta
su charla expresando su esperanza de que el sector minero logrará, a través de la expan- tercera estaca, en dirección N., 13"E., y a 700 etros, se colocará la cuarta estaca D,
sión que se propone llevar a cabo la Administración española, las metas anheladas, im- la cuarta estaca, en dirección E, 13° S.. t- a 300

m
metros, se colocará la quinta estaca

perativo que se pone de manifiesto en los recursos mineros, que deben de cubrir la am- De la quinta estaca, en dirección S.. 13° 0., y a 300 metros, se vuelve a la primera estaca
plia expansión que se prevé para la producción de energía. quedando asi cerrado un rectángulo de 700 por .500 metros, con una superficie de 35 hectá

reas. I'odos lus ruchos se refieren al N. verdadero son centesimales.

DISERTAC1(5N DEL Si- TARGIIETTA

Seguidamente habló el Director general (le Mina, v Combustibles, señor Targhetta, quien
RESERVA PROVISIONAL A FAVOR DEL ESTADO 1,—\
ZONAS LAS

comenzó agradeciendo a los organizadores la colaboración eficaz que representan estas
,
CIUD.\T) RETAL.I:1[)

RAL, lAE\DE CORDF

jornadas (l e estudio, así como a los aslacntes nacionales }- extranjeros su participación.
BADAJOZ, , C ACERTiS �'
SALAMANCA

Después informó de la forzosa ausencia del ministro (l e Industria, por razones (le la vi-

sita del Caudillo al Duero. Por Orden del Ministerio (le Industria de 4 cíe septiembre de 19ti4, se prorroga. la re
Cooperación eficaz.-Hizo un somero análisis de las circunstancias coincidentes en el servia a favor del Estado de minerales radiactivos en cuatro zona., comprendidas en lft:

Plan de Desarrollo Económico }, Social, relativa al sector minero-metalurgico, y
puso provincias de C,�rdoba. Badajoz. Ciudad Real, Taen, Cáceres y Salamanca, fijadas poi

de manifiesto que las conclusiones adoptadas por los iornadistas representaban un estima- Orden ministerial (le 1 (le septiembre de 19(;1, publicada en el «Boletín Oficial del Estado,,, a,
ble esfuerzo, que serviría a la Administración para perfilar algunas facetas de los pla- fecha 1 2 de septienbre del mismo año. cut-os perímetros son los siguientes long gime
nes de desarrollo, precisamente ahora que se iniciaba a la parte ejecutiva. Va.-Se tonta como punto (le partida el centro del puente (l e Alcolea, en el cruce (l e 1;

Por estas razones, dijo, el momento de estas Jornadas es oportuno. Tan oportuno que carretera general de Madrid-ludir can el n i, Gua(l:,lgsuvir. Desde dicha punto al vértice
los estudios realizados coadyuvarán a la labor (le calibrar la constituciim ele ,cosstsec Castaño. Dese el vértice Castaño al vértice Lanclinelas. Del vértice Lancltuelas a la:
Lores básicos, a los que la nación no puede olvidar su espléndida tarea de sacrfico en la desembocaduras del :,royo Mojones en el río 1 enibezar. De esa desembocadura. hasta
época de restricciones y en todo momento, pues. Tomo sectores básico? que son. la minería la intersección del m-rovo Aloiones (siguien(lo éste aguas arriba), con el límite (le las pro
y la metalurgia juegan un decisivo papel en la estructura económica. vincias de Córdoba v .Sevilla. Desde la intersección del :arroyo 31njones, con la línea lí

I a crítica constructiva, desapasionada sincera, es conveniente y necesaria, v gra- pite de las lrovincias de Córdoba v- Sevilla, siguiendo esta línea límite, a después a su ter
ciar a ella se pueden afrontar rectificaciones posibles. con una visión general v justa. nninaeión, a la ele ('órdoh:l v Badajoz, hasta la desembocadura del arroyo Los Prados, el

Clausura.-El señor Targhetta declaró clausuradas las II Jornadas Nacionales Minero el río Zítjar. Denle el punto de desembocadura del :nrovri Los Prados en el río Zújar, a

Metalúrgicas, en nombre del ministro (le Indu�tria.-J. D. S. vértice Valle ele la Serena. Desde el verdee A a ll e de la Serena. hasta la confluencia de
río Ortigas con el río Guadiana. Desde dicha confluencia, siguiendo :,,nas :briba] el río tina
diana hasta la desembocadura en el rio Zújar. Desde dicha desrmhncndtu a, sigttiende
aguas arriba al río Zítjar hasta, la desembocadura en él del ri o Guadamatilla. De 1.

RESERVAS -MINERAS deseml,acaduru del ría Guad:un:cilla, en el río Zújar, hasta el vértice llorcón. Desde e
vértice Ilorcón al vértice Julio. Desde el vértice ladio al vértice Rebollera. Desde el vér
unce ].chopera al vértice AToro ')es('(' el vértice lloro :II vértice Cucan del Santo a 1;

RESERVA PROVISION AT, A FAVOR I)[L ESI'.AD(I h:A confluencia de lo; ríos (Malle] v G'(' (.lquicir. l nalnteute, desde esta del tencia, si

UNA ZONA DF, LA PROVINCIA DF, C.AC1?RES guiendo aguas abajo el rio Guadalquivir, hasta el centro del puente de Alcolea, en e
cruce de aquel río con la carretera general \I:,�lrid ("adiz. Insta zona comprende liarte d(

Por Orden del Ministerio de Industria de 17 (le agosto (le 194)4. se reservan a favor del las provincias de Córdoba, Raid;, oz. ( ', iudad Real v I:,éu. Zona si—nada. -Se trama con(

Estado los yacimientos de toda clase (le sustancias, excluidos los hidrocarburos fluidas unto de liartida el ven (e "hentudia. Desde el vértice 'I'entu,lia :,1 punta eta que confluye]

y las rocas bituminosas. en una zona (le la provincia de Cáceres, denominada «Cáceres los 1'nuites (le las provincias (le 1luelva, Sevilla y Badajoz. Desde el punto e,, que con
encuentreVeintitrés», que se designa :t continuación: Paraje «Fuente de la Gama», del término nnt- fluyen los liiiines de las provincias (le 1Tuelva. Sevilla

yv
Iladajoz, :,l

Lleptrcuntta-oVedneta
en

del Cunicipal de Albalá, de la provincia de Cácerc>, donde sc reservarán 3'i pertenencias con Pl de los ejes de las 1 silajoz Granad:¡ (\. I32)

nombre de «Cáceres Veintitrés,,, tomando cono punto (le partida la esquina Irás al N. del lebrin IC-413). Desde el punto (le encuentro mencionado. al de encuentro de ]os ejes d(
las carreteras Sevilla-Mérida (N 030) y de la (l e Usagre-Fuente (le Cantos-Segura (C 137)brocal del pozo situado en el paraje «Fuente de la Gama,,, en la finca (le don Severino Bo

rreguero Bonilla.-Dicho punto de partida queda fijado por las siguientes visuales: Al Deste este último punto al vértice Tentudia. 1{sta zona comprende parte. (l e la provincia

eje del vértice geodésico de la sierra de Fuentes, 21° 74' O. Al centro del caballete, más al de Badajoz. Zona terrera.-Se toma socio pauto (le partida el vértice Rumanos. Desde

Norte del cuarto le 1:, «Fuente de la (;ama,,, S. 4ü° 12' O. Al centro del caballete, más el vértice Ronl:unos al punto medio de la confluencia de la carretera Cáceres-Trujillo (N-52)

al S. de 1:I cal, �lc:n,ntin:eL, „I.uripa», N. 12'' 41Y ). Desde el pinito de partida. en direc- con la que saliendo de ésta va a Santa( Alance (le A,L',gasri. Desde este tíltinu, punto li le
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del parare;n �,. dr la l act de Vlengachas de Abajo, N., 41 }.�' I?. l :'artgue de
dio , al punto utedio del puente st)bre el rus .Almonte de lit r:uretcra Madrid Lisboa (N. V'.J

parare;nos de la :<sa I:iucrin del Gallego, I{., 2!W ..-r1' S. Al esquina m;is ti \V. d(
1)es(1e este ultimo punto al vértice Pedro G,in z. Desde el vcrtace Pedro Grimez al vér-

la Casa Sot(> Rubros S., s:;' lis Desde el punto de partida. en direcci wi E., d. 7(I' S .,
tice Sierra (le Rena Desde el vértice Sierra (le Rena al vértice Lombriz, ) por ítltinto, del

a 141) tnetr—. se coloeu-;í la Demuela estad. Desde Lt primera estaca. en dirección S., 45
vértice Lombriz al vértice Romanos. Esta zona comprende p;u'te de la provincia de Cí-

»' U.. 1 a 71;.-, ntcu os, se volt>r;u;r ];a segunda esL teas Dt-de la segunda estaca. en di
seres. %ruro cuarta-Se toma como punto ele partida la drsrmhoca(ltu':t dei no Tornes en

rección O„111 �. n a GIN) metros, se coloru'a la tercera estaca. Desde la tercera
el rio mero, en la frontera Portuguesa. Se sigue e' no Tornes. agwas arriba, hasta el

estas`` en ditecc""t \., 1.-,idos 10' E., y a 2.000 metros, se colocará la cuarta. estaca
el rio medio (le! puente sobre el rio (le lit enea ;orea Salanc;nca Fuentes de Oñoro. Des-

Desde la cuarta estaca, en dú-eeción E.. 45 10' S.. y a 00 metros, se colocará la quinta
estaca. rstaura. direccüm 5° 10" \\. . Y a 1.41 metros. se vuelve a la pri-de el punto medio del puente del ferrocarril Salamanca-Fuentes le Oñoro h;�sta la veleta ¡)es'! (' la qluinta el, S., 4 ;-.

de la torre de la iglesi t de San Muñoz. Desde )a veleta de la torre de la iglesia (le San Mil
mera estaca, quedando así cerrado el perímetro ele las 12,2 pertenencias ,,licitadas Todos

ñoz al vértice Séqueros. Del vertiee Séqueros al vértice Flervás. Del vértice Hertás al
1°� ruta!' .c 'r.`iea(•"- ;.l Norte verdadero.

vértice Cori:t. Del vértice Coria a la confluencia del río Torto con el río Erjas, en la
frontera portuguesa. V. por último, siguiendo la frontera portuguesa hasta la desembo-

RESI:RV_� I'RO\I�1(�\\L _A E-AV-t,R UI�I, ESI'-Ala) IiScadura de'l rio -l orates con e'. río Duero. Esta croas comprende parte de Lts provincias
UN \ LON \ DE 1.A PRO\ lSCT_1 DE LFRTD.Ade Cáceres �- SaLtmanca.

Por Orlen ele' \I in'sterio de Industria ele 17 de :Mosto de l!Xi4. sr reservan proyi-
siomtlmente a f:r,-or del Istado lr„ ;icintientns de toda clase de sustancias, excluidos losRESFR\ -A PROV ISTO\AL \ FAVOR 1)EL EST \DO V\
hidrocarburos fluido, v- las rocas hituntinosas, en tuna zona denominada «San l.orenzo,,, deI'\:A 70\ \ DF T..A PROVINCIA DE \FN
la provincia (l e Lérida, cn los términos municipales (l e Pla ele San Tirs, Arf:í N- Torts, de

Por Orden del Ministerio de Industria ele 17 de agosto de EW14. se 1--el-val iu'oni<ional-
la Provin.cl. de Lérida. de 700 pertenencias Punto de p:n'tula : El vértice topogrítfico

mente a f: vor del los de toda de sustancias, excluidos los hi-
«Ereita,'. Desde el Plinto de partida. en direccii " n l: 1:,1X1 met ns, se colocará lit pri

droctrburos
F
n

stlado vacinticntc)s clase met;t estaca. Desde la primera éster. en dirección S . t- a 1.7 .50 metros, ce colocara lafluidos as rocas bituminosas. en una zona denominada «Ampliación a Taco se
coloau':í hiTercera» en el térnrnn nnmicipal d< .Anditj;, (le la provincia de Taén, de 14 pertenencias.

gunda estacar Desde lit segunda estaca. en dn-ecciínt a 400 metros se
rcera estaca Desde la tercera estaca, en direeci("nt S. , n a 1.704) metros, Si' color.ir;í laEstí formada por tul rect;íngttlo de 700 por 200. cuto lado m;trnr intenta con la líne•) Coarta estaca. I)esde :, cuarta estaca, en dirección 1: n 2.500 metros se vuelve al Pun!sformada por las estacas 1 y 2 de la reserva «Jaén Tercera,,. Se tom:u á romo unto de .,

(le partida, (luedaudo asa cerrado el perímetro de 'as 700 pertenencias :nlicita(las. 'I'odospartida la estaca numero 1 de «Jaén Tercert>�. Erra estaca. dista 1.000 metros en direc- es
runthns se retiren al Norte verdaderr� son sea;�gesim:des.

ción E.. 35° E. de la esquina SE. de la llamada «Casa del Perno,,. (111e '-e encuentra en la
o

finca «La V'irgen,. n que sirivió de ponto (l e partida a «Taén Tercera,-. Ic>rle el ponto

de partida, se medirím 2(N) metros en dirercihin E. 35 v se rol --; X , lit primera estaca P.h:Sl:l:A _A I'f�0V"ISIt)S \1. _A Ir.AV U1: I)l:T. I:S"I'_AUa t 1:NDesde la primera estaca. en dirección S., 351, P., n a 700 metros, se colocara la segunda
70K.\ 1)E L\ PRO V IVCLV DF.

estaca. Desde la segunda estaca, en dírecci-'m O„ 35i S., v a 200 metros, se colocará la
tercera estaca. Desde la tercera estaca, en dirección E.. 35° grados 0., v a 700 metros. se
tutéate al plinto de partida, quedando así cerrado el perímetro de las 14 prrtrnenriris so-

Por Orden del \linisterio de Industlit de fecha 17 de a;gosh) de 10114, sc reserN-ut pro

licitadas. 1.a tercera estaca coincide ron la segundaa estaca ele «laén 'l'eeré±:n�- Todos los
vis,onalnunhú :t favor del Estado los nacimientos (le toda clase de sttstutccts. excluidos
105 hidror,-buros fluirlo; v Las rocas ietuminosu r. en tina zona de lit provincia de Lérida,rumbos se retiren :d Norte �erdadern c son centesimales. �rnnniin;uLi si ere Pacheco» en los térntines nnuticipnles (le Sercliv Eornols, de 1.215 per-
tenencias. Punto de partid u EJ vértice topo,gr;ífico «Cadb,. Desde el punto de partida
en dirección \., y :t 1.000 metros, se co'ocar5 la primera estaca. Desde lar primera estaca,

RFSI"R\:A PROV'ISION.\T, \ F:A\=01: T)I':I, FS1 1DO EN en dirección 0., v rt 0.00 metros, se colocaría la segunda estaca. Desde lit seund;t estaca.
LUN' \ 70\.A 1)1 T. AS PR1 )\ 1 \CLAS DF (-ACERES 1 1 \l):A I0/ en dirección N. v ,a GÍÑ) n)etros, se colocará la tercera estaca. Desde la tercera estaca, en

(lireccibn., y a 1.501) metros. se colocaríí la cuarta estaca. Desde la cuarta estaca, en
'nr t rolen del Ministerio le Industria de 17 de mosto de 1fNi4, se reservan l,rovisio- dirección \., y ;t 900 metros, se colocar,"t la (tonta estaca. Desde la quitna estaca, en

nalnunte a favor del Estado los yacimientos (le toda clase (le sustancias, eyclnidos los hi- dirección F., y a 7.500 metros, se colocará laa sexta estaca. Desde la setxa estaca, en di-
drocarhuros fluidos v las rocas hituntinosas en una zona de las provincias de Cáceres y rección S., N. a 1.5(X) metros, se vuelve a la primera estaca. querl:nulo así cerrado el pe-
Badajoz. denominada «Ampliación a (-aceres v Cuarenta Y Dos,). en los término'- muni- rnnetro de las 1.21 .5 Pertenencias snliciuulns. "lodos los runtl,os se refieren al Norte ver-
cipales de AIont;ínchez Alcuésc;u- (Cáceres) Y Mérida (Rail:tjozl. paraje «Valdelasveguas,>. (ladero y son sexagesimales.
de 132 pertenencias. Punto (le partida: un mojón hecho de .cemento n Ladrillo, enlucido,

de forma prismatic:t n remate pira ntidal, de unos 35 cm. ele ;Atora, sito en el paraje de

nominado« «Rincón del Gallego», en la finca del mismo nontbrr, propiedad de don :Au-

tonio Bonilla Solís, a unos 120 metros del pozo de la finca v ;, unos 300 metros del río

Aljttcím. Dicho punto ele partida queda fijado por las visuales siuttientcs: -\l :arranque
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Caer n:r _ lio:: ora thrttioti au e mctlt il d'rshmJ7i ui d,,; isevcrttt d u ,miuiit «Rap
port Cea.- R. '60 ni:is 4 apéndices con t 4 paga., ]Dtid.

Después de iiaber,c referido a lo que es un vacinnento de valor económico, sobre la
base de un marginalismo , el autor distingue varias categorías de reservas según el -rudo de
conocimiento del nacimiento . y según la puesta en explotación en que se considera at mi-
:cral, desecha las antiguas categonas «a la yista��, <gn,.ihablei• y «pu iblei . tiara reempla-
zarlas por categorías mejor adaptadas.

Las reservas en sentido estricto son aquellas cii que cs 1,o- lile cdculaa' el era r alerto-
iio de estimación. lana nociim introduce :t este sttietu, el contraste natural de las leyes
en un yacimiento ¡Coeficiente N- espesor ab-0 oto

j7,1 :tutor i!i>tinttuc tres formas de reconocimiento de los )a( ntientos: la malla, la buena
la ideal. La ¡iriniera es de reconociniientn intiv rurrienteniente eiti_,int'a a;

la segunda es un reconocimiento l()gico, fundado sobre una implantación sistemática de
galerías, sondeos. etc. La tercera. dificil de aburar, es la que minimiza lo- za,tus de
investigación de las reservas con tina prerisi�ni fii:nd:t de ;mtemano.

Una parte de la oiga lista de los errores de la tonta de muestras, uiles como resulten
del ctsu'tcado de ttn !<)te (teoría de Pierrc G. Y.), o los del empleo (le L( radiactividad
para estimar las leyes. Otra p:c'te trata de l o s crr „res de esten;iGn (asimilación del ' : ci-
nliento a sus uutestras ), y da las formas esenciales para calcular estos errores alcaror:as
(geostáticos (le ilater('). Destaca la des:unumía entre el mesare y su cena. 1)iferettcia el
medio de remediar esta discordancia por el estrío.

La tesis da ntímerosos ejemplos ele diferentes pariutct-os nuniériei s que caracterizan

los 'neiniieutos (¡e ur::niu (coeficiente de �!ispersión absoluta,, o im mineral le uranio tpa-

r:unet-o de liberia' ot . así cnnui varios ciemp'os de correspondencia radi:tct'n-a -len en
uranio. Tres casos de estiro: s' itt completan esta obra, Termina sobre la noción del peli-

gro de ruina, que, en ciertos casos particulares, debe tenerse en cuenta. Lo completa un

índice alfabético detallado, que nertilite cncimtrnr las nociones. l:,s ihrmttlas n las teorías

(lil e interesan núis p:triictt:�rn ri te al lector.

h. AV'ti.t.i y 1. K. "I r.itiioi-r:: Indntnsio a d , 'rh t,'atcr. k�,rr fin r� c� r c; can be
dred cd. avV nrl yliniq�,, tanto Ev i1, ls. :I° :L a3 ti, ib(4.

I.as .A:tci(mcs 1 tti(lrts lrui concedido un i�rístanio ie 1'::00.100 dólares ndoii sin

para exp;ot:(r c comprobar reservas de esiafio par del,ajo del fondo del m:tr y a pro-

fundidades de agua (le más de :,a metro,;, Idepósitos subni:u'inus de estadio se están

dragando desde hace tiempo a ntenores prnfun�lidndc< hasta seis Icil; mc'rns (le dist:irc;a

de la tierra firme. Este nttevn prn�ram:i bttscarí nn:t Viran rsiensi�,n (le las reservas y

la localización (le nuevos yacimientos desconocidos. Ccol(��icantentt, lciv nittclst s razones

para creer en la esistcnci;i de e-to dept��sit��s. 1 íail i i . tt' Iroyrct:u 1111 tipo enteramente
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nuevo (l e draga (le cangilón para estas formaciones. También se han de resolver proble-
suducción orresponder an a las uni(lade s que serí:ui sedimentadas, en una región si-mas de navegación, comunicación, transporte y construcción de dragas.
tunda entre las zapar internas l: [ s zunas estcrn:r. El corte -. (loen: hco noten nepe ianadu
no tiene mas que un valor local, v esta m is de ;cuerdo con esta segunda hipótesis.

GEOLOGI_A
GEON('CLI-ONICA

1. Sial a : fije .limara uojit: a ne„c strueheral t in fije betie rone 9 «Geolog'e en
RFSE C01 -t.oii ti , 1'n trmrr tu Les equilihre.r radioacirl_ mineraisJTinntbnui�» -43r Taargang -, p:ít*s. 331;34. ¡olio 1904. -

taraniferrs daos ¡ueipues problemes de �r, , lo�ic ahhliquee. Rapport CF-\.-R. 2437»,
Investigaciones recientes en las Sierras de _Alm,tgm v de Pnmedia. situadas en la p rte 40 plt.�s•• 1964.

sudeste de las Cordilleras Céticas, han revelado la presencirt de una unidad, la llamad..
nuidad Almagro, que tectónicamente cave bajo las rocas del complejo alpujarrido y del El estado (le equilibrio le varia. radioelentcn:os en filiación, se define con P ce sirír

por las ecuaciones funlanxntales de la radfartivida,,l lnic d e ser determin:ulo por medi-Ttético de nTálaga. Comenta el autor vareas hipótesis con relación a la zona, de depó
sito de las rocas de dicha unidad de _\lmrt,mro. En consideración a las investigaciones efec- (las fisicas en los sistemas de unidades cónn 1 s e i c n.- •.n„ ;t,ente .duptados.
tuadas hasta ahora. se inclina a creer que esas rocas fueron despositadas al norte del El problema general de equilibrio desecluilil,ri (i le ', < > mi,�ern'es u r : u i ¡ E , r , , s , es relativa-
complejo Nevado-Filabrido. De acuerdo con este orden (le ideas. la unidad Almagro i e - mente coninlelo, pero se puede simplit c u entre , • -„ in,>sint,.c; , tc; juiciosas en
presentaría un nuevo elemento estructural en la zona hética s. .. No obstante. insiste los numerosos c,„o.s l ai'iiculi es euconna�'.r,: ore et..n;ent, �.hr, ell � 'reno
en la necesidad de realizar investigacirnics m;ís detallad:,s. al fin de comprobar la evac- Los resulrulos de las medidas radiotnétrir:ts permiten la interpreta
titud (l e esta hipótesis (le ,guía. T. ni- .A. ción de las anomalias geoguínn (, :ts, lnte,icn sr vir ier.i i;, estinr,rión cu:tlititita v Cuanti-

tativa de los yacimientos de trirerMes ttr;:nífcrns.

RAY-11ovn Carn1-_cn..t. I'nnt.ti'er Mierra e Isii�r0 1 v:rt Pn�n-ti_: .Ceo' la hr� eiiee dv(rre tor- 1. P. U -\ 11:. T). -1. lleant <oa I. It Iit-izi�:�_t: 7?ad tea hr;ics rr'nrfuicd by cornac
;�atiorr- lnrphyrohfe inhannuhrieune erj Esha,grre. sCompte Renda de la Sociedad Geológi- raes i o fije l�n�,�u i,,,;r nrefer,ifc. »í 'as'l im. e' �ec—,:-, Vm- vol _ núm. :r, pá-
ca de Francia», fascículo 7." hags. 249 v 250. 1904. p iras 593-594, ma o 1 lfd.

fasta forntncint porfircide, c��nncida en (;mirla par Olln de Sapo, constittii-c tina nni_ Unos .100 gramos de trozos del meteorito (le hierro I1ou t�u (lnc c vó el 14 de agosto
dad que parece est'o' localizada princip:dmentc en 'gis zonas c[,nt:tl,ro ibérica P andaluza de 1902, han sido :utalizados ctt:urtitativ:,nlente 239 (lías des;'ueS de la caída, por núcleos

El hecho que sea eonstintirl;l de ror.�s detriti,as v volcanicas heló:,, en el Noroeste radioactivos, con un análisis no destructivo de emisión (l e rayos papuna. Fueron utilizados
y el Centro de 1?spafla, asi canto li t laguna (l e una gran parte (le Cambriano, rlnul' las tres métodos (lifcrrntes para cl registro y el análisis del espectro (le ravo.s gannna.-F. Ai. Al.
series se rumpletan lacia el centro le la fosa cantabro ibérica, evocan la presencia en

el infr:ic:unbriano (le fui bloque galaico castellano. en vías de surreccion.
F. P. K t- isrtvrc-n Y \V-. F. Sl.�ut - - Prcrisiurr intereonrparisorj-+ 01 leed isotope ratios

lvi,gttot, F/-eer/lax. «C,eo;hin. et Cosmochim. Acta», vol. 20, nt,nt. 5, pags F41_549.
mayo 1904.

fe.-t lltnnv c ltr:s I'r�rf:: . o �lcu_r disp„sitil� fe'fouiquec reuiarauahles daos les i.or-

dilleres bf fi1ii c ,í i'nuest drt .lleridicn de l/,ila�a. «C. R. _Acad. Sc Paris», t. 2:59, pa- Asociados con la Oficina Nsc oral (le Programas Patrón. se ha analizado isotópicamente
Binas 1900 91 (21 de septiembre (le 19(141. la galena 200 NhO y iodtr-o ele Iviptut. Groenlandia. Fueron trunhién analizadas cinco

muestran adicionales. 'Codas estas estaban dentro de' 1 '1 del 1 por 100. Las relaciones
A pesa de la falta ,le cnntlntidad de seis ohsrrvaciones, oaren tina tentativa ,le contdi- de los isótopos de plomo obtenidas son Pb=or / Pb211-1 1-1,70. Pbt»t / Pb2o-1 := 14.02 y

nar los dos dispositivos observados ; las relacionadas revelan la composición (le unidades,- plr2»s pl)2»4 = 34.92. Se su,-iere una interpretación para el armen (le estos plomos. Fl
y la sintititii(1 de superposición justifican tul tal criterio. Por ello proponen un esquema primer- hecho ocurrió poi- lo menos hace :;.01111 millones de :nns, v el último probabL•nten
que clan en el trabajo. te tuvo lugar hace 1.200 millones de arios T.os plomos de Tvi,gtn' son anómalos pa a

Si se inspiran en el esquema estructural de P. Fallot, l;ts ;unidades que descansan sobre estas interpretaciones. FI valor medio ele la relación 'l ii U, calculado para el medio
la e:m2 de Jlal:tg.l, denerian provenir (l e regiones situadas al S. del aren del de,ósito de ambiente de los plomos (le T-,,tttt, es 4,05.--F. M. M.
ésta. En esta hipótesis, las series �ertic:des coincidentes entre el frente de esta capa y

la tenihética, deben ser consideradas congo cabezas ele htnulint'ento.
E. Plccrorro y A. Corrr-z: /Jrh!i�,�ruphie des ----es d'u es ob.cnhts ere antarlique. «�nnOtra teoría fue emitida por lltuand llelpa las diferentes unidades de cordilleras bé

-1, junio 191;4,ticas serán puestas en 1upar gracias a los fenómenos (le susduce ¡ (ín dirigidos hacia una
Soc. de Ilclgigtte», t. ��7. 19031904, «littll.,,, nuni.

zona correspond'entr al límite actual de las zonas externas y zonas internas, En esta hi
Este contplentento biblingr.ificn pene :d día (agosto ele 196-3), la bibliografía de la medidapótesis, las series acuñadas entre la unidad (le _¡NTalaga y la Penibética, en la «zona de

(le edades .tbsolutas en l:t Antín'liri, con las nuevas ocho aportuiones
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D. [. A\icn.t. A4- S. I r t': .I �üsru�si,,,� .% th, K- zI uf;ü ,niel Ii,�,nars, �,thrrint oj
therntodtrantic c�rrilshriuul in opcn st�cirras. , (;coclii!u el l'osnutc i.im. 1rrs.n cn,. °$,

GEOQUIMICA• 5 numero pá�;. .}fü, :,7G, nsavo 194. -

DENIS M. Snnty: Ltterpretation ;toclrinrique des clententcs en trace done les roehes cris- Se revisa colt sent;du critico la lunci,ul potencial el 11,o ele !:, nuc, fas>r reciente-
tallines «',lasos, et C,'-Par;< °$S pígs., figuras v 3,5 cuadros. mente prnptte,ta. pana tratan' con egnilitriu ternunlin:un'co los sistemas de ruc�> :thicrtos.

De Lis conclusiones se ha deducido que la fui ición 1, nn conot;tuve nada fundamental

La importancia del estudio geoquím;co ele los elementos traza, es decir, de los elemen- para el tratamiento de sistemas abiertos cn petrolo ía. 1 uso de a nueva fase v el co-
noc m.enm de colttpnnentes nuívileS no es al,lical,le a z�>_l icinn metasor :"tica I \f �I -tos contenidos en las rocas en cantidades asnas pequeñas (menor de 0.1 por 100), ha sido

motivo de especial atención por parte de los químicos y (le los geólogos.

La obra se publica en un momento oportuno, ya que actualmente todos los países ha-
A. I:. 1 e.vrt Ltr. r llts ic ras ��'�! r,,,r±, 'rs or r ;eoc'tu. (�„=ntoblan del Plan de Desarrollo, v por consiguiente es necesario el conocimiento de la distri-

Pi

hución de los elementos contenidos al estado de traza en la corteza terrestre, v es uno
'n. Acta». vol. e, ttím ,,, p,i;s 5.59 .d,}, m ,vu lfll'-I

de los datos fundamentalmente, que pueden conducir al descubrimiento de los vacimien-
lían silo c�ausinado> cn: renta , ur:, mursu-a loor tn l sed Ie,, le :,_ ,a.� im n. nt cínica,tos de minerales de interés in,lustrial de mañana. para ver su contenido ell nro. La, cantidad de las coneenuacionee de oro se vio era reía

Este estudio interesa no solamente a los geólogos sino igualmente a los m;neres y tivantente limitad:,. esrlba entre 0,6 t 44 partes por astil nt;llone<, nora urnas variedad de
a todos auuelios que se ireo.nnan. tanto del ronocitmie.tto ftuulamental de las rocas e mo nuestras relaticanuute :,mplia Se ind;ra una abtuulancia de oro eortictl de aprocim ida
de la puesta a punto de nuevos ntótodos ,le prospección geoquímica. mente 2.., t,:irtes loor uiil millones. I Al. AI.

La obra, que es la presentación de las conferencias pronunciadas por el autor durante

el ultimo curso en la 1'scuela \acional Superior de Geología Aplicada v de Cateadu a
41. I_ SUI s. 11. AÁyK,1 , P. Alr.nrzr.:1: Ctu 'Gt nri�irt nf -,r; rr;r 1,11 lr 0r;.,; ,�Gco^him etMinera de Nancv, comprende tres parte::

maro 7AtI-!.En la primera trata de la significación del valor numérico de una lev. Este estudio C<.smoclins. Acta,,, vol 59.-, rfl;,

es en efecto extremadamente importante cuando se abordan leyes muv debi'.es de los

elementos
Los metcunt0s ,lile contienen r:uules c.ust;dales de z�ises raros l,r¡l,, ale se lesal orden de cuando las cifras ul ienid. deben ser «e�eranrentc crit'ca,las

suele Il:nnar me, oIltos rico: cn .das. , sirmprc asaste<(can tut:1 rstrnNtu'a Iumino... osc�ua.antes de ser e�plot ola
Esta . onslrte en partes !tunnu,.i. c n 1 ' , c buL1s en un.1 n ;z ele nt:,trn,,l 111 ls nadaras. `'ólo

Ezanuna ., c.tc l,rop�is o las iar,,rteri>tic:�> Mm especiales d, lo- niéu,dos que pernuten cl material oscuro contiene los ases 101100. )I , mnar,�cios es nnnraló- ocas v nuímtcas ntues-
valorar los elementos al estado de traza. tran (Inc el Oas contenido , la rstrttctur:l 1unr,nn>�� n>c,n de cita clase dr meteoritos. no

111 la segtmda parid, titul:i1 la antr:lart:ui�at le m les, bo�1, el reparto de Ios puede haber salo originada sinndt:inea.nlente ron la forman ibas de culfttrns, ni 11du1 ido
elementos en trazo, en 'n mine les s, en l.I' roca. producida por choques violentos. _Aunque la dMnposici,'m gnimica de In> mineral

os no
es en

as partes el:u-as y' oscura.; es prítcticaunentr 1 rut�r:i, la estrucinr.i de rstos meteoritExamina i:"mímente Su >i ntfic ic ,n considet ala tanto desde el punto de visa está-
es la de unas pseudohre.clcl producida ir, sita, pero es la de 1111:, u crila,lera lirc','11:1 pol�ntíeticatico como del punto de vista dinámico.
formada por a�lonura.cunt de varios tip,> de fi'a�uu°nir,s.

Un 11 tercera .irte, trata ele, papel de los elcn�enios traz el] ]a interu�'eraeü;n de Io'
Iil contenido y distribución de los ases raros nnmordiale s vproblemas geolci�lcos. 1 sus isótopos en estos

meteoritos. de acuerdo con los resultrulns ol,icnidus por el grupo AIainz, puede ser expli-
Da varios elemt,lus .l,. selaci +t cosí la investir Ceibas de cierto; elemento> raros conteni- cado mucho mejor por incorpni ación upnrsia de los gases, pnr radiación (le partículas

dos en las rocas , posibilidad de sea- esp'otadns. tales como el viento solar.-T. M. Af.

1?n un momento en que e: consumo drsenírenaulo ele '!.as materia,; minerales en el mundo,

tiene el peligro, dentro (le algunas décadas de conducs- a un a,gotantiento de numerosos

yacimientos conocidos. 1a', investigación de sacullieuto� meros profundos v hasta ahora Aicnlo AityASiinio: O.rulo/ion ,pass rrrluclinti iu ti,,, /iartlt'.c -)a,;t -wülr sp,dial referente to
mso,1 ;dados, deben tener un imperativo (le importancia eco,iómica ttmdanlental. tfe ro/' oí .,ran/rih «Geochim. et Cosntnchinn. .Acti, vol. d.., 011111. a, n;lgs 717-729,

Para descubrir estos yacimientos, es preciso métodos nuevos de cateadura, método- mayo 190-4.

que son y seríuu por una eran parte d;rectaniente enl izado, con el conocimient 1 le los elemett-
El gua está lu'á�cticaunente presente en toda la sttprrÍiric terrestre el gr

en

f
coopside-

stát05 faros.s.
m uv ampliamente en las rocas metumórfica> ; rae hecho s e (le] cría t enerEl ímico reparo a poner desde nuestro punto de vista a esta valiosa obra, es la carencia

extendido

011 amplia biblio�'rafía de interesantes citas espiñolas actuales, ele ult país de tan elevada
rac;nn citan(]() se discute el problema de la oxidación reducci,wt en la corteza terrestre.

tradición geoquímica, como cuma que fue de los Plhuy:rr v de )o., Del Río. omisión dei):da
la fluido acuoso normal en la corteza parece tener una eompn"ición deficiente en oxí;eno

nitra composición a haber silo producida pol elprobablemente :i ,lime Cl amor desconoce nuestro idioma. L. mira
Si se compara con el agna : dicb a podríA.
equilibrio con el ;ratito en la nmvor:a de los caso,.
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predon (l e, oxí�etlo en r,lee c o ltienen rafito es urna tunean ron dos varian -
tes: la tenlperatnra v 1t p'eo'II de' lloaslo de carbon o. De esto se deduce que si la 3. L . Sr:TSr:ri s- \V 1). fnsIvyi /oa'ouium ,raed halnium. ,lhurtdatrr(.c in 1 etrnritc . ttktite�

presión del d,r',xidn (le r :: - bono ' iiiiforn,e por todo el terreno niet:un (; r(ico la crestón arad terresf tal �nalcri ( rlc «C ochi li l et ( iii. chita. Arta,,, ol. .. pino . G, p;íá iras 7078,2

del oxi euo en rocas qt : r eCiren,cn -r :. fito tiene que ser uniforme en el misnto grado a tulio 10)14.

temperatura constante.

La vcrciader : t nuivih(L.�; riel osi,eno libre puede ser mu) del,: ' . 1cro esta mo v ili (la(i
h�Sanuio la técnica ¡el 101;111515 (l e actisacit ', n nruu,ínica liara ido rcalizatlos tul total dt

aparente sera autp fiada por la presenri :. ( lci grafito aun ( ütundida. la ntetamnrfi�ttln pro-
41 anú'isis para circonio y hafnio en materiales n;ttur ales. Entre estos fueron ; uializado;

g resivo de i:ls rucas pelitir.i s tiene linar esencialmente bajo el control ,lel grafito.P- � M.
12 enn (lritos, 4 acondritns , 4 sideritos, 1 troilito tneteoritico , 1 olivino nidt eo rítico. 9 tac

titas. 5 vidrios, 2 sedimentos de alta mar. 1 obsidiana y rocas patrón \V-- 1 v G-1.

"r han rtlcuadn las ahuntlanci;t> :ttómir.,s c ( ismic;�s n;.-., el circonio de ,�, (Si - 1,"`,)

paría el hafnio de ( 1,111 (Si 106 ) en Las bases ( le 1115 ui;lisis (le corndritos. La ;elación de
llavtr ) F. I'is(nl_O: 7 h. alrnu;ru,rr �r rIe l! ,f rc,o,' l l r i' nr c„r t . o; i ' t� t miucd by - .peto et-mulo a hafrn o p..1 1 la nt:nort1 (le Ir,s mlatrrru mrteo;,11/ 1 se c1errl uu,a (4(4 )

acta. attoe « ' (0' ''n' . ct Cnsmochint. -A e1; ', vol, _ • tín n;,qs 743 749, .
1,a relaei,at : ( tendiendo ; t la ni: t nuud es ello pe(lucña par;t 0;105 los materiales terrestre:

1 u:(co 1t 44 .
analizados en este trabajo . l:n las l,ases de éstas, las relaciones de laa teetita5 Son mur

similares a las ele los nl tterctlc . te teste , Se r Ii scuten : . l, un.n contp '. u aciones ( le lo; 1111'ot
Se ptrsenta ur, n,eto ( 1(, para 1 terni : nacido no destruct i va del aluminio en meteoritos con respecto a lar tren: de t.u ( lu,sutesls v tottl,,> de fo , rllacioll de metern'tus v tecti

pe'r`'c ;: rlos por hiel Ivacül de neutr unes con contador :rantma. e (lao datos para 10 con- ras .-- F. A'1. A1.
driio., : caos datos indican pe(luef:;, variacidtt en e' contlnirlo de alunlinir,, e el vilo ni, (ato
es aproxincul :: nxntr del 1.^,.:; por r arto .- P. M. )l-

A'r_tuniau u; ]tor Set P.tvra. Povospt..t: C�ocr 'iiili( 11, r,l 10 / 1 4(h relea ( nr,l r/,, zuiral *rnhrr!ir.

n� mnldaritcs . « Gco,hinl. ct Cosni ,china. v,ct:t,,, vol, '.`z, miran G. p:i-=s 7S:17,91. iranio 19(14

Mil o l '• , I, ,r A\ . 11. P! >- - . i.. I 1111110 0 1'. AI. Ilt ra . t:v: Ciiritnn . . „ to1 c ratios
iu tGe 1 (u;u��s : cad a ( ut 1'rtsantoute nr(tc,,ritr.s aud , 1 Dr, on4nr i nlr ,hn(z « l ie�, lona et Se esltulla las relaciones cri la contltosú , i('1 (]ttíntne a (le las mold:tsitas. el contenido (1,

Cosmocl , nn . .\ct;n,. vni. '�. 1111 0 ! 11'1 clemenms traza. peso específico , índice de rclr;rceión el color Se nhserr ; t que 1 +nati;

del color es 1111 :1 ui:, olor import:mte que las propiedades filie ; is c quíntic;as e incluso qu(

Los resultados la :,l,tn„l,tria i, isótopos obtenidos para el calcio icnmíui » ( Calizas la localidad.

detone:m:,si uterrnt en :at,nn�c p., Cito: A arias muestras selrerion , r,l;,s de lhtk(,v:nic (\I(,r , vi,u atendiendo ",).o :il colo,-. nn,rs

trae v ;n �as p,, n4( rd : nlrs conntncs . P. Al. Al.

III tI1I,,S.S - I1,14.-i

-l ' (( (ia.i (1,111111
R . I . . E l . r : i s ( n e t z P . h . 1 ' 11 0 1 : : 1 0 1011 t , r r f; , : ' ; d i n „ l„r i l r s i r r n t i t , t n ; r , u s ora a;r nf tck

4:. 11,1:1,5 -- 14,0021- ates (nrd otho no -` ru-al �la�su. rr(,eoeliint. el Co-ntochinl. Acta , , rol. 25, níun (t, pa
4-1 .112 11.114

1,finas ;•,01;1;1- junio 1944.
ala 11,0 040 11.11111111

4,S 0 . 200 -- 11.11111;
Se reviso l ) t-ccement t, el proeedin,iciuto de rsci<iun para indicios de (celta,. ]:lit pite

z,., medid.; , pena : u,U alit:, s, nl .vlian ;, s, velrius de lapos y vidrio , Im'u o III Se 5111(lr
El cilc10 nhhni1 de Ilnulestc:111 c1II1 i ' u de fue isut,,pir;unentr �dént,c'o al. alelo

cinc Las ;,nstr;,lit.,s lurton lornl.ulas un un ;puco 1,rorrsn c=to ncnrru, hace a l,t( v mt(L,,,tcntr
«conrim ,,. para entre + 1 por 1110. excepto pala unza medida ( le la rel:Ie oil —Ca/-',Ca superior (los tercios de uu 111111(1 de :años v lile eonteniporíuieo con la formación de los vidrio:
a ( ":1 ± 1 ) x 111 En contraste.' el 11,ca ptte(le ser a ,"ota(lo hasta el por 114(4 cu el acon- Darwin.
drito Pacamonte , el cual tiene ( lenttncia(la -unto rc'acién (le Ca 'K UA). F. AI. AI. 1015 exper,ene C o rralizad ; r, ) Lu tecnlea-. usadas, no h:u, podido (letnoslrar que lo

vidrios fueran fonnadn> al misnto tiempo rot11r, lo bruno ni:a(nres de teclil:,s-- 1, \1. M

V. Lor.t nr, I. AV' \l ll'h(°uirnrl au<1 o .cntium ubundarrres in
et Cos11xtchim . Acta.». vol. 2 5, piran. G. p ,'ags 7 6 1 74:1, junio 19(11. nLINI?RALI P.(i1,1

flan sido d eterminadas las abundancias de Renio t)smio en ( los :utsu;,liu,s, ,Iras iavai- .A I.yxr, v R( )v 1?Li.r51!1 1 : !Fht' ur,thuild n rhemi(al snl�ltcr jor sulhlnd ,

tas, tima filipinit:1. dos in ( locltinitas, dos nuildavitas ) tila brdiasit:a por nn:a técnica de n ur',°utrat ,. «\V' orl \Iininl ». 1. A\ 11, 1!1(14.

activación ncutn ", nica. La abundancia de he varia de 11,14 x 11) -ta a 1.5:1 x 10-1 La
medidas realizad :, s en rocas terrestres sedin,cntari ; ts e i ocas pala ver ln aliu o o;,nc,:, le Re 1.o. :,olores meen oue puede drs,uroll:use con -sito un circuito para la r .ctracc:óu ouí

y OS que contienen . slu ieren que cada tipo de roca puede ser tuna posible ucalcril uri rabea de meuales llasicos de Menas sulfuradas con tira 1 11 por 1110 de (1 ,, oro

ntor(lial Liara l:,5 teclit;L . I . A1. AI. plata. col,, c plomo t' (,ice. Seria innecesario trua previa srp : u aci,,n , v la, mena, : otuple
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las v de grano fino. Podrían tratarse económicamente. .c utilizaría lixiviación en autocla- IIaw to pump more reaten thruuglc eXisting pipr ürros aAV�or'.d M útirng-o, t XVI 1,
ve, ,e,guida de lrt precipitación del cobre y del cinc. La dictilenattriamine sería atizada nana pa.P~i Zas 40 a 42, septiembre 19P.I.
lixiviar sulfato ele plomo. El oro y la plata se e uprrariau mediante ciantu-ación de los
restos o cosas lavadas del plomo. Tate método recuperarla para el minero el NPO por 109 del Dlagma Conper Caupany explota lot ulayow mina de cobre subterr:�uea, denominada
valor bruto de los metales contenido, en la mena. asan \lanneb�, en los listados E'nido,. donde se extraen 120 meu-os cúbicos de a,ua por

minuto. lata agua es usada en la planta (le flotación, a una distancia de unos trece kiló-
metros y hombea do e-avil de una fui�crin de 1:1 centímetros de diámetro. Con incrnnsta
ciones y óxidos, la tubería se obstruyó tanto que aún con mayor fuerza no se pido mvt-

J. J. ALZUC;vRyY: Esledio de las dise„nihilid,Ides de hr'i'ieeis ,,itosos d, los nt�nlcrna` tener rendimiento completo. Ingenieros de la T. C. S. Corporatinn mnntarnn una línea
técnicas de ntlte�,clón de lucio y acero en la ir„L,s:r,',r sid ribo' cn. «e. A. de 1. A.,. Ins- secundaria, limpiaron la tubería vieja sin moverla le sitio y revistieron su interior con una
titulo del I lierro y del .Acera. SV'iT. nnm 93, t,óge. 4:'4 a 443. ;dril nido 1964 capa. sin costuras. de': tipo epoxv. La tubería con esta modificación tiene mayor capa-

cidad que oi,ninalutente v' menor cornarnrno de fuerza motriz.
Pa':n revista el autor a las di.ponibilidades (le niateriats primas, arrabio v- acero bruto y

a su relae ,m con 1:, sito, ción actual y futura de la industria sido ir; ica cn los distintos
país,- del inundo- AIINEP \L(!UUI [IG_A

Presenta, una von ,,,Peral de las nu,dcrna> �cndenciso nnru:in:c� en '�o> I�roce-os -ide-

;rgicos. Se exponen las razones que determinan en cada caso 1,t lvrei;ar:tci,>n meciluic., v el PAar. I1. I',-vr.'rux, IR. Y PatlarLer ,n.v,;a: III: Thr ,rl,'rlrunr tornisli nrthnd fnr the de-
terntiualior ot rlrc f i sr ti oi snlrao- iu 'aboratorV snlüdt s vst,'ms. (Ge o, cl1im. et Coseurigttecintientn tic los minerales de hierro. �ndir.:ndnse 'u- me¡oes rr°sult.�- os obtenidos en

los paises desarrollados que utilizan estas tcenicas. mochín. _Aeta.,�. vol. 2,5. núm. :,, págs. 619 (140, mano 19114.

Considera 1,1-evemente las nuevas teceicc- en los h,rt�„� , ltns, los pn,c, l utienrus de le-
Se da un nuevo método para la, determ,naci,�n de la ful'acid;td del azufre el] ctstema. le

ducción directai. la, ,r,cticas modrtnas de o1tencu�n de acero come:tr:�mlolas entre sí y
las ventilas e inconyen entes (le la

lahor:itorio. que consiste en la observación visual del desarrollo v deseco Poe ci n ele un sal-
co'ada continua,. 1

furo en la tase (l e :,ta�ltr solee aleación ¡tala-oro, de rompnsic�Sn conocida con tela esac-

�ntd la sistema ie aleación es c:,liM-ado cono-:, azufre ptuv,. Itl nnétodo tiene l:,s siguiet,

tes ventaias : ap:,ruos sencillos, facilidad para cubrir ton ,pr;ut alcance de fu ¿'acidad de S

- -. tíoe .Aclrongo's impr„ted metollur�n raises cohpc; recvatri. orad \lining„. facilidad para cubrir ton gran alcance de remperatura que permita ese:d:,s dr Viran dura-
t. SV'l1 pi,ps. 28 a SO. agosto 1964. cidn : facilidad para tolerar otros componentes en la fase gas y facilidad de recuperación

(le las carteas as. acta. para ,letern,intacioi,es de fases e eonnposiciones.--F. Al. M.

La lchan�a Cnnsolid:,ted l opper Mines Ltd. c,t:i ir:�tan,ln por flotae��n nte-tas enm-
plejas (le sulfuros v óxidos (le cobre de calidad alta ( .,,(t por 100 total en cobre) Rl con-
centrado (le óxido- contiene 11 por 1(10 de cobre snlttble en ácido para lixivac;Ón. Un con- R. Dnm.svtc!�r v Al. Aos'neRrs: Dosá�e p�rr dilutiora isotopi�tue du arltium e+_ du coa;nesuifn

centrado bajo (2.0 por 100 ) soluble por ;leidos. se obtiene mediante flotación de los re- a l'eclrelle (lit micrn�ranune, «Bula Soc. Chico. Belg.. 73, pp. 22_,-`_(17 (1964).

siclttos (le la flotr,ci,'n. Este concentrado de baja le v. se filtra e se nnezcla col] electrolítico,
los filtrados y solucione se someten a recuperación electrolítica. Describe la técnica analítica cuantitativa (l e valoración del calcio v magnesio, por di-

Se obtiene ahora, nt,s cobre (l e la ntisnrt cantidad (le mineral :�rrmcado. Se h„ re- lucion isotópica. Da la teoría de la rliluci,in isotópica v la descripción de los paratos

(lucido el consueno de ácido sulfúrico, va quc el sulfato (le cobre producido en la test ción usados
lurron y:,lnradas ,s conccnlracurnes ,

forma aculo sulfúrico durante la recuperaci1 u por elech'o'.isis.
Por este método l: de las soluciones

1
itrón, de cal

cío v mao,nesio. I.' rrsultadn nuie.tra que cs posible efectuar rnte,l das cuantitativas de

estos elementos en el orden le oler'ec ano,' con una precisü'un dei 2 ;, ..-, lu,r 1011 ('.0 por

100). Lt limitación de esta técnica C> debida a la contaminación durante el prnceso prin-

E. DoucLAS: Ilarr-Pn .Sprint, ernlcr „i Tiurop,'�n�n meliil,o�ieil 'eee,m�eh. ��1Nordl \1ir.in », eipalnicnte del calcio de fraccionamiento isotópico.

tonto AVll, pitos. 27 a, 39 y .S9, .eptiembre 1!164.

Altcn.u:[. E. Lir'sciiarz Colrenite as a pe so,,' inlicat„r in iron ntrtenrit,'s «Geochint. et
Debidn a los mayores Precios del cobre cinc v ceta, no y :, ]a drm;:nda ríe ne�al�se- l � Cosmocnim. .Acta». vol °S, núm. 5, país. 699711 , mayo 1964.

han preparado varios programas energéticos en Europa. La influencia (l e capital extr rjero

en las explotaciones activó los trabajos mineros y nietalín-gico, en nmclnns naíse , Se lo- Para v:Llorar la utilidad ele la rnhenita (—tu, irsdi, don (le presión en meteoritos (le
graron notables adelantos con el pericre Otamientn del material de crluipo. coma el blindaje hierro, 1 :ut sido revisados los valores dinámicos y termodinámicos ele su descomposi-
de goma en molinos en Suecia, cribas en Alemania Occidental y `;necia. un nuevo ciclón ción. 1-.o, experimentos de labnrator,o era la descomposición del Fe C a altas presiones

magnético en Rusia, un nuevo horno rotatorio par:( minerales (le plomo fue desarroll.tdo (I,lpsrhutz y Anders, 1961 b) mostraron la estabilización que había predi, ho Ri-tpwoo

en Austria y en Rusi , v ya se h❑ pcrfereionado ntnn niéto(lo par, extraer a'uminin dt1 caoint, (1960 ) , y ls -;,In por lo tanto ne--c-:u-io revisar la parte de alt:,s presiones del día-
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granL Fe C. I I campo de e.utbilidad del 1'e C sc >trccha ,nudo y la etabil7aci(u( de

1:1 cohenüa para alga, presiones no parece nutt factible. Si lo, meteoritos de hiera( se PALEONTO LOGIA

enfriaron lentamente a presiones de :10(;0 ll.. hin tvoud l :ntfinan, 194,i2), la cohenita

habria sido descompuesta en una materia 1�:�.ceila al tilo ,. diamante, a temperaturas F. F.,RRtiS AIALIAS y 1. L. ST-tln-ST.1ADT: Las correlaciones facales del Lediense y si
por Iebjo (le (/40 5f5a C. El inteval-, cal .Imer:e .ps(�nn l� e la �lescumpusiciún está latera de nrnlaasrns err la cono; ca de Piclr. ,Patronato le Estudios .Ansonenses», 42 pa's.
alargado por factores (le 101"-10tt, N. 0.10 superviccr,ca e r„lienita por lo tanto 1,a,ece 7 láms. mapa. 'Gel, 1904.
seguir la sut,usicion de (lile esa nucleacirm fuer. inhil,.�1:1 is i en factor de ese orden.

Si los meteorito; (le hierro han ;ido uri i11:�dn, b:.¡a> presiones, Lt n(isnta Slpost_ H=t. trabaio que comentamos es un interesante estudio, fundamentalmente estratigráftc�

ción (nuc'eación inhibida por un factor de lW'' 11111 �. debe hacerse. Por lo tanto, hay del primero de los autores, y paleontológico del segundo. en el que se revisan con detall

apuna razuu, no muchas, para atribuir ta sunercivcnci:t le 1. cohenit:, i :altas uresiones. la sucesi (m de capas, variaciones le facies y fama roce11n de la zona al oeste -le V c1i.
E

Loe esperintentos de lai�oratorio n uestran (fue i:: drseomp(a,ción de cementita :t f.�fl v
l conjunto se descompone en siete .crics Tunas subdivididas a su vez por canahio

una atmósfera, puede verdaderamente ser inhibida no: dares nrnores (le 103. Parece ra-
laterales de sacies, nue van dude el I'iarr�tcen_t hasta cl Ltle,sc.

1 Para cada una de estas series se dan las faunas correspon(lientes, que son muy abur
zonab'e que la cohenita lile teoritica, teniendo un ,talo ata :tau (le perfección del cristal. -e- dilates y variadas en el lli:1,t tcense e el Lediense, habiendo encontrado también una in
ría inhibida en esta descmnpnstción Lara 11-,i (�ten�i, , i n:. de grande.- E. Al. M. teresante faena de gaster��podos, gnelonios } mieromamíferos, que permtle datar el I-u

4ict,se.
Se hacen también unas consideraciones sobre la evolución paleoeo�r'(ficn, paleoclimá

\I1 \l Fil-A tica v tectónica, y finalmente se describen v fi;-uran varias especies nuevas (le moluscos d
aquella zona,
Es tan estadio mtte- interesante. en el que e lame :,l día con muchos (latos nuevos,,., I tac,tn,a (les( rt \ ni\rn ,t.r. Ir 1

geoiogia de la parte occidental ele la regitín (le A'ich, sip-uiendo la ulodern:t nonlencla
t. A\ II, sepuuob-( 111(4

otra geocro inlog,ca propnestt Por ldottin�'er v Sclauh.

Lo que no acabamos (le comprender es l:a razón por h que separa del i,udiense la bis
l no (le los l:�'nnreos mineros indios frecuente, del nnmdu existe en el desierto (le :,tar de la serie continental rasa, incluyéndola todavía en el Lediense (denominación que n

n,:t, en el \. de (hi'e, donde se le :1111nte,��.� _ �lre-los. ur.(,s 1(i millones nos casta por p:( confusfpreslarse ón con la del tramo inmediato superior). La fauna q1,
(le toneladas anuales de menas (le nitrato (�� : ll,''ie� . � 0 nn �rnn(rdiu de . por 100 de1 cita en el Lediense superior. serie P, estrt incluida en la que da para el Ludiense se- ¡e B
\aAO T,:u lela.alas c:(P:ts de mena. con le d((, metro'. sota pero ignoramos si existen otras r:azornes gur ittstifigucn 1,t sel�'uaeión.-:�. A.
cub:ergs por estériles de un metro le e>p(s I-:: r((ne:i es :irra,trt'Pt l,(,r Llene, eléc-

tricos a I'edr�� A aldicia 1Ln í:t llena, donde er (li.nena. v el S:tA(` es c� isla t,z ufo Cu

las soluciones al cnui,tr-e. PREP\I:AClfN T)1{ `,ll?yT?K:ALES

La nueva Planta Co- ntilira eral, taco it sol:u- lea ra ;''n(lucir Ti No.,. t yodo mamo sub-

producto. V, IiA()se extrae de itts salmueras n,cdi:,m,re cnfrian,icnt„ a 11� C. 1"n muevo T. G. l-Issvnt t: ('cceairr� role of ruattcnetic cqui/odcul ¡n mulcc,rl llcc,sirr,l. ��A\ or!(t bli
procedintie•ito se utiliza para producir Na 41 e 4.0, agost(,. 194'/4.

Es ahora posible producir campos de intensidad nits alta ene separadoras de inr(ue
�)ermane,1tes (lile con los clásicos separadores elecun-m: �'néticus. Se constrtncn : rho-a se

--. hal(ttnr c l�rl,c pn;n lr .coh(tinn ruinirry in .�(r�l;arü,hr�,,nr. ..A\nrld \linin s, vol. 17,
paradores ceranucos.

níuuero �, pa s :,.1 a a:r. Julio 191;4. Plodernos mtateri:des de :aislamiento permiten (ue los hobinaies el,tctriens nttedan opera
a mayor ten(peratur.( v, en consecuencia, con tan campo (le intensidad m�ts alto, p a le

La protincia canaalien,e de Iti Pt°tirie, 1,11:1 vez en prnduccir�n su lno���r;una, sera el cris- gran tuca mejor seri-ación. Limonit:ts ligeramente ma,réticas pueden separarse con se
trito minero ele potasa: mayor del mundo. Sus reservas ya preparadas. con menas de ca- pecadores ele bnbin:ajes inducidos. Probablemente el avance mPs impo,tante en la térnic
lid:l inmejo abad 'P "0 1( 100 de K( », oil 1- m:ivo rs del round,,. l�a'n�,0 ( hemic;,l Li de separación es el des:u rollo ..el scparad(n' nnlgnético rnntinnn por vía b,in,eda v de ir
mited mota(( en su mina «Regtau el vapor mítltiple 11,:nor del mundo p:1,-:( cristt/ .',(r la tensida(l elevada.

solttcinn (le potasa, Ist:t rsplut,(c'Gn minera 1,t li,,nulo solventes, :1,r*i,i( l:( ,danta ion s:il-

muera ,saturada, T.:t profundidad pie loe vacimientns (1.R1)11 lit.), motivó este tipo de exi,lotacióu.

T . : . lntentatio ( 1 \ l i n e r : ( l s t u l Clr n , i c : ( 1 ('orporatinn en sus c e ( c a n í : � s expandr ' 1 1 ca A \ ¡ , ] ¡ , 1 l i n eirri v ( i i o - i Ps a i : M, -01(' ( I c ( M 2 0 , d m,,rinrv ho ( tna�e rc

paridad productv:t por medios cont-encionales sttbterr.íneos a 1,000 (14)11 tnnrl;tdas/a. Perá dinmelrique 1l tpplor CI'a\s. E. 2.196, 11:05. 21. 101((0 1!Ni1 ,

la mayor mina del inundo en 1911.0, produciendo aproximad:nmemte el 12 por 100 del total nnu,-

(lial. I':tn1b n nmv cerca, I-nited `;t:(tes 11or:1s a11d (-lcmical Corpor-ttion, con dn , con,oa- T,a fabrica qu'u,,ic:( de tras nnienros de n,iuentlrs de uranio Re,ssinrs ,nr-Gartenipe, e

ñías :unen:(. prepat-:m tan:( atad,-t n,itta. enteraniente :tliunettta1l:1 par la I)ivisi,'m ¡limera de 1.:1 ('rotville, principalmente a paoti
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de los conjuntos mineros de Fanay, Margnac y (le ilrugeaud, y por complemento,
por una cierta, producción privada .-_ue procede del Massif Central.

La mezcla de alimentación, muy heterogénea, se enriquece :mte. de -er con lucida al
tratamiento químico.

La operación de preconcentiación se realiza en el taller (le preparación de Minerales
de la ciivi-ión. Se trata (le un estriado radiométrico sobre banda, continuo, que permite
eliminar el 50 por 100 de 'a sola fracción granulométrica en que se efectúa (50-100 mm.) y
representa 1:i a 20 por 100 del tonelaje global (le alimentación libre que manda a la
fábrica.

TECTONICA

PHILTPPE MATTE: Remarques brelintinai'es sur Pallare des h'is keec}'rriens en Galice orlen
tale. «C. R. cread. Se. Paris». t. 259, págs. 1951 a 1984. 21 septiembre 1904. F F DI'. ERRATAS

Ccmo en la cadena cantábrica, existe un plegamiento complejo en Galicia. que afecta En el mapa correspondiente al articulo de F. Cañadas «Síntesis geol,
a las rocas después de la cristalización profunda hasta el Gotlilandiense. gica sobre el Paleozoico etc.», entre las páginas ► zo V 121 del número ;

Se pueden reconocer al menas (los fases importantes hercinianas, puesto uqe los de de Notas v Coniunicaciones del año 1964, suprimir el rectángulo denomin
pósitos estefanienses en la cuenca del Bierzo, san discordantes sobre sus estructuras. .\pre-
ció que la tectónica es compresiva paraoxismal, v despreciables las deformaciones que, do ��tncla�'a'

siendo anterores o posteriores a estas fases mayores. corresponen sea a una tectélíca
tengencial mínima (bombea mientos). sea a una fase de distensión (formaciór de «hor'sv y
de «graben»), sea todavía a deformaciones menores (juntas, «knitterung),, etc.)

La carencia de formaciones o depósitos, que permitan datar todos estos movnnientos,
es por lo que se esfuerza el autor en establecer por el estudio micrntectónico. la sucesión
relativa ele todas estas deformaciones.
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