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Notas y Comuns . Inst. Geol y Minero de España. N.' 77. Año 1965 (5-22 ) .

El Instituto Geológico y Minero de España
hace presente que las opiniones y h ech os
consignados en sus publicaciones son de la
exclusiva rasponsa b i l i da d de l os autores

de los fra ba jos , A. ALIIELA y J. DEL VALLE DE LERSUNDI

ESTUDIO GEOLOGICO DE LA ZONA PONFERRADA-TREMOR
DE ABAJO

RE OM1.X

¡.os derechos de propiedad de los trabajos
puhlicados en esta obra fueron cedidos por Se resumen en este trabajo dos investigaciones diferentes realizadas rn la zona de

los autores al Instituto Geológico y Minero de Bembibre, abarcando el siluriano y carbonífera de aquel área.

España. En el siluriano se encuentra la cuarcita tirmonicana y- sobre ella una serie (le pizarras

(jueda hecho el depósito que marra la Lee con cuarcitas en que se encuentra el criadero (le hierro. A esta sigue otro tramo de
cita que se consideró ya Gotiandés. seguido de pizarras y areniscas.

El carbonífero (Estefaniense) comienza por conglomerados (le tipo mar,,inal arenis
cas y pizarras. La serie se hace menos detritica c aparecen tapas (le carb�in. Se lci divi-
dido arbitrariamente la serie estefaniense para hacer resaltar la esvuetura.

` l i -Ni .t K v

The stuthv accomplislted on the Cuto -linero A\agner ruin om lile cual permite that the
Coto Minero Viva'di on•ns in the Rrnbihre arca, has i rov-ided tic a knott ledge of tlte
structures of tlte sylurian and stepltanian formation in that arca. \\e greatly appreciate
that these tn-o contpanies authorized us to publish a nmmmary of thcir trlorts.

The sylttrian is formed by a tltick formation of armorican quarzite and ahnce it a series
of shale and quarzites m ith important iron ore seams..Above these series thrre is ,mother
quarzite formation different to tlte arniorican, trhich is believed lo helor,','lo the got-

EXPLICACION DE LA PORTADA landian.
These are follotced by a trick formation of hale ,uul sana--1nne. :An unconformity

Panglonterado a cosizo de Sanchon de la Sagrada ISulamanca). places the stephanian ocer the sylurian. The stephanian begins tvith a conglnmerate for
mation folloned b s;nd-stone and red hale lacers. f�radaalh it becontrs le:; detritic and

Fangltonerado arcbsico de cuarcita del Oligoceno, en la'torrrniera de Cantea, donde la ero- Goal ore seanis are inserted in betttecn, "Chis thick formation v%as arbitrarilt divided in
sión romo ti del arroyo deja al descubierto toda la potcmla de la formación terciaria. secerai tutits so as to emphasize its tructure in thc ;cological ntap.

Foto tornada el 8 de abril de 19ó3. Hoja 25b.-(-3.

!..u. L. de A
Habiéndosenos encar2atio en diferentes ocasiones el estudio del importan-

te Coto Minero 1V'ft ner y de lts ,oncesiones carboníferas que en la zona (le
I>embibre posee el Coto -linero 1 hemos tenido oi<t.sirín de conocer
con bastante detalle la disposicirín del Siluri,tno t del Estef,m:cn;e en la zona

Dad»�imLegalnite�e(lile va desde Ponferrada hasta Manzanal ti Tremor dee :Abajo.
La gentileza de estas dos importantes empresas al autoriz,unus publicar

TALLERSE GRÁFICOS VDA. DE C. BERtIEJo.-J. GARCÍA MORATO, 122. TEL. 2330(-)I(g--MADRID
nnestrati ObSC1-t-SCIOne,i, por lo que no; complacemos t'll h,t'el' píll>lico mles-
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aro agradecimiento, nos permite dar a conocer las interesantes característi- Encima se ve un paquete de cuarcita pura, dura e de gano fino, de unos

cas estratigráticas y tectónicas de aquella comarca. 9110 metros de potencia, sin intercalaciones pizarreilas.

Los únicos terrenos paleozoicos que afloran en el árete estudiaba son el La parte nlás alta de este nivel de cuarcitas está constituida por una al-
. iluriano y e: j tefaniense. En el extremo oriental comienza a aparecer el ternancia de bancos bien estratificados de cuarcita amarillenta o blanqueci-
A7ioceno transgresiyo, que se extiende ampliamente por la cuenca del llue- na, basta y blanda, con alguna bancada más dura que resalta en crestón, pi-
ro, y por el Oeste avanza más o menos profundamente el Phacno-Cuates- zarrillas arenosas, grises amarillentas, micáferas y hojosas, y pizarras rojas
nada del L'ierzo, que oculta extensiones importantes de terrenos paleozoicos. 1- algo arenosas, frecuentemente acompañadas por algunos trozos d e, mine-

El conocido asomo granítico del río Sil y unas curiosas áreas metamórfi- rae de hierro que se encuentra mucho por los senderos.
cas en el Siluriano, son las únicas variaciones que cabe agregar a la redil- Si seguimos hacia el Ueste la formacion de las enarenas,
ce

obteryaremas

une la serie se hace más blanda y aunque todavía existen potentes bancos de

cuarcitas duras, con ellos alternan en mayor o menor proporción otras cu:ar-

LSTIt:1TIGIt.1F1A
citas unas bastas y blandas y niveles unas o menos potentes (le pizarras arelno-

sis, con lo que los bancos de cuarcita dura suelen destacar en crestones so-

bre el, terreno.
U rd or'i i i•ciisc

En la zona (le V"eldedo se puede estudiar este nuevo aspecto del nivel de

b! extremadamente pobre en fósiles, no hahicudo.e citado nunca, que
cuarcitas duras, que aquí está integrado por bancos muy duros, con otros

sepamos, yacimientos en esta zona, no obstante lo cual, nosotros hemos te-
de arenisca en ireitos t gris, leas basta i menos dura, tableada, arenisca gris

nido la suerte de encontrar dos, de ellos uno bastante abundante, que nos
clara o amarillenta, blanda, que a veces se desmenuza entre los dedos, y pi-

han permitido situar con bastante aproximación los distinto niveles estaa-
zarr s grisáceas, un:nilleutas, lerdo as o rojiza,, casi siempre algo areno-

tigráticos.
sas. Este conjunto, en el que donrnnani 'as roa 1tan.l ls• da lugar a relieve

más suave, en el que destacan aquí y allá algunos Lances de e inrcaa más

dura.

Cuarcilo nrntl�rirlnll,r En Manzanal, las cuarcitas forman uu claro anticlinal cortado por la a-

rretera, y en ésta pueden verse los niveles que integran allí esta formación

El nivel mas bajo del Siluriailo qnc 1 k1110t ''11colltl'jtdn, - '„1 CII;Irilt ar- y que son cun—cias bastar ímial'lllentas o 1'oji"s, } pizarras bastante arc110-

moricana del Urdoviciense. sas, claras, amarillas o rojizas y muy micáferas, que difícilmente se pueden

Se extiende In solución de continuidad desde l u trepo)-une en donde
observar más que en las trincheras de la carretera.

\un cuando en cl Siluriauo las pizarras que lo constituyen tienen siem-se oculta pericltnalnlcntc hacia el ()este babo �l I'.lo uaternario, Ims a \� el-
dedo, continuando aún más allá fuera de la zona estudiada. Por el Este se

ere un aspecto muy semejante, creemos que se pueden observar Algunas de-

extiende hacia el Norte por Manzanal y 1iraduelas, limitando por ente lado
terminadas características que, en ,general, permiten distinguir este nivel de

la cuenca carbonífera. los demás.

1'n donde más bien se puede estudiar la composiciú•I tic este nivel es en
Sin embargo, el aspecto de las pizarras en la superficie meteorizada

la profunda gar,antade Alatavenero, entre San 1^lctnu'o 1 20 e pueblo. Lo,
ofrece tanta pequeña variaciones deuiro de la monotonía general de la for-

mab 0 n• que si se considera aisladamente alguna deterui n ida zona, puedeniveles mfcriores• que tal reí podrían se'- todalí,a canlhrianos, se encucnn•an
li g u se a una interpretación errónea.cerca del pueblo de San Facundo y están cuustitnídos por cu,n•crtaa pizarre-

ñas gris claras o amarillentas y p1=rra uenosi< duras, ,turnias, rosadas Además, existen unos curiosos cambios locales de facies (Inc nos han te-

grises. nido perplejos hasta que el estudio detallado de la fotografía merca nos ha

obligado a aceptar lime inhrprctaci�'nl que a priorerui vista nos p�u•ceía pocoSobre estas capas descansan ensueltas muy duras, de grano fino y color
gris o ligeramente rojizo, que alternan con bancos de cuarcita pizarreña mi- correcta.
cáfera, gris, que en algunos sitios 11e,pa a ser una pizarra gris arenosa y La vertiente derecha t 1 _1 -Arrugo ale I';tratlIsulan�, en su nn:rad s.lpcrior,

micáfera. ;1f 1- ece unas cu;ic1eríslicas (Inc 0) he1IiO vuelto a (Ir en el resto del área
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ocupada por este nivel , aunque sí se repiten en otro trono s uperior, como
más adelante veremos.

Se ven allí tres corridas de cuarcitas , una que ocupa la divisoria entre
los Arroyos (le Paradasolana Vendaftuelo , otra que comienza sobre el nue-
b1o de Paradasolana y signe a media ladera, a- otra más meridional v más
corta, que corre al norte de Castrillo.

Estas tres corridas de cuarcitas duras y de aspecto muy semejante al de
las antes descritas , parecen constituir tres niveles dife re ntes, entre los que
se intercalan pizarras grises oscuras . Pero si se observa detenidamente la
fotografía aérea, especialmente lo que se refiere a la tercera de Irs corridas
citadas, se observa que los lechos de cuarcita son oblicuos a la marcha del
supuesto nivel, y siguiendo una de esas capas al hilo , se ve que se pasa de
la cuarcita a la pizarra de manera bastante brusca . O tro fenómeno que se
observa también es que, siendo la mineralización de hierro ele origen sedi-
mentario v formando éste una corrida continua , la distancia (le la capa de
hierro a los extremos de cada una de las tres corridas de cuarcita , es sensi-
blemente la misma, lo que indica que estos tres extremos que parece perte-
necen a tres niveles distintos, en realidad son un mismo nivel, que de ma-
nera notable pasa de la facies de pizarra a la de cuarcita dentro de las mis-
mas capas . Desde luego el fenómeno es extraño y dificil de explicar, pero
la observación de la fotografia aérea creemos que no deja lugar a dudas.
Además, en otro nivel más alto, hemos observado este mismo fenómeno al
trabajar sobre el terreno Y antes de que el estudio de la fotografía aérea nos
hiciera adopta- esta interpretación.

Al Oeste de la zona a que nos venimos refiriendo, los terrenos modernos
ocultan pronto al Siluriano y no sabemos lo que pasa allí , pero hacia el Este
que se siguen los niveles durante bastantes hi',�'nnetros, no hemos vuelto a
ver intercalaciones (le cuarcita dura en este tramo.

Al sur de las cuarcitas que acabamos de citar . se encuentra el nivel
de pizarras que primero son algo sihíceas y duras. pero pronto se hacen ni e
puras, de color gris acero o negras, algunas veces con un poco (le mica, fre-
cuentemente satinada r y otras veces de fractura astillosa. En algunas zonas
estas pizarras negras se hacen tegulares y se utilizan para tejar, existiendo
algunas canteritas actualmente abandonadas . hasta pizarra tegular forma un
nivel que aflora en la ladera derecha del Arroyo de 1'aradaso:an _ t. fr ente al
Cabezo, cruza el río y contindi por la ladera izquierda , y tanto en un sitio
corto en otro se acosa por diversas canterita :s abandonadas . Sigue el nivel
próximo al fondo del río, pero pierde algo su carácter tcgular y va no se ha
explotado en ningún otro sitio.

El resto del nivel de pizarra: es Instante mon A tono, con las mismas pi-
zarras negras o gris acero. que en fractura son tamlcén negras . poco o nada
silíceas y poco nticáferas.
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Inmediatamente al Norte del pueblo de San Facundo, se ve una pequeña
mancha de pizarras negras casi tegulares, que por el Norte están en con-
tacto con el Carbonífero y por el Sur una falla las separa de las cuarcitas y
por lo tanto no se puede establecer una relación estratigráfica clara. No
obstante, son muy parecidas a las tegulares de que acabamos de hablar, y
en ellas hemos tenido la suerte de encontrar un yacimiento de Graptolites,
que aunque no muy abundantes, nos ha permitido recoger algunos ejempla-
res de Didymo raptas Mu -rhisvni, I>eck., que permite referir estas capas
a la zona i, que corresponde al piso Llandeilo. Como por su aspecto este
afloramiento de pizarras tegulares debe ser sincrónico con los que antes se
han citado en la zona del criadero , no nos parece aventurado atrilmir esta
misma edad a las pizarras negras que acompañan a las capas de mineral de
hierro.

(;Otándiense

Cuarcitas superiores

:I1 sur del nivel de pizarras negras en las que está conteeHo el criadero

de hierro, se ve otra serie muy continua de elevaciones que forman la cul-

minación de la vertiente izquierda del Arroyo de Paradasolana y son debi-

das a la aparición de otra serle (le rocas más duras y por '.o tanto más di-

fícilmente erosionables . Este nuevo paquete de rocas duras está constituido

por lechos de cuarcita gris clara o blanquecina, más hasta y áspera que la

cuarcita que hemos llamado armericana , y por lo tanto también algo menos

dura que aquélla. Con ellas alternan cuarcitas pizarreñas y areniscas cuar-

citosas, ásperas , tableadas u hojosas, aún menos resistentes a la erosión, y

pizarras grises, algo satinadas y a veces también algo arenosas y micáferas.

Las cuarcitas y areniscas cuarcitosas, con algunos lechos intercalados piza-

rreños, forman paquetes de potencia que oscila entre los :iO v IOtl metros, y

entre ellos aparecen niveles más blandos de la misma o menor potencia, in-

tegrados por pizarras grises.

Excepcionalmente. algún banco de cuarcita es de grano muy, fino y ésta

resalta en el terreno por su mayor dureza. Tal ocurre, por ejemplo, con un

banco (le cuarcita gris de dos metros de potencia, que aflora en creston al

este de Folgoso, en el camino de Castrillo. Inmediato al sur de este banco,

se ve un n:rel (le pizarra que excepcionalmente a11ui es muy negra.

Posiblemente corresponda a esta misma hilada, unas capas de pizarras

ha;tante negras y algo astillosas, que a cosa de un kilt")metro al suroeste (le

la Peña del Cuervo aparecen entre dos niveles de enarenas tableadas, pastas

y no lnn11y, duras. Estas pizarras tienen para nosotros 1111 rxcepcinnal,ntíres,

porque en elí:ls hemos encontrado un segundo yacimiento dr t �r:Iptolites
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más abundante que el citado anteriormente, que nos permite datar con exac- En las zonas en donde dominan las pizarras grises, ésta; aparecen en los

titud este nira, caminos con estratificación mu üua en la que alternan lechos hojosos de

Entre los ejemplares recogidos, se han podido determinar varias espe- pizarra más silícea, gris y dora, con otros del mismo espesor, mas puros'

cíes, que a continuación se citan: de coloración oscura, lo que da a la roca un aspecto fajeado muy caracte-
rístico.

1Ionogr,lptn (liu ani, Carr. En esta zona, como abundan menos los niveles arenosos duros, e éstos

Monograptus Convolutus, Hising. lo son menos que los dos paquetes de cuarcitas antes descritos, la topogra-

\1onograptus regulares, Tórnq. tia es más suave y se suceden las lomas redondeadas y los valles en general

D:plograptns (Orthograptus) beilulus Tirnq. poco angostos. Las hiladas más cuarcitosas suelen formar alineaciones que
destacan en el terreno.

Todas las especies de Graptolites determinadas en este vacimiento, per- Ahora bien; aquí vuelve a observarse un fenómeno semejante al que he-

tenocen al Llan(iuverv, piso de entrada de'. Gotladiense. mos descrito al tratar de la cuarcita armoricana. En el camino de Foncel a-

_lsí, pues, tenemos un yacimiento de posición estratigráfica incierta, pero don a las Encrucijadas y como a un kilómetro antes de llegar a este último

que per su aspecto es casi seguro que corresponde a pizarras inferiores al paraje, se ve una loma de varios kilómetros de longitud, que se sitúa inme-

nivel ferrífero, cuyos fósiles se sitúan en un tramo medio del Ordoviciense, diatamente al norte de la Maluenga, y en la que, en vez de aparecer unos

y aquí un segundo yacimiento fosilífero, indudablemente superior al nivel bancos de arenisca cuarcitosa, alineados a lo largo de la loma y ocupando

ferrífero, que hay que atribuir a la base del Gotlandiense. Así, pues, consi- su parte superior, estos bancos están un poco oblicuos en relación con la

deramos que la cuarcita armoricana y las pizarras que se le superponen, re- alineación montañosa y se van sustituyendo unos a otros a medida que avan-

presentan el Siluriano inferior y estas cuarcitas superiores, con los niveles zainos por la cumbre.

que a continuación describimos, integran el Siluriano superior. Es, pues, un fenómeno del mismo tipo del que hemos observado al norte
del Arroyo de Paradasolana, entre las alineaciones de cuarcitas y pizarras
que se ven a lo largo de aquella ladera.

Pizarr(l, Y eec ii;ras, Dio hemos extendido nuestro estudio más nacía el Sur, v por lo tanto
no sabemos hasta donde llega esta formación, que nos p (rece (Inc se ex-

Las cuarcitas blandas que ,ICab,uuo, de descra,ir, correo sin solución de tiende bastadte en aquella dueccion, probablemente afectada de algu.ws
continuidad desde el �értic( ]escrita, al sur de Onamio, hasta más allá de la pliegues. 'Penemos noticias de que más al Sur se encuentran calizas en Tri-
car :- ctera de la Cormia, al sur de Pradorrey. tejones, que todavía deben pertenecer al Siluriano, pero M o de rasada la

Al sur de esta corrida de cuarcitas, se dcsarroaa una lo , n edin, al par`` hemos visto y no podemos dar una opinión bolín ella.
cer muy potente, que oiroce carleteristlcar algo diieleut-s de lar que '. la>ta

Por las descripciones que acabamos de hacer de los (l'.s;lntU� llivtiC� qU.'
ahora hemos visto, y que por lo tanto (le)) re'pr'esentar el resto (leí Go0ii

asoman en la zona estudiada, se ve que no existen repeticiones de tramos,
diensc. sino tala serie continua que asciende estratigráGauneutr (l e Norte a Sur,

Esta serie en realidad difiere poco de la de cuarcitas que aedruuos de
con t ¿unas eomplicaclone; tectónicas qn ntás adelante diremos.

describir, v puede considerarse como una com nmd¿n de (la pero con un
Las cuarcitas duras que aparecen a)1 Norte, son completamente (Id cren-aspectodarcitoso

tes de las más blandas que se sitúan al Sur, tanto por sus caracteres litoló-
En

o

efecto

v

;

aí

está concsutituida p,or una alternancia de niveles de arenisca.
Bicos como por la fauna fósil encontrada, que denuustra que esta segundaunas veces iras cuarcitosas y otras mas deleznalles, de euro I i! gris o

anmarillenta, tableadas y de potencias que oscilan entre ;,0 y 11111 metros. con
cuarcita constrtuve la la entrada del Siluriano superior.

otros de pizarras pardas o grises, de estratificación fina, frccuev(nrcol.- mi-

cáferas, unas veces algo satinadas y otras astillosas, en unto bello. ha-tan-

te arenosas y duras y en otros más puras y blandas. "(lillln Y ((lOi'oll

Entre los paquetes de areniscas pizarreñas se intercalar en ntayor o me-

nor proporción pizarra; de los tipo, descritos, y entre las 1)ir.arra; se ven Lar careciera de La Coruña, entre San \liguci de 1)neñis y Ponferrrnl,(,

también bancadas de areniscas más duras que destacan en el terreno. corta un conocido )nacizo granítico de dimensiones no muy ,grandes, puesto
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constituídos por uno, conglomerados rojos, contienen ya una flora este-
perfectantente de manifiesto en las profundas gargantas en que se encajo-

faniense.
nan los ríos Sil y Boeza.

Aunque las variaciones litológicas no son muy acusadas, hemos descom-
Se trata (le un granito normal, de mica negra no nm\ al,undante, con

frecuentes diques pegutatiticos poco potentes e incluso finos, sobre el que puesto el Estefaniense en cuatro tramos, teniendo en cueur,t las diferentes
capas de e irbán que se encuentran en la cuenca.

no nos extenderemos porque ya ha sido objeto de anteriores estudios.

El granito, que en su parte alta (vértice Arenar y hacia el Noreste viene

recubierto por aluviones recientes, queda en casi todo su perímetro limita-

do por una aureola metamórfica muy neta, constituida por pizarras ratos- Tr¢nIO 1.

uueadas, lustrosas, y areniscas subordinadas a ellas. Esta aureola ntetamór-

fica aflora junto al puente de la carretera de Ponferrada a llolinaseca, sobre forma Una faja en e: borde sur y sureste de la cuenca. Comienza por un

el río Boeza, y en el río Sil junto a la presa y central térmica, siendo (le no- conglomerado rojo, poligénico, de cemento arenoso y cantos bien rodados

tar que en ambos lugares existen manantiales sulfurosos que han sido ob- de cuarcita que en la base son bastante gruesos, pero que hacia arriba pasan

jeto de explotación. También asoman las pizarras y areniscas metamórficas a pudinguilla de cantos finos. Se intercalan algunos lentejones de pizarras

en el río Boeza y en los tímeles del ferrocarril poco antes de la estación de arcillosas con flora estefaniense. En el borde sur este conglomerado tiene de

San Miguel de Dueñas y en el río gil aguas arriba de la presa, en la fuente 1011 a 150 metros de espesor, pero éste disminuye rápidamente hacia el Nor-

de San Miguel, quedando así prácticamente limitado el asomo granítico por te, y en el sondeo que se hizo en Torre de Santa' Marina va no se cortó

todos sus lados. Los con lonterados pasan hacia arriba a una alternancia de areni>ris.

Sin embargo, aparecen de nuevo las pizarras ntetamónccas en otros va- areniscas gruesas, pudinguillas y pizarras con algunas capas de card 'm, de un

ríos sitios, ya entre el Cuaternario o en todo caso bastante alejadas del aso- espesor total de unos 250 metros. Este paquete se ve hasta el noreste de La

mo granítico. Así en la orilla derecha del río Meruelo, a unos 1.500 metros Silva, en donde el Carbonífero se oculta bajo terrenos má< moderno,. 'la,

de su confluencia con el lloeza, el barranquillo que sube hasta unas labores al Norte, al volver a aparecer el Cairlouífero en contacto con el [no,

mineras con un filón de hierro, descubre en toda su longitud hasta la citada ya no aflora este tramo.

atina, las pizarras ni tantórficas rodeadas por el Cuaternario. También en En este tranco hay varias capas de Carinnl e:t la zona sur de la cuenca,
la orilla izquierda del arroyo de Paradasolana, hajo el cable aéreo del coco pero probablemente menos de las que aparecen representadas en la hoja
1\ ágner, encuenhna entre los derrubios un pequeño afloramiento (le piza ucol,',gica de Bembibre, porque existe una Serie de anticlinales y sinclinales,
iras metamórficas que sin duda pertenecen a la misma aureola de que Maca pie tipo isoc'.inal, que dan lugar a una reptici"nt (I r capas. Esta paquete con,-
hamos de hablar. ta de tres capa, más importantes: la primera y la segunda con potencias ele

Pero en zona más alejada, a unos 500 metros al sur slx Castropodatne y l, -50 metros y 1 metro respeetivautente, y la tercera que no llega a 0,60
noroeste del Alto de la'lalona, al borde del macizo cuarcítico. y en íntimo metros

contacto con él, se encuentran unas pizarras grises claras y rojizas, mos-

aueadas, pero con puntos más diminutos que los que se ven en las pizarras

claramente metamórficas de la aureola. Al exaunen ntacroscópico do la int
Mino

presión de que se trata de un metantorfisnto más ligero del que se ve en zo-

nas más próximas al batolito granítico. Como éste parece que queda delimi
l.a alternancia de pudinguillas. aurniaas 11- pizarras su .i haciendo gra

Lado por la aureola metamr'ofica, cabe suponer que en las proximidades de

Ca�trrpodame exista a'.gítn apuntamiento de granito, que no ira llegado hasta dualntettte menos detritica hacia arrib= desapareciendo las putlinguillas
tomando las areniscas una importancia secundaria en tránsito iradnal. 1.;1

la supe fici� o que lía sirle rceu-esto per �o, acarreo, más recientes.
potencia de este Iranio es de naos 270 metros, pero jai dtsminmmrdo han

l N pite y extinguiéndose quizás a la altura de Cerezal de T rnior.

C�uh�,i�ilirn Son varias las capas de carbón cine se encuentran en cace. paquete, pcii
nosotros no tomamos en consideraci0m mas que las que tienen potencia su-

El terreno está constituido exclusivamente por el lbtefanieu-c, que des- nerior al 0.50 metros, que son cuatro cultas. numeradas del I al 7, de las

cansa transgresivo y discordante sobre el Siluriano. f.os niveles más bajos
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cuales las dos primeras tien en poco más de medio metro cada una, la 6 más-
de un metro y la 7 de 1, 5 a _' metros.

I',11.H:OBOTASICA

Trorrru Se hizo una recogida de fósiles en los distintos paquetes tratando de ver
si alguno de ellos presentaba una flora característica que sirviera para iden-

Tras la época de sedimentación algo más tranquila del tramo anterior, tificarlo en el terreno. Desgraciadamente las floras son siempre muy seme-

vuelven adominar los depósitos detríticos sobre las pizarras en la base (le !antes, pertenecientes todas ellas al Estefaniense, probablemente bastante

éste. Pero hacia arriba se pasa de nuevo a pizarras para terminar con arenis- algo.

cas y pudinguillas. continuación damos la lista de los fósiles recogidos por nosotros, se-

Los conglomerados de Folgoso, de cantos (le tamaño mucho más varia- parados por paquetes. En el inferior separarnos el conglomerado de base,

b'e que el de los del Sur de la cuenca, por su posición pueden tener relación del borde sur de la cuenca, y el paquete alto lo dividimos en dos, separando

con la parte alta de este tranco. Los que aparecen al este de Tremor puede la parte superior de la capa 10 (Manuela).

que sean asgo más altos. pero mur próximos a éstos.
La zona detrítica inferior tiene una potencia (le unos 1i:5 metros y otro

tanto la pizarrosa. El segundo nivel detrítico tiene unos 150 metros y la Conglomerado de base

alternancia que forma la parte superior, otros 150 metros, lo que da un
Equisetalestotal de 6,50 metros para este tranco.

Cala.rnites sp.
Las capas de carbón que se encuentran aquí, se sitúan en las dos parte; Filicales

detríticas, mientras que en la zona media pizarrosa sólo hay algún carbone pecopteris fe;niraeformis, Sc}nlot.
ro sin importancia. Estas capas se numeran del 8 al i3; la ti con 0,70 metros I'ccopteridianr defrancei, Brong,
de espesor se explotó en La Silva y se explota ahora en Santa Cruz y Santa Neuropieris scheachweri, Hoffm.
Marina de Torres. Neuropteris cf. plancliardi, Zeill.

Siguen las capas 9 y 10 que se explotan en diferentes puntos de la cuenca,
y más arriba se encuentran algunos carboneros sin interés. Por último, se-
paradas entre sí unos 50 metros, se encuentran las capas 11 y 12 que se ex Paquete inferior
plotan sobre todo en la Granja de San Vicente.

Equisetales
Annularia stellata, Schlot.

Tramo 1• 0
Lycopodiales

Dicksonites pluuckeneti, Schlot.
Establecemos la base de éste en una pudinguilla que aparece por encima Fiiicales

de la capa 12, a la que sigue una alternancia de areniscas y pizarras, con Pecopteris dentata, Brong.
predominio de las primeras. Su potencia es de unos 500 metros. lin este tra- Pecopteris femninaeforuis, Schlot.
mo se encuentran dos últimas capas de carbón, la 13 y la 11; la primera, Mariopteris leharlei, Corsin.
que fue objeto de algunos intentos infructuosos de explotación, y la segun Alethopteris grandini, Brong.
da, que se explota con bastante intensidad en Cerezal de Tremor. Alethopteris serlii, Brong.

En resumen, el Carbonífero, que tiene una potencia total considerable, Odontopteris brardi, Brong.
pues es del orden de 1.750 metros, está constituido por una alternancia bas- Linopteris neuropteroides, Grutb.
tante monótona en que las divisiones establecidas son bastante caprichosas
y se han hecho sobre todo con el fin de poner de relieve en el mapa la es-
tructura de la cuenca.
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Neuropteris flexuosa , Sternb.
Neuropteris cf. loslüi, Brong.

l'aquetc rilcdio Cpeiupteris, sp.
(i yinn osperln (i s

Egitisetalcs Cordaites, sp.

Ailnulariu stellata , Schlot b) Superior a -la capa 10 (M anuela).

Filicales Equisetales

PC up1cris Imita, L'roug. Anuularia stellata, Schlot.

Pccopl�°ris fentinal foraiis , Sohlot. Lycopodiales

. Ilethopteris grnndini , Zeiller. �'igillariu aff. soutellata , Brong.

�'rurvpteris ú rvta, Hoffm . Sigillaria brardi, Brong.

(; vmtio speci, las Filicales

C ord ales. sp . Pecopteris fenl . inaeformis. Schlot.

Pecopteris arboresccns, Schlot.

Pecopteris deutata , Brong.

1,quctr ll( o Pecopteris crenulata, Brong.

Alethopters grandini Brong.

(2 ) Ha>t,t la Capa lo. Alethopteris aquilina, Schlot.

Equisetales Neuropteris ovala, 11offm.

Calanlites rlstü, Brong. Neuropteris flevon .vva, Sternb.

1sler��phrliitrs I�>n ifnfiuni, Brong.

ímmulnria stellata, Schlot.
Arunilaria sphenophvlloides, Zenk.

Paquete superior

L,VCOpodiales Equisetales

Si- illaria elundrta, Brong. Lalamrotes cistii, Brong.

Siillaria cf. i,rardi, Brong. A nnularia stellata Schlot.
.Irtisia, sp. Lycopodiales
Pirl;s,rmitcs plucl,emcti, Schlot. Sigillaria ntenardi, Brong.

Filirc e,,. Sigillaria brardi , Brong.

Jplrenopteri SI sp. Sigillaria J. rhonrhoidca , Brong

Pecopteris feminaefornlrs Schlot. Filicales

Pecopteris arbore .rcens, Schlot . Pecopteris feminaeforinis , Schlot

Pecoptcris cienuArta Brong. Alethopteris ;i-andini, Zeiller.

Pecopteris Imita, Brong. Neropteris cf . plaucliardi, Zeiller.

Pecopteris orcopterkíia, Schlot. Gtvnnospermas

Pecoptnidiuin armasi, Zeill. Dorlvcori' aites, SI).

Peco»tcridilorr drfranrei Brong.

lía -u,t�'ris uucr[' esa, Brong.

�lletlwptcris ser/ii, Brong.
llioccne-Cuatermarlo

;Ilethoptrris , rumdini , Brorr;�.
Los terrenos modernos avanzan en nuestra zona por el liste } el Oeste,

1curopteri; auricuhrhr Bron.
transgresn - os y horizontales , ocupando extensiones grande; va fuera del

1 cur��ptcris ��ruah� l ioffm.
área reconocida.

1cun�rlcris , f. rarntert+s, Lnm mrt.



18 \. \LMIa.\ 1 I. IN 1. Cll. l.l( OE LERSUSDI ESTUDIO GEOLÓGICO DE LA ZONA PONFERRADA-TREMOR DE ABAJO 19

Por el Este, el externo lago mioceno de la Cuenca del Duero, penetra en Los buzamientos de las pizarras areniscas y cuarcitas, son siempre fuer-
faja ancha hasta cerca de Viforcos, recubierto a veces por el Cuaternario . tes; con gran frecuencia verticales o subverticales, y es extremadamente difí-

Este 1lioceno, constituido por arcillas sabulares de colores rojo, blan- cil ver alguna charnela anticlinal que dé idea de la disposición tectónica.
quecino o abigarrado, se descubre a trechos ba o la capa de tierra vegetal, Así pues, nos ha sido preciso, para una primera orientación, estudiar con
merced a los cortes que ocasionan los arroyos y barrancos.

detalle la estratigrafia, para tratar de ver si existen repeticiones ele niveles
Por el Oeste y Norte la zona ocupada por formaciones recientes es mu- que permitan suponer la existencia de anticlinales o sinclinales.

cho más extensa, tratándose de aluviones en gran parte cuaternarios, pero
que dada la cota que alcanzaron en varios lugares, deben representar tau- En la anterior descripción estr thgráfica se ha podido ver que existen cua

tro series bastante bien diferenciadas, que se disponen en fajas paralelas,bién el Plioceno.
Sobre el Carbonífero y Siluriano se encuentran unos depósitos bastante Ello demuestra que la zona del criadero no es un sinclinal (le pizarras entre

dos corridas de la misma cuarcita, pues hay una gran diferencia entre lapotentes de cantos, grava, arenas v arcillas rojizas o amarillentas, sueltos,
bastante ordenados, que cubren extensas zonas en toda esta región. La falta

cuarcita de la corrida al Norte del criadero y la del Sur, a más del yacimiento

de fósiles impide clasificar estos terrenos sin un estudio que cubra mucha
1o,silífero encontrado en esta última, que evidencian un nivel mu} superior
arde la otra cuarcita.más extensión.

Estos terreno; forman cuatro terrazas. Tres de alas tienen en la Ribera El estudio de la fotografía aérea, aunque no muy útil en esta clase de

cotas de 740, PI) y 800 metros. Hay una cuarta de 1.780 metros al \E, de terrenos, sirve para poner de manifiesto la continuidad de los estratos en

Folgoso, que desciende muy suavemente hacia el SE.. de forma que al N. de muchas zonas y no permite suponer la existencia de pliegues en los niveles

Manzanal forma una altiplanicie de 1.100 metros. superiores a la cuarcita armoricana, en donde ato se ha observado uiu� ún in-

Los espesores mayores de este terreno, en la zona estudiada, deben en- dicio de tales fenómenos.

contrarse entre el vértice Corón v Villaviciosa de Perros, a lo largo de un En cambio, la disposición de esta cuarcita y la existencia de pizarras da-
fósil de dirección aproxiniad:t E.-O.. que cruza el valle del Tremor a ramente silurianas a ambos lados de ella, hacía suponer que su disposición

la altura de Cerezal. era en anticlinal más o menos complejo.
En Lembibre, al atravesar esto, depósitos y llegar al contacto con el En efecto, el estudio detallado del barranco de San Facundo, entalladura

Carbonífero o Siluriano. se suelen encontrar aguas artesianas más profunda que las aguas han abierto a través de las cuarcitas, ha permi-
tido, si no -desmenuzar con todo detalle los accidentes que las afectan, sí for-

h
marse una idea bastante aproximada de la disposición general.

rcrbxic�
En la ladera izquierda, u ven dos anticlinales incompletos, separados

del Sl ,uri, por una falla casi vertical, que a la mitad del recorrido de la garganta se"terminada lrl depo�ici�,u uw. Ilnedl', rntergida toda esta zona,
puede apreciar muy bien situándose en uno de los vértices de la vertienteen la que va 110 vuelven a euconn'arse más scdimrutos 6,tsta que se produce

t li o derecha. Al llegar a San Fecundo, varias fallas cabalgantes complican la es-la orogeu;a as,urica, que p,ie;a violentamente i°. Sihiriauo y lo consolida
tructura y ponen en contacto las cuarcitas más bajas (tal vez aun cambria-en un bloque rígido.
rase'), con pizarras negras con Didynzograplus MurchisoniLa vio) ncia de los pliegues que afectan al Siluriano en general en Hr=ña

y en particular en esta zonal, hace sum;invente difícil individualizar los dítin- En el resto de la zona de cuarcitas, copio frecuentemente es dificil tomar

tos elementos de la tectónica regional y, por consiguiente, establecer unos rumbos y buzamientos en ellas y dada la topografía ele la zona, no es fácil

cortes geológicos que representen con alguna aproximación la disposición situarse en puntos dominantes que permitan visión de conjunto que oriente

de los estratos del Siluriano. sobre las estructuras, es necesario recurrir para adivinarlas al estudio de la

Es bien sabido que los estratos sllarianos , cuando éstos empiezan a aflo- fotografía aérea juntamente con los rumbos tomados y- las particularidades

rar en la zona de Calamoco, lo hacen arrunbadM al Noroeste sensiblemente observadas en los recorridos ele campo.

y poco a poco al avanzar hacia el peste giran lentamente para colocarse a De esta manera se han ido determinando unas cuantas rotura- más im-
partir de Castrillo casi Este-Oeste hasta la zona de :lrgafulso y Viforcos, en portantes, de las que unas resultan bastante claras e impuestas por las obser-

donde vuelven a etirar un poco para irse orientando hacia el E.-SI?., hasta vaciones, pero otras son simple deducción y pueden ser Qbjeto de rectifica-
desaparecer bajo los sedimentos modernos horizontales. ción a la vista de nuevas observaciones que puedan realizarse.
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Al Este de Santibáñez de Montes, las cuarcitas se extienden bastante más parándose del Siluriano. Un ejemplo muy claro de este comportamiento de

hacia el Norte, llegando hasta Manzanal , los terrenos cabouiferos lo tenemos en la falla situada al N. de Folgoso de

Como quiera que los rumbos se mantienen sensiblemente paralelos, había la Ribera. Esta falla, muy aparatosa junto al río Boeza, va perdiendo ¡in-

que suponer que existía una repetición de las cuarcitas , y efectivamente, se
portancia hacia el E. al aumentar el espesor de sedimentos situados sobre

ha podido ver que el vértice Cruz forma un nuevo anticlinal , que por el Oes- ella, para terminar en un pliegue. Luego, al seguir en esa dirección y apro-

ximarse de nuevo al contacto con el Siluriano entre Tremor de Abajo y
te ofrece un cierre periclinal, que da lugar a la limitación de la cuenca carbo-
nífera por este lado. Este anticlinal de cuarcitas, está separado, de las que Cerezal de Tremor el pliegue vuelve a transformarse en la cusma falla,

constituyen el resto de la corrida, por una falla que pasa por el collado al sur que pasa próxima a la vía del tren.

del citado vértice .
Dominan mucho los buzamiento ; hacia el Norte, en toda la zona no cu-

Al norte de estas cuarcitas , la carretera de I,a Coruña corta de nuevo pi-
bierta por terrenos modernos . En principio, al encontrar al norte de Fol-

zarras negruzcas o negras, semejantes a las que afloran a lo largo del arro- goso unos conglomera dos, que pueden fácilmente tomarse por los de la

yode Paradasolana. base (que afloran al sur de la cuenca), parece que tiene que existir un enor-

me sinclinal , que para dar cabida al enorme espesor de sedimentos que hay
Es pues éste un argumento más, que demuestra que las cuarcitas duras entre el conglomerado base y las capas que afloran en La Ribera, parece

constituyen el nivel más bajo del Siluriano, forman un anticlinal complejo tue debería tener su eje próximo a esta última poblaci�>n. En cambio, si se
y están flanqueadas al Norte y Sur por las mismas pizarras. sigue la marcha (le las capas en el valle del Tremor, remos que los buza-

Terminada la orogenia Astúrica, queda en la zona de Bembibre una cuen- mientos al Norte dominan hasta más allá de Cerezal, y que los sedimentos com-
ca lacustre en la que se deposita un Estefaniense muy potente, que tal vez prendidos entre el Siluriano, al E. de Tremor, y la capa 13 que aflora en la
llega hasta el Autuniense. La fase Saálica deseca este lago y ya no vuelven proximidad de esta población, no tienen potencia suficiente para abarcar toda
a encontrarse más sedimentos en esta área hasta el N eógeno. la serie inferior de esta capa. Esto nos ha llevado a la conclusión (le que el

Esto dificulta notablemente la determinación de la fase que ha producido conglomerado de Folgoso que es indudablemente el mismo que aflora al este
el plegamiento del Estefaniense; mas por comparación con lo que sucede de 't'remor de Abajo, no es el de la base de la formación sino que debe per-
poco más al Noreste en La Magdalena y afloramientos carboníferos más terrecer al tramo alto, correspondiente al nivel detrítico de éste. De estas con-
meridionales, en donde se ven también niveles cretáceos plegados juntamen ciusiones de los buzamieutos de componente norte en casi todo el valle del
te con el Carbonífero, hay que suponer lógicamente que es la orogenia pire- Tremor abarcado por este trabajo, se deduce que el eje del sinclinal debe
naica la que ha dado lugar a esta tectónica, estar situado bastante más al Norte, probablemente va próximos a Folgoso.

Tectónica que es del tipo de bloques que han jugado unos con relación
a otros, reaccionando el Carbonífero situado sobre estos bloques en for-
ma bastante, plástica y acoplándose al movimiento de éstos.

En los bordes de la cuenca y, en general, en las capas próximas al con-
tacto con el Siluriano, los pliegues son más violentos, suavizándose poco a
poco conforme los estratos son más altos y están más separados del subs-
tratum. Así, en la parte central de la cuenca , con un espesor bastante grande
de sedimentos, nos encontramos con unos pliegues suaves, con buzamiento,
que rara vez pasan de los 40° ó 50° y con algunos trastornos locales. Los
pliegues formados en el Carbonífero tienen dirección preferentemente ]---0, so-
bre todo en el Sur y Centro de la cuenca. En el borde oriental las capas van
girando hasta tomar rumbos NE-SO. pero los pliegues siguen siendo domi-
nantemente E-O., con ejes que se hunden hacia el 0.

Las fallas producidas en los terrenos silurianos, suelen penetrar en el Car-
bonífero, trastornando los estratos próximos al contacto de los dos terrenos.
Una vez en el Carbonífero, las fallas pasan gradualmente a unos agudos plie-
z, ues en rodilla que se suavizan conforme se va ascendiendo en la serie y se-
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JOAQUIN MONTORIOL POUS y MANUEL FONT-ALTABA (*)

ESTUDIO DEL YACIMIENTO DE FLUORITA «MINA BERTA»
(SAN CUGkT DEL VALLES, BARCELONA)

11 1. -ESTUDIO DE LA FOTOLUMINISCENCIA EN LA FLUORITA
Y LA CALCITA

k E S U -11 1, N

Se estudia la fotoluminiscencia de las fluoritas y calcitas de Mina 1 cita. excitán-
dolas mediante radiación ultravioleta (azul-violeta, normal c fuerte) c radiación A.
I.os resultados obtenidos, así como los diferentes filtros de excitación c de parada
utilizados, pueden apreciarse en las tablas 1 y 11.

El ión activador no es, contrariamente a lo que se habla dicho, las tierras raras,

sitio el Cu. detectado cspecuo ráfirur.ente en todas las i1licstra>.

Ri:si- aif:

On étudie la pliotoluminiscence des fluorites et calcites de Mina Berta, en les cxcitant
au )Hoyen de o.. radiation ultraviolettc (bleu-violette, i:orniale et forte, et de lo radiÍ.ation N.
Les resultats acquis, ainsi que les filtres d'excitation et dtrrét, on Peto le, coir dans
le tables Humeros 1 et II.

Les e'éments qui jouent le róle d'ion activant nc son pas, e' iitrcirentett a ce qu'on
avait dit, les terres raros, mais le Cu, qui a été detecté spectro npln ptement rlans
tous les échantillons.

lfi'r10) 1LCI'ION

El término fotoluminiscencia sirve para designar aquel fenómeno median-
te el cual se produce una absorción de energía por la materia, seguida de
una reemisión mediante una radiación visible o no visible (1) (`-'). Tal emi-
sión se denomina fluorescencia en el caso de tener linar en el mismo mo-
mento de la excitación o durante un intervalo de tiempo no superior a 10-"

(') Este trabajo forma parte de la Tesis Doctoral del hrin)ero de fos que tt,erioeu.
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segundos después del cese de la misma ; en el caso contrario se designa como
fosforescencia . El citado intervalo fue escogido por ser del orden del tiempo ó s
medio de vida de un estado atómico en forma de dipolo eléctrico. v

El fenómeno de la fotoluminiscencia aparece relacionado con la pre- U
sencia de iones activadores , que se hallan como impurezas en muy peque-

Mñas proporciones. CID
Al incidir la radiación sobre el cristal es absorbida dando lugar a un exci- m

tón, constituido por nn hueco (« hole ») y un electrón, que se comportan como
una partícula neutra y móvil. El hueco tiende a emigrar hacia algún cen- LIJ
tro de impureza (ión activador ) val ser capturado por el mismo se pro-
duce la emisión de un fotón. El electrón se desplaza a través de la red , siendo
finalmente capturado por el centro de impureza , con lo que se cierra el ciclo •-• •- IG
de la operación . La energía liberada en la segunda fase es pequeña y se ma-
nifiesta en forma de radiación infrarroja o fonones de red.

El fenómeno tiene aplicación práctica en la búsqueda de yacimientos , hasta G �2 PBI
el punto que se emplean equipos móviles, con instalación de ultravioletas.
para la prospección minera. Para ello pueden utilizarse tablas de colorado
pes (3). apreci<indose con rapidez las mezclas de diferentes especies minerales. i �

Cuando se creó la Colección Mineralógica del Musco de la Ciudad de
Sabadell, se instaló en e ll a una sección de fotoluminiscencia , en la que se
incluyeron 13 ejemplares procedentes de Mina Berta (6 (le fluorita. 1 de
calcita v 6 de fluorita v calcita entremezcladas). -'-•' -•" BG

Aprovechando la citada instalación, fueron estudiados, por el autor de ________ GG 4
�Cla misma, los colores de fotoluminiscencia y publicados los resultados obte-,

nidos (-1). Sin embargo, careciendo la citada instalación del utillaje pece-
sario para llevar a cabo una investigación , los colores obtenidos resultaron ..•,•.,•••,•,•, OG �,.�- ;• - �. - ,I
ser la mezcla de la radiación fluorescente más la luz violeta procedente de la
lámpara de excitación y reflejada en los minerales. Es por ello que, dispo -"" " RG

OO>niendo del equipo necesario para evitar tal contingencia v de un espectros- j
copio papilar , decidimos completar tal investigación. j :' •���

Á.1000 3 4 5 6 7 6 9
A) TI?CNicA UTII .izADA

a) Excitación con radiocicin i lhOT'lOleta
Para lograr los diferentes tipos de excitación se han utilizado combi-

Como fuente luminosa se ha utilizado una lámpara Osram , tipo H. B. 0. naciones a base de los filtros de Schott UG 5, UG 2 y BG 12 , montados en

200 ; se trata de una lámpara (le mercurio de alta presión ( 35 a i0 atmósfe - un portafiltros cuádruple Zeiss. Se ha investigado la fotoluminiscencia pro-

ras), de 200 W. de potencia y un brillo aproximado de 2:1.000 stilbs . tocada por los tipos de excitación:

La repartición espectral de la energía emitida puede apreciarse en la fi- Ultravioleta fuerte (U1'P) : UG 2 + UG .i.

gura 1 A, correspondiéndose , aproximadamente , con la del vapor (le mer - Ultravioleta normal (U1''N'): BG 12 + UG 2.

curio. Azul-violeta (_�� ) : 1,>( i 12 - Uü 12.
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Las observaciones se efectuaron siempre con luz transmitida . Hemos interfiere la radiación de luminiscencia azul-violeta, pues en el caso con-
utilizado un microscopio Zeiss, Standard Junior , con el acoplamiento de trario el fuerte color violeta de la luz (le excitación falsea totalmente el
los siguientes dispositivos accesorios : color observado.

at Un espectroscopio papilar Zeiss, Vidor, que permite medir directa-
mente las longitudes de onda de la radición emitida. El ajuste de la escala bí E.vcita iórl ron radiación X
lo efectuamos por partida doble, utilizando la banda de absorción D de la

Para la excitación con rayos X se ha utilizado un tubo Philips, con anzona amarilla del espectro solar (590 m�t) y la línea Hg 546 mm.
ticátodo de Cu. trabajándose con un potencial de 40 Kv. Hemos apro-

b) Un portafiltros intermediario Zeiss, con dos platinas giratorias, mon
tundo, respectivamente, los filtros de Schott BG 23, OG 4 y OG 5, y GG 4,

vechado la radiación íntegra, o sea la radiación blanca que se inicia a los

OG 5, RG 1 y el cristal neutro.
0,28 A, más la discontinua correspondiente a las rayas CuKn y CuK(i (1,39 A
y 1,54 A).

Las curvas de transmisión de todos los filtros de Schott citados pueden La inedición de las longitudes de onda ele la radiación (le luminiscencia
apreciarse en la figura 1 C. se efectuó con el mismo espectroscopio papilar empleado en la experi-

La investigación se ha llevado a cabo bajo los dos aspectos siguientes: mentación con ultravioletas. Para evitar el peligro de la radiación se montó

a) Medición de la gama de longitudes de onda emitidas . Se ha utilizado el aparato de tal manera que formara un ángulo de 451 con el haz de ra

el espectroscopio Zeiss, prescindiéndose de toda suerte de filtros de parada. yos X. La iluminación de la escala era producida por un haz luminoso de

En efecto, debido a la absorción luminosa en el cristal y en el aparato, y 7 mm. de diámetro.

con la ayuda de un pequeño diafragmado, se logra, utilizando el espectros- En el presente caso, la observación del color producido por la mezcla

copio en blanco a manera de comprobación, que la pequeña zona visible y la intensidad relativa de las diferentes longitudes (le onda emitidas no

del espectro de excitación no sea apreciable. ofrece dificultad alguna, debido a que la radiación (le excitación no es ca-

b) Color de luminiscencia. El color resultante dependerá de la ampli-
paz de excitar nuestra percepción visual.

tud y localización del espectro emitido, así como de las respectivas intensi-
dades de las diferentes longitudes de onda. La clave de una buena obser
vación reside en hallar una combinación de filtros de parada que impida el B) REsUt.ranos OBTENIDOS

paso de la radiación de excitación, sin que impida el paso de la radiación
de luminiscencia .

a) Fhu�ra srci+a la

El criterio seguido resulta de la observación de la fig. 1. En el caso 1) Ahtoaüa.

de la excitación AV no existe problema alguno, habiéndose utilizado la
Los resultados obtenidos pueden apreciarse en la tabla I.combinación OG 5 + Ol; a.

Al utilizar la excitación UVN se ha empleado la misma combinación de . A n i. A
parada (OG 5 + OG 5) que en el caso anterior. La intercepción del azul-
violeta prácticamente no modifica el color de luminiscencia. debido a su poca
intensidad. EJ COL ESC FE (A) FI' COI. INT

En la excitación UV'F, los dos filtros (le excitación transmiten nueva-
mente a partir de los 6.9,;0 .A, pasando por lo tanto el fondo rolo cantinuo n•° 2 incolora AV BG 12 + BG 12 5200-6.400 OG 5 + 0(35 amarillo F

UVN BG 12 + UG 2 4 . 200-6.200 OG 5 + OG 5 F
que da la lámpara Osram , con una intensidad suficiente para falsear UVF UG 2 + UG 5 4 . 100.6.400 BG 23 + OG 4 verde pálido m
el color observado. Dicha radiación ha sido parada con el filtro L'G 23, R X - no medible - violeta m
lo cual no introduce variación alguna en el color observado, ya que n o 7 incolora AV BG 12 + BG 12 5.200-6.400 OG 5 + OG 5 amarillo m
el extremo rolo dr la emisión, de muy poca intensidad, se halla, en el más UVN BG 12 + UG 2 4.200-6.200 OG 5 H- OG 5 amarillo pálido DD
amplio espectro medido, en los 6.400 .\. La zona violeta de la radiación UVF UG 2 - UG 5 4.300-6.000 BG 23 --- OG 4 verde pálido DDD

de excitación ha sido parada con el OG 1. I?llo es necesario, a pesar de que R X - 4.400.5800 azul violeta DD
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T A B L A I (continuaciÓ91)
TA R L A 1 I (conhnlmción)

EJ COL EXC FE FP COI. 1NT

EJ COL EXC FE (A) FP COL INT

n.° 145 morada AV BG 12 + BG 12 5.200-6.300 OG 5 + OG 5 rojo anaranjado F
UVN BG 12 + UG 2 4.100-6.200 0 G 5 + OG 5 verdoso F n .l 64 blanca AV BG 12 + BG 12 5 .200-6.400 OG 5 + OG 5 rojo anaranjado D

UVF UG 2 + CG 5 4.100-6 300 BG 23 OG 4 verde azulado F opaca UVN BG 12 + UG 2 4400-6,400 OG 5 + OG 5 amarillo calabaza M

R X - 4.400-5.600 - azul violeta M UVF UG 2 + UG 5 4.400-6.400 BG 23 + OG 4 verde amarillento D

R X - no medible - anaranjado ama- D
n.°51B verde AV BG 12 + BG 12 5.200-6.100 OG 5 = OG 5 amarillo verdoso M rillento

intenso UVN BG 12 + UG 2 4.100-6.200 OG 5 + OG 5 verde F
UVF UG 2 + CG 5 4.100-6 .100 BG 23 + OG 4 azul verdoso F n.° 116 negra AV BG 12 + BG 12 no se excita - - -

R X - 4.400-5 500 - azul violeta F opaca UVN BG 12 + UG 2 no se excita - - -
UVF UG 2 + UG 5 no se excita - - -

n.° 101 verde AV BG 12 + BG 12 5.200-6.300 OG 5 -- OG 5 amarillo calabaza F R X - no medible - anaranjado ama- DD
pálido UVN BG 12 -; UG 2 4.100.6.200 OG 5 + OG 5 verde amarillento F rillento

CV'F UG 2 UG 5 4.100-6.200 BG 23 + OG 4 verde F ❑ ° 49 acarame - AV BG 12 + BG 12 5.200.6.500 OG 5 + OG 5 amarillo F
R X - no medible - azul violeta M lada UVN BG 12 + UG 2 4. 300-6 .500 OG 5 + OG 5 amarillo verdoso M

transtú - UVF UG 2 + UG 5 4. 300-6 . 500 BG 23 + OG 4 verde M
Las fluorita< moradas Y verdes somctiáas a tratamiento térmico sufren

cilla
R X - no se excita - - -

una total pérdida del color. Para comprobar si ello afectaba a la luminis- n.° 217 ahumada AV BG 12 + BG 12 5.200-6.600 OG 5 -l- OG 5 rojo anaranjado FF
cencia se repitieron las observaciones con los ejemplares núm. 145 y nú- transpa - UVN BG 12 + CG 2 4600-6.500 OG 5 + OG 5 rojo anaranjado FF
mero G1, previamente decolorados por haber permanecido durante setenta

rente,zo - UVF UG 2 + 11G 5 4.600. 6.500 BG 23 + OG 4 anaranjado os- DD
nas ; hu-

V- (los horas a las respectivas temperaturas de -120" C 1' 460° C. madas curo
R X - 5.500- 6.700 - anaranjado F

Los resultados obtenidos coinciden con los valores para tales ejempla-

res indicados en la tabla I. El cambio (le color de las fluoritas por trata- zonas no AV BG 12 + BG 12 5. 200-6 .600 OG 5 + OG 5 rojo calabaza M
ahuma - UVN BG 12 + UG 2 5.000-6 .300 OG 5 + OG 5 rojo calabaza M

miento térmico no afecta al color de fluorescencia. das UVF UG 2 + UG 5 4.700-6.400 BG 23 + OG 4 anaranjado ama- DDD
rillento

R X - no separa-- - -
L Calcita, bles las

zonas
Los resultados obtenidos pueden apreciarse en la tabla II.

TA RL:1 II

b) Fosforescencia
EJ COL EXC FE A FP COL INT

n.° 48 incolora AV BG 12 +BG 12 5.200-6.400 OG 5 f- OG 5 arnarillo aparan- M 1) Excitación con radiación itlt9v2'toletu.

transtú- jad(>
cida UVN BG 12 + UG 2 5.200-6.41)1) IlG 5 + OG 5 amarillo 1)

UVF UG 2 + UG 5 5.100-6.200 BG 23 + OG 4 amarillo verdoso UD Flitorita,

R X - 5.100.6.500 - anaranjado ama- F
rillento

Presentan una débil fosforescencia que sólo dura fracciones de seZundo
n.° 66 incolora AV BG 12 IIG 12 5.200-6.400 OG 5 OC 5 rojo anaranjado M Debido a su poca intensidad, puede constatarse únicamente la presencia del

translú- CVN BG 12 L UG 2 5.21)0-fi 300 OG 5 + OG 5 amarillo calabaza D
cida 1J VF CG 2 + L( 5 no medible - fenómeno, resultando imposible no sólo efectuar toda medición, sino in-

IiG 23 + OG 4 no apreciable
R X - 5.500-6.600 - anaranjado F cluso apreciar visualmente el color.
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Calcita. 1 B L A 11

Resultan todas fosforescentes, a excepción del ejemplar número 116 que T. exc. T. tos.
tampoco daba fluorescencia . Todos los demás ejemplares se comportan -- -
exactamente igual, haciéndolo además idénticamente para las excitacio- 0,5 20
nes AV, UVX N. UVF. Tras una excitación de un minuto a cinco minutos, 1 6.)
presentan las características siguientes : 2 90

Color: Verdoso. 4 120
Duración: Cinco segundos. 8 160

Intensidad : Muy débil. (i 270
32 500

lid C)0
2) Excitación por radiación X. r2S 1.306

Ffirnrito,c. Tiempos en nunuroa

Todos los ejemplare- , e comportan exactamente igual. Tras cinco minu-
tos de excitación , presentan las características siguientes:

Color : Verde ,iznlado. �- E-
Duración: Ciento cuarenta minutos.
Intensidad : Débil.
Debido a la poca intensidad resultan inniedibles las long itudes de onda 1.000

de la radiación emitida. i B
ll500

400
Calcita.

- 3001- I
-.

Por ser de mayor int�n�idad sn fmfori>eencii se han podido apreciar 200
más detalles (tabla 1JI'.

TABL.\ I II
100

A
Ej. I•) Color In.

- I50
48 5 . 800-6.200 �n :a•anLld�,�marillrnm D 40
49 - 30
64 No medible macillo -anaranjado DD 20 -

116 No medible N o apreciab le DDD
217 5 .400 -0.200 \naranjado amarillento h 10 -I r

S.,f lía investigado, can el ejemplar número la relación existente
eu-tre

los tiempos de excitación y (le fosforescencia , habiéndose obtenido los 100 5040 30 20 10 5
resultados consignados en la tabla IV. que lían servido para trazar la fi-
gura 2 . Fig. 2
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C) CONSIDERACIONES SOBRE LOS RESULTADOS OBTENIDOS

a) Fluorita

La fuerte fluorescencia que ofrecen todos los ejemplares estudiados, se .i. M. GONZALEZ-DONOSO (')
halla probablemente ligada a la presencia de Cu en todas las fluoritas de
Mina Berta (5). Dicho catión debe actuar como elemento activador. DATOS PARA EL ESTUDIO DE LAS MICROFAUNAS

En cuanto a las «traps» responsables de la fosforescencia, debe tratarse DE BEAS DE GRANADA
asimismo de átonos de impureza, pues en el caso de ser debidas a las im-
perfecciones de la red responsables de las coloraciones, al desaparecer
el color por tratamiento térmico cesaría asimismo la fosforescencia, cosa It L S u m I: N

que no ocurre, sino que continúa exactamente igual. Una aportactou al conocimiento de las microfaunas del Jlioceno (le la Dcpresón

de Granada, objeto de la memoria de tesis del firmante, es dada en este trat'ajo. Lstr

trata, principalmente, de un corte efectuado entre Quéntar y Beas de (Iranada.
b) Calcita. El estudio de las formas aisladas manifiesta un predominio considerable (le formas

bentónicas frente a una casi ausencia de planctónicas.

Los fenómenos fotoluminiscentes de las calcitas del nacimiento en estu-
dio lían sido atribuidos a la existencia de tierras raras (6). Sin embargo, la k É s e a I
presencia de Cu en todos los ejemplares estudiados espectrográficamen-

te (5) (7), nos hace suponer que, al igual que en las fluoritas, tal catión es L'auteur decre les microfaunes miocénes recolteés le luna; (11111e coupe situee entre

el que actúa cono elemento activador. les villages de Quéntar et de ]Seas (le Granada. Lile est situee prts de la Lurdure du
bassin

de
e Grenade dont les terrains miocénes marius font lo) jet de ja thése de doctorar

Las inflexiones de la curva de la figura las interpretamos como debidas

a la sucesiva saturación de las «trapsr, de diferente nivel energético.
comtne par l'auteur.

L'étude des formes isolees mcn ne une predonnnance nette des formes bcrdlunülnes
ainsi qu'une absence presque totale de celles planktoniques.

sección de lfineralogía General 1' de Sucios
Departamento de Barcelona del Instituto de Edafología y Biología Vegetal

Consejo Superior de Investigaciones Científicas
ALS'rI:AC1

'fue author describes die mioceuic microfaunt,e colleeted aluna a cross-section lo-
B t r L t o i; la s I� s cateci between the villages oí Quéntar and Beas de Granada. It ir situ_ued ne:.r the

bordes oí the Granada basin which mioeene marine formationa are the sub;ect of de
(1) IyTTTEL, Cu (195 (S ). Introduction to Solid Stale Plysics, págs, 504 v «John lCilev doetorat's thesis began by the author.

and Sons, Inc. Pub.», �esv York. 'I-he sstudy of the isoiated forro shosis a predominante uf benthonic torro, and al-
(2) JACOBS, P. W. M. and TOMKNIS, F. C. (1955). Cliernistry of tlte Solid State (Ed. GaRNER, most lacking oí the planktonic forros.

W. E.), 57 (The action oí liglt in solid), «P,uttersvnrths Scientific Pnblicationss,

London

(3) GLEASON, S. (1960). 1 ¡PazÍolcl Unid, tn llin,raic. «). van Nostrand Company, Inc.»,
U:1'ros ESFRATIGRaFICOS v '1'ELr c77(OS

1'riucetol,

(4) ANDRÉS RovnzA, J. (1954). «Bol. R. Soc. Esp. de Tliet. No).». 52, 129.

(0) MONTORIOL Pons, J. y FONT-ALTABA, M. (1964). «Not. P Cont. del Inst. Geol. v M11 u. de En la Depresión (le Granada los estratos del "_Mtoceno reposan, cono es

Iispalla, T;, 61. sabido, en discordancia sobre cualquiera de edad anterior de los que cons-
(6) ;LsDld'S RovtuA, J. (1950). «Arrahona», 1-2, 71. tituven su substrato. En la zona objeto del presente trabajo, este substrato
(7) 1-lonrrORBOL Pons, J. y FOST-91.TAttA, 1L (1963). Contrihuci(dn al conocimiento de la caí-

cita del rartintenfn Berta. «1 ol. R. Soc. Esp. de TTtst. Aat.» (G.), GI, 201
(") Laboratoiu de 1liaop;Ileontología del 1)epartantento de (;sanada del Inaitutra «1 u

Recibido el S 64. sus Malladan (C. S 1. C.). Universidad de Granada.
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está constituido por el Complejo :llpujárride, representado por los mantos 1 2 s 4 5 6 7
de Lanjarón y de Guájar ovan Bennnelen, 192741. La base del Mioceno está
formada por unos listos con mucho yeso y algún banco de calizas lacustres, Marginulina costata coarctata ... .. C M.v A C F R

en los que no se encontró fauna. Sobre ellos reposan unos maciños, con Margunlina hirsuta ............ .... C
Nodosaria vertebralis albatrossi ...... R

abundante fama (le briozoos, lanelibranquios, algas foraminíferos no de- Vaginulina margaritifera ............ MA SIR
terminables especificantente en lámina delgada, único procedimiento de abor- 1 aginulina colomi .................. 1.
dar su estudio. A continuación viene una potente formación limosa-margo- Lingulina costata .................. R R `,1R
sa, amarilla y azulada, con escasos niveles de areniscas y conglomerados Uuttultma commmti. ............... SIR

Giroydina soldami ................... Rintercalados hacia su base, pero que hacia arriba se hace más impura, in-
Eponides schreibersianus ............ R R

chtyendo mayor numero de bancos detríticos gruesos, que al final llegan a Eponides cf. byramensis hispanicus ... R F
predominar corona este conjunto un pequeño afloramiento de la llamada Háglundina elegans .................. MR C R
Blockformation (ron Drasche, 1879). Streblus Beccarii ..................... M.

La estructura es muy sencilla : las capas tienen un buzamiento general de Streblus Beccarii inflan ............. MR C MR R
>treúlus Beccarn pun(tatogranosa ... )1R MR 3dRunos 30 grados al MV., y sólo están accidentadas por algunas fallas, de las StreDI ina ornara ..................... R

que no me ocuparé por el monmento, va que no afectan a los resultados de Ci cicides haidingeri .......... .. M1: u v A MA F
este trabajo. Cibicides precincta ... ...... ... MR A C

Orbulina universa ... ...... ......... R R
bpliaeroidina bulloides ............... MR MR R

MICROFAUNAS Elphidium crispum ..................... 11R MR C MR

Ostracodos ... ... A S
Para su estudio se recogieron muestras, de las que siete resultaron fo- Briozoos ..... 1 Y

siliferas. Las faunas encontradas vienen reseñadas en la tabla I ; ,n ella, las Fragmentos de I-antelibranquios ... X > X ti X
letras MA desit-nan populaciones de más de 30 individuos de tina especie Fragmentos de Uentahum ............. X X z

por muestra de 1.000 gramos, aproximadamente : A, 20 a 30; F, 10 a 20
Radiolas (le Egninido. ... ...... ...... R

............. S Xa 10 ; R. 2 y MR, un solo individuo.
Otolitos ......... ... .

T A B L A I Muestra núm. 1: Corresponde a la zona filial de la formación limoso-
margosa, donde ya predominan las areniscas y conglomerados ; la especie

6 t dominante es .11argituuliua costata coarctala Silv. y hay dos formas planctó-1 2 8 4 5
Orbulina universa d'Orb. y Sphacroidina bulloides d'Orb., pero son

raras.Spiroprecuuunun,'. carinat,t ........ F

Tesnda a subangulata ... _. .... ...... R MR lR 11R :1 R Muestra núm. 2: De la misma zona que la 1, pero inferior a ella ; predo-
Listerella munsteri .................. MR minan Illarginulina costata coarctaía Silv., Cibicides haidigeri (d'Orb.), Va-
Signtoilina ((lata ..................... MR'r gatwhaa tnar,aritifera (Batchs) y Robulus calcar (Lin. ) ; planctonuas solo
Robulus (alear ..................... A F C MA

Sphacroidina bulloidcs d'Orb. y muy rara.Robulus cosri 1 u ..................... 1R MI Z,

Rol,uhis calcar multispinata ......... MR Muestra núm. 3: Pertenece a la zona francamente limoso-margosa; formas
Robn'us cultratus ......... MR dominantes, Alarginuitna costata coarctata Silv. y Robulus calcar (Lin.) ; fal-
Robulus g;bbus .............. . ..... C R tan absolutamente las planctónicas.
Robulus serpens ... ... .. .. ... .. R R
Robalos echinatus lacvis ............ MR MR MR Muestra núm. 4: Semejante a la anterior, pero más cercana a la antigua

Robulus rotulatus ... ............ _ MR línea (le costas ; predominan Cibicides haidingeri (d'Orb.) y Cibicides praecinc-
Rnbulns intus ... ... .. .. .. ... _. R R ta (Karrer) ; además hay representadas bastantes especies (le Lagénidos
Robulus venez ..................... R R faltan las planctónicas.
Robulus Mato-limb;ttus ............... R



36 J. V. cu�r.áLr:r.-DONOSO
ESTUDIO DE LAS MIC1,0FAUNAS DE 111-.\S DE 37

Muestra núm.1uferior a la níml. -1 ; la forma más abundante es Cibi-
cides ltaidingeri (d'Orb.).

Muestra núm. 6: Tontada en la «Cuesta de las Caracolas», del nivel fo-
silífero de la misma ; predominio de Textularia subangulata d'Orb., Cibi Textularia abbreviata (1 Orbigny

cides haidiugcri (d'Orb.) y Plmnrlina oruata d'Orb. Los iagénidos han per
dido importancia en número de individuos y especies. L. 1, figs. 6 7

Muestra núu. i : La más inferior de todas las fosilíferas ; pertenece a un
fextutaria abbrcciata d'Orbigny, 1346.nivel arcilloso bajo la núm. 6; Robulus calcar (1.in.) es la mas frecuente. lu,;llier y Szakall, 1949.

Dieci, 1959.
De todo esto se deduce que, dada la poca cantidad de formas pe'ágicas, » Giannini y Tavani, 1960.

la sedimentación tuvo lugar cerca de la línea de costas, pero teniendo en
cuenta que las que denotarían poco fondo, copio F.lhhidium crispum (Lin.) En el yacimiento que se estudia están representadas amibas especies, la

�trebhts bcccarü, con sus rariedades, son también raras y los Lagénidos primera por ejemplares de 2 mm. por término medio. con una primera porción
son abundantes en casi todas las muestras, la profundidad debía set superior redondeada ; la segunda por ejemplares aguzados al principio y de una lon-
a los 2110 m. gitud máxima. de 1,2 mm., aunque hay otros más parecidos a T. stlbaugulata

en su forma, pero de tamaño reducido. Proporcionalmente, T. abbreviata es
Fain. TEXTULARIIDAE más corta y más ancha, pero de todas maneras parece válido el criterio de

Cuvillier y Szakall de que ambas formas pertenezcan a la misma especie, y
Gen. Spiroplectammina Cushntan, 1927 así se incluye a las dos en la tabla 1 bajo la denominación de T. subangulata.

Spiroplectammina carinata I d'OrbignVI

Fam. VALVULINIDAE
L. I, figs. 1-12

7e_Irularia r,Diri fa d"()1 ii , t�>r. Gen. Listerella ('ushman, 1933

n n Cttvillier v �za:a 194 i
tioiiz-inopsis (arin ata C- , L ) n, 1 95 4. Listerella münsteri Cushnlan

�> n Colom, 1936.
Spoopfertan?n�hm r,Irinaói lfru'l:-. 1.191.

L. 1, fig.a �, 1)icci, 19o9.

rrclla mib+.iteri Cushman, 1936.
Entre los ejemplares recogidos hay algunos con cl borde li,o y otros, en u Cuvillier Szakall, 1949.

cambio, lo tienen espinoso. La longitud oscila entre 1,2 y 2 111111.

Un solo ejemplar, pero muy típico; tiene un estado multiseriado confuso,

Gen. Textularia Defrance, 1824 al cual sigue una larga porción uniseriada. Longitud : 2,2 mm.

Textularia subangulata d'Orbiguy
Fam. MILIOLIDAE

L. I, figs. 4-5

1 elhdaria subangulata (I'(-)rbigny, 1846. Gen. Sigmoilina Schlnntberget', 1S,S7

Colom, 1946 b.
u Cuvillier y Szakall, 1949 c. Sigmoilina celata (Costal
» » Colom. 19.14.

Co]um. 19.56. L. 1, figs. 9-10
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J'jirolondina relata Costa, J'autilus costatus Fichtell y Moll, 179S.

Robalos Colom, 194; b.Siglrtnilhia r;�ata Colom, 19�,G.
» » Colom, 19411. » Cuvillier y Szakall, 19-19.

» Colom, 1954.Curillier c Szalaill, 18d!).
» » Dieci, 1939. » Dieci, 1959.

Ciannini l avani 1960.
Diámetro medio: 2 tnm.

Longitud 1.2 mm.

Robulus cultratus llontfort

Fan- LAGENIDAE
L. 1, fIs. 22=

Robulus cultratus Jlontfort, 1SOS.
Gen. Robulus 1lontfort, IiOB » » Colom, 1946 b.

a Cuvilliere y Szakall 1949.

Robulus calcar (Linneo) Colon,, 1954.
Colom, 1956.
Dieci, 1959.

L. I, figs. ll-]9 Giannini y Tacani, 1960.

�anti�u.r ia�rar Liuneo, 1755. D1á111etr0: 1,J mm.
Robuhir caic„r Colom, 1946 b.

Ctivillier y Szakall, 1949.
Cnla,n, 19.'6 Robulus gibbus f d'Urbigm

» � Dieci, 1959.
T. 1, figs. 2446

Robulus gib/.ois Colom, 1946 a.
Cristetlm'ia grbba Q'Orbiany, 11,40.

Robulus calcar multispinata Colom » Colom, 1946 a.
» » Colom, 19 6.

» » Longinelli, 1936.L. 1, f:,gs. 1"-IS a
Lerrticulioa ibba Dieci, 1959.

Romeas calcar muitis�iuaLr Colom, 1946b
Existen discrepancias sobre esta, especie: Dieci la representa con las sutu-

ras curvadas yJunto con los ejeulplares típicos de R. vahar, crmsisten otros que se upar-
uniéndose en un punto, como los ejemplares de R. orti cu latits

tan algo en sus características del tipo. Unos tienden a una redl�ecion del
ca»
representados

; este últinmpo
por C

autor
Colom en

representa

foruuiníferos del lEullIgaliense de 1lallor-

enta en cl mismo trabajo a R. iéEts con 5utu-
níuncros de espinas, hasta llegar a formas con el borde liso y las suturas

ras semejantes, pero que se unen en un pequeño botos. Este es el criterio que
ligeramente en relieve. carácter este último que ya se advierte en algunos

se sigue en este trabajo, asignando a R. ,,j6l os formas con unas sirte suturas
ejemplares típicos en cuanto al número de espinas, Además se encontró un

por término medio, que se unen en un botón central traslúcido. ?'otee los
ejemplar con nu or núulero de espinas, ceo ejante a la v,uiedad nnu ltispinata.

ejemplares separados se encontró uno anómalo, con un desarrollo tipo Dar-
1) ántetro metilo : E.2 non'

bvello. Diámetro medio : 1 non.

Robulus costatus Í l ie11ti v A lo11 Robulus i (Cribrorobulina ) serpens `'egnenzal

1., II, figs. 1
l.. 1, fijo. =21
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Lrisrcilaria serpens Seguenza, 1850. N'aaldus voraz Fichteli y Moll, 1798

Robulus scrpens Colom, 1954 Robuhts 2ortex Colom, 1946 b.

a n Colon], 1956. » Cuvillier y Szakall, 1949.

4 » Longinelli, 1956. n v Colom, 19.54-
» » Colon], 1956.

o D lecl 1959.
Diámetro medio : 0,8 nml. » 'Longinelli, 1956.

Diámetro medio : 0,8 111111.
Robulus echinatus laevis (Seguenza)

L. II, figs. 4-5
Robulus alato-limbatus (Gümbel)

Roblaius echinatus lacCCis Seguenza, 1880.
11» Colom, 1954. L. II, figs. 12-13

Los ejemplares se apartan algo de los representados por Colom, ya que Robulina acato-Iiinbala Gumbel, 1868.

tienen las suturas perladas; en cambio, el carácter de las costillas que se Robulus acato-liutbatus Colom, 1956.

resuelven en tubérculos es muy aparente. Diámetro medio: 2,2 mm.
Un solo ejemplar muy parecido al representado por Colom, aunque el

botón central no es muy transparente, lo cual pudiera ser debido a defectos
Robulus rotulatus Lamark de conservación. Diámetro: 1,2 mm.

L. II, figs. 6-7
Gen. Marginulina d'Orbigny

Lellticuhtes rotulata Lamark 1806.
ReMdus roluluhrs Cnlom, 1956.

Dieci, 1959 Marginulina costata (Batchs)

Giannini c Tavani, 1960.

L. II, figs. 15-16
Diámetro 1,6 non.

A'autilus costatus Batchs, 1791.
.tlargiuulisa crebicostu Colom, 1946 b.

Robulus iotus Cushman a tostata Cuvillier y Szakall, 1919.
» n Marks, 1951.

Colom 1954.L. II, figs. 8-9
Longinelli, 1956.

Rohuias io/us Cushman, 1923.
Dieci, 1959.

Culum. 1946 b. » Giannini y Tavani, 1950.

Colon], 1956.
Giannini v 'favvli, 1960.

Marginulina costata coarctata Silvestri

Diámetro medio: 1.2 mm.
L. II, fig. 14

Robulus vortex (Ficl]tell 1Iol1) .tlargimdi]Ia tostata couraala Silvestri, 1898.
n » Coloin, 1954.

L. 11, ft s. 114-11 n crebicosta Colom. 1946 b.
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La variedad eoaretata presenta costillas bajas, casi siempre nuty discon-

tinuas, interrumpiéndose a veces a mitad de la forma, otras naciendo en las Vaginulina colomi Moreno
últimas cámaras; es muy frecuente, y pasa gradualmente a formas de costillas
más grandes y regulares, como la especie de Batchs. Longitud máxima L. 11, 23
3.3 mm.

Vaginulina colomi Moreno, 19.5.5.

Marginulina hirsuta d'(lrhigmv Longitud máxima: 3,8 mm.

L. II, fig. L Gen. Lingulina d'Orbignr, 1826

M1larginulina hirsuta d'Orbigny, 1826.
Lingulina costata d Ot'btgin'

» » Cucillier c zakall, 1949.
» Marks 19.51.

» » Dieci,'19.;9. L. II, figs. _23-2-

Longitud máxima : 2 mm. Lingulina costata d'Orbigny, 1846.
» Colom, 1946 a.
» Cuvillier Szakall, 1949.

D n Colom, 19.51.
Gen. Nodosaria Lamark, 1^12 » » Colont, 19.56.

Nodosaria vertebralis albatrossi Cn>nru; Longitud máxima : 2,8 mm.

L. II, fig. 1� Fui. POLYMORPHINIDAE

1'odo,iarta rcrtcbrolis albatrussi C'ushman, 1;5 23. Gell. Guttulina d'OI'higtn', 1 39
n » Colom, 1956.
» » » Colom, 1947 b.
» » Colom, 1956. Guttulina communis (d'Orhigny)

Longitud máxima: 2,7 ninl. L. III, figs. 1-2

Polyniorphina conrmnnis 6'Orbigny, 1826.
'lrttnlina communis Gi;ntini y' '],i�'ani, IStdO.

Gen. Vaginulina d'Orbigny, 1526

Longitud : 1 min.
Vaginulina margaritifera (Batelis)

L. 11, figs. 19-22 Fam. ROTALIIDAE

Nautilus anargaritilenu Patchs, 1791 Gen. Gyroidina d'(1rhtgrn-. 1s'_'6

1'agiuulina margariti/era Colont, 19.54.

„ legumen uaarg arif itera 1 )ieci, 19.59. Gyroidina soldanii ((1'C)rbi �17C)

Longitud iuftxima: 1,4 nuu, L. Ill, figs. 3:.
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Rotalia elegans d'Orbigny, 1826.

Rolaba soldanii d'Orbigny, 1826. EPistoanina elegans Colom, 1946 a.

Groidina soldanii Colom, 1943. » » Colom 1946 b.

n a Colma, 1946 a. » Dieci, 1959.

» Colom, 1946 b.
D » Marks, 1951. Diámetro medio : 1,1 mm.

a » Colom, 1954.
» Colom, 1956.

a » Dieci, 1959. Gen. Streblus Fisclier, 119

Diámetro • 0.6 mm.
Streblus beccarii (Liuneo )

Gen. Epónides "-\Iontfort, 1808
1\' autilus beccarii Linneo, 1.58.
Rotula beccarii Colom, 1946 b.
.S trebhus beccarii Colom, 1954.

Epónides schreibersianus (d'Orbigny) RutaGa beccarii Dice¡, 1959.
» Gianniui 1 1hraui, 1960.

L. III, figs. 6-7
Diámetro : 0,5 mm.

Roralina schreibersii d'Orbigny, 1846.
Epóuides schrcibersianus Colom, 1956.

Dieci, 1959. Streblus beccarii inflata (Seguenza)
Giannini y Tavani, 1960.

L. III, figs. 16-18
Diámetro medio: 0,8 mm.

Rosa lina inflata Seguenza, 1862.
Rotalia beccarii inflata Coloni, 1951.

E ónides cf . b ramensis his anicus Colon
» » Dice¡, 1959.

P Y P ll b p Giaunini y Tavani, 1960.
Streblus beccarii iujlata Colom, 1954.

L. III, fi,-s. 8-9
Diámetro medio : 0,6 nml.

Eponides byrauneusis hispaII us Colom, 1943 ;1.

Las formas recogidas coinciden con la especie de Colom, salvo el lado
Streblus beccarii punctatogranosa (Seguenza)

dorsal, en el que las vueltas de las espiras quedan separadas por una ancha
zona lisa, sin perforaciones, que da lugar a una región central indiferetr

L. III, figs. 19 °0
ciarla.

Rotaha Pnnlsatogranosa Seguenza, 1880.
Diámetro medio : 0,8 mm. Streblus beccarii punztato;rm+o50 Colon, 19;14.

Diámetro medio : 0,6 uml.

Gen. Hóglundina Brotzen, 1948

HSglundina elegans (el'Orbigny)

L. III, figs. 13-15
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Fam. ANOMALINIDAE Cibicides praecincta (Karrer)

Gen. Planulina d Orbign}, 1826 L. III, figs. 31-33

Planulina ornata d'Orbigny Rotalia preclncta Karrer, 160.
Gibuides precincta Coloni, 1946 b.

L. 111, figs. 21-22
» Color, 1954.

Colvm, 1956.

Diámetro medio: 0,8 111111.
Plm mira CYnata d'Orbignc, 193. 4

Colon, 1946 b.
Colom, 1954.

Fam. GLOBIGERINIDAE

Diámetro máximo: 1,2 nmm.
Gen. Orbulina d'Orbigny, 1839

Gen. Cibicides Montfort, 18OS Orbulina universa d'Orbigny

Cibicides haidingeri (d'Orbigny) L. 111, figs. 11-12

L. 111, figs. 23-27
Urbcliua suturalis f. wsi� ersa Colum, 1954.

» n » GOl0IY1, 19J6.
1)rbulma un ersa Dicci, 1939.

Komlir,a i:aidirdiri ti'Uiliguc 1&46. o Giannini y 1avani, 1960.

Cibicides l;aidingeri Colom.1946b.
» Colon, 19. Diámetro medio: 0,6 mm.
» Culun, 19.56.

Fam. CHILOSTOMELLIDAE
Cibicides bellincioni Giannini y 1avani

Gen. Sphaeroidina d'Orbigny, 1826
L. 111, figs. 28-30

Sphaeroidina bulloides d'Orbigny

Cicicidcs hriü,,nnei Giannioi c Tacani, 1960. L. III, fig. 34

La primera de estas dos especies está representada por ejemplares bien 5phaeroldiua bulloidcs d'()rbia„y, 1526.

típicos que coexisten con otros con las suturas limbadas, semejante a los Colon, 1954.

representados por Giannini y Tavani (1960) bajo el nombre de G bellincio Colom, 1956.
Dice¡, 1959.

ni; entre ambas especies existen formas intermedias, y es posible que C. be t,i.L,,,,i„i y Tavani, 1960.
llinciot-i sea una variedad de C. baindi,,eri. Diámetro que oscila entre 0,7

y 1,2 nini. Diámetro medio 0,5 111111.
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?valle dei Gc,t11 (Granada). «Cursillos c Conferencias del Instituto Lucas Hallada», fascí-

culo I1 Madrid.
CUVILLll=a, S. v SZAKALL, A-. (1949): Foramimjeres d'Ayrritaine. Toulouse.

1'am. NONIONIDAE Dtrtt, G. (1959): 1 joraminileri di Jlontegibbi( e c.astel;efeo (apennúro .llodeuese). ePal.

Italicue, vol. I.IV. Pisa.

Gen. Elphidium Motltfort, 1SOS Gj.uarst, E. y TAVA5r, G. (19 (» : Foraminijeri miocenici e pliocenici di un sondaggio efjet-
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Blpladium c/ sparn Colom, 1949 a.
n » Mark,, 1951. 1/ecil�úlu el 4-3-I;4.

n n Colom, 1954.
» Colom. 1956.

Idieei. 1959.
n u c',i.umini 1 ac.�rti, 1901.

Diámetro medio: 1 mm.
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JOSE M .a EERNANDEZ BECERRIL (*)

ESTUDIO DE CONCENTRACION MAGNETICA SOBRE DOS
MUESTRAS DE MINERAL DE HIERRO

RESUMEN

Este trabajo ha puesto de manifiesto la posibilidad de efectuar la cuneotraeion del
mineral de hierro de las muestras estudiadas, mediante el empleo de procedimientos de
separación magnética en híunedo, consiguiéndose concentrados ele lev comercial, enn
que con rendimientos muy distintos debido a la diferente composición mineralógica de
los dos minerales.

Sumtmar,Y

The use of \N-ct ma,tetic concentration i ethuds izas Leen sato>i atora iur tlie enriclimrnt
ot the ttvo ¡ron ores tested but the recovery has result verv diferent otving to the di.stinet
mineralogical composition of the ovo samples.

OBJETO DEL ESTUDIO

Por encargo de la «Compailía Leonesa de Minas, S.:1.», el presente es-
tudio lha sido efectuado para determinar la posibilidad de concentración mag
hética del mineral de hierro que compone cada una (le las dos muestras que
nos lean sido enviadas.

LAS MUESTRAS

Las muestras sobre las que se ha efectuado este trabajo son dos, siendo
Stas designaciones las siguientes:

«Socavón níun. 3» y «Socavón A».

Cada muestra se compone de ->o kilogramos (le mineral, viniendo éste en
tamafios comprendidos entre 2,0 y 140 nlm.

(*1 In,(nieru ele del laboratorio de I'rep:u'ari�üt Mecánica de Minerales del Instituto
Geológico v Minero (le 1?spañs.
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Para determinar los resultados que con el mismo podrán obtenerse en la
práctica, se han efectuado diversos ensayos sometiendo el mineral a distintos

ANÁLISIS QUÍMICO grados de molienda.

Los tamaños de molienda ensayados han sido íos siguientes: 0,50, 0,20.Practicado el análisis químico sobre ((muestra media» tomada del conjunto 11.10 y 0,05 mm.
del mineral que compone cada una de las muestras, se ha obtenido el siguiente La molienda se ha efectuado en molino de bolas, en húmedo,

y
la sepa-resultado

ración magnética en una separadora tipo «Crockett» para trabajar en húme-

AJ ues1ra do, provista de imanes permanentes «alnico».
El sistema seguido en los ensayos de separación magnética ha consistidoE 1 e n1 e n t o s «Socaven n ° 3» « Soc avón A» en efectuar una primera pasada de desbaste para eliminar el estéril v un pos-

terior relavado del preconcentrado obtenido.
Fe ........................... 54,73 43,63 Los resultados de los diferentes ensayos efectuados sobre cada una de las
;C> .. ............... 7,15 14,45 muestras han sido los siguientes :F' 0,77 0,60

................ Ó,,54 0,19

MUESTRA : «SOCAVUN NL'M. 3»

COMPOSICIÓN MTNERALÓGIC.1 Molienda a 0,50 mm.

El examen tnacroscópico del mineral que compone cada muestra pone de L e y
manifiesto la notable diferencia existente entre ambas pues el del «Socavón Peso Rendimiento

Productos % Fe p
número 3» presenta coloración gris oscura y compacidad muy uniforme, y el
del «Socavón A» tiene color pardo amarillento y presenta el aspecto abiga- Concentrado ......... 8.5.86 10.04 0.42 0,40 92.51
rrado de los minerales procedentes de zonas de alteración. Myto- ...... ....... 5.14 34.36 3.18

Sin entrar en detalles sobre la composición mineralógica del mineral de Estéril ............... 9,00 24.76 4,01

cada muestra, podemos decir que la mineralización de magnetita, que es la `- -
especie que se desea concentrar, viene en ambas muestras en tamaños muy 100,00 55,54 100.00

finos, inferiores a 0,05 mm., y en íntima unión con la ganga, presentando
un extraordinario grado de diseminación en ésta.

En lo que al contenido de magnetita se refiere, existe una gran diferencia Molienda a 0,20 ntro.
entre ambas muestras, pues, según los resultados de los ensayos de concen-
tración que se indican más adelante y en el supuesto de que todo el hierro LPeso - Rendimiento
(le los concentrados venga en esta especie mineralógica, la proporción de mag- Productos Fe p ,
netita es aproximadamente de 70 por 100 para la muestra «Socavón núm. 3»

de l� por 100 para la del «Socavón A».
Concentrado .. ...... x1,70 61.'.1.' 0,41 0,40 s1.67

Mixtos ......... ..... 6,70 25 . 21 2 3.0R

Estéril ............... 11,60 25.10 5.27

ENSAYOS DE CONCENTRACIÓN MAGNÉTICA
100,00 J,100,00

En atención a la n turaleza v forma física en que se presenta la minera-

lización de magnetita, el único sistema de concentración que cabe emplear
para recupert,r ésta es el de separación magnética en húmedo.
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Molienda a 9,10 nim. Molienda a 0,10 nlni.

Ley o Ley %
Peso - RendimientoPeso Rendimiento.

1'ro,7uctos °ó Fe p 5 °ó Productos � Fe P S %
--- - -----
Concentrado . 79.05 62,1:0 0.40 6,32 90,43 Concentrado ....,. ... 16,62 60,82 0,21 4,09 23,33

Mixtos ... ....... 6.90 22,76 2,87 Mixto- ..... 7,20 42.51 7.06

Esteril ......... .... 1-1,05 26.16 ti. 7 4 Esteril .. 7615 39,1:0 69,61

100,00 4333 100. 00100, uu 1x4,72 100,00

Molienda a 0,05 nmi.
Molienda a 0,05 min.

Ley % e y
1 o iuctos

Peso Rendimiento Rendimientoi - ° eso - -Fe p Peso
- --- -- --- Productos Fe p 5

onrenrrula _. ... 75,10 62.82 0.41 0.30 55,77
Mixtos ............... 10,78 32,58 6.35 Concentrado ... ...... 14,94 60,83 0,24 0, 09 21,66

Esteril . .. . .. . . . . . . ., 14,12 Mixtos ..... .. 13,54 42,40 13,68
„3 0,57 7,85

... ...
Estéril .. .. 1,52 37.94 64,66

lUG,00 43,48 luU,UU
100,00 42,00 100,00

MUF:STU.a: «SOCAVÓN a» Estos resultados ponen de manifiesto la gran diferencia que existe en

cuanto a contenido en magnetita y comportamiento en la concentración mag-
-llolienda a 0,j0 nzn]• nética de cada muestra.

La separación magnética permite obtener concentrados comerciales par-

Peso
Ley /o tiendo de ambas clases de mineral; pero los rendimientos, si bien son acep-- - Rendimient<r �

Productos o Fe P tables para la primera de las muestras, no lo son para la segunda, a causa de

Concentrado .. 19,79 53,05 0,38 0,09 24,42 la pequeña proporción de magnetita que contiene.
Mixtos ............... 5.66 41.40 5,39
Estéril .............. 74,.x5 40,94 50.19 Recibido el 6-V-1964.

100,00 43,48 100,09

Molienda n 0, 0 mm.

Ley %
Peso - Rendimiento,

Productos Fe p S %0

Concent,allo .... l7 5 718,60 0,21 0,09 23,44
Mixtos ............... 5,21 41.62 5,02
l-stéril ..... ......... 77.51 39,55 71.54

100,00 43,10 100,00
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ROBERT BOURROUILH

DESCUBRIMIENTO DE SILURICO CON GRAPTOLITES EN
MENORCA (BALEARES, ESPAÑA) (*)

R É s u Ni É

Selon Elles et 11 ood 3 repris par \Vaterlot 1, .llonograptus vouicrwus var. crenulatra

(Tórnquist) appartiendrait á la zone á M. crcni 1atus (zone 25) et peut-étre a la zone

a Cyrtograptus vnurchisoni (zone 26), ce qui reviendrait 't attribuer les horizons h.
Graptolites de Slinorque au Tarannon supérieur-11-enlockien inférieur.

La présence de Silurien dans la zone nord de la petite Baléare oblige donc á re-
considérer l'ensemble (le la stratigraphie du Paléozoique et de ses rapports paléogéo-
graphiques et structuraux.

HISTORIA

El Paleozoico de Menorca actualmente nos es desconocido. En 1879,
H. Hermite recogió en Santa Rita y en Ferragut una fauna abundante de-

Políperos mezclados con Branquiópodos y con Trilobites. Su estudio le per-

mitió proponer una edad devoniana media para los lechos fosilíferos y con-

siderar que el conjunto del Paleozoico era devoniano. Malos restos de Go-

niatites le hicieron presentir la existencia del Carbonífero. Un poco más

tarde, H. Nolan recogió Branquiópodos frasnienses en los lechos de San-

ta Rita. Por último, Hollister, en 1934, descubrió Goniatites en mejor es-

tado cerca de Binifaillet y de la Punta Tenla, y aportó la certidumbre de

la existencia del Carbonífero. Por lo tanto, es necesario hacer resaltar que

estos fósiles han sido recogidos en lechos detríticos cuya certitud, por la

importancia. de los bloques retocados y su sedimentación incoherente, pue-

den ser interpretados como lechos fangosos submarinos. El grado de re-

tocamiento de los fósiles presenta por lo tanto un problema.

(*) Traducción realizada por M.a Concepción López de Azcona Fraile. «C. R. Somm. des

Seances de la S. C. G. de France.» cículo 10, sesión del 16 de diciembre de 1963 , pp. 344-

45, 196.3.
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(2) WArr:RLOT, G. (1944): Sur l'e:rtension au Pava basque d,, la grande faune graptolitique

de Sardaigne. «I'�ull. Serv. Carte Géol. France, t. XLV, núm. 216, p. 2.i5.

(3) Ei.Lrs, G. et y1'001), E. (1901-1913): .1 ninnograpG of british GraptuLt�s. Part. VIII

(1911), pp. 359414, pl. XXXVI-XLI.

(4) W.ATRRLOOT, G. (1415): Les Grattoiiles da 1[ar, . l.r» partie: Gé�aralití.; sur les

Graptnlites, (Notes et MVlém. Serv. géol. ytaroc.n, núm. 63.
A. ARRIBAS (»)

Recibido el G-V-1964.

MINERALOGIA Y METALO GENIA DE LOS YACIMIENTOS
ESPAÑOLES DE URANIO <EL BERROCAL», ESCALONA

(TOLEDO)

Se describen en este trabajo los caracteres mineralógicos y metalogénicos del yaci-

miento uranífero «El Berrocal», situado al Noroeste de Escalona, en la provincia de

Toledo.

Los minerales de uranio se encuentran en uno de los filones de cuarzo que atraviesan

las granodioritas de la Sierra del Berroc:,i, junto con algunos diques de aplita que a

veces estíut también mineralizados.

La parage,eeis es anailoga a la del yacimiento uranífero de e\aldemascaño», en Lani-

brales (Salamanca), y a la de CrgeiriSa, en Sisen (Portugal), que liemos considerado

como el tipo europeo de yacimientos siliceos con pccliblenda y rulfurns U. G. P. C

Las características piel yacimiento de «El BcrnuaL, son 'as siguientes:

- a pecliblerda se encuentra rellenando las fisura> de un dique de cuarzo brechifi-

cado que contiene sulfuros U. U. P. U., especialmente pirita y c.i.lcopirita, y algo de ba-

ritina

- a pechblenda se depositó sola o acompasada par escasas cantidades de baritina,

enana jasperoidec y sulfuros de hierro;

- debido al avanzado estado de oxidación del yacimiento, la mineralización uranifera

consiste esencialmente en productos secundarios - uranocircita, torbernita, autunita, ura-

notilo, etc.-, diseminados en las fisuras dei cuarzo y (le la roca encajarte.

SOAI]MA1,Y

The mineral» ", ical anrl nietallo enic federes of the «EI Berrocal, deposit, northwest

of Escalona, in the Toledo province, are described in this paper.

Flie uranium ntinerals oceur in a long quartz veis svhich cuts the large granodio-

ri1ic bode o( the Sierra 1') herraeil. luir roek is aliso crosred by aplitic dykes ocasio-

nally ni oeraüzed in uranium.
Thc deposit belo�,is to the paragenetic type : pitchblende - quartz - BGPC sulphides,

anal is ver)' similar to those of aValdem;ucaüo», in II umbrales (Salamanca), and «Urgei-

in 1'iscu (Portugal).
Thc maiu leatures of the «El Berrocal» deporil are:

(') Publicad, con permiso de la Junta de Energía Nuclear.
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- pitchble,tde is filling the cracks of a brecciated quartz vein containing BGPC sul- Por lo que se refiere a la mineralización ele la Sierra de Paredes, éste se
phi�les, mainly pyrite and chalcopyrite, and some barite;

encuentra en un navazo alargado, de dirección N. 71)" E., formado por gra-
-- t'ery sntall amounts of harite, ¡ron sulphides, and quartz of a chalredonic variety

are the onh _ane ues accompangning occasionlly the deposition of pitchblende nodioritas y dioritas apliticas que desaparecen bajo los sedimentos terciarios

- the deposit is deeply oxidized and the uraniuni ore consits mainlc of seccondary de la fosa del Tajo (lile se teten, hacia el Este, con cl macizo —'ranodioritico

minerals -uranocircite . torbernite , autunite, uranophane , etc.-- disseminated in the fis- ale «El 13errocab).
sures of the uuartz and the post rocks.

1. La granodiorita
El yacimiento uranifero de (El Berrocal» está situado al Noroeste de Es-

calona, en la provincia de Toledo, v junto al vértice geográfico en que dicho Es una roca de calores claros, de rano medio a grueso, compacta e con
término se une con los de Pelahustán y Cenicientos, 11 kilómetros al Oeste textura granitoitiea. Muchas veces está teñida por óxidos de hierro.
de esta última localidad. Al microscopio nniesfra estructura fanerítica e hipidiomorfa, y cataclás-

EI yacimiento está siendo investigado en la actualidad por trabajos mi- tica cuando se encuentra en las proximidades del filtro. Sus minerales tienen

neros Estos se han centrado en dos pozos de 40 y 50 metros, a partir de los las sipuiontes características

cuales se ha reconocido cl filón en unos 1.50 -'t)U metros de longitud apro-
ximadamente. Se han ,_ fectu;ado también sondeos para cortar el filón por

debajo del nivel 100, pero éstos han revelado que la mineralización no tiene

continuidad en proftmdidad. En placas xenornorf;is v generalmente con extinción en mosaico.
Otras mtneralizacioncs uraníferas se encuentran en la misma zona. De

todas ellas, la más interesante desde el punto de vista metalogénico y por las
IRn,i,��fas,t,.

relaciones petrogenéticas que sus rocas encajantes muestran con las (le «El
Berrocab, es la que se halla en la Serrata del Sotillo, al Norte de Paredes.

Corresponden a una audesina acida ('33 por 100 :1n), maclada según las
Se incluye, por ello, en este traba1jo, una breve descri ación de los minerales1 1 ,eves de la periclina, rara rez de ('arlshad, Sr presenta de
y las rocas que allí aparecen, aunque los trabajos mineros efectuados en el

dos ra;nxoras difrrentes:
año 19 .58 dcumstraron que estos indicios radiactivos carecen de interés eco -

en cristales de tamaño parecido al de io- re�t�unes elementos de la roca.
fornico por el momento. - cn cristales ma yores que llevan a alcanzar 2 centímetros (le longitud

a (lut tienen el núcleo formado por otros de ortosa ( lám. 1. 11. En esto caso,

los ftldesp;�tas pntasuos tienen aspecto de criba Y ,aparecen llenos de incito

1. 1..-ts Roces 1;NcA).XTES iones (le pla,iocl esas. 'I anta r u�s cuma I que rodean a lo cristales de or-

tosa e t:ín o Tentadas d" la muna manero, coincidiendo los planos de aso-

El filón de «El Berrocal» se encuentra en una granodiorita de dos micas ciaci:in (lo las dos tipos de feldespatos. Por otra parte, los planos de cruce

y grano medio que forma la Sierra del mismo nombre, presentando dicha roca ro de la ortosa y de las plagioclasts que la rodean aparecen en continuidad

variaciones de tipo más ácido. granulítico, hacia los bordes de la elevación. mecánica, efectuándose a favor de los mismos el desarrollo do la mica que se

Las únicas rocas que la atraviesan son algunos diques de cuarzo y de micro- formó durante íos procesos de sericitización.
granitos aplíticos, los primeros impregnados a veces por minerales secunda- En cualquier caso. las plagioclasas tienden al idiomorfismo, tienen inclui-

ríos de uranio. das ahnnrlnntcs láminas de mica y están generalmente sericitizarlas, en espe

Según E. Polo (19.57), el tipo de granodiorita eneajante de la mineraliza ' vial las do las amas mineralizadas.

ción corresponde a una diferenciación apical de las granodioritas porfídicas
que, con fenocristales de hasta S centímetros de sección, constituyen las ro lfirror(ina.
cas dominantes en el basamento granítico de esta zona. Diferenciación q.ie
habría sido causada, a su vez, por una distensión general de la masa gran- Normalmente los leldespatos potásicos corresponden a microclina, con 2 V

tica, rígida, a favor de las fracturas que rodean el macizo en cuestión variable entra - G.)' y - SO°. Los cristales muestran el característico cnre-
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fado, debido a las maclas de albita y periclina ; son generalmente senomorfos granitoidea, holocristalina, equigranular e hipidiomorfa. Son tamicen frecuen-

y tienen frecuentes estructuras nertíticas. tes los aspectos cataclásticos.
Los minerales constituyentes tienen las siguientes características:

Careo.

La más abundante es la moscovita, en parte porque la biotita está b,nte-
ritizada. En este caso, las láminas de moscovita conservan incluidas algunas Con tendencia al idiomorfismo, presenta frecuentemente estructuras en

escamas de biotita y los circones que ésta contenía, pero los halos pleocroi- mosaico y a Veces granofíricas, dando lugar a crecimientos orientados con las
cos están reabsorbidos (lám. 1. 2). plagioclasas. En algún caso, sin embargo, se ven también cristales globulo-

La biotita, por su parte. está casi toda cloritizada o convertida en una sos que destacan de los demás componentes por su mayor tamaño. Estos

mica bronceada que retiene algo de su pleocroísmo v anisotropía, pero con pueden quedar incluidos dentro de los cristales de cuarzo, que adquieren, por

colores muy apagados. Este es el primer paso de su transformación en oros- este motivo, nn aspecto porfirohlástico.

coeita y en él se conserva todavía parte de sus halos pleocroicos (lám. T, 3 y 4).

11 irrortina.

Mioerales accesorios.
Aunque hay algunos cristales mayores, en general forma pequeños elemen-

Los más importantes son el apatito y el circón. El primero forma prismas tos dispersos entre el cuarzo y las plagioclasas. Son muy frecuentes las es-

alar,gados, dispersos por toda la roca, o está incluido dentro de las biotitas. trncturas pertíticas v los cristales tienden al idiomorfismo.

El segundo, siempre en cristales muy pequeños, aparece típicamente dentro
de la mica (1ám. 1, 2 y 3). Pla,�inciasas.

El cómputo modal. calculado sobre varios ejemplares de la misma roca, da
la siguiente composición mineralógica media: Corresponden constantemente a una andesina (E por 100 An ) , maclada

según las leves de la albita y albita .\la, rara vez de Carlsbad. La composi-

i eión de los feldespatos calcosódicos es an_¡loga, tanto en las rocas granodio-

ríticas como en las dioríticas, y los cristales tienden al idiomorfismo, espe-

cialmente en los tipos más plagioelásicos.
Plagioclasa. _ .................. 20

1$icroclina ......... 30 Las estructuras mnrmequíticas son frecuentes v lo mismo las granofírieas.

Moscovita ..................... s rociíts ellas se distinguen bien porque las plagioclasas están muchas veces se-

Biotita ......................... ricitizadas, habiéndose desarrollado la moscovita a lo largo de los planos de

macla.

Total ...... ......... 100

ri (t ca.r.
qu e corresponde a la de una granodiordta.

La más abundante es la moscovita, que es la única que aparece en algunos

'. Las granodioritas h dioritas aplíticas tipos de roca, especialmente en los más ácidos.

La moscovita es intersticial y, aunque está generalmente dispersa por toda

La Sierra de Paredes está formada por un enorme dique de rocas aplíticas la roca, forma a veces agregados escamosos por reunión de varios cristales.

que tiene cerca de 5 kilómetros de longitud y aproximadamente 70 metros de La biotita aparece sólo en las aplitas dioríticas donde el cuarzo falta en

anchura, encajado dentro de tina formación de granodioritas porfídicas. absoluto. Pero también es posible que la moscovita se haya formado, en parte,

La roca posee, en general, textura compacta. de grano fino, y estructura por transformación de la biotita.
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tencia (le una clara acción filoniana, han sufrido pocas variaciones, exceptuan-
I ánerales accesorios. do el proceso de sericitización general que afecta a todas las rocas de la zona.

De las transformaciones anteriores a la venida uranífera, sericitización y
El más abundante es el apatito, que aparece en forma de gránulos subidio - silicificación, la más importante es esta última, que llega a alcanzar valores de

morfos distribuidos irregularmente entre los restantes minerales. En las rocas consideración en las zonas que fueron posteriormente mineralizadas.
más plagioclásicas puede dar lugar a concentraciones importantes . Más tarde, y acompañando a la llegada de los minerales mrtálicos, tuvo

El cómputo modal, efectuado sobre varios ejemplares de rocas aplíticas, Ingar un nuevo proceso de silicificación y otro de arcillización de menor in
demuestra que existen (los tipos de rocas cuyas composiciones mineralógicas tersidad. En la actualidad, las transformaciones que afectan a las rocas de
medias son las siguientes:

caja se reducen a la meteorización y la hematizacion que ésta lleva consigo.

ll� (2)

Cuarzo ... ... Set,¡ti.aci(;nn )' iloritizaeióE.

Microclina ...
Plagioclasas ... .. . Il
Moscovita .

1,,)s dos procesos son smtultáneo�, pero es mas Importante el prunero>
... 1 1 -

Riotita ... porque la biotita, que frecuentemente está cloritizada, aparece a veces trans-

formada en moscovita (lám. 1, 3 y 4).
Tea1 ............... 100 1011 Las plagioclasas. por su parte, están ligeramente sericitizadas, salvo en las

proxiinidades del filón, donde las acciones cataclásticas e hidrotermales acen-
la i 1 I corresponde a la de tina grattodiorita y la (2) a la de una diorita. tuaron los efectos del proceso regional de sericitización que tuvo lugar an-

tes de la venida filoniana.

3. l.as dejoruiacioln es tectónicas
.SilieiticeCiDII r ercillicacióv.

l,os electos de las acciones tectónicas son evidentes en todas las rocas de
la zona. En las gr;u]orlioritas de «i 1 Berrocal» se traducen por una catada- Estos (los procesos son simultáneos y coinciden o preceden innsediatamen

sis que alcanza en mayor intensidad en el área filoniana, donde la roca llega te a la fase mineralizada.
a est,ir contpletameute milonitizada. En este caso, sobre el fondo de materia- Los diques de cuarzo que atraviesan las rocas de la zona son unte nnme-
les sericiticos, formados por la completa alteración de los feldespatos, destacan rosos y algunos llegan a tener considerable potencia. En general son estéri-
algunas láminas de mica y fragmentas más o menos deformados de cuarzo que les, pero han dado lugar a un extenso proceso (le silicificación que alcanza
muestran extinción ondulante (lám. I, 5), su mayor intensidad en la proximidad de los filones, donde las rocas aparecen

En las rocas mierogranítieas (le la Sierra de Paredes, los efectos tectóni- atravesadas por pequeñas venidas de cuarzo microcristalino (lám. 1, (), laspe-

cos se ponen (le manifiesto por las aureolas que rodean a los cristales mayo- roideo o calcedonioso. 1�:ntonces la granodiorita está milonitizada y muchas

res
(le feldespato, las cuales están formadas por pequeños ránalos de euar- VCCes queda reducida ,i nódulos arcillosos silic ificados e incluidos en el cual-

zo recristalizado durante la cataclasis. Otras veces, las aplitas aparecen atra- zn filoniano (lám. 11, 1).
vesadas por bandas donde la roca está completamente milonitizada. Hay- que señalar, también, que junto con el cuarzo que acompaña a los sul-

furos B. O. P. C., y en el que son frecuentes las variedades zonadas de cuar-

zo ahumado o hematitico, existe una venida de carbonatos de pequeña impor-

Il. TRANSFORMACIONES DE LAS ROCAS ENC.4IASTES taneta, ya que sus efectos son inapreciables en el resto (le la roca.

La arcillización, por su parte, no alcanza en general gran intensidad y está
lgni haremos referencia ú nicamente a las transformaciones experimenta- relacionada directamente con la fase mineralizadora. Durante ella ha tenido

das por las granodioritas de «El Berrocal», ya que las rocas microgranudas de linar la formación de productos arcillosos, principalmente caolin y montmo-
la Sierra de Paredes, donde no se ha podido reconocer hasta ahora la exis- rillonita, y una ligera llematización de los materiales filonianos.
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Por lo que se re fi ere al yacimiento de Paredes, la escasa pechblenda que
se ha encontrado en él está transformada casi por completo en guuumitas El cuarzo.
amarillas epigénicas de la pecliblenda, las cuales revelan la estructura con-
crecionada del mineral original Y las huellas de las fisuras de retracción ra- I-;I cuarzo anterior a la venida uranífera puede ser de dos clases : jaspe~

diales ocupadas ahora por productos limoníticos. roideo (lám. 1, (ü o microcristalino (lám. 11, t), siendo frecuentes en este

último caso las variedades «en peine» (lám. 111, 2). Igualmente existen varie-

Los sulfuros ele hierro. Jades hematíticas, ahumadas, moradas Y verdosas, en algún caso los cris-

tales pueden llegar a tener Varios centímetros de longitud.

La pirita es el más abundante de los sulfuros de hierro. Aparece, general- i'.1 escaso cuarzo que acompaña a la pechblenda es siempre jasperoideo.

mente, en placas informes o en cristales que pueden medir hasta lU milimetros
de arista, unida frecuentemente a la marcasita. La baritina.

La pirita es, en general, anterior a la venida uranífera, y por eso aparece
incluida dentro de los fragmentos de la brecha de cuarzo y junio a los otros Aparece en cristales de pequeño tamaño dispuestos sobre el cuarzo filo-

sulfuros que la acompañan en el yacimiento. niano que precede a la llegada ele la pecÍblenda, a la que parece acompaña en

Pequeñas cantidades de pirita, mostrando a veces estructuras concrecio- su deposición.
dadas del tipo iuelitieoi'ita, se depositan también al tiempo que la pechblenda Los cristales encontrados hasta ahora tienen menos de 3 mm. de sección.
y aparecen incluidas dentro (le los productos de alteración de este mineral Son incoloros y transparentes o blancos y translúcidos, con brillo resinoso.
llám. II, 3 y 4) o en las fisuras del cuarzo que precedió a la llegada de la Aparecen en cristales aislados, rómbicos, o en agregados paralelos.
pechblenda (ibm. III, 5 y 6).

Los cristales (le baritina están tapizados frecuentemente por agregados
Frecuentemente la pirita está alterada y la limonita reemplaza a una gran

parte de los sulfuros de hierro en los niveles supergénicos.
de uranocircita, Y la abundancia (le este mineral en el pozo sur (le ala Be

rrocahi permite suponer que la baritina debe ser más abundante en las zonas

profundas del Yacimiento.
La riilcoPirita.

cai'�l O liilt�)s.Es el sulfuro más abundante después de la pirita, especialmente en cl pozo
Los

norte. Forma cristales esfenoédricos o informes dentro del cuarzo Y nunca
De la misma manera que en otros Yacimientos españoles de uranio («La

lia sido ohseriarlo en cont,¡eto con la pechblenda. generalmente está rodeada
Virgen» «Trapero», «Cano 3», etc.), existe también en «El Berrocal» una

por una franja de calcosina azul a la que acompañan frecuentemente la cove
lnia y la limonita III, 1). venida de carbonatos, probablemente calcita, que ha sido disuelta en su to-

talidad y de la que sólo se conservan los moldes negativos de los cristales ¡ni-

presos en el cuarzo (lám. III, 3). Esta venida es anterior a la llegada de los
.a blenda, minerales de uranio y acompasaba al cuarzo y sulfuros B. G. P. C.

Aparece siempre dentro del cuarzo, acompañando a la pirita y calcopirita.
i,os cristales, escasos Y sin formas definidas, son xenomorfos respecto al

La fitloritu.

cuarzo.
Fn el yacimiento de Paredes existen tinos filoncillos de fluorita anteriores

a la formación de los minerales de uranio. Aquella ha dado ligar a la formación
La galena. de otra fluorita pulverulenta, secundaria, que acompaña a la autuiiita en al-

guna; ocasiones. En ningún caso se trata de antozonita.
Frecuente. especialmente en el filón lateral del pozo 1. (leneralnlente está

afectada por acciones mecánicas, mostrando las típicas formas triangulares de
desprendimiento. Suele ir acompañada por la blenda y algo de pirita.
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LU IH1'tlf-il-inocrrcitd.

2. Minerales suapergénicos
llenos encontrado este mineral, por primera vez en España, en cl pozo 2

Las gunrnritas . de nEl Berrical a donde es el más abundante de los minerales secundarios

d urnio. Por ello , teniendo en cuenta el avanzado grado de oxidación del
Sólo en «El Berrocal» se ha observado la existencia de concita epigénica yacimiento , constituye en él la parte más importante de la mineralización. En

de la pechbienda (fig. 1). Al microscopio , sin embargo, se puede observar la cualmaier caso . es é,te el unico y acimiento español donde se ha encontrado.
transformación ele la pechhienda en gummitas amarillas, rodeadas de produc- por ahora , la uranocircita.
tos arcillosos de alteración teñidos por los óxidos de hierro ( lám. TT. 4), El mineral su pre - unta bajo dos aspectos diferentes:

En Paredes sólo existen gmnmitas amarillas curas fisuras de retracción en erisCalcs ta ]) aliares, de ección cuadrada , con aristas comprendidías
están oeupada� por productos limoníticos. generalmente entre 1 y 3 milímetros . pero que pueden llegar a medir 5 mi-

línetros en casos excepcionales (lám. Ilf, l).

Los óxidos ne gros. orasiurídnunte , rn cristales completo, con forma die barrilete, que

pu den lle ín a tener 1 mihnuetro de longitud.

La existencia de condiciones reductoras locales en los niveles de oxidación las cristales son siempre de color verde manzana parecido al de la tor-

ha dado lugar a la formación de óxidos negros . Estos productos super;énicos tiernita, tienen brillo nacarado v son translítcidos, excepcinnalniente transpa-

aparecen esporádicamente en forma de costras finísimas que tapizan las pa- rentes, con exfoliación perfecta según. ( OOITi y marcada según ( 100). Su fuerte

redes de las fisuras o los fragmentos de la brecha de cuarzo . fluorescencia es analoga a la de la autnnrta.

Los cristales del primer tipo , el más abundante . pueden dar lugar a cos-

ta torbernita.
tres pulverulentas (le agregados rnbmieroscópicos o a finísimas láminas que

an��na 1 1 cr,ítrze otros materiales filonianos. ()tras veces aparecen agrupa-

Debido a la presencia de calcopirita , es el más abundante (le los fosfatos
dos en ;geodas dentro de las fisuras v cavidades (le la brecha de cuarzo y- (le

de uranio en el pozo norte de «El I,errocabt. A11í forma cristales que rellenan
le reas cnr,¡antes (le la nineralización (fig. 1).

las fisuras y los huecns de la brecha de cuarzo o de los cristales que acompa-
El análisis nncroluímico de la uranorncatía d e ,El 1 errocal» muestra la

iian a este mismo mineral ( lán.111. 1). presencia de i'. 1-, Bit y trac as de Ca, el cual está sustituyendo prohablemen-

Las escamas de torbernita , de una variedad verde manzana, tienen brillo
te al l;a.

T.a aparichTn ele uranoeircita en España es interesante porque, aparte denacarado y secciones cuadradas. N o se han encontrado cristales mati- ores de
5 milímetros : en general, su tamaño oscila entre 0. :,) v 1 milímetro de arista , se, ' un ulin , cal ralativamente poco frecuente, se ha venido citando repetida-

mente en la l ihliografía extranjera, como española , una uranocircita encon-

La axtitita. trada anteriormente en Rosmaneira (Portugal ) . Sin embargo, es realmente

ahora cuando se puede incluir este mineral entre las especies españolas de

Es abundante en el pozo norte de «El Berrocal», donde se encuentra en
minerales radiactivos.

las mismas condiciones que la torbernita : en menor cantidad (lám. ITT 5 y ti),
j unto a la uranocircita del pozo sur . que es allí el mineral de uranio más im- l ( r frsfnrarilita.
portante.

En los indicios de Paredes , por el contrario, la autunita constituye la ma- Sólo la henos encontrado en el pozo sur de «El Berrocal), donde es muy

yor parte de la mineralización . A llí aparece en forma de cristales microscó- frecuente . Se presenta según tres forras diferentes:
picos. dando lugar a costras pulverulentas en las fisuras de las aplicas o re- -- en cristales laminares , rectangulares , agrupados frecuentemente en aha-

llenando los huecos de la roca, que parece estar « impregnada» por los mine- hico, o formando ])olas que corresponden a nódulos fibroso - radiados con ter-

rales ele uranio . Frecuentemente está teñida por el óxido férrico formado por ninaciones cristalinas . " Codos estos cristales tienen color amarillo canario y

alteración de la pirita. brillo nacarado. y los últimos crecen generalmente sobre los cristales de cuar-
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zo o de uranocircita. Los cristales de fosfuranilita, aplanados según (100),
tienen exfoliación perfecta según (001) y (010), y rara vez alcanzan tamaños j henmatites.
mayores de 1 milímetro.

e agregados fibroso-radiados de color amarillo dorado, brillo resina- La alteración de los sulfuros de hierro por las acciones >upergénicas ha
'g

so, y que pueden medir hasta 8 milímetros de diámetro. dado lugar a la formación de abundante linionita, la cual tiñe los materiales

- en cristales prismáticos de color amarillo ámbar parecidos a los de filonianos y las rocas encajantes sin llegar a formar cristales individualizados.

renardita y con dimensiones comprendidas entre 0 ,1 v 1 milímetro. Luicantente se pueden reconocer, con fuertes aumentos, pequeñas láminas de
hematites en los filoncillos que ocupan las fisuras del cuarzo, pero esto no

La primera variedad es la más abundante ; la segunda se forma úmicamen es frecuente.
te por epigenia de la pechblenda; la tercera es extremadamente rara y sólo Existen dos fases de hematización. La primera, (le pequeña intensidad,
la liemos encontrado en pequeñas geodas del cuarzo, siempre en la inmediata coincide con la formación del dique de cuarzo, que es ligeramente ]tematítico.
vecindad de la pechblenda. La segunda tiene más importancia y es una consecuencia (le las acciones

El análisis microquímico de la fosfuranilita en bolas que crece sobre la supergénicas.
tira uocircita ha mostrado que aquélla corresponde a una variedad baritífera, También en «El Berrocal» se pueden observar efectos de reducción análo-
con trazas de ploma, que se puede considerar como el término correspondiente gos a los que liemos encontrado en otros yacimientos uraníferos españoles, en
al de la renardita baritífera descrita por Frondel y Cuttitta (1954) en la serie el contacto entre los minerales primarios (le uranio los materiales encajan
isoniorfa fosfuranilita-renardita. tes hematizados (lám. III, 5 y 6). Al microscopio se puede apreciar cómo el

depósito de la pechblenda ha dado lugar a una reducción del hierro férrico
que tenía el cuarzo hematítico acompañante de los sulfuros B. G. P. C.

El t�ra�tntilo alfa.
Esto sería un dato más en apoyo de la teoría de Clarke v Altschuler (193S)
que explica la deposición ele la pechblenda por reducción del uranio hexava-

Sólo lo hemos encontrado en el pozo 2 de «El Berrocal», donde se presenta lente en presencia de hierro férrico.
generalmente en cristales aciculares (fig. 1), formando costras o nódulos
fibroso-radiados (lám. III, 4) sobre los cristales de cuarzo v urauocircita

El beso.
El color de los cristales varía de blanco amarillento a amarillo limón, y

aquéllos rara vez tienen más de 0,3 milímetros de longitud ; excepcionalmente La abundancia (le sulfuros oxidados en «El Berrocal», se pone de ntanifies-

llegan a medir 1,5 milímetros. to por la abundante formación de pequeños cristales aciculares de yeso en las

Como es normal en casi todos los yacimientos españoles (le uranio, el ura- paredes y entibado de las galerías.

notilo alfa de «El Berrocal» es el último término de la transformación de la

pechblenda, v por ello se le encuentra, siempre en asociación con las gummi IV. CARACTERES METAIOG1iNTCOS
tas amarillas v la fosfuranilita.

Paragénncsis v sucesidu

La caleosilta.
Ya hemos indicado que los únicos minerales une acampanan a la pech-

Poco abundante, aparece siempre bordeando las placas de calcopiritas. Per-
blenda son: el cuarzo jasperoideo y calcedonioso, la baritina y los sulfuros

B. G. P. C. Estos caracteres corresponden a los de un yacimiento uranífero
tenece a la variedad azul, digenita, y está generalmente asociada a la covelina.

(le tipo «epitermab» encajado en granito v (le los que tantos ejemplos existen
en el área lierciniana europea.

La covelina.. i.a paragénesis y sucesión se indica en la figura 2 (*).

Muy rara, se encuentra únicamente en pequeñas placas junto a la calcopiti - El diagrama se ha hecho de acuerdo con las normas (¡tic se adoptan corrie :, temente,
es decir:

ta v la calcosina. El espesor del trazo corresponde aproximadamente a la abundancia del mineral.

Las líneas de puntos indican los reemplazamientos , y los minerales que intervienen en
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ción de todos estos minerales, y se deposita prácticamente sola o acompaña-
La mineraüzariún es análoga a la de al�aldemaseatio », Lumbrales (Sala- da por baritina y escasas cantidades de sílice y sulfuros de hierro.

manca ), y se parece a la (le Lrgeirica . Visen (Portugal), (l ile nosotros hemos - la alteración supergénica ha sido muy intensa y los minerales secun
considerado copio el tipo más representativo de los yacimientos (le uranio
silíceos con pechblenda y sulfuros B , G. P. C. (.bribas, 1960). (larios , esencialmente torbernita y uranociricita , aparecen dispersos en el filón

de cuarzo y, en menor proporción , en las rocas encajantes.
La paragénesis del yacimiento de «El B:rrocal» tiene las siguientes carie

La relación entre la paragénesis y la sucesión se puede resumir así
teristicas

1.° Fase solturas B. G. P. C.-Fracturación de la granodiorita y depósi-

DI AGRAMA DE 5UCESI 0 N META LO GEN 1 CA to del cuarzo y los sulfuros metálicos acompañados por una venida de car-

bonatos, que han sido posteriormente disueltos, y una ligera hematización.

CUARZO 2.° Fase uuranífera .-Fisuración del filón de cuarzo . Depósito de la pech-

blenda, sola o con pequeñas cantidades de baritina , sílice y sulfuros de hierro.

0 R TA �� . 3 .° Fase oxidación.-Breehificaeión dei dique de cuarzo y principio de

SULFUROS oxidación de los minerales metálicos. Formación de parapechblenda.

4.° Fase supergénica .-lleteorización intensa de los minerales metálicos,
R pARapEc,o Ehd1 OXIDOS NEGROS

RECHB L[ NCA ® ! ® especialmente de los sulfuros de hierro y de la pechblenda , lo que (la ligar

a una intensa hematización de los materiales filonianos y al desarrollo de los

CARaONA OS minerales secundarios de uranio . Formación local de óxidos negros en zonas

e a R T de reducción.
na ��

i

CALCOSINa
COVELINA

sFa-cs
'1li?'u Íl'( inA.'il7

N YS"-.�'

En la figura 3 se clasifican los materiales de la serie peungráfica y se in-
HEMATITES /

dican las sucesivas fases tectónicas cuyos efectos han sido observados al mi-
FASE FASE FASE

FASE SULFUROS E G P. C URANIFERA OXIDACION SUPERGENICA
Cr0>l'Cp n,

Fi 1 - Mina aGl Berrocal», ]íscalona �1aledo� .
MICROTECTONICA DE LA MINERALIZACION.

la pechblenda se deposita, de una sola vez, en las fisuras de un filón
de cuarzo que atraviesa la granodiorita muy afectada por las acciones tec- SUCESION TIEMPO

tónicas.

- los únicos minerales que acompañan a la pechblenda son : el cuarzo
GRANODIORITA

jasperoideo v calcedonioso , la baritina y los sulfuros B. G. P. C., especial- á D
mente pirita y calcopirita.

la llegada (le la pechblenda es inmediatamente posterior a la forma-
CUARZO

LL r lE
-- - SULFUROS B.G.P C. II á

a g
ellos e s tím rayados en h] tico . Cu:unlo se trata de constituyentes hipotéticos se dibuja sólo VENIDA URANIFERA ó Z Z
el cnutorno del mineral.

El rayado oblicuo indir,t lo> METEORIZAC ION
procesos tectonieos . Cuanto más intensos sol] éstos, más N Ñ N

(ARCILLA Y FO3FATOa Q Q Q
aj)fet ,l llaS eStan las rayas.

DE URANIO,
<N

1 la izquierda se indican las sustituciones secundarias : las flechas van del mineral le-,

a! de neo1ornlación (N i. �i'<. �. 11ina «T berrocal,,, Escalona (Toledo).

La hcnnltiaa iún se indica por un punteado , tanto tilas intenso cuanto mayor es aquélla.
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diado por Camerón (1959), con el que tantas analogías tiene la paragénesis
Origen de la �rtittrrnlisación y la sucesión mineral de los yacimientos que acabamos de describir.

\Iineralizaciones parecidas, pero mostrando por otra parte diferencias no-
Como ya liemos indicado en otra ocasión (Arribas, 1962), las mineraliza - talles, han sido descritas también en Francia y la U. R. S. S. Entre las pri-

ciones filonianas españolas de tipo «epitermal» encajadas en el granito pre- meras, cabe citar las de los yacimientos de Henriette, Bauzot, Saint-Symphe-
sentan, en en hito a su origen, los mismos problemas que el resto de los va- ríen-de Marmagne, etc., v especialmente Bigay y Gourniaud. aunque en todas
cimientos europeos de igual tipo que han sido estudiados por diversos geó- ellas la deposición de la pechblenda parece ser anterior a la ele los sulfuros
logos, especialmente Geffrov y Sarcia (1955). El concepto de «yacimiento B. G. P. C. (Geffroy y Sarcia, 1955). Lo mismo ocurre con la estudiada por
epitermal uranífero» expuesto por estos autores, es aplicable también, en li- Pulan (1958) en el yacimiento de Entravgties, en el Aveyron.
veas generales, al caso d, «El Berrocal, donde se puede suponer que la Los rusos, por su parte (Tishkin y otros, 1958), han indicado la exis-
deposición de la pechblenda es el resultado de una concentración por lixivia- tercia en la U R. S. S. ele una paragénesis con pechblenda y sulfuros
ción del uranio contenido en las zonas tectonizadas del granito adyacente. B. G. P C., principalmente blenda. que está asociada a rocas ígneas porfí-

La pechblenda, según esto, se habría depositado con preferencia en la es- dicas. Pero mientras estas rocas parecen corresponder a cadenas orogénicas
tructura filoniana, correspondiente a la venida de cuarzo y sulfuros B. G P. C., recientes, las mineralizacicnes españolas que estamos estudiando son proba-
que precedio a la llegada del uranio: deposición en la que, como hemos in- blemente hercinianas.
dicado anteriormente , pudo jugar un papel importante la acción reductora En cuanto a la mineralización de Paredes, los trabajos ele investigación
debida al hierro férrico contenido en los materiales filonianos previamente sólo permiten afirmar que la pechblenda se encuentra en forma de concrecio-
hematizados . pes muy pequeñas tapizando algunas fisuras de la aplita, sin gangas y sin

Posteriormente, la casi completa oxidación de la pechblenda ha dado lugar relación aparente con ninguna estructura filoniana. I.o único que no ofrece
a que la mineralización uranífera esté casi toda ella en forma de minerales lugar a dudas es que su deposición es posterior a la ele las rocas encajantes.
secundarios. En este sentido, la intensa fracturación del granito favoreció los
procesos de transporte por soluciones ácidas del uranio procedente ele los fi- 1 1u. r o R :, r í :»
Iones alterados. Las soluciones supergénic'as fueron neutralizadas entonces 1 ARRJR .ts, A. (1960): lline,alo;ia de los eacinhientus españoles de uranio. «A\I Sessio il , Int.
por los productos de lixiviación del granito, y el uranio precipitó de nuevo , C;eologicrd Congress.n, part 1V. pp. 101-102. Copenhagen.
en forma fosfatada nisoluble, después de nil recorrido variable según la per- 1Pfi21:.lliueralogin y rnetalogenia de ¡OS yaciniicuros españoles de uranio: Los Ratones,

meahth(lad di' la> rocas enCalatites, .llbil,1 (C,iceres). «1 indios ,, Ológitos1 pul. AVIII, p. 125. Madrid.
- (196P) ,I lineralogia y mneralogeurii de los Yacimientos espaiiolcs de uranio: Valdemas-Los caracteres nietalogénicos gtit, acabamos ele describir son semejantes ario, Lumbrales (Salanrancal. AOTAS Y l o)„e _\ I C\ CIOvES luir. ISS) L UTO (iroLncren ti MINERO

a los del vacim iento de «\aldeniascano» (.Arribas, 19í), con el que gin Be- r„. núun. 70, pp. 25 -45. Madrid.
rrocal» tiene tantas analogías. En realidad, tanto el tino como el otro son un CAMEROS. 1. (1949): Stniclure and oridia of sope uraniuni beoriurg 2'eins i ii Portugal. <J. E. N.
ejemplo de la asociación mineral «pechblenda-sulfuros B. G. P. C.», de la Tecn.», p. 22. Lisboa.

CLAREE, R. S. y ALTSCUOLER, Z. S. (1'1.64): Det,rmiuatiou. uf the o.ridation tate of uranitsln,que son casos extremos las paragénesis «pechblenda masiva», «pechhlenda-
rn apatite and phosplionite deposits. ,Geocliiinica and Cosniochimica Acta,, vol 13, pá-sulfuros de hierro» y «pechblenda-sulftiros de cobre», representadas en Es- g;,,,,s 127-142.paña por los yacimientos de «Los Ratones» (Alb a lá, Cáceres), «Valde rr a >cón» I'i Pm,) J v (1»57) : Estudio gcolórico de la Hoja 580. 1(éntrida . Informe inédito,

'(Alburquerque, Badajoz) y «La Virgen» (Andújar, Taén). En este sentido, la Junta de Energía N uclear. ;Madrid.
mineralización (le «La Carretona», en Albalá (Cáceres), con pechblenda, pirita, FRoxni1.. 1. 1V'. y t'eITirTi, V. f19.,4i: strdicr «.f uranhun minerals (XV): Rcnardite. « : \ m.
,calcopirita y trazas de blenda, sería un término de paso entre los tipos ante �1111eraloá; st vol. 39 , pp. 448-451.

GEliROY, J. y N rin.o, T.:1. (195,»): Contributio)i ir 1'étrdc des prrliblendcs frim,aises. «Rap--riores y la asociación «pechblenda-sulfuros B. G. P. C», representada por los post CEA», núm. 380. Saday.
yacimientos de uValdemascaño» y «El Berrocal». Purot', E. (1958): Giscnrc,rts d'urouiunr d'l ntral,ucs (I,epro»»l «u1,11. doc. Ilist. Nat. Ton-

Por lo que se refiere a las mineralizaciones análogas a las de «El Berrocal)» lousen, t. 93, pp. 491-.500.
existentes en otros países europeos , no es necesario repetir aquí lo gue va Tisn51x, A , T)v,»x±�r=1 r. G.. A.. GLAUrsnlV, G. li., Air;LNiFov, I. 1'., 1 OLIKS RPOCA, V A. y
dijimos sobre esta cuestión al estudiar el yacimiento de «\Talelemascaño », Re- 1 rioULSsAVA. Al. S. (1954): ['aragcnctic niinerals in rrani,rrn dep,sits of ti,,¿, soviet Union.

Conferencia de Ginebra. P/2201.acordaremos únicamente que. el tipo más semejante es el de UrgeiriFa, estu-
C

Recibido el 4-V-1904.
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JOSE SUAREZ FEITO

APLICACIONES DE LOS ISOTOPOS RADIACTIVOS EN LA
11INERIA DEL CARBON

RESUMEx

Este trabajo compendia las principales aplicaciones de los isótopos radiactivos inves-
tigadas hasta el momento presente en el campo de la minería del carbón, tales cono de-
terminación de densidades, niveles, posición de aparatos y contenido de cenizas.

Rósusi

lians ce travail, on fait une énumérttion des principaux applications de la radioacti-
vité dans 1'industrie houillere jusqu'au moment actuel, conune jis sun; leá mesu`e-, de
densite, niveau, repérage d'appareils et détermination de la teteur en cendres.

1 e -i e .s e

In this svork, it is pre ented the principals applications ot radiuaetive isotopes, until
amw, ¡ti the cual mining, suclt as measurements of densits., level control, location of
apparatns and tenor of aspes.

GEN ERATA DA DES

Cada día aumenta más el campo de aplicación de los isótopos radiactivos
en las distintas raptas de la Ciencia y de la Técnica. A ello contribuye, sin
duda, la disponibiiidad creciente de radioisótopos artificiales por parte de
los investigadores, debida a su mayor producción por las Comisiones de Ener-
.gía Atómica de los diferentes países que emplean para ello, en especial, mayor
número de reactores.

Por otra parte, la legislación relativa a la seguridad de su manejo se ha
promulgado ya en casi todos los países, y las casas constructoras (le aparatos
'que utilizan dichos isótopos, han alcanzado un grado elevado de perfecciona-
intento, tanto un las técnicas de fabricación como en las de protección.

Al desarrollo en las aplicaciones de los isótopos radiactivos han contribui-
do tautbién, muy eficazmente, los numerosos cursos que se organizan todos
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los años, tanto por las Comisiones Nacionales de Energía Atómica como por la capacidad de los núcleos de muchos átomos, naturalmente inactivos, de
los distintos centros (le enseñanza , que se suman de esta forma a extender absorber neutrones y convertirse de esta manera en radiactivos,

y divulgar el empleo de dichos isótopos y a capacitar a los técnicos e inves- Pero existe también una segunda forma (le generarse isótopos en los
tigadores en su manejo y utilización. reactores, que es a partir de los llamados productos de escisión de los núcleos

Per lo que se refiere a España, al igual que en todos los países, la Junta de de uranio-235. Como es sabido, este isótopo se escinde tanto por neutrones
Energía Nuclear, por medio de su Sección de Isótopos, está encargada de la rápidos como por los neutrones lentos, dando lugar a la producción de nue
distribución (le los mismos a los diferentes centros, a la vez que organiza vos neutrones que hacen que se autoniantenga la reacción en cadena y que
cursos oficiales anuainiente, en los que se concede el título (le usuario en las se produzca plutonio como consecuencia de la absorción (le neutrones por el
distintas ramas de aplicación, sin el cual no puede trabajarse en cualquier uranio-238, a la vez que se forman nuevos isótopos en número bastante
actividad que suponga manejo de isótopos radiactivos, elevado, como resultado de las distintas formas en que puede romperse el

Existen otros centros españoles que periódicamente dan cursos de ense- uranio-235. Todos ellos son radiactivos y dan origen a su correspondiente se-
üanza sobre técnicas (le análisis ni destructivo, entre las que se incluyen las rie. Entre ellos los niás interesantes son el estroncio-90 v el cesio-135.
aplicaciones más importantes de los radioelementos, tales como el Instituto La otra fuente de producción de isótopos son los aceleradores de partícu-
de Técnica Aeronáutica, Escuelas (le Ingenieros Aeronáuticos y de Minas, y las, siendo muy frecuente el empleo del ciclotrón con este fin. En estos
el Instituto Geológico y Minero. Algunos organismos, como el Forum Ató- aparatos, los isótopos se generan mediante el bombardeo de un determinado
mico Español, también han organizado ciclos de conferencias en este sentido . elemento, con partículas proyectiles previamente aceleradas como son los

Es nuestro propósito dar a conocer en este trabajo y en otros sucesivos electrones, deuterones y protones, obteniéndose el isótopo de un elemento
las principales aplicaciones (le los isótopos radiactivos más relacionadas con distinto al utilizado como blanco. Este procedimiento se utiliza en aquellos
la Minería y la Geología, así como con industrias afines. casos en que el isótopo radiactivo no se puede producir mediante absorción

Por esta razón, y con el fin de que sirva de introducción para todos ellos, neutrónica del elemento estable, debido a que éste tiene una sección eficaz de
vamos a dar en primer lugar unas ideas generales sobre producción de isóto absorción de neutrones muy pequeña.
pos radiactivos manera de detectar las radiaciones que emiten. Los isótopos procedentes de los reactores nucleares tienen un número de

neutrones superior al del isótopo estable, por lo cual se dice que son ricos en
neutrones , mientras que los que se obtienen en los aceleradores tienen, por el

�'rodniiión de isóto%o� rudiarfi` "' contrario, un numero de neutrones inferior al (le dicho isótopo estable y se
denominan pobres en netrtrones.

Como es sabido, en la naturaleza sólo presentan radiactividad las series de

los elementos llamados pesados, cuyas cabezas son el uranio, el actinio y el Ambas clases de isótopos tienen características diferentes por lo que se
refiere a su período de semidesintegración, clase y energía de la radiación

torio, v algunos elementos ligeros, como el rubidio-87, el potasio-40 y el

carbono-14. Fue necesario que ]legara la Era Atómica para que se pudieran Emitida y actividad específica, propiedades que describiremos más adelante.

producir isótopos radiactivos artificiales de un gran número de elementos Los isótopos producidos en un ciclotrón son más convenientes, con fre-

y en cantidad suficiente para permitir, con sus diversas características, su cuencia, para un determinado fin que los obtenidos en un reactor, tratando-

aplicación a la gran variedad de procesos y técnicas que tienen problemas sin lose del mismo elemento, por lo que al período de semidesintegración se re-
fiere. Así, por ejemplo, el berilio--7 y el vanadio-45 son los únicos isótopos

Las dos fuentes ele producción de isótopos radiactivos son los reactores radiactivos de estos elementos que tienen períodos suficientemente largos para

nucleares v los aceleradores de partículas. efectuar ensayos, con ellos congo indicadores en sus respectivos metales es-

En los reactores nucleares, que son los principales productores, se origi- tables. El sodio-22, con su período de 2,6 años, permite efectuar experimea-

nan de dos maneras diferentes. Una de ellas es la de exponer al flujo neutró- tos largos, imposibles de realizar con el sodio 24 obtenido en el reactor, que

nico los elementos naturales, como el cobalto, el talio, el iridio, etc., con lo tiene un período de 15 horas.

cual se activan mediante la reacción (n, y), en la que su núcleo absorbe un Otra característica que diferencia los dos tipos de isótopos es la clase de

neutrón con la consiguiente emisión de radiación gamma. a la vez que se radiación emitida. Los isótopos ricos en neutrones decaen por emisión beta,

convierte cn radiactivo, dando lugar al cobalto -G0, talio-204, iridio 192, et- mientras que los deficientes en neutrones lo hacen mediante la emisión de

cétera. En este procedimiento, que es el más utilizado, se aprovecha, pues, positrones o por captura (le electrones orbitales por el núcleo. Así, muchos
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isótopos producidos por el ciclotrón son fuentes importantes de posi trones o
de rayos X

Señalemos, por fin, que los isótopos originados en el ciclotrón tienen flor Rlydiacuulrs I nlüid�ts
ntalmente actividades específicas mucho más elevadas para un mismo ele-
ntento que los obtenidos en los reactores. Esto es consecuencia ele que en la Lo, elementos radiactivos emiten tres ci;I,es de rachaciones: alfa, beta k
mayoría de los casos el bombardeo de neutrones en el reactor. da origen a un gamma.
isótopo radiactivo del mismo elemento que constituye el blanco, con lo que Los rayos alla, constituidos por núcleos de helio, se absorben por espe-

no es posible la separación química. Las reacciones el] el ciclotrón con par- sorer muy débiles de materia, siendo su recorrido en el aire solamente de

tícttlas cargadas producen isótopos (le un elemento invariablemente distinto algunos centíutetros. Para cada elemento, se emiten individualmente con la

del material blanco, con lo que el radioisótopo se puede separar fácilmente misma energía, v para recorridos iguales alcanzan, prácticamente, el detector

por vía química con una actividad específica muy alta. con la misma energía residual.

No obstante, existen casos en que los isótopos producidos en el reactor La ionizacioin no es constante a lo lardo de la trayectoria, sino que el

son los más adecuados para determinados trabajos. Citemos como ejemplo el
cobalto-57 para muchas aplicaciones del efecto Alásshauer en fisica nuclear IONIZACIOR

ESPECIFICA
v en física del estado sólido.

7000

Período de senridrsiutegraeión 6000

5000
Los elementos radiactivos se desintegran emitiendo distintos tipos de ra-

diaciones, para transformarse, finalmente, en un elemento estable. Gran par- 4000

te de sus aplicaciones están fundadas en las propiedades de tales radiaciones 3000
o de su interacción con la materia.

Como es sabido, la ecuación fundamental de las transformaciones radiac- 2000

tivas es: 1000
d\

d t
- Á �r

20 18 16 14 12 10 8 6 4 2 0

RECORRIDO RESIDUAL EN CM

donde N es el número de átomos radiactivos y i, la constante radiactiva, o sea, Fig.
la fracción de átomos gue se transforma en la unidad de tiempo.

Integrando la ecuación anterior, y suponiendo que N0 es el núniero (le ntínxlo de iones formados por unidad de longitud (ioniz:ICión específica) de
átomos en el instante t = 0, se tiene: pende ele la velocidad de la partícula. En la figure numero 1 se indica esta

varias:on. a la \,,'7 (Inc Se puede ap�eci,tr (lile la ionización epecifica es tanto
�'oc"� mayor cuanto menor es la velocidad.

Se denomina período de semidesintegración al tiempo necesario para que Se sabe para nn cierto numero de elenle ratos y para determinadas energías

una cantidad cualquiera de una especie atómica radiactiva se reduzca por (le las partícula, alfil, :l poder (le ,Ib,orción relativo para dichos elementos

�
con relacilín ,�11 aire. Por consiguiente, conociendo la eiicrgi,I de. laradiacióNI)

transformación a la mitad, o sea, para que N =
2-

; la ecuación [2] se utilizada la rompo-ie uii de '��s s 1ancias attuliadas, se pue,le calcular el

transforma entonces en espesor equivílente a 1 cm. de aire de dichas sust:m;ias Y. por tanto, Silab-

práctica. el problema t s mas complicado. Va que por una parte

N = No c-°,ae los elementos que se emplean emiten grupos de partículas alfa de distintas

enereí,us, y por otra, las fuentes tienen un cierto espesor, con lo que el es-

siendo T el período de semidesintegración. pectro de rayas teórico Se convierte en un espectro continuo difícil (le pre-
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cisar. Hay que señalar, por fin, que el número de emisores alfa que se pue- beta sobre un blanco convenientemente elegido, se obtendrá un espectro de

den utilizar cómodamente es in uy reducido. rayos X que se podrá utilizar en la misma forma que el producido en un

Los rayos beta son electrones dotados de gran energía, y, contrariamente generador clásico. La forma en que se absorben estos fotones es, evidente-

a lo que ocurre con los rayos alfa, presentan un espectro de emisión conti- mente, la misma que para los rayos gamma. La figura 3 indica los espectros

nuo. Asi. si escogemos un emisor beta determinado, en su radiación se en- de radiación Bremsstrahlung obtenidos por este procedimiento.

cuentran partículas de todas las energías comprendidas entre cero y un má- Los rayos gamma son ondas electromagnéticas de corta longitud de onda,

ximo característico del elemento en cuestión. En la figura 2 se presentan análogas a la luz o a los rayos X. Son muy penetrantes y pueden atravesar

dos formas de espectros beta. espesores de materia considerables.
La absorción de las partículas beta se debe principalmente a las pérdidas La absorción de la radiación gamma en la materia sigue una ley expo-

de energía por colisión con los electrones, por lo cual depende, en primer
hlgar, del número de éstos por unidad de volumen de la sustancia atravesada.

N IMPISEG.

� ao 1Como el número de electrones por átomo es, aproximadamente, proporcional
a su masa, se tiene que para todos los elementos ligeros, con la excepción I1/

so
NUMERO DE PARTICULAS

I \ �
40

30 ------

to

10
Cd,�

17 74 100 200
ENERGIA ENERGIAS EN KEV

Fig. 2 Fig. 3

del h'dro euo, la absorción es prácticamente función (le la masa por unidad
(le superficie. Por esta razón, se refiere corrientemente el espesor a medir nencial. Si una radiación incidente de intensidad [ atravie a un espesor dr,

la fracción absorbida d 1 es proporcional a d a- y a I, según la fórmula
mg;'cm De esta manera, la absorción para densidades superficial-; (111"/

cm2) iguales (le sustancia diferentes, es prácticamente independiente de la dI=-�Idx
den<id�id o d, ¡a iieu :' ;°lIómica de la sustancia. f,os recorridos (le las partícu-
las beta son superiores a los de las partículas alfa, y pueden alcanzar hasta que integrada, teniendo en cuenta las condiciones en los límites, se trans-
algiinos metro: era �1 aire. forma en

Aunque no es rigurosamente exacto, se puede admitir en la práctica que
e-" [3]

la absorción de la radiación beta sigue una ley exponencial, asociando ésta a
I Io

un recorrido nrixinio. l1or ello, las fórmulas que damos más adelante para la

radiación gamma, se pueden utilizar también en el caso de la radiación beta. en la cual,

Ila1- que cunsider:,r, por último, la radiación de frenado originada por la
1 es la intensidad de la radiacion emergente (le una pantalla de espesor x.

difusión inelástica de los electrones sobre los núcleos de los átomos, que (la

lugar a la ('misil u de una radiación elcclromagnétíca denominada Ilrems l,, representa la intensidad (le la radiación incidente.

s;rahhm;• que constituye el fondo continuo (le los espectros de rayos X. Así, t (cni `) es el coeficiente de absorción lineal del material considerado para

la energía de la radiación gamma utilizada.
pues. si se 'lace incidir una parte de los electrones emitidos por una fuente
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`;e emplea lreruentemunte también el coeticientr de absorción másico, que El fotoeleetróu, en general , sale impulsado en la minuta dirección de la

viene definido por la fórmula radiación gamma incidente , aunque t.i,nlhié ii hay- que suialar una emisión en
sentido inverso ( electrones de retroceso) . latos fotoelectrones, a lo largo de
sil trayectoria , chocan con otros á tomos y provocan la emisión secundaria de

�` - nuevos electrones . La recomposición de aquellas t '>rbitas de las cuales se han
desprendido electrones , da lugar a la emisión de una nueva radiación muy

donde r es k, densidad . Las unidades de u„ son cnn ', blanda, llamada fluorescente.
11 espesor de la pantalla r e expresa en este raso en de nsidad superficial

úc materia I, cm').

La ecuacinin :. I t; mbiéu puede escribir-e bajo la furnia Efecto Cooiptoii.

I 10 (
1

) �
En este caso , el fotón incidente cede solamente una parte ele n energía

-_e�o
� a un electrón , correspondiendo la diferencia a un nuevo fotón, cuya dirección

no es la misma de la radiación primitiva, sino que , en general , forma con
en la cual e ' ' es el espesor senrrreductor , es decia el espesor de materia ella un ángulo El electrón sale proyectado segun otro á ngulo 0 con la
que ;t,'osorbe la mitad de la ratüaciúu incidente, referida radiación incidente.

La absorción de la radiaciui , p,uuma por la materia tiene lugar por uno La relación entre 0 v = se puede determinar aplicando el principio de la
de lo> tres proa nos si uient`` conserv a ción de la cantidad de movimiento, teniendo en cuenta la corrección

relativista. Si el electrón tiene en reposo una masa ni ,, , cuando se mueve con

Efecto fo toehchico, tina velocidad ,-,, su masa ni tonta el valor ni — ntoi��i , siendo C lat.,

En este caso, el fotón incidente arranca un electrón a un ;aatonlo , al que Velocidad de la luz en el Lacio.

cede toda su energía . 1o; electrom s uiás afectados > on los que están ligados kealizado r los cálculos, se tiene finalmente la fórmula

con mis fuerza al nücleo. 1>ara que tajes electrones sean entramos del átomo,

es preciso que la energía del fotón In cidente < ea sup e rior a la energía de li- sea sea
gazón correspondiente a la orhita electrónica en cuestión. 1 1'=' t

Si h v es i;_ ener,í;i del fotein ti; con • taute ale I'línicl; y frecuencia de la 1 - C"
radiacioual P la ener la dÍe ligazón electrón 1,,1,14.o, Sc deberá verificar que

!t v > P. La diferencia h v - P eorr"ponde a la fuerza eiva que tiene cl clec- relación angular que permite calcular la variación de la frecuencia o de la

tron de ,nuCE d; su e�traccü ',u. longitud de onda de la radiación secundaria.

hstns elerircnes - e dei;ominan fotoelectrones , v lían sido ol> eta de 11 11- Por cada fotón difundido según un ángulo 1 se produce un electrón re-

merosas ini e ; n aciones para d terminar sti energía, a cavo fin se utiliza la botado cuya trayectoria forma un ;ingulo 0.
espertru rafe ;. na, notica ion cn c;rnpo ; ,dccr�ido.

Las lravectoriar de los fotuelectrones en el vacío se dese �m y e impre-

sion;un en un :: pl:ic j i foto�,ráfi,a. con lo gne se obtiene un verdadero espectro Pn, duirióii de tares.
cuya interpretación dn inrlicacinncs aun interesantes sobre la estructura de

los átomos. Este efecto reo tiene lagar sino para fotones incidentes de energía superior

La absorción por efecto foioelectrien es especialmente importante para la a 1 11eV. Puede producirse entonces tina colisión de aniquilamiento del fotón

radi;icion ,gane i,a de redn:-ida enes. la )inferior a 1 lle\ , excepto para los con el nacimiento de tau par constituido por un electrón y un positrón. En

elementos miar pesados ) y disminuye cu ; nulo la energía aumenta. Depende, este caso , se conservan igualnieatc la energía y la cantidad de movimiento.

asimismo. de la n;atur;ihza de la materia irradiada y, concretamente, del

número de electrones.
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ionización. Los iones formados su dirigen al electrodo de signo contrario,

en donde aparecen cargas que es posible utilizar de dos maneras. bien en for-
Actividad especifica. ma de impulso, o como corriente de restitución que circula en una resistencia

que conecta uno de los electrodos al generador de tensión.
La actividad por unidad de masa o actividad específica, adquirida por un Es un aparato sencillo y estable. Su problema más importante es el aisla-

elemento sometido a un flujo de neutrones, tiene dada por la expresión miento de los electrodos. La corriente se debe únicamente a las cargas pro

ducidas en el procese (le ionización primario, ya que la energía del campo

A - �'b T no es suficiente en estos aparatos para originar ionizaciones secundarias
3,7 1010 X M normalmente está comprendida entre 10` y 10'° amperios. 1.a resistencia

e

en la cual, puede alcanzar un valor de 10" ohmios, con lo que se dispone, en general.
en bornes de tuna tensión de varios voltios cuya medida necesita un disposi-

A es la a—tividad en curios por grano. tivo electrónico.

* es el flujo de partículas actuantes (normalmente neutrones). La absorción de la radiación gamma o X por el gas ele la cámara, es re-

a es la sección eficaz del isótopo activado en barnios (1 barnio = 10-24 au'). lativamente débil en las condiciones normales, pudiéndose mejorar notable-

11 es la masa atómica del isótopo activado, mente el rendimiento del detector llenándole con un gas pesado (argón) bajo

t es el tiempo de irradiación. presión.

T es el período de semidesintegración del isótopo radiactivo.
Contador Cei cr-Jioller

Si t > T. la expresión 1- e-0'69 T difiere ntut poco de la unidad, alcan-
zándose la actividad de saturación que no depende más que de' y a. Como a Este detector tiene una sensibilidad nnty superior a lit cámara de ioniza-

ción. Está constituido normalmente por un cilindro lleno de gas a baja pre-es una constante, la actividad específica es tanto mayor cuanto más erande
sión, atravesado por un electrodo axial, entre los que se establece una Bife

la
ahí el

proidnteruccióésn
(lile
de

itiseótonenplos
los

pes
es d,.

para
De

de
reactores

alta activconidaeldeevadosspecífiflucajos
de neutro

rencia. de potencial. Es muy interesante en estos aparatos la construcción de
específica.

la curva característica obtenida al someter al detector a una irradiación cons-
Si t < T, podemos desarrollar en serie la opresión interior, deteniéndo- tinte (por ejemplo, situándolo enfrente de un isótopo radiactivo), aumentando

nos en el primer término. Se tiene entonces
gradualmente la tensión aplicada y observando el níunero de impulsos que se

registran. Se advierten cuatro regiones características limitadas por las ten-
t

1- e°,69 1- 0,69 T) = 0,69 siones V„ V, y V,.
Para una tensión inferior a 1J„ el numero (le impulsos aumenta hasta que

se estabiliza en forma de meseta y que corresponde a la reunión (le los iones

las radiaciones
formados en el proceso de ionización primaria, primero de tina manera int-

I)�It.:cióii
perfecta

y después total. Esta parte de la curva representa el funcionamiento

Son precisos para este fin el empleo de un contador, junto con su equipo
de una cámara de ionización.

Entre V, y V,, el número de impulsos crece regularmente, revelando la
electrónico auxiliar. En io que sigue, cantos a dar unas ideas generales acerca

observación oscilográfica la presencia de un espectro. En esta región, además
de los mismos.

de la ionización primaria, la energía del campo permite que tengan lugar

ionizaciones secundarias. Si una partícula incidente da origen a la formación

Cámara tic ionización de n pares de iones, en el electrodo aparecen A n cargas. Así pues, cada tito
de los electrones primarios da nacimiento a A electrones secundarios. A se

Está constituida fundamentalmente por (los electrodos aislados de forma denomina factor de amplificación y varía mucho con la tensión. Esta región

geométrica muy variable, entre los cuales se establece tina diferencia de po- donde la carga es función de la ionización primaria, recibe el nombre de re-

Tencial determin,ida. Cuando una partícula ionizarte atraviesa el espacio conr gión proporcional. El valor máximo del factor de amplificación es de 10".

prendido entre dichos electrodos, pierde su energía total o parcialmente por En la tercera región aparece una nueva meseta, que caracteriza el funcio-
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namiento del contador t eiger. Cualquiera qn. sea el número de cargas ori- de sodio activado en un baño de talio, los plásticos que centellean y el

Binadas en el proceso de ionización primario, todos los impulsos son de 'a sulfuro de cinc.

misma amplitud para gua tensión dada. 1)iclia amplitud puede variar notable- I�"t ioduro de socio se utili'.a recubierto por una envuelta metálica con
mente en funcion de la tensión aplirultt• cierre estanco, debido a su carácter higroscópico. ba difícil (le fabricar, pero

En la región cuarta se produce 1;. (lescarg,a disrnptiva del contador no tiene la ventaja de que Sil densidad es elevada (d = adi) y que su respuesta

presenta ningini interés desde el plinto de Mista de la detección. es proporcional a la energía. ¡(1 rendimiento de un contador de centelleo al-

Los contadores Geiger tienen una vida limitada, que es como tope el re- canza el !III por 100 para la radiación gamma de una energía (le rotos .100 KeV,

Bistro (le 10 cuentas. y el 10 por 101) para una energia próxima a 1 -lle1' con los cristales que nor-

ntalntente se emplean, con un diánnetro de 40 mnt. y una altura (le 25 mm.

NUMERO DE Los plásticos son más baratos que el ioduro de sodio, pero tienen la des-

IMPULSOS ventaja de que su densidad es muy inferior y que los destellos emitidos no son

II III IV
proporeionales a la energía y mucho menos intensos.

El sulfuro de cinc se emplea para la detección (le partículas alfa. Propor-

ciona impulsos elevados, y sil tiempo de extinción es relativamente grande

10-7, seg.).

:Además del detector, el contador de centelleo se compone del fotomulti-

plicador. Este consta de la célula fotoeléctrica, que muy corrientemente es de

antimonio v cesio. v del sistema nntdtiplicador (le dinodos, que suelen ir dis-

puestos en forma de jaula de ardilla o liuealinente. Con ello, se consigue que

los electrone, emitidos por el fotocátodo sufran un proceso multiplicativo,

0 v, V. V TENSION cava ganancia alcanza a 10^ ó 10' solamente con diez dinodos. El conjunto no

presenta ninguna parte frágil y su vida es prácticamente ilimitada. salvo en

Fig. 4 el caso (le descargas importantes.

Presenta algunos inconvenientes. 1. no de ellos es une la ganancia es muy

sensible a las variaciones (le la tensión (le alimentacia'm. .Así, para un foto-

Coniador de centelleo multiplicador (le u etapas se tiene que
.5 (,

ara
-5

\ , donde G es la ganancia,

Se compone de un detector luminiscente (cristal (le ioduro sódico activado V la tensión de alinuntacion. v -1- un coeficiente próximo a 0,7 y que varía con

en un baño de talio, antraceno, etc.) que va acoplado óptieaniente a tan tubo el tipo de fotomultiplicador. Se precisan, pues, tensiones de alimentación

fotoinultiplicador que consta, a sil vez, de una célula fotoeléctrica v de 1131 relativamente elevadas (entre 1.500 y 2.000 voltios, generalni(,nte) y ntuv ista-

sistema (le plaquilas metálicas o dinodos que tienen corto fin aunientar el hilizadas (I por 1.000 como ntíninto).

número de electrones. Con tensiones inferiores a la (le funcionamiento, se observa tma deriva re-

El detector entrega un impulso laminoso (a la frecuencia ca acterística del gular que corresponde a nula baja cn la senibilidad, y que disminuye después

cuerpo utilizado) cuando una partícula ionizarte interacciona con él y le cede (le algunas horas ele puesta en nt,urcha, pero que reaparece cada vez que el

su energía. La intensidad laminosa del centelleo es, para tan cierto número aparato comienza a operar de nmcvn si es precedido de un largo periodo (le

de cuerpos, proporcional a la energía disipada en el detector por la partícula inactividad. Son, asimismo, sensibles a lo; ctt,mpos ma netieos

incidente. La utilización del fotonutltiplicador para contar impulsos permite. en

Este impulso luminoso impresiona una célula fotoeléctrica que da origen ciertos casos favorables, obtener una meseta (le contaje. Sin embargo, esto

a um cierto número de electrones que se aceleran y que se multiplican nor no tiene lugar sino con radiaciones monocromáticas, o al menos (le energía

11 emisión se_umLrria de las sucesivos dinodos. suficientemente elevada para que los impulsos más débiles del espectro sean

Entre los cristales que más se utilizan copio detectores, ligurau el ioduro itetanlente superiores a los correspondientes al fondo.
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Cuando funciona el aparato con circuito integrador de corriente, hay que pulso de duración y amplitud perfectamente estabilizadas, se aplica al circuito
tener en cuenta lo mismo que se lha dicho para el caso de los contadores Gei- integrador que traduce el contaje medio bajo forma de corriente o tensión
ger, pero con la diferencia de que tiene una duración mucho mayor que le son proporcionales.

Algunos autores han señalado el interés que presenta la utilización de El circuito equivalente a este integrador se puede esquematizar por una
íotomultiplicadores, en los cuales únicamente el fotocátodo y algunas etapas capacidad C conectada en paralelo a una resistencia R, con lo que se tiene
de multiplicación van conectadas a un condensador de lámina vibrante. Con tina constante de tiempo 1' = R C.
este montaje se obtiene una estabilidad comparable a la de las cámaras de La tensión se mide con un voltímetro y se aplica al registrador o al gal-
ionización con una sensibilidad muy superior. vanónetro de medida.

En ciertos casos, como en el análisis por activación, es preciso conocer el
reparto de alturas de los impuros, lo que se efectúa por un selector de am-

Equipo electrónico asociado al detecto Plitud que entrega un impulso standard ara todo impulso cuya amplitud esté1< para
comprendida entre V y :1 V.

Hemos indicado anteriormente que los detectores pueden traducir sus in El selector puede ser de un canal en cuyo caso se obtiene el espectro de
dicaciones en forma de corriente o en forma de impulsos. impulsos haciendo variar a V-, o también nnllticanal que da inmediatamente

En el primer raso, las corrientes generadas en una cántara de ionización. dicho espectro. La introducción de la llanada memoria magnética, ha per-
por ejemplo, son demasiado débiles para poderlas emplear directamente. Un mitido construir selectores hasta de 1.000 canales, que clasifican y almacenan
procedimiento que puede utilizarse es medir la caída de tensión a que dan los impulsos. La restitución del espectro se hace por medio de un registra
lugar en los bornes de una resistencia elevada mediante un método electromé- dor o con una máquina impresora que da el número de impulsos almacenados
trico. Las cámaras se conectan a resistencias del orden de 100 a 1010 ohmios. en cada canal. Para que este espectro de impulsos corresponda al espectro de
La tensión se aplica a los bornes de un tubo electrómetro seguido de un
amplificador de corriente continua.

energía, hace falta que el conjunto de detección asociado al selector sea pro
porcioual, es decir, que las alturas (le los inpnlsos sean proporcionales a la

La medida de esta tensión se puede realizar también con un amplificador energía (le la radiación.
y condensador de lámina vibrante. En este sistema, la tensión a medir y que
aparece en los bornes de la resistencia, carga un condensador de capacidad
reducida, una de cuyas armaduras es móvil y la otra fija. ],a armadura móvil Alinrrntaelóll del detector
puede estar animada (le un movimiento senoidal, va que se demuestra que en
primera aproximación la tensión en los bornes del conjunto varía también Debe realizarse mediante una fuente exterior. Para las cámaras de ioniza-

senoidalmente. Con este dispositivo, que es la parte más delicada del aparato, ción bastan tensiones del orden de un centenar de voltios que no es preciso

se evitan los inconvenientes de operar con corriente continua. estén muy estabilizadas. Por el contrario, los contadores Geiger requieren

Cuando se registran los impulsos, los aparatos son más complicados que tensiones que, en casos, sobrepasan los 1.000 voltios, no siendo tampoco muy

en el caso precedente y suelen disponerse de la forma siguiente: detector-am- crítica la estabilidad, salvo que el detector trabaje en la región proporcional.

plificador-discriniinador (o selector de am litud integrador y registrador. Para estos últimos v para ¡oto niultiplicadores, la alimentación debe poder al-

Según sea el detector que se utilice, el amplificador que va conectado a canzar hasta al, unos millares (le voltios con una estabilidad superior a la

él tendrá una anchura (le banda mayor o menor, lo que viene impuesto por el milésima.

tiempo que los electrones tarden en alcanzar el ánodo y que constituyen la se-
ñal de salida del detector. Así, los amplificadores asociados a las cámaras Fhrct�iaciones

de ionización pueden tener una anchura de banda hasta de algunos centenares
La emisión de radiaciones por los cuerpos radiactivos es un fenómeno es-

de KHz, en tanto que los conectados a los fotonmltiplicadores pueden alcan-
tadístico. Si el número medio (le sucesos registrados utilizando un detector

zar hasta algunos MHz.
La señal procedente del amplificador representa, en general, un espectro

y tina fuente constante, es N por unidad de tiempo, cada medida individual
dará, en general, un valor diferente (le N en más o en menos. Si se considera

continuo. siendo preciso fijar el límite a partir del cual va a ser registrada
el

,
intervalo definido por N ± v/ N� (siendo el error standard) se tendrá,

coito impulso. A este fin, se utiliza un discriminador que entrega un impulso repitiendo las 11i( didias, un (8 por 100 de probabilidades de estar dentro de este
standard para cada señal incidente que sobrepasa el límite fijado. Este ¡ni- intervalo. Si se desea niás precisión, será necesario topar N ± 2 ,/ N o
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I.,t preparación da: rilinerales en todas sus tases lid utilizado ampLainente± 3 (lile dan, respectivanlerñte, las probabüidadrs (le alcanzar los

*ntervalos correspondientes del 96 por 100 y 9 7 por 100. los iudiculores radiactivos. I?n flotación se han empleado tanto para investí-

En la práctica, lo más corriente es estudiar la forma de una señal que gar las interacciones entre el reactivo v el mineral como para observar la

traduce de una manera continua la evolución del fenómeno estudiado, para influencia de los agentes de modificación (le la tendón superficial.
Podemos dividir las aplicaciones de los isótopos radiactivos en la minería'o cual se requiere un ultcrador, una de curas características es su cons-

tante de tiempo T. I.a precihii,n relativa sobre un número medio A ele ¡ni- del carbón se ún tres grupos fn uhnu;ntal<s:
l.° Todos aquellos problemas que no requieran Viran prcci<ión en la me-pulsos por sc,;undo, viene dada por la expresión

düd<a de la a(tiAidad de la fuente.
0 0,117 2.° 1)eterlninaciones tse densid;�d por Ir:nsutisión o retodiipersión.11 1/ -

2 T \ Diferenciación de cartón r pizarra.
Antes de ni ir al drlnlie de cada lino (le ello veanlos ;al �Z mlas eondicio-

H y que hacer notar que se trata del error probable (probabilidad oso de nes particul�nd que deben reunir los isótopos para su empleo en las manas.
hallarse en el intervalo considerado 1. siendo el error standard

Como en la nlavorira de las ;aplicaciones industriales, el periodo de semi
1 desinteración del isótopo debe de ser suficientemente largo. En la medida de.a -

s 0 -
I/
ja. N- densidades la radiación deberá, en acuosas, atravesar una cantidad de materia

importante. por lo cual habran de emplearse los raros anuua penetrantes.
i'or el contrario. para la determinación del contenido en cenizas se utilizará

APLICACIONES DE LOS iSÓPuPOS RADIACTIVOS EN LA MINERí A DEL CARBÓN la ]'ta dhaC1011 galllllla Manda. La ra,(h{a. r11 Í,eta congo tal se emplea cii raras

Ocasiones.

Al igual que en la industria. en general, los isótopos radiactivos se pueden outiml;acidín damos ni] cuadro con los emisores ;;unnlra sllscrptihlrs de
emplear como instrumentos de control o como indicadores en la im estigación-

ser utilizados, en el que se indica la energía de lea radiación enútidl,l y su
Como instrumentos de control, aparte de algalias medidas sencillas de

período de señnidcsintegracióu. Van, rnclpsulados en aluminio (ientro d una
nivel o de concentración, las operaciones (le esta clase en la preparación me-

cubierta de plomo, con coamacón para la salida del haz.
cónica de los carbones consisten fundamentalmente en la determinación de la

densidad, de la hunledad y del contenido en cenizas. Las medidas se basan,
Etiergui de la radiación Periodo de

generalillente, el] la absorción ale la radiación transmitida o dispersada, in- I?It m a Ti lo ñammaen NW cemw,mnle a acün

terviniendo en cad;; operación los factores antes citados. Si la radiación tiene
Coh:�lto-60 ............... _. 1,17 -liD :.,?1 alias

una energía suficiente, la intensidad de dicha radiación que se transmite nos
Cesio 1.97 ...... ............ 0,06 Ella=

depende lilas yac de la densidad del nudio. Si laa energía de la radiación es., Cesio-134 O r ,

<eii i:, O,Illi7 0,40.-, 127inferior a 60 Ice1, , sil nltensnlad dependen en gran proporción de la natura- Iris

leza química del medio atravesado. Cuando se opera por retrodispersión. se Tulio-I=) 0,0 ,s 1 iii 129 días

puede disminuir en proporciones convenientes la influencia de 1 densidad
L:uropio 15,; __ -- n.:3r,-n r• 1,11r 16 liños

aparente o de la humedad, para poder medir solamente el contenido en ce-
Iridio-193 ... 0,U6-0,613 13 días

ollas.

Por lo que se refiere al empleo de los isótopos radiactivos en la investi- Por lo que reePecl i a los ;aparatos (lil e dcb n utilizarse en las minas, cti
;ación, (,andin, en 1052, señaló (lile la radiactividad se poda utilizar cono dentemente deben de ser robustas y sencillos. En este ~do parecen iná,
instrumento de investigación en la prospección y preparación de minerales, radicado; el contador Upar y la cámara de ionización.

Por medio de la radiactividad inducida, se puede determinar la naturaleza de (,orno la, ;ltnlósieras mineras contienen de ordinario mucha, polvo A hr,-

ciertos minerales y aun analizar cuantitativamente elementos raros como el u1edad, los aparatos � lectrónicos deberán ser estancos a los Illinnoe con oh-

gernlanio. Las radiografías de preparaciones de carbones irradiados permitemo jeto de poder are orar su buen fnncion;uniento. Por esta razón, los transis-

observar trazas de minerales. T.as diferencias de absorción o de difusión de la toros son preferibles a las víilvnias, que. de paso, t.llnbién disminuyen el peso

radiación gamma por el carbón y la pizarra, hacen posible distinguir las vetas Y el tamaño del equipo.

de aquél y el material estéril que le rodea. Pilando le.:, is,„ocio, T. emplean cu nper:,riunc< nnnv mapida congo es, por



110 LOSE SU.1RL'L FF.1TO LOS ISÓTOPOS RADIACTIVOS ES LA EIINERÍA DEL CARBÓN 11i

ejemplo, la distinción del material que se desplaza en las vagonetas, se pre milicurios). Un detector situado en el exterior de la tubería cuenta el número
cisan integradores con constantes de tiempo muy pequeñas, del orden (le la de veces que la pala pasa delante de él. El equipo electrónico al cual va co-
décima o centésima de segundo, y registradores rápidos que al mismo tiempo nectado el Geiger o el tubo (le centelleo, permite detectar el grupo de impul-
,ean lo bastante sólidos para utilizarlos en las labores mineras. sos que corresponden a cada paso de la pala y contarlos.

La sensibilidad y precisión de los métodos que utilizan radioisótopos han
de ser elevadas cuando reemplazan a otros químicos que son muy precisos.
Tal es el caso, por ejemplo, de la determinación del contenido en cenizas, la Alineación de �nrios aparatos
propcrción de schlams en el agua, etc.

Por último, los aparatos que se empleen deben responder a ciertas con- L'] procedimiento consiste en fijar la fuente a uno de los aparatos y el
diciones de seguridad respecto al grisú, mediante la adopción de un circuito contador a otro, intercalando entre ambos colimadores. De esta forma, la
(te seguridad intrínseca o con una protección aislante. radiación de la fuente llega al detector solamente a través (le dichos eoli-

madores.

Este método sencillo permite sincronizar las operaciones de des-
APLICACIONES QUE SO REQUIEREN GRAN PRECISIÓN EN LAS MEDIDAS carga de los hornos de coque G). l'ara ello se monta el isótopo radiacti-

vo (cobalto-G0) sobre la guía de coque de la vagoneta el detector Geiger
Determinación de una posición sobre la (leshornadora. 1-:1 maquinista puede alinear esta 'última, el horno y la

Si se fija una fuente radiactiva debidamente colimada para tener un haz CABINA DETECTOR GUTA-COQUE FUENTE

fino sobre Lln determinado aparato que se desplaza, se puede determinar la
1posición del mismo. Por este procedimiento se puede dirigir teóricamente el - - - - - -

movimiento de la jaula en un pozo minero y detenerla en niveles previamente Cb4uf�;.�
establecidos. Para ello, se coloca la fuente radiactiva en la jaula a la vez que

se determinan los niveles mediante la fijación de diferentes detectores a lo

lar —o de la altura del pozo. Estos detectores accionan un relé al paso (le la

Jaula. Dispositivos anclo os se pueden emplear cono sistemas (le seguridad
ASENTAR

APARA HORNO VAGON PARA RECIBIR

NI para indicar la posición de las locomotoras en las galerías.
ASENTAR Y DESHORNAR EL COQUF

Fig. 6

diedida (le la velocidad de e ff0(1ón de vzr v(�ntilodor gula de coque. El empujador sólo puede moverse hacia adelante en el caso
de que el haz de radiación incida sobre el detector y de que hayan sido reti-

1:1 método más sencillo consiste en marrar tala (le las palas del ventila- radas las dos puertas.
dor (fig. .5) con un isótopo radiactivo (por ejemplo, con un poco (le barniz

que contenga en suspensión Iridio-102, finamente disp,rso en cantidad de 2

Dctc)-uülzación y regulación de niveles

Constituye una (le las aplicaciones más útiles y sencillas. Los relés que
se emplean en la medida de niveles por medio de la radiactividad, son parti-

cularmente interesantes en las instalaciones mineras, ya que la acumulaciónCONTADOR DE CENTELLEO

(le polvo y la atmósfera muy húmeda que reinan en ellas, eliminan los proce-
dimierltos por contacto eléctrico o por célula fotoeléctrica.

INTEGRADOR ELECTRÓNICO La fuente que, generalmente, se utiliza es el cobalto-G0. Si entre la fuente
Y PRECUENCIMETRO Y el detector se interpone un medio cualquiera como el carbón y el agua, la

Fig. 5 radiación emitida por aquélla es absorbida y el contador no nos dará ninguna
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indicación. De esta manera se puede accionar un relé cuando se haya alear 30 cm. Es, pues, necesario descender al máximo el dispositivo ele carga del

zado el nivel deseado. vagón y elevarlo regularmente a medida que el nivel aumenta.

Una aplicación de lo que acallamos de exponer lo constituye el llenado Para ello, se sitúan a cada lado de dicho dispositivo un isótopo radiactivo

correcto de las Aagonetas (fig. T). Para ello, una fuente con un milicurio de y el contador Geiger. Si el vértice del montón de carbón alcanza la altura

coi,alto-60 se dispone lateralmente enfrente de un detector, al cual llega la de la fuente, el contador acciona un relé que sube la descarga.

radiación emitida por aquélla después de atrates• uno la mm. de acero En general, resulta más cómodo situar la fuente v el Geiger a un mismo

cumulo el carbón no ha alcanzado el límite superior. Una vez que esto último lado y detectar la radiación retrodispersa. La fuente que suele utilizarse es

ocurre. la radiación se absorbe prácticamente, y entonces el detector indica de estroncio-90, rodeada de uta envuelta de aluminio o cobre para la pro-

que la vagoneta se ha llenado correctamente, pudiéndose accionar un relé ducción de la radiación Rreunsstrahlung.

para la puesta en marcha de la misma. Simultáneamente, se sitúa otra fuen-

te enfrente del fondo de la vagoneta, cuya radiación retrodispersa se mide

por un detector conectado al dispositivo electrónico del primer contador, con í} ta'rnurnciúli del estéril

lo (Me se aumenta la sensibilidad del registro.
Cuando se extrae el carbón de la mina, las cintas transportadoras lo ]le-

van hasta las vagonetas o los skips, que lo conducen al nivel de la calle, Se-
gun el porcentaje de estéril, las vagonetas tan al lavadero o a la escombrera.

Hasta ahora, la clasificación de las vagonetas que tan al lavadero estaba
^on °° basada en el aspecto de la parte superior de la carga. Este criterio, como'ó v°e

puede comprenderse, es insuficiente, ya que una carta de estéril puede estar
jo o�ooo�°

recubierta por tuna capa delgada de carbón. _lsiutiano, tal,npoco basta la con-
sideración del peso.

FUENTE ETECTOR Un criterio más interesante es la densidad riel producto bruto, que es fui
ción del contenido de piedras, Como las vagonetas tiene el mismo espesor,
la opacidad a los rayos gamma proporciona una medida de la densidad apa-
rente de la carga y, por consiguiente, de su contenido en pizarra. Se admite
que para un volumen importante la granulome•tría apenas varía.

Se puede emplear con este fin una fuente de 100 ntilicurios de cobalto-60
Y como detector un contador Geiger, que puede ir conectado bien a un inte-
grador o a una escala.

Fig. La desviación del integrador será más o menos pronunciada según que
pase una vagoneta de carbón o de pizarra entre la fuente v el detector. Corto

linceen miento análogo se utiliza para regular los niveles riel rabón en las vagonetas pasan a una velocidad media de 1 in seg., se precisa un ante
los deposito y los (le la mezcla brea-carbón en los ntercladores de las instar grados rápido con una constante d: tiempo utáxim;a de 12 se gundos.

1 aciones de 1 101nerasos. U_'11 este ttitimo caso, dos fi m]tcs (los relés defu ti Si se coloca a continuación del integrador un relé ;alvanonnétrico, la agu-
un nitcl superior } otro inferiur• ja permanecera bloqueada mientras pasen vagonetas de carboli : en el caso

de que lo haga una con pizarra, la aguja vuelve hacia la lectura nnlnima. Por
medio de una luz roja., el operario encargado del servicio queda advertido del

Dcttrniinueiótt �' rc dc dishili�i�t; Paso de una vagoneta de pizarra.
En lugar del integrador puede utilizarse tina escala que evita todo retraso

En muchas ocasiones se desea fijar una di-tancia entre dos objetos y re- en relación col, la constante de tiempo. 1.a escala cuenta el número de ¡ni-

gula-1a entre dos valores límites. 1?ste caso se presenta. Por ejemplo, en la pulsos que llegan al detector en 1 ugar de integrarlos, y puede detenerse cuan-
do se hayan alcanzado un cierto número de impulsos fijados de antemano, orcgnlación de la altura de carga de un tag6n. Con objtu de no íraccionir

los trozos de mineral, se impone una altura de caída que mo sobrepase los (On un cronómetro.
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(Cuando pasa una vagoneta, la escala se pone en marcha automáticamente
Delernii nactón de la densidad de la pasta fiara fabricación de coque

y para de contar transcurrido medio segundo . Pero si el número de impulsos

es inferior al fijado previamente , la escala deja de funcionar por el meca-

nismo de precontaje , que acciona entonces un relé. Para que la escala entre Antes de introducirla en el horno, la pasta se coloca en un depósito grande

en servicio se precisa un impulso de altura bastante elevado , que se puede que se llena, dejando caer la masa desde una altura dada . La pasta asa alma-
cenada se introduce lentamente en el horno en un tiempo (le un minuto apro-

originar durante el intervalo de paso de dos berlinas.

La ventaja (le operar de esta forma es que se pueden clasificar las vago- xnnadamente.

netas y conocer al final de cada jornada el número de ellas que han pasado.

Empleo de los isótopos como indicadores
PASTA

En este apartado se puede incluir la determinación de la velocidad de

transporte del carbón en una tuberia y la medida del tiempo (le permanencia

ezclador o en un molino.un, men
A estas aplicaciones se pueden añadir aquellas otras basadas en el mar-

cado del carbón. con objeto de seguir su trayectoria v deducir su velocidad.

El carbón se puede marcar irradiándose con un producto externo , como CONTADOR

ón. La activación que se consigueel bromuro de metilo (bromo-S°) o el rad
FUENTE

es solamente superficial.

DETERMIx :1CIUx DE DP: x51D:11�Es POR 1 RAVS nSI N 0 RETRODISPERSIÓN

Detcrln�ilnarión de la densidad Por transmisión -

! rincipio. F

Cuando una radiación atraviesa un determinado medio, la cantidad de la

misma que emerge 1 está ligada a la incidente por la relación

en la que Fig. 8

a, coeficiente de absorción máximo. Con el fin (le comprobar si la consolidación primero y la carga del horno

densidad en g/cnr'. después se han realizado de manera conveniente, se elide en distintos pun-

espesor en cm. tes de una sección transversal de la pila la densidad del material . Para ello,

se colocan ( fig. diametralmente opuestos a ambos lados de la célula de

La ecuación anterior también se. puede escribir así Prueba el detector N- la fuente, fij.indolos sobre un mismo plano horizontal,

con lo que se pueden desplazar al mismo tiempo a lo largo de un eje vertical.

lo
;

la X Se han utilizado como isótopos el cobalto-60 y el iridio-1 92 , v como detecto-

res
_ (� ?

la cámara de ionización y el contador (le centelleo. Previamente , hay que

determinar la influencia de lo s diferentes factores, tales como la granulome-

1
yl - - ;I A

�p
tría de la pasta y el arado de humedad,

9
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Por lo que respecta a 1,1 granulumctria, el coeficiente medio de absorción
µ varía muy poco con ella, como <e ha podido coluprobar operando en con- la marcha de la planta, que son: la densidad de la pulpa, la deusi'ad del

diciones geométricas idénticas y con cargas diferentes. _1si cutre 1 N- 3 mili- sólido y el contenido en cenizas.

metros, µ vale 0,0013, v entre G v S mm., es igual a II,O!I_'-l. L; medida de la densidad de la pulpa se puede realizar por los métodos
clásicos que requieren un picado en la conducción. El método que emplea lal_n relación con la humedad y para la radiación del iridio-192, p. vale para

el carbón 0,092 v para el agua pura 0,102. La variación de p, es del 1 por 100
absorción de la radiación gamma tiene la ventaja de que se puede aplicar sobre
el conjunto de la tubería y determinar así, rápidamente, el peso total delcuando el contenido eu agua oscila del 0 al 10 por 100, lo que corresponde,

suponiendo u constante, a una variación del 1 por 100 de la densidad. La ra-
sólido que pasa por unidad (le tiempo.

La densidad del sólido es más difícil de determinar y podría reemplazarsedicción del cobalto es menos sensible a la naturaleza quunua del medio atea
por la medida del volumen ocupado por dicho sólido por litro de suspensión.Lesado.
El cálculo de V sería factible hacerlo por conductimetría, pero en nuestro
caso, si bien el agua es conductora, el carbón no lo es. por lo que el método

ULtcrmin iciói[ de la conrertrniión de )itiOS de ,olla pulpa no ha llegado a resultados de interés.
Para la medida de la densidad, el dispositivo más sencillo consiste (fig. 9)

Ls necesario conocer lo más exactamente posible el contenido en finos de en situar a un lado e a otro de la canalización una fuente radiactiva y un de-

carbón y pizarra del agua que procedente del lavadero ra a la planta de flo- tector a una cierta distancia. La actividad medida por el contador es función
de la densidad del fluido. La intensidad de la fuente es de 20 milicurios apro-
ximadamente.

Medida de la concentración

Si designamos por V, el volumen de schlamms comprendido entre dos
secciones de la conducción y por V, el volumen de la pulpa, la concentra

= ción en volumen de schlamms será
F U E NT E DE
CO-60 CAMARA DE IONIZACION v,r

Y PREAMPLIFICADOR
H.T

--_ e ALIMENTACION

SEÑAL Al AMPLIFICADOR ) la concentración en peso de schlamms por litro de lodo vendrá dada por
Y Al REGISTRADOR la expresión

p,, donde es la densidad del sólido.
`•it

Se trata ahora (le encontrar la relación entre la concentración y las acti-
BOMB sáal vidades medidas.

Si 1 es el espesor (le suspensión atravesada, el volumen ele agua pura atra-

Pió. 9
vesado por la radiación por cm' será:

tacián, con el fin (le dosificar convenientemente los reactivas en esta opera- 1 1 - `'fción para mantener el equilibrio de sus circuitos. La concentración de la y B

pulpa puede variar de 50 a 250 g/l., el contenido en cenizas del sólido del v el volumen de schlamms:
1G al X10 por 1011, y la densidad real del fino (le 1,315 a 1,80. V,

llav que medir, por tanto, tres variables además del gasto para conocer
VB
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La intensidad de la radiación transmitida por una suspensión dada es: ts factible emplear el método (le transmisión, sino que es necesario situar

el contador y el isótopo radiactivo del mismo lado, o también sumergir este

lE -10 a�El�t �8) último en el medio de que se trate

Una aplicacion ¿te lo que acabamos de decir se presenta cuando se quiere
siendo µR el coeficiente de absorción lineal del agua y µ, el de los schlamms• medir la densidad de la carga en un horno de coque, ya que !a distancia que
Por tanto perar por transmi Ión. Peroexiste entre las dos caras libres de éste impide operar'

I E = lo e_"E vg / a ' tr !'E) si introducimos en el medio una sonda en cuyo extremo ea colocada una fuen-

te y a una cierta distancia un contador, la actividad de la radiación retrodis-
IE 1„ e i'E la = actividad transmitida por el lodo persada que llega al detector es función de la densidad del citado medio.

l E� IE ¡E = actividad transmitida por el agua pura Esta densidad se puede, pues, medir haciendo descender la sonda en un tubo

La concentración en volumen de schlamms es:
vertical colocado con anterioridad en el horno. 1,s posible utilizar como de-

tector el Geiger o el tubo de centelleo, en conexión con un preamplificador.

V, I I La actividad retrodispersada varía eu función de la distancia entre la fuen-

V _ loo- E
te y el contador, y de la densidad del medio.

�IB
•
� 111).5- I.F./ 13

La citada actividad decrece exponencialmente a medida que la distancia
o considerando el coeficiente de absorción másica entre el contador y la fuente aumenta, según la fórmula

1 IE 1 = Io -sx

1 ;,. (!) . - 0E
la

La concentración en gramos por litro será :
donde -J. es una constante (le atenuación del medio para la absorción de los

rayos gamma t- -r la distancia entre la fuente y el detector.

I fE
C 1' lo

len la figura 111 se indica un esquema ele los aparatos enipleados.
=ó,= g

QE IR La fuente que, generalmente, es cobalto-G0, emite una radiación que es
(u�l -

o; retrodispersada hacia el contador Geiger que se mide en una escala. La dis

tancia entre la fuente y el contador puede variar interponiendo entre ambos
donde densidad del sólido y como s, = densidal del agua = 1,

pantallas de plomo de diferente longitud.

1 lE además de lo expuesto anteriormente, la actividad María también en fun-
C= log1 ( 1 1d ción de la densidad, aunque con tina lev no tan sencilla cono la antes citada.

Para una cierta distancia entre la fuente y el contador, denominada distancia

crítica Ja actividad retrodispersada es casi independiente de la densidad. Para

Se ve, pues, que para obtener la concentración (le schlamms en g'/l. es una distancia inferior a la critica, la actividad crece con la densidad, y para

preciso conocer la densidad del sólido. una distancia superior disminuye. Estos resultados se explican admitiendo

Con el esquema de la figura 9, utilizando una fuente de cobalto-G0 de 18 slue hay retrodispersión de fotones y absorción de los fotones retrodispersa-

milicurios y una cámara de ionización, se puede apreciar fácilmente una va- dos ; según la distancia entre la fuente y el contador, así tiene más intpor-

n ación (le 20 g/1. tancia la retrodispersión o la difusión.

En el caso (le una distancia superior a la crítica, se puede expresar la ae-

tieidad en función exponencial de la densidad
l)P.rERMIXACTI�N DE LA DENSIDAD ron RETROllISI'ERSIÓ\

1 = Be -'P

1'rinci(io

1':n algunas ocasiones no es posible colocar diametralmente opuestos el en la cual k es del orden de 1 en el carbón, para una distancia entre la fuente

detector y la fuente respecto al objeto que se va a medir. En estos casos, no y el contador (le O.) cal.
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Por eousiguicntc, se tiene: pesores del medio superiores a 20 cal. para la geometría adoptada. Lna va-
riación de densidad que se produzca a 20 cm. del eje de la sonda no se tra-

1 . O duce, pues, en una alteración notable en la actividad medida. La zona de in-
terés para la radiación retrodispersada se extiende en un radio de 15 cm. al-
rededor de la sonda.

Las variaciones que se pueden apreciar son del orden del 2 por 100, Si en lugar de utilizar un contador Geiger se emplea un detector de cen-
telleo, se obtiene una mayor sensibilidad, con la ventaja de poderlo conectar
a un selector de amplitud.

_ un sobre la base de que la radiación incidente sea monoenergética, la ra-
diación retrodispersada va no lo es, puesto que por el efecto Compton, el fo-
tón resultante tiene una energía menor. Por otro lado, cuanto Irás aumenta
la densidad, más se absorbe la radiación de débil energía, y, por consiguien-

28/32 te, menos influencia tiene en el contaje. llav, pues, un desplazamiento del
máximo de la curva espectral, siendo interesante efectuar las medidas sobre

50/60 una energía dada, con lo que se gana en sensibilidad.
Volvamos de nuevo al caso particular estudiado de medir la densidad de los

L ESCALA hornos de coque, con un tamaño de grano del carbón comprendido entre 0'
y 3 mm. El problema presenta menos dificultades en el caso de líquidos o de
sólidos muy pulverulentos,

REGISTRADOR

Cuando-se'uando se trabaja con materiales en forma de grano, como el carbón,
surgen dos dificultades. La primera es que el asentamiento a lo largo de un
e¡e vertical (lista de ser uniforme si no se toman precauciones en el momento
del llenado: la segunda se refiere a la colocación de la sonda. La tempera-

C ONTA DOR tura en el interior del horno se eleva gradualmente en el curso del secado

PANTA LL A
de 60° C a 100" C, y la sonda con un diámetro exterior de unos 6 0 mm., lleva

b

FUENTE un sistema de refrigeración adecuado. Su introducción en el horno amontona
de manera irregular el carbón, al mismo tiempo que puede dar lugar a la

04 formación de un espacio (le aire que haga de filtro para la radiación. Es,
Fig. 10 pues, necesario guiar la sonda en el descenso, que al mismo tiempo ha de

hacerse con Taran lentitud.

Determinación de la densidad en 11/1 medio lionnogéneo
1)cterulinneión de la densidad en un ni.l°Tiio Jietcrogénneo

En general, la densidad alcanzará dos valores extremos. 'trazando la curva
(le actividad 1 (.r) para estos dos valores, se observa que se cortan en un En el caso (le un horno de coque, se trata (le un medio heterogéneo de
punto que determina la distancia crítica. l,:n este punto se tiene la misma ac- densidad creciente en profundidad. por lo cual es necesario fijar con la ma-
tividad en el intervalo de densidad considerado. La sensibilidad disminuye vor precisión posible la zona a que se refiere la densidad indicada por la
para las densidades más pequeñas para una distancia dada entre la fuente sonda.
e el contador, y las curvas que dan la actividad en función de la densidad, se Las pruebas efectuadas sobre dos cargas de densidad totalmente diferen-
doblan v cambian (le dirección para valores reducidos de la misma. tes, han demostrado que se podría tomar como zona correspondiente a la

1E interesante la localización de la medida. o sea, la zona afectada por la densidad medida, la situada a la altura de la pantalla de plomo entre la fuente
radiación retrodispersada. 1.a actividad aumenta sólo muy débilmente para es- y el contador.
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las diferencia.; de absorción de la radiación gamma, cuando las capas del te-
rreno se hallan bien diferenciadas, tanto por lo que respecta a su naturaleza

Dls rtscróN ENTRE CARSóN r PIZARRA como a su situación. De esta manera se pueden distinguir las vetas de carbón
de la pizarra.

Localización de vetas de carbón con una sondo de retrodist'ersión

En la industria minera, el primer problema que se presenta es el descu-

brimientoy exploración de las capas de mineral. Se puede operar por re-

gistro directo a partir de la perforación. o por examen de las muestras Para análisis de ciertos metales en las muestras, puede emplearse este
mediante la extracción de testigos. procedimiento. El principio del nietodo consiste en excitar la radiación \ de

A continuación vamos a indicar los métodos que se pueden utilizar para los metales buscados por medio de un emisor beta puro y registrar el espee

la localización de minerales por empleo de la radiactividad. tro obtenido. Si se conoce el espesor de la muestra, se puede deducir la con-
centración del metal buscado.

Radiactividad natural.

Como es lógico, se utiliza para localizar y explorar las capas de ciertos 11oderación de neutrones.

minerales radiactivos copio el uranio, el torio y el potasio, y de otros que,
Se pueden utilizar para moderar los neutrones el hidrógeno V. en menor

sin serlo, puedan haber absorbido el uranio, como por ejemplo las fosforitas
grado, el carbono. Midiendo el flujo de neutrones lentos es posible determi-

v arcillas negr`IS nar el contenido de agua o localizar las vetas de carbón en un medio seco.

De todos estos métodos, algunos sólo se utilizan en la prospección del
Radiactivkiad inducida por neutrones. petróleo.

Al
En la actualidad, para situar las retas de carbón se emplean los sondeos

Al-tinos elementos como cl manganeso, el cobre, el oro, el arsénico, etcé
<on extracción de testigos, método (lile es largo costoso.

tera, se activan fácilmente en un flujo de neutrones. 1':1 espectro de la radia-

ción
Un procedimiento más rápido e interesante consiste en medir la radiación

emitida permite separarlos en casos sencillos.
de una fuente � �amma de energía inferior a 100 KeV. La

De la misma manera, se puede seguir la distribución de un determinado retrodispersada1

elemento en una capa convenientemente preparada por activación y autorra- sonda con el isótopo radiactivo y el contador Geiger se introduce en el son-

diografía. Estas activaciones precisan de fuentes (le neutrones de cierta impor- deo, eligiendo la distancia entre ambos de manera que la re:ación (le las ac

tancia, razón por la cual no son (le aplicación corriente sobre el terreno. t'i�idades retrodispersadas por el carbón y la pizarra sea la mayor posible con

una fuente de pequefia intensidad. 1.a densidad del carbón es, aproximada-
mente, la mitad de la de la pizarra, siendo los números atómicos de los ele-

Ener;ia ,anima de activación. mentos que constituyen esta últinia superiores a los del carbón.

Según se observa en la figura 11, el contraste entre pizarra y carbón au-

En lugar de considerar la radiactividad inducida congo en cl caso ante-
menta conforme lo hace la distancia entre la fuente y el detector. En la

rior, se puede medir la radiación gamma de activación producida por una
práctica se fija una relacion alrededor de 3.

irradiación a los neutrones. que tiene una energía mucho mayor.

Influencia del d, ímeh n riel sondeo.
Radiación gaminn de rrfrodisperrión.

En los dos procedimientos anteriores tiene lugar una activación ele la ma- Es necesario que la radiación penetre en el medio a investigar. Si la dis-

teria, lo que puede constituir un inconveniente desde el punto de vista de la tancia (le la fuente a la pared es superior a i em., predomina el fenómeno de

seguridad o de las medidas ulteriores. Este método tiene como fundamento reflexión, con lo que una gran parte de la radiación se refleja y llega al con-
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1-a liemos indicado anteriormente que la atenuación ele la radiación gam-
tador sin haber atra�esado la roca, disminuveuio el contraste entre la piza-

ma por el carbón es función de su densidad y, por tanto, de su contenido en
rra y- el carbón. llay, pues, retrodispersión sin absorción. A la vista de esto, cenizas. Pero si se utiliza una raúiación (le energía su(icieutenreute baja, el
interesa operar con una sonda de diámetro suficientemente grande para que

coeficiente de absorción drpcude (le la nahualczu química del medio atrave
se pueda deslizar a lo largo de la pared. lado. De esru forma se puede determinar el coiucnido en cenizas, suponiendo

El aspecto general del gráfico que se obtiene al cortar ron una sonda
constante la composición de estas.

capas de carbón y pizarra, se indica también en la figura 11 . lomo se puede
Los primero; ensayos se efectuaron con rayos ,que ntás tarde fueron

observar, los picos aparecen al atrnes,lr el carbón.
reemplazados por una fuente de tulio-140, lo que simplifica los aparatos a la

Cuando en luu�ar del contador Geiger se utiliza un detector de centelleo,
vez que se alcanza irlas estabilidad en el flujo emitido.

es posible disminuir 1,i actividad (le la fuente.

El mismo principio de selección del carbón y de la pi La grululometria y la humedad intervienen en la medida, -si bien el p�ropizarra mediante el � � -

enmpleo de la radiación gammn>_a, se puede seguir para separar estos dos mate Mema es fácil de resolver en el raso de finos destinados a aglomeración o a
los hornos de coque, ya que tenernos la ventaja (le una granulometría más
regular.

CARBÓN

blcíodo de transmisión
ARBÓN

En primer lugar, supondremos que se utiliza una sola radiación de ener-

CARBÓN gía inferior a 40 KeV-. La radiación que se mide es la transmitida a través
• de un peso conocido y constante de carbón, previamente calibrado. La difi-

cultad reside en tener siempre el mismo asentamiento. La medida se puede
realizar empapando el carbón en el agua o pesando el carbón secado.

ARBOLA El método es dificil de realizar en la práctica a pesar de estas precaucio-
B lees, ya que ligeras variaciones en el asentamiento se traducen en distinto con-

tenido en cenizas. En el caso de que la precisión no sea la conveniente para

/
1

ARBOLA realiz- este análisis, se puede utilizar para la clasificación (le carbones. Para
ello, se puede emplear un separador ratiioulétrico, con un canal distribtrdor

s 10 15 20 que reparte el carbón eu una capa de espesor aproximado al (le un trozo y

Fig. 11 dos paletas orient;Ildvs sobre el transportador.

El método por transmisión se puede utilizar también con un carbón que

riales en los frentes de explotación. La cabeza buscadora está cou�tituida por no se pava calibrado rigurosamente mediante (los radiaciones; una de ellas

un bloque de plomo en cuyo interior va una fuente de estroncio !10 y uno o penetrante, que (la la cantidad de materia atravesada, v otra de energía débil,

varios contadores Geiger a una distancia de aquólla de unos 111 cm. La rela sensible a la calidad. corrigen así las debidas a la hetero

ción de las actividades leídas en una escala o en un integrador cuando se co- geneidad (le la grauulometria.

loca la cabeza detectora sobre la pizarra o el carbón, es de 2.5. En efecto, la intensidad transmitida por cada radiación viene dada por las
fórnmlas

Iu = (I,li, r-uux
Detcrniirtación del co ntcruiido co «colas

'vs

El problema de la determinación rápida del contenido en cenizas es uno decn las ruaf:s lp e I„ representan Iris intensidades de las radiaciones pene
los más importantes en la industria hullera, tanto por lo que respecta al con

trante v d;diil, respectivanunte, v u, v u.' los coeficientes (le absorción corres-
trol de los lavaderos como al de las fábricas de aglomerado v hornos (le

ponduntcs.
coque.
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Bremsstrahlung. La muestra en este caso es uunor (de o a 10 litros), pero ene
1
uuIII ami urei nliul;e üal Nuüe(m. ;i0 619571 pp. 1'_'1127.

cambio no e, preciso un desmuestre riguroso.
liccihidu cl S 11-1964.
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i. L. Prr«155 and V. 51'. "uwsln5: .Corting cual and chale bv siatteriug of gamma rays.

«:1. F. R. L.,,, i/R-1407-1954.
GrNTALIR Grlsrdsiitziichec ujier iadioaktis'e Isotope und üher itere lVewendueg im

Steolkoldenbergbau. «Glucl:aul�,, 93, 1057 iiept, 21/22. S, 625.
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LUIS C. GARCIA DE FIGUEROLA

LA CONTINUACION HACIA EL SW DEL DIQUE BASICO
DE PLASENCIA (CACERES)

k a e u o E S

Se cartografía y describo la continuación ole la fractura y el dique de Plasencia, en la
región de Aliseda U f cereef. -1 consecuencia de las observaciones realizadas, nos icli-
natnus a considerar como Precanibrico el basamento de pizarras al norte de la Sierra
de San Pedro, sobre el que desemsan, a modo de restos de mantos de corrimiento, fu,-
¡naciones paleozoicas eminentemente siluricos, Tanto las pizarras como las formaciones
paleozoicas estan cortadas por la fractura (le Plasencia, con desplazamiento hacia el S\\.
del bloque situado al N\V.

El dique besico ligado a la fractura cambia en )c,eni a r�,ml�„siciún mineralugica,
transformándose en un gabro normal.

SuMMARP

[he coutinuation northcrn atol 1ccstern par,> (,f .Aliseda (Caceres, Spain) of the large
rupture (or ,traight graven) and mafic dile of I'I:isencia, hace been mapped and studied.

It i, stt cested that parallel ridges of Urdocician quartzites ;uui related rocks in the
western Laceres are partly ' Ilucbthanotts and fornis large ]dippen abone shales, silstone,
�ubarkmcs. ion ,grade sehist and plutonio rocl(- of silicio lil e y precanibrian age.
1 lus formations are cut throu li rupture (or �tr.i ln graven) of Plasencia to filie \ort-
heast at thc Sounnves sritIt displacemcnt of sido North�rest touards Soutimes.

dente based on mineral assemblages indicates th.u the mafic dike chan—e of tlie
tholeiitic düaba:es and ntdauodiorites tu normal gabbos un nne "ay to Soudncest.

1XTRO1)1 CC'1!JN

La Comisaría de Protección Escolar de esta Unit-t-rsidad tic o a bien pro-
porcionarme una beca para continuar el estudio dd] dique diaitásieo del Nor-
te de Extremadura. Dicho organismo me había concedido, en el verano
de 1961, una ayuda para iniciar estos trabajos, y los resultados fueron pu-
blicados en esta inisnia revista (3). Comprendía la cartografia y descripción
del dique y la fractura desde un poco más al Norte de Plasencia hasta el
término de Brozas. Mostraba que estas rocas constituían un dique prácti-
camente continuo y liudo a una fractura de potencia variable, que por
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veces llegaba a constituir una estrecha dovela hundida entre dos bloques nes tan dispares como son las pizarras y el granito. Pero ]te de aclarar
levantados. que la limitación entre ambas es aquí bastante dificultosa, pues la gran lla-

Se trataba ahora de continuar su estudio hacia el SW y llegar hasta la mira en que se encuentran se eleva suavemente hacia el. centro (le la zona
frontera portuguesa, ya que suponíamos se trataba del mismo dique estu- granítica y esta zona origina gran cantidad de material suelto, que por ve-
diado en el sur (le Portugal (15, 16, 17). Habría de recorrer la zona con ces llega a formar depósitos explotables como areneros . En parte, estas
prendida entre las dehesas de Monteconejo y Araya, en el término muní arenas fosilizan el contacto . Concretamente en Malpartida de Cáceres se
cipal de Brozas, hasta las proximidades de La Codosera, en la provincia termina el berrocal, y la llanura hacia el N V, y SW. está recubierta de ar-
de Badajoz. Es decir: una superficie de unos 75 kilómetros de longitud por cosas que pasan lentamente a tonos rojizos por la incorporación de arcl-
una anchura que dependía de los problemas geológicos que fuera enco ;,- filas ferruginosas y pequeños fragmentos de pizarras. A la altura de la ca
trando . La región era completamente desconocida para mí . rretera general aún puede verse un afloramiento en La Higuera, pero de

Permanecí dos meses sobre el terreno y he de reconocer que no se llevJ aquí hacia el Sur el problema es muy difícil, y distintos afloramientos del
a buen término todo el plan concebido . Las causas que lo impidieron fueron berrocal pueden considerarse unidos o independientemente según se tomen
principalmente la falta de comunicaciones y la presencia de un gran número esta s arcosas como autóctonas o no. Es el mismo caso que se presenta en
(le problemas tectónicos y petrográficos que, si bien algo marginales a Iz \alahnoral de la Mata entre el granito del Sur y el Eoceno (') que aparece
cuestión del propio dique, requerían un atento examen para aclarar algunas en los mapas.

cuestiones relativas al encuadre de aquél. l'ara comprender el primer impe - Mucho más interesante es la datación que hacen unos C otros autores
dimento basta ver sobre el mapa 'a poca densidad de pueblos en esta re- de las pizarras que envuelven al grc.nito. Pero este problema se abordará
gión : En toda la Hoja 728 sólo has- tino y está situado en el ángulo SE.. al hablar de las rocas encajantes del dique y aquí sólo indican,` que nte con-
en las números 702 y 727 aparecen dos en cada una. Esta pobreza de nú- sumió gran parte del tiempo y fue causa de que no se continuara la carto-
cleos habitados lleva la secuela de una red de vías públicas pob° ísima que , grafía hacia el SVv.

además, v salvo las de Cáceres-Portugal y Badajoz-Valencia de Alcántara, Sólo he recorrido paso a paso unos 20 kilómetros del dique dentro de
celen estar en poco buen estado. Algunas, como la de Salorino a Saya la Hoja T03. Dadas las grandes distancias a que quedaba e] extremo Sll''. del
1Ticente. completamente intransitable. Los caminos de tractores y carros mismo, se intentó localizarlo partiendo desde Alburgnerque sin conseguirlo.
son a veces más asequibles al tránsito rodado. La cuestión es que nos vi- En el granito que ocupa el centro de la Hoja 727 no fue localizado y en
naos obligados a largos itinerarios a pie para alcanzar puntos que suponía el siuclimal o sinclinorio del Sur de ese pueblo hacen su aparición los ga-
mos interesantes. Casi siempre a través de encinares que dificultan grande- broa, que en muchos puntos son macroscópicamente iguales a (nuestras to-
niente la visión a distancia inedia o larga. oradas del dique. Es preciso un nuevo recorrido sobre el terreno luego de

Contábamos, sin embargo, con una gran ayuda cual es la publicación losdatos de laboratorio.

por el Instituto Geológico y Minero de las Hojas geológicas de Falencia De ahora en adelante, y para evitar clisyuisiriones, denonrnaremos a es•

de Alcántara, San Vicente de llcántara 9lburquerque Gallina y arroyo tos dos accidentes geológico, objeto de nuestro estudio fractura v d�que

(le la Luz (7, 8, 9, 10, 11, 12). La cartografía de esta última, levantada por (le Plasencia, por ser ésta la localidad más caracterízala qne se asienta so

los ingenieros señores Templado y Alvarado, me permitió situar con gran l'Ie alttbos

rapidez un buen tramo del -dique, ya que figuran en su mapa varios man-

chones de esta roca e incluso estudian al microscopio una muestra clasif:

cándola como diahasa típicamente ofítica (9). Los mismos autores señala. .
I..A �toer•��i.Lcí:A

otros cuatro afloramientos básicos independientes -de la alineación del dique. La penillanura de los 400 metros, bien labrada v conservada sulrre el
Tres de los mismos fueron visitados por mí para su confrontación. El cual'- granito v las pizarras de la Hoja de Broz;s, se continúa con las mismas
to, muy alejado hacia el Este, está dentro de la mancha granítica proce características hacia el Sur hasta 1:1 parte central del mapa a:. Sin cinbar_
lente- -de Cuesta Araya que estos autores la alargan hasta casi el ángulo go, set altitud va descendiendo muy suavemente en este sentido. El fenó-
surdeste del mapa. kindelán, Cantos v Hernández Pacheco, al trabajar en meno ,e hace patente desde casi el mismo pueblo de li:oz:i� con ]o; 400
la Hoja inmediata de Cáceres (lo), la quedan limitada 5 kilómetros más al metros justos hasta las dehesas de Grulla Alta, Grulla Baja, Casatejada y

orto. Parece que esta discrepancia no debiera de existir entre formada 1.a Brava, con -liO. Es decir • desciende unos To metros en 20 kilómetros
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ele distancia . No pod, ntos atribuir cate descrnso a la red hidrográfica ac-
tiende a amoldarse de Este a Oeste hasta alcanzar el Zapatón, que corre

tual, porque precisuuente corre a través (le la débil pendiente y sin apenas
de Norte a Sur sin apenas encajarse en una muy amplia vallonacla. Al Ile-
gar a la sierra de Azagala efectúa unas rápidas inflexiones, y se le une el

encajarse cuando se trata de cursos de agua poco intensos, aunque 111117
Albarrag

largos , como el Jumariel. No ocurre lo mismo con el ti olor, que 1,11 poco
ena y la Rivera del Sotillo en una zona donde se intercala una

más abajo de las dehesas c talas antes se encaja cerca de los 100 ni. En di-

rección

la

E., hacia Arroyo de la Luz y 1lalpartida (le Cáceres, la s ii penc c i 'e Al Oeste de Zapatón reaparece majestuosamente la penillanura típica

se va elevando también un poco, mucho antes (le llegara !os relieves cuan labrada tanto sobre '.as pizarras como sobre el granito de Alburquerque-Va-

citosos del propio Cáceres. pero va dentro del g ranito de Cuesta Arara. lencia de Alcántara. Quizá más ondulada sobre esta última roca por la pre-

En esta p nillíutura se pierden las elevaciones de Santo I)omiugo y Q:
senda de zonas de berrocal , entre otras deleznables que son las que originan
las llamadas «tierras de Zafra». Rubio Larrauri y Barrón denominan a

ión hacia el S\\ emuarcahan la fracture. de Plabeta Arara , que en dirección
tras». Su altitud mejor representada en la de 380-

seucia. Se
esta superficie «semillam

amortig-ua ; t poco a poco (:3 ) , y a partir de los aldíos (témino

de Brozas ) dejan d,- notarse , Si se sigue percibiendo de forma nniy clara la
400 metros. Decae un poco hacia el valle del Zapatón N Albarragena, y se
eleva por el N\V. alcanzando los 480 metros y los 300 metros por San Vi-

fractura central poi el rectilíneo y prolongado ya!l; de lit llivera (le _Arava

r aún luego de su uni;'n con el Salor se prolonga en el curso de ésta du -
cente de Alcántara . Ent re esta localidad y la alineación montañosa, pro-

raute ''.5 kilómetros, que s ue rectilíneo v a continuidad de aquél.
longación de la sierra de San Pedro, se establece una divisoria de las cuen-
cas del Tajo y del Guadiana , poco definida en detalle y que ha sido apro-

Al sin' del Salor la penillanura se interrumpe bruscamente por la orogra
vechada para el trazado de la vía -del ferrocarril. La diferencia entre la pe-

fia de la Sierra de San Pedro y su prolongación hacia el N 11, E reborde nillanura actual y la considerada como del Luteciense está, en este punto,
norteño de esta formación es tajaut , : a escala ,- rinde N- media. Sólo en de-

muy poco marcada.
talle pre senta entrantes y salientes . Es en general muy similar al mismo

frente de la alineación. de Cañaveral Dicho reborde septentrional condes - Toda esta superficie a que nos venimos refiriendo se encuentra limitada

za en la Hoja de Arroyo (le la Luz con dirección N\l . hasta Aliseda, don -
en set parte meridional por uu nuevo cordel de cumbres que desde las in

de se tuerce en arco hacia el F. En la zona. de 1ledia Cacha tonta rumbo mediaciones de. Puebla de Obando se dirige al Este o débilmente al NW. nas-
ta alcanzar la sierra de Santiago. Se origina entonces un salto hacia el SW.

. o casi precisamente en la región donde se pone en contactoal S\V más
con la fractura (le Plasencia . luego de pasada l a dehesa de Puertollano, espectacular en el mapa que sobre el terreno, debido a que varios arro-

tuerce al II ., y termina por enderezarse nuevamente hacia el N 11. al mis- vos tributarios del Zapatón atraviesan esta zona y adentran sus nacimien-

rstrech, i bastante. or La Macha (térntint' de Salorino ) tos en la penillanura granítica del Norte. Luego las elevaciones se dirigen
nto tiempo que se P

al N1V, con algunos puertos y torceduras locales para pasar a Portugal,
la sierra no llega a tener 1 kilómetros de anchura.

casi en el puesto aduanero de Valencia de Alcántara (fot. 1 ) . Sus altitudes
Alvarado y P. llernández 1'arheco (i i, establecen para las ,tltitndes de

son menores que en las alineaciones anteriores , alcanzando raramente los
las cumbres (le la Hoja 7 0 dos viejos niveics de arraranlicnto : de -MO-600 500 metros , en puntos de mayor frecuencia en la zona de 1Tayorga que

(le 6 00-700, que sitúan en el T.utecirnse y entre el Secundario y el I.ute
hacia el Zapatón y Puebla de Oteando. Se saca la impresión de que sus cum-

ciense respcctirunente , mientras yac la ocnilLnu;ra típica ,lel Norte ; cris
bres no son restos del arrasamiento considerado como del Luteciense, sino

de finales del 1lioceno. La más antigua de aquellas superficies estaría nte
que pertenecen a la típica euillauura eztrenr.ñ�t v que ahora quedan ci-

1'��nlr:i Buenasl.
P 1 liu'

jor representada en la parte orienta ! de la Hola (Sierra (le asalte por la erosion actual que origina amplios surcos a sus lados.
Pe ro en la inmediata de Arroyo de la Luz la distinri�', n catre las dos snper-

ficies de cumbres no es t,iu clara y :tpents e encuentran dos o tres picos Aún más al Sur se encuentra todavía otra alineación de características

que alcanzan los 00 metros . No tienen superficies planas costo antes y bastante similares . Comenzando en el estrecho del Charro del Infierno,

donde se ha construido el pantano de la Peña del Aguila, va de Este a Oes-
;irfelf ur.es difícil concebirlos coulo en

te con una pequeña inflexión hacia el SW . entre el puerto Conejos y la sa-
Al Sur (le esta s elevaciones se notan do; zonas bien diferentes limitadas

lila hacia el sur del. Gévora . Luego se endereza al N\\'. al Sur (le T.a Co
entre sí por el río "Zapatón . Al liste aparece una serie de cerros y pcqurñas

dosera . Sus cotas son aún más inferiores que las de la anterior alineación.
sierras de direcri��n general I?.1V. o bien de SE. a N11'., coronada por

Al SW., en la dirección que vengo siguiendo, va no se encuentran más
cnarcitas ; están separadas entre si por amplios espacios labrados en piza-

rras
alineaciones de este tipo dentro del territorio español.

blandas por veces co l, abwtdantes dep��sitos terciarios . La i:d fluvial
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El espacio comprendido entre las dos últim as presenta unas caracterís-
ticas diferentes a las otras zonas norteñas, Ya no se trata de una perilla- e` - -

roRAE2waLLO - -
nura labrada sobre granitos y pizarras, sino de una amplia depresión sobre - - - p MIRABEL

pizarras ampelíticas, areniscas, calizas, cuarcitas y gabros. - -- --

En el (napa 1 señalamos estas tres alineaciones que venimos indicando nt _ 722
junto con la muy similar de Cañaveral, más al Norte, y la fractura de Pla- CAÑAVERAL
sencia que las afecta con fuertes «desenganches)). Creo que queda bien pa
tente que el bloque del N\V. se ha corrido con relación al otro, según una Rio roo -
componente hacia el S\V. El valor absoluto dei desplazamiento es difícil de
precisar, dado que los bancos de cuarcitas de las alineaciones montañosas - , GARROI LLA - -- -
pueden estar replegados, aparecen sólo en las cumbres, o bien en las lade-
ras e incluso al pie del escarpe. En otros casos presentan pliegues muy 648 649 -
acusados o terminaciones periclinales en las inmediaciones de la fractura. ------
Como cifras aproximadas damos los siguientes valores : Para la alineación BROZAS
de Cañaveral unos 2 kilómetros, en la de Aliseda 3,5, en la de Alburquer- - -
que 2,5, y para la situada al Sur de La Codosera no alcanzaría el valor de - ° - m 2

9

-un kilómetro.
r" 71

76 677
ARROYO

LAs FORJLICIOSE s GEOLOGICA5 SALORINO = ® ��

-- - - AU EDA
�SLos extensos pizarrales que constituyen el principal material sobre el que

se ha labrado la típica penillanura extremeña, no han proporcionado hasta ESCALA 1:600.000- -
�I�SAN VICEwt€

el momento ninguna fauna que pudiera dar indicaciones sobre su edad. Los 5 1. 5 3 1 K

distintos geólogos que han trabajado sobre la región apuntan supuestos 0 3
diferentes, partiendo siempre -de su relación con las cuarcitas de las alinea
ciones montañosas. Aunque de forma muy resumida, conviene indicar aquí
los puntos de vista generales.

Egozcué y 111allada, en 1876 (2), las sitúan corlo del Cámbrico, idea que ¡_ g
se mantiene durante bastante tiempo. En 1911, Alvarado y Hérnández- ALWQUERQUE 7 l

-Pacheco, al estudiar la Hoja 702 (7), analizan la hipótesis de que sean del CO 1%
Ordoviciense o bien del Georg-iense. Se inclinan por la admitiendo ��� --- - PUEBLA DDE OVANDO

t, primera, 27 728
que las situadas al Sur montan encima de las cuarcitas y son iguales a las
del Norte. Entre éstas y los bancos cuarcitosos del Silúrico habría una
falla del escarpe erosivo. Rubio, Larrauri y Barrón se apoyan en esta idea ' -
para la Hoja 727 (8), y lo mismo hacen años más tarde Templado y Alva-
rado para la 703 (9). Pero tres años después la continuidad de estas pizarras
en la Hoja inmediata -de Cáceres es datada por Kindelán, Cantos y Hernán- 750
dez-Pacheco (10), como del Cámbrico alto con probabilidad para el tramo

llapa 1.-Situación de la fractura cl lique de Plasencia cn parte de su recorrido pus elOlentts, basados principalmente en la relativa concordancia con las forma
Oeste de Cáceres, y las desviaciones que origina en las alineaciones monlaño as del l a-

ciones más seguras del Silúrieo y Devónico. Alvarado y Hernández-Pacheco leozoico.-]. Basamento.-2. Alineaciones montañosas paleozoicas con dominio de las ruar.
en la explicación de la 701 admiten un Silúrico al sur de las cuarcitas, prc- citas.-3. Formación de pizarras arcillosas dei Sur de la Casa del hilo.-4. Sinclinal o sin-

dinorio de La Codosera.-5 . 1?l dique y la fractura. Se indican ademas las numeraciones
de las tfojas del mapa topográfico 1 50.0011.
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long_lci(')t de la -sierra de San Pedro, y Cámbrico al norte de las mismas, co -1 t en algtoio lleguen igualmente a desaparecer. Pienso ahora que el dique de
una falla que desplazaría el Silúrico hacia el Norte en Peña Jurada (11). Plaseuca al atravesar la formación de Cañaveral puede no afectar a las cuar-
la mima idea del Cámbrico se mantiene en el Mapa Geológico Nacional citas, dado que pasa por un puerto y ya dijimos entonces que no era visible
a escala 1 1.000.000 de 1957. En 1960, Hernández-Pacheco cita las pizarras sino en alguna cantera v en las tapias (le los lutertos.
entre el Tajo y Plasencia, como silítricas (5). En nuestro trabajo anterior (3r :1 la altura de la estación de 1lerreruela parecen existir (los segmentos
sobre este dique, y al hablar de estas formaciones, señalábamos que a am- paralelos de diferente composición petrográfica y separados por una « canabi
bos lados de las cuarcitas de Cañaveral r.pare�cían pizarras ampelíticas bien intermedia. Comienza hacia el Norte con un banco de cuarcitas de poci
diferentes del resto de las demás. Hacia el Sur daban en parte la impresión potencia (10 ni.), al pie del escarpe, casi sin resaltar en la peii llanura y bu-
de atontar encima de las cuarc:tas, pero luego venían sustituidas por otras zando al Sur de una forma muy tendida o corto máximo en unos 30 gra
diferentes con buzamiento cruzado. En el mapa correspondiente no figuran (los. Sobre él monta una serie de pizarras claras, por veces blancas, ricas
las pizarras ampelíticas en la, dos manchas en que las encontramos por en caolín, y otra serie de pizarras y cuarcitas según indica la figura 2. Pa-
un error de dibujo, pero en el mismo puede verse el simbolismo que le
atribuimos./��

En su conjunto todas las cuarcitas, que han establecido la pauta para d
2 5

S. ' tal t��I�II��1
NE.

1 Mili
SW.

Pis. 1. Di posición de les cuarcitas sobre los cerros en algunos puntas del limite entre

las Hojas X01 r 702. Gag. _.-Corte de la alineación ntontaitosa por la estación de llerreruela.-1. Basamento de
pizarra: pelitic,n (Precánibricoi.-2. Micacitas con banquitos finos de •cuarcitas, grises o

an la «canal» inter-datar' las formaciones próxint,ts buzan al S. o S\V'. con pocas excepciones. endosas. Facies deleznables, probablemente caoliníticas, que origin
ntedia. 4. Series de pizarras con algunos bancos (le cuarcitas blancas. -.i. Pizarras caoli-

Pe-ro el grado de buzamiento y la complejidad de la formación varía bastan- I
ntticas que pasan a otras satinadas.-6. Il:u co (le cuarcitas blancas o algo rosadas

te de unos puntos a otros, e como ejemplo podemos seguir la alineación

que denominamos de Aliseda desde el extremo occidental d- la lloja 7W.>

hasta el propio pueblo de este nombre. suda la depresión interior las cuarcitas aparecen Con mu} poca potencia y

Por el primer punto, y aun dentro de la 701, las cuarcitas aparecen 1 vienen sustituidas por unas micacitas veteadas y silíceas que encierran ban-

veces horizontales o casi horizontales con débil buzamiento hacia el Sur, quitos de cuarcitas de 10 centímetros de grosor y color gris verdoso que se

dispuestas en la parte superior de los cerros según indica la figura 1. Tant- hace negro por la presencia de óxidos de hierro. Alternan con pizarras finas

i,ién por otros puntos entre La Mancha y Sierra del Colorado se observa gris acero. En su conjunto recuerdan vagamente el Cámbrico alto de al-

el trismo fenómeno que los autores de la geología de la Hoja 702 atribuyen ganas partes ele Asturias. Las fallas aquí son muy numerosas y de todos

a efectos de fallas v pliegues (7). La carretera de Cáceres a Valencia de Alcán los órdenes desde pequeñas y visibles en las trincheras de la carretera, a

tara atraviesa la formación montañosa por un puerto muy majo (Km. 79), sin otras de gran envergadura corno la que sigue el arroyo Guadallo, de Norte

que en sus cunetas y trincheras aparezcan los bancos de cuarcitas que, próxi- a Sur, y es prol,abletnente la responsable de algunos potentes filones de

atas por ambos lados, coronan los cerros inmediatos. Es aquí donde :1lv,t- cuarzo. l)ejando a un lado estas fallas, todo el sistema da la impresión de

rado v Hernández-Pacheco suponen una falla de componente N.-S. (t1)- dos escamas según el dibujo de la figura. La más meridional parece enrai

Lo trismo ocurre con lo que denominamos series caoliníticas tan ligadas zada bajo las pizarras pelíticas del basamento que también buzan, en piza-

a las cuarcitas poe otras partes (le estas fornnactones. Sólo aparecen piza- rrosidad, hacia el Sur v con valore, (le 80°. El contacto no es visible, pero

Tras de tipo pelítico intercalkadas por otras más satinadas . Todas con direc parece ser por falla, cuando menos en algunos puntos como ocurre entre

ción de N., 20 W. a E.-W., y verticales o casi verticales. En otros puer- los kilómetros X379 y 380 del ferrocarril, según observaron va Alvarado y

1 Hernández-Pacheco (7tos as cuarcitas y series caoliníticas también se estrechan muc,:o y quizá ).
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En Puertallano las pizarras peliticas del basamento llegan casi hasta
I. Cuarcitas blancas o algo rojizas, de potencia Incierta- Son casi ver

la cumbre y el corte puede describirse así :
ticales.

1. Basamento de pizarras pelíticas cubierto en parte por un débil man- ='• Serie de pizarras blanquecinas, ricas en caolín, que pasan a tonos
to de raigas. Son verticales y presentan algunos rizos en cuanto a direcciól.

rosas o verdosos. Están recubiertas casi por completo. Ilacia la sierra de
�. Cuarcitas blancas de 5 metros de potencia. Buzan al Sur de 45 a 50

la l(umbría contienen algunos banquitos de cuarcitas. Aparecen también
en esta ladera repetidas labores de minería muy antigua.Virados.

3. Banquitos de cuarcitas blancas v listadas, de 5 a 20 centímetros d: 3• Calizas gris claras, fosilíferas, de grano fino, con algunos banquitos
potencia, que alternan con pizarras también blancas. Contienen algunas pis intercalados de pizarras. No se observan signos patentes de dirección y bu-
bas y scolitus. Su potencia total es de 15 metros y forma la cima del puerto zamientos, porque los banquitos pizarrosos cambian mucho. Ea algunos puli-

tos aparecen como en cobijadora bajo la serie anterior. Son las calizas con-o. Pizarras finas, algo satinadas, gris :cero o moradas que pasan a
sidera:das desde anti'0uo como del Devónico. Su potencia en este punto esotras más cuarcíferas. Potencia de 60 ngetros. Pu

5. Pizarras caoliníticas, blancas, rojas o verdosas.
Todo esto vendría a corresponder a la primera escama de la estación J1 ✓ „

l ✓✓ ✓ /�� ala
de Herreruela, faltando la segunda que probablemente está constituyendo
parte de la sierra de Palolgales, nláá al N

I I II I1II �_ I y+�1I I, _=� �I1 � ♦1

II 11 .-" �i1' ♦+ 111 -

C b h b h b a • 1 d I e a b h b h Fig. a.--Interpretación (le un corte a través (le toda la sierra de San Pedro, al Sur de Aliseda
(ver texto). Se señalan seis bloques o escamas imbricadas que se disponen más verticales

Fi Corte de Lgozeue c dallada. al Sur de .Aliseda.-cl Cámbrico. b Cuarcita cong C11 1r1 p,Irte Sur del corte c más tendidas hacia el
t»lobites.-11) Pizarras intercala(las.-a) Areniscas (tevónieas.--e) Calizas devónicas.i) .Ar-

cillas dev�nicas.-�� boca basáltica.
como (le unos 500 metros e hacia el Poniente se van estrecisando. llar la-

Siguiendo la misma alineación Hacia el Este, v una vez pasada la zona bores mineras no nsuy, antiguas, seguramente (le fosforitas según se deduce

de Media Cacha afectada por la fractura de Plasencia, llegamos al corazón de la obra -de Egozcué y Mallada (2).

de la Sierra de San Pedro a la altura de Aliseda. La complejidad es gran- 4. Roca basáltica de potcncia variable que se aguza hacia el Oeste y se
de por la repetición de las formaciones - la presencia simult,í.nea del Devó- ensancha por el Este hasta llegar a unos 100 metros un poco al SE. del ca
nico y rocas basálticas. Egozcué y Mallada (3) dan un corte que reprodu serlo de Valdelasyeguas. De esta roca se hicieron varias preparaciones para
vimos en la figura 3, donde los estratos aparecen constituyendo un sincli- compararla con la del dique de Plasencia. Su descripción va en la página 14S.
nal bastante simétrico atravesado en su centro por las rocas basálticas. 5. Cuarcitas grises o bandeadas, bastante verticales, que pasan a otras
No he localizado el punto er^acto del mismo, pero lo supongo al Este del tableadas con una potencia de 25 metros. El contacto con la roca basáltica
camino de Aliseda a la dehesa del Hito, que es por donde se recorrió detenida- no es visible.
mente -el terreno. Al Oeste del cansino las estructuras se complican con 6. Serie de pizarras blanquecinas, similares a las del número 2, de poten-
terminaciones periclinales y probablemente algunas cobijadoras del Devóí. cia de SO metros.
nico por el Silúrico. Sólo desde las calizas devónicas hasta el pueblo pueden. 7. Cuarcitas grises bastante parecidas a las del numero 5. Sil potencia
verse con algún detaille las formaciones, y eso gracias al corte de la carrete- es de 20 ni.
ra. El resto se encuentra muy recubierto por derrubios de ladera.

S. Pizarras grises ampelíticas que se alteran a pardas en superficie. Con-A continuación se describen las formaciones desde el pino de las Turra
tienen algunos banquitos muy finos de cuarcitas. Potencia de 300 ni.hacia el Norte, y cuyos nu-meros se correspondtn a los que aparecen en la

9. Cuarcitas blancas de unos 50 ni. de potenciar. A ellas van ligados al-interpretación de la figura a.
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guiso yacimientos de óxidos e hidróxidos de hierro, que alguna vez hmi2
parte parece lógico que al plegarse el Silurico Devónico, el basamento debiósido explotados en tiempos recientes.

10. Series de pizarras parecidas a las del número 2, pero teñidas de rojo
ser afectado por el mismo proceso aunque estuviera va plegado, y quedar
con una esquistosidad más o apeaos paralela en dirección a la de aquél.Potencia de unos fi0 ni.P

11. Pizarras grises con banquitos de cuarcitas de una potencia inferior Para mí, este basamento parece estar constituido por formaciones pre-
a 5 ni. y que termina hacia el Norte por un banco más potente que atraviesa cámbricas, faltando aquí todo el Cámbrico o queda localizado al Sur de las
el pueblo de Aliseda. La potencia (le toda esta serie es de unos 400 m. formaciones montañosas. Este punto de vista tan opuesto a las opiniones

12. Nueva serie caolinítica muy- triturada y deleznable. indicadas antes se apoya, aparte de esa discordancia estratigráfica, en los
13. Basamento de pizarras políticas. El paso de la formación anterior siguientes hecl_Ios; Las formaciones cámbricas que conozco, tanto en León,

a ésta no es visible. De las rocas del basamento también se han hecho va- Asturias, como en el S\T de España, son completamente diferentes. Incluso
rias preparaciones que se describen en la página 141. e; ft'InLrico, tan inmediato al Sttr del sinclinal c sinclinorio de 1,a Codo-

Hacia el S1V, del pico de las Turras reaparecen las pizarras grises con
sera, contiene banquitos el calizas con restos confusos de arqueociátidos y

banquitos de cuarcitas y las correspondientes a las series caolmíticas en po- probablemente de Calymene (12), y es considerado copio un Postdamiense
tercia quizá de unos 500 in. Luego unas cuarcitas oscuras con intercala- con transito a formaciones más inferiores. Desde este sinclinal o sinclino
don de pizarras (núm. 15 de la figura), y ya en la misma casa del Hito rio hacia el \.-NI C se repiten las pizarras de carácter político de una forma
cuarcitas blancas, masivas, de 35 m. de potencia y casi verticales. Aun más monótona v obsesiva en más de 100 kilómetros, sin que se vean interrun-
allá de este punto afloran unas pizarras amarillentas, blanda;, anillosas, de pidas por las cuarcitas del Georgiense, las facies efusivas del mismo. las
grano no discernible al microscopio, que producen eflorescencias en alguno3 calzas del Acadiense, las pizarras compactas y verdosas o algo tableadas
cortes recientes (núm. 17-lS de la figura) ¿Cámbrico alto' del Postdomieuse. Nunca se ha citado aquí un fósil. Sólo pizarras, piza-

rras compactas o listadas que de vez en cuando se ven ,ustituídas porLuego en las sierras Traviesa y Baya otra vez las cuarcitas con las se
otras de grano más grueso v ásperas que al.unos autores clasifsan comoraes caoliníticas y débiles zonas ferruginosas. A o creo que estas pizarra,

arcillosas citadas en el párrafo anterior no tienen nada que ver con las pe- grautvackas (9). Sil potencia ha de ser muy- considerable po- muchos plie
gues y repliegues que se quieran, máxime ciado el carácter de verticalidadliticas del basamento y que realmente se encuentran muy ligarlas a la tectó-

nica ele las cuarcitas. 5'a dijimos antes que al Este del Zapatón las forma- con (lile se presentan.

ciones eran diferentes. Concretando mejor la separación, diríamos que la di- 1?l estudio petrográfico de estas pizarras no muestra ninguna particu-
fereucia se establece según una línea que fuera desde el extremo occidental laridad acusada. Los ejemplares recogidos, todos ellos en las proxinúda-
de Traviesa y Baya hasta la sierra de Santa liaría, que por cierto tiende des de Aliseda y el Salor, se pueden clasificar en dos tipos.
a mostrar un buzamiento general hacia el V`orte. Uno tiende a la coloración gris ceniza o algo rojiza, poco hojosa con

Teniendo en cuenta los cortes de las figuras 1, a' y 1, a mi me parece (Inc presencia en superficies antiguas de cflorc,cencias de plrolasita. De tex-
la alinación Silúrico-Devónica es extraña al basamento de pizarras pelíticas. tura detrítica, tiene un débil carácter 1.cpidoblástico por la ordenación de
Oue existe una discordancia, aunque en la cartografía de las hojas aparez- los componentes, mejor que por la presencia de minerales alargados. En-
can concordantes cuando menos en dirección. El hecho se debe a que contraeos cuarzo, anguloso o subainguloso de contactos bien precisos en
tales direcciones son de picarrosidad y no de estratifi cación. Templado y general, o algo difusos en el mismo sentido que la piz,nrosidad. 'l'rnuaños
Alvarado ya anotaron esta observación (9). También próximo a las alinea de basta 0.; nnu. Casi siempre constituídos por un solo criada, 11ay tan_
cio pes de Cañaveral se vieron casos de discordancia entre la dirección de hién algunos que aparecen en forma de mosaico muy complejo y proba-
pizarrosidad y de estratificación en el basamento (3). Por el contrario, den- blennente se trata de una recristalizacil>n a partir de sílice coloidal. 1'la-
tro del Ordoviciense siempre se efectúan las medidas según la estratifica- gioclasas de tamaños y formas similares a los del cuarzo. Algunas que se
ción muy discernible. Además he de aclarar que la pizarrosidad del bas- han podido medir corresponden al tipo de labrador. 11av también feldcspa-
mento es casi vertidal o vertical en la mayoría de los casos. Al norte del tos potásicos aunque amenos abundantes. Luego aparecen aigunas iamini
pueblo de Aliseda deben presentarse algunos bucles, pues es una zona que lías (le sericita y otras mayores de moscovita autígena. Se encuentran mi-
atravesé varias veces para alcanzar el dique de Plasencia y, aunque no era nerale,s arcillosos v óxidos ele Fe. que en algunas preparaciones constitu-
mi objeto concreto, se tomaron medidas que lo hacen suponer así. Por otra ven a modo de restos de colinos. Por el tamaño v la mineralogía se las
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puede clasificar como pizarras
presentado las cuarcitas y rocas ligadas a ellas en Aliseda y Cañaveral como

1losas . En la fot . 2 se da el aspecto
políti

generaloneral munasás corrpelitosientemicáceas , o arci-
pinzadas en parte por el basamento , dada mi mayor inclinación hacia la hi-. pótesi s de Kraus. El arrastre del basamento hacia la zona de « subción»El otro tipo tiene una cierta tendencia al tono verdoso v son más ás
de l S1V. explicaría las escamas imbricadas de la sierra de San Pedro y quizápera; al tacto. l,a composición mineralógica es, sin embargo , muy similar

El tamaño es mayor y- aumenta la cantidad de plagioclasas frente al cuarzo.
la pizarrosidad concordante del basamento precámbrico.

Aparecen ahora el problema (y por eso he traído todo esto a colación)El feldespato -potásico también aumenta de tamaño y puede determinarse
de la relación de la fractura de Plasencia con todo este proceso. En princi-

turmalina,
cuando menos en parte , se trata de :nicroclina . Aparece claramente la

turmalina, y es detrítica. Creo que rocas similares a éstas han sido las que
Templado y Alvarado (9) citan como graunackas , tomando seguramente el •' ,II,h111 ii 1 �j)
término de la literatura francesa , como areniscas cuarzo- fe .ldespáticas o como

2una variedad de areniscas con cemento pelítico. A mí me parece que le cua:,��•`
dra mejor el nombre de pelita a,rcósica.

Hay de vez en cuando pizarras verdosas , listadas, de grano muy fino que _------
pasan lateralmente a otras de mayor compacidad y que deben ser ricas en

�r �� l
�IIIIgranos muy finos de marzo, pues en ellas se desarro ll an bien füoncillos deY I /I,II�r

segregación v dis osicion lela cuando se ven afectadas por la roxi -P par, P
midad de fallas o fracturas.

Consideradas como precámbricas , se pueden comparar por su aspecto Pig..)-Interpretación de la disposición del Paleozoico sobre el basamento precámbrico, en
y composición mineralógica con ran parte de las pizarras del Narcea , que-1 el oeste de la provincia de Cáceres.
se consideran igualmente de esta época y yacen debajo del Georgiense . El dibujo superior estaría de SW. a Nr.. a la altura de San Vicente (le Alcántara o un

También en la zona de Barrios de Luna, al Sur y debajo de un Cámbrico Poco más a occidente.-1. Sinclinal o sinclinorio de La Codosera, incluyendo Cámbrico, Si-

bastante
y Devónico.-2 . Batolito de Albuquerque - Valencia de Alcántara y pizarras pelíticas

bastante completo. aparecen unas pizarras similares . precambrianas .". La prolongación de la sierra de San Pedro coronada por las cuarcitas
Las discordancia entre el Precámbrico v el Ordovieiense , los repliegues siiiiricas.-4. Bato li to de Cuesta Aras-a.

de éste, su comienzo inferior que unas veces es por la típica cuarcita, otras La interpretación inferior es miss oriental y también (le S\\. N1?.-a ) Terciario y Cuaternario
� ) de Calliua ( Badajoz ).- b) Sinclinal o sinclinorio de La Codosera con el C:unbrico , Silúricopor los bancos de pizarras caoliníticas, otras por conglomerados potentes (= •

I)el�ónico.-cl liatolito (le _116uquerlue-Valencia de llcántara .-d) I! asamento con la «pm-
y el carácter alpino que se le atribuye Cl los plrganlietttos varist'o� en el SÍV. de

dule ele Aliseda, del Silnrlco Devónico y quizás algo de Cánfbrico.-e) Batolito de Cuesta
la Península, me inducen a suponer que las alineaciones silúuricas o Silúrico - araca._f Basamento precámbrico con la «pinzadura » del Silórico en Caaaveral . Y quizás
devonicas son restos de mantos de corrimiento . Por la proximidad hacia también algo de Cámbrico.-g) Terciario del Alagón.

el S11'. del sinclinal o sinclinorio paleozoico de La Codosera, vendrían de

esta dirección quedándose atrás el Cámbrico , y actuando el Precámbrico Pio lo concebimos como posterior al efecto tectónico del ll ercínico y, er

como un antepaís. Las alineacione s, de Cañaveral y Aliseda serian retazos consecuencia, afectando a las formaciones ordovicienses y desplazándolas

de telecapas : unos clippes alargados. de su primitiva alineación . Pero también cabría la suposición (le un ante-
cedente de la firactura simultáneo al plegamiento v que fuera motivado po:-0 bien «pinzaduras» por movilidad del basamento mediante corrientes

subcorticales según las teorías de Kraus (14), con una o niás de tina, han distinta velocidad del basamento (o duración del tnovimiento ) en su arrastre

das «cicatrizadas » al S\V., que representarían el eje o los ejes del geos:n hacia el S NV . Habría habido mayor desplazamiento en la parte del N11. y

clinal. A este respecto el trabajo reciente de lía Medina ( 1) no; muestra los espectaculares «desenganches» serían sincrónicos con el plegamiento.

dos anticlinorios v ergiendo hacia el S-S\V. en la Baja Extremadura (que

estarían s ituados al otro lado de una «c'catriz ») y constituidos por esca- Las ROCAS

mas del Paleozoico pinzadas o no por el basamento. El esquema general
Dejando a un lado loseomponentes del dique de Plasencia, encontramos

nos da una represeutaciún «', pina con <los vergeucias opuestas para el p1e dos grupos de rocas no sedimentaria ; de aspecto y quimismo bien difieren
gamiento herciniano en esta parte de la Península.

tes. Uno el constituido por dos batolitos alargados en sentido NW.-SE.
I_a idea (le la figu"a corresponde a la parte estudiada por mí. He re-
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tales de Andalucía, creo ver ha.v una distinción interesante entre las rocas Puebla de Obando, parece existir tina formación básica bastante alargada

plutónicos de Norte y centro de España con las del S1t . Los grandes In- de E.-11, Contiene cuando menos (los facies diferentes.

tolitos graaiticos desaparecen para ser sustituídos por formaciones de me- La una es de grano muy grueso, dura y de disyunción en bolas. Coa es-

nor tamaño v quimismo mucho más básico. Son bastante abundantes los tructura hipidiomórfica granular impuesta por las plagioclasas de crista-

,'.,abros y otras rocas próximas. La antigua «raya» establecida por E. Her- les grandes y cuhedrales. Estos feldespatos se encuentran bastante altera-

nández-Pacheco (4) de I.os 1 edrochrs-1ontáuchez-Cuesta Arava, tienen un dos y los considero como labrador. Contiene augita en láminas tamhiéa

gran significado 1xtrolo ico, si bien quizá debiéramos establecerla (para grandes y de tendencia euhedral. Generalmente uralitizada, dando masas dfv
J
Extremadura) según ValenHa de AlcántaraNorte de Mérida Castuera. Al clorita y anfibol y otros productos finos no reconocible, entre los que que-

Norte solo aparecían platónicos ácidas con pocas excepciones, y al Sur se dan restos del piroxeno. Esta alteración no siempre es sólo marginal sine

invierten los términos. El estudio de los apuntamientos platónicos del SwV. que tiende a penetrar en el interior segun íos planos de exfoliación, o in-

ería (le incalcu.:able valor para compren te incluso los fin menos tectu- dividuos de maclas polisintéticas. La horblenda aparece en secciones basa-

les con pleocroísmo pardo, pardo rojizo, pardo amarillento. Se altera y pasa
hicos.

marginalmente a otro anfibol verde que se deshace en agujas incluidas den-
L;t roca de _1liseda, a la altura de Galdelasyeguas aparece compacta, gris aro de cristales de calcita o (le cuarzo secundario (fotos 4 y i). Se trata de

acero o negra, con un punteado blanco muy fino en las superficies recien- actinota probablemente en su variedad de esmaragdita. También se altera
tes, - se vuelven algo rojizas por alteración meteórica. Es de estructura a clorita que se asocia con minerales opacos de ;gran desarrollo entre los
Itolohialiua o hialopihtica con matriz de vidrio muy oscuro c pardo, en el

que se pueden reconocer bien la ilmenita y el lencoxeno (fato 6). Dentro
-que aparecen microlitos tabulares y bien terminados, poco alterados y de de la horblenda parda hay halo, pleocroicos en poca cantidad. Por ultimo
tamaños desde casi subniaroseopnos a O,G mm. de longitud v sin que apa y como va dicho, aparece también el cuarzo

y
la calcita. Ambos son se

reza ninguna ordenación paralela en los mismos. El contenido de anor- cundarios, anhedrales e intersticiales. El segundo siempre en relación cota
tira calculado es de 52.2'. Hay también p11queaias secciones típicas de piro el anfibol alterado.
xenos euhedrales ocupadas por calcita o calcita más tridimita en fino agre- La composición calculada es como sigue:
gado. En algunas de estas secciones hay- inclusiones nuny pequeñas de vi-

drio. La consideramos como una taquilita (fot.:h. Piagioclasas ............ ............ ......... 48,d8

1?n otros ejemplares el moteado blanco se hace bien palpable. Ya no se Piroxenos ... .. ... ... ... ... ... ... ... ... ... 24,24

trata de los cristales del elemento fémico sustituido por la calcita, si no de Opacosles ................................. 11,81

amigdalas en un vidrio opaco o casi opaco en el que siguen existiendo los opaco ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ...

7

°-I

microlitos de plagioclasas, si bien se encuentran muy alterados. Las sec Cuarzo ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... "_,37

ciones de los férricos también aparecen, pero casi siempre se encuentran halcita ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... 1,30

sustituídos por clorita y sílice. La clorita está fi nalmente en el vidrio y en lpatitos y otros .............................. 1,00

al,-,unos puntos llega a constituir una trama con los microlitos similar a la

estructura microdiabásica. I.as amigdal i> además de calcita contienen algo
100,00

de clorita hacia el borde. Es muy espectacular el que las maclas polisinte- En este cálculo y debido a que el contorno de los cristales se m,urtienu
ticas de las calcitas tiendan en su conjunto a ser concéntricas. templado relativamente bien, he querido representar la primitiva composición de forma

y Alvarado estudian también la roca de este afloramiento, clasificándola que, como piroxenos, se incluye parte de lo que ahora es lorblenda verde

como una basaltita brechoide o de estructura ofítica (9). e clorita.

Los afloramientos en el sinclinal o sinclinorio de La Codosera, son muy Es una roca holofeldespática, holoplagioclásica, con índice de color al-

numerosos y en general poco extensos y con tendencia a alargarse en el rededor de GO y con dominio claro de los piroxenos sobre los anfiboles

sentido -de E.-1V. En las descripciones de las hojas 727 y 750 (8 y 12) se Creo debe considerarse como un gabro piroxénico.

estudian algunas muestras correspondientes a la parte occidental, clasificán- Otras muestras de la misma formación, y probablemente pertenecientes

dolas como dioritas en sus variedades andesíticas y micáceas, o bien como a la zona marginal, tienen grano más fino y al mismo tiempo son de mayo,-

kersantitas, diabasas o gabros típicos. Al NE. de Villar del Rey, y hacia basicidad. En ellas las plagioclasas están completamente saussuritizadas.
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tal, mientras que aparece otra, u otras , en la misma dirección del NE. La
zona de granito cataclástico que figura en el mapa IV del trabajo anterioa á w s

W a
sería la continuidad de este ensanchamiento , aún no erosionado , para dar una á
depresión de mayor longitud. Todo esto demuestra que la fractura de Pla
sencia es en parte una ancha banda de trituración, mientras que en otros z
puntos puede considerarse como una única línea de fractura .

hn aquel mapa el dique aparece ligado al borde liste de la zona tritu-

y así continúa en la pequeña depresión . Tiene un cambio brusco en di-rada r- •.

r ección al Sur ; efectúa algunas inflexiones una vez pasada la cañada de.
Arroyo a Brozas ; atraviesa luego la dehesa de Arava, con dirección S\V..

para torcer al Oeste junto a la casa del Olit ar, y se endereza al S\\ al

abandonar la depresión en forma de ojal y entrar va en la Hoja io:,, según
Y.'.

aparece cartografiada en el mapaII.;i

En la cartografía de Templado y Alvarado (9;; aparecen dos manchones

alargados hasta la confluencia con el Salor, v en realidad no se puede se-

guir de una forma continua mediante afloramientos ion srtn. Pero la colora �.. . f

ción oscura del suelo y su composición con granos minerales equidimensio -

vales frente a los arcillosos con esquirlas pizarrosas (le las formaciones en-

cajantes , permiten establecer las uniones e incluso señalar algunas desviacio-
nes. Se aproxima bastante al escarpe de falla occidental de forma que aqu í

la fractura debe de quedar reducida a una sola línea.

En la unión del Arava con el Salar el dique está recubierto por un Cua

ternario actual v en parte también por restos de terrazas a los 40 metros

de altitud sobre el curso de las aguas . Dentro de la suerte de Santa Cata

lina aparece en un escarpe entre los dos cuaternarios y dividido en dosra-

mas. La más oriental es estrecha (unos i0 ni.), encajada entre pizarras y

desapareciendo en el arroyo que baja (le La Calderona. Señalamos aquí una

falla. La otra rama tiene mayor potencia y no puede verse en su totalidad.

Pasado hacia el Sur el resto de la terraza , reaparece en una amplia vega

muy alterado y solamente con canehales locales. Al parecer, son más lenco-

cráticos los situados hacia el centro de la formación que los localizados

hacia el borde , pero no de una forma tan neta v clara como ocurría por

otras partes más norteñas . Al suelo de alteración de esta roca le dicen «tic- w ..
rra venero », es de mayor cuerpo y profundidad que la desarrollada sobre

sus con-las pizarras . La potencia del dique es superior a los 200 metros y á á á a
tactos no se observan , pero a poca distancia las pizarras encajantes están s á ,

cargadas de óxidos de Fe. Hacia el Sur, frente a los tinados que fignraln en Q = � V ¢ 4

,e l mapa topográfico , se estrecha bastante. Como curiosidad diré que en una �a s á
prominencia situada junto al dique aparecen grandes losas de calizas con ó% LL
tallos de crinoides junto a otras de pizarras, cantos -de río y bolos de la El Eroca básica . Es probable se trate de un dolmen o restos de é l, v para su I J �
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En el primer recorrido que hicimos por toda la región se localizaron El cálculo mineralógico es como sigue:

dos afloramientos básicos en línea con el dique y relacionados con los fuer-

tes «desenganches» de las sierras cuarcitosas de Albuquerque. Uno está al Sur Plagioclasas ............ d;;,41

de la casa del Madroño (en la llamada cañada del Moro), como de 60 in. de Dialaga ... ... ... ... ... 36,24

potencia y que de dirección casi N. - S. cambia bruscamente al SW., debido a Horblenda y clorita ... 4,75

una falla que afecta fuertemente a las pizarras encajantes (Filitas algo satina- Mirmeq., pegmat. v

das del Silúrico (?) ), originando una brecha con mucho cuarzo, minerales cuarzo ...... ...... 8,0 Indice de colar li

ele hierro y quizás de plomo. Su continuidad hacia el N. no se puede de- Opacos ... ... 4,11 indice pirox ... ...

terminar, y más bien parece que, una vez pasado el puerto del Centinela. ,5`l

viene sustituído, dentro del granito, por un potente dique de cuarzo que

llega hasta la fuente del Corcho. ld0,00

El otro se encuentra en el puerto de los Conejos, en el flanco Sur del

mismo sinclinal o sinclinorio y ligado también a la flexión de las alineacio-
Dada la estructura y el tamano de los granos, se puede considerar coma

un —abro normal.
mes cuarcitosas, si bien aquí el fenómeno es apenas manifiesto. Exacta-

La roca ue aflora en la casa del Uadroño, citada antes, presenta ma-

el
se
km.
encuentra en la casilla de peones camineros y tengo anotado que T

es
mente

aro este punto no coincide con el kilometra e que f'- croscópicamente caracteres bastante similares, pero al microscopio es dife-
ente debido a un fuerte estado (le alteración quizás motivado por la falla

7,800, pero
;oran en las Hojas topográficas i_'i y .;)0. Se encaja en pizarras oscuras

finas, v seguramente es la misma roca que estudian Roso de Luna y He-- que la afecta. Presenta una débil tendencia lepidoblástica por el desarrollo

nández-Pacheco con el número 3 (12) y que dan como uii gabro típico con del anfibol que en gran parte procede del piroxeno, conservando algunos

dialaga
resto de él. Hacia los bordes se deshace en agujas. También es muy abun-. dante la clorita tanto ligada a la horblenda como entre los productos de al-Los ejemplares recogidos presentan unas características bastante simi-
teracióu de las plagioclasas junto a algunas ceolitas y cuarzo secwnda,rio,

lares a otros del dique propiamente dicho. De grano grueso, bastante

equigranular, v débil tendencia subofítica con grandes láminas de dialaga o En la parte del dique que se ha cartografiado, N- cuando la roca aparecía
fresca no se presentaban diferencias apreciables a simple vista de unos pun-�,rupaciones de este componente formando nódulos algo interpenetrados

por las plagioclasas. Por reces aparecen dentro del piroxeno que está fre- tos a otros. Siempre de grano medio a grueso sin que localizáramos las

cuentemente maclado según (100). Aunque la dialaga se encuentra bastante facies de grano fino descritas en el trabajo anterior (3). Bajo el microsco

fresca, hay casos en que marginalmente pasa a anfibol y/o clorita, pero no pi0 se aprecian algunas diferencias tanto entre sí como en relación con eJ

aparece carbonato cálcico como en los ejemplares (le Puebla de Obando segmentos al NE. de Brozas. Como más típicas entre las muestras recogidas

(fot. .4). Los feldespatos calcosódicos forman cristales cortos y anchos y describiremos brevemente tres ejemplares, comenzando por el extremo Nor-

con alguna tendencia a presentarse zonados. De las medidas que efectna_ te de la zona ca"rtografiada.

nos obtenemos un labrador de bajo contenido en anortita. Hay algo de 1.-Perteneciente a la suerte de Santa Catalina, al Sur X1,1 río Salor.
horblenda intersticial desligada por completo de la alteración del piroxeno. Tomada de in afloramiento que dcha situarse hacia el centro del dique. Es
Aparecen formaciones mirmequíticas y micrope—matíticas entre las plagio üe ;rano grueso con estructura hipidiomórfica granular con abundantes
clasas. En otros casos lo hace solo el cuarzo. El apatito está siempre liga- zonas micrográficas que llegan a presentarse copio el sustratuni de la pre
do a estas asociaciones de cuarzo y feldespato potásico. paracióu. Existen dos tipos (le plagioclasas. Unas muy alteradas (caolín v

s.ricita), y las otras frescas, (le alguna tendencia zonada en cuyos casos se cn-
cuentra más limpia la parte marginal. Los valores obtenido; para estas íntimas
dan un An de 40-45, y parecen relacionadas con las formaciones micropegmatí-
ticas. El mineral férrico dominante es la horblenda parda, que se altera bas-
tante a clorita. Subordinadas a ella encontramos algunas laminillas de bio-
tita que también pasan claramente a clorita. Aparece algo de cuarzo inters
ticial. l n algunos puntos las formaciones gráficas dan la impresión (le sus
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La composición en tantos por cientos es así : 1.°-La fractura se continúa en la misma dirección que en la parte com-
prendida entre el valle del Jerte y los Baldíos de Brozas, si bien no se pre-

Plagioclasas ...... ...... 48,20 senta ahora encuadrada en bloques levantados, y tiende a curvarse algo al
Piroxemios ... ... ... ... 18,46 S.-S\V. Se puede seguir bien por las fuertes dislocaciones que produce en
Horblenda, biotita y clo- las alineaciones cuarcíticas. En parte es una ancha banda de trituración y en

rito .................. 15,58 parte una línea de fractura. El carácter de fractura se pierde, o al menos se
Pegmatita v cuarzo ... 13,11 Indice de color ... 38 amortigua mucho, dentro del sinclinal o sinclinorio de La Codosera.
Opacos .. 4,20 Indice piroxeno ... 54 . -El dique de rocas básicas amoldado a la fractura se sigue bien dentro
Otros .................. 0,1., de la Hoja 703 salvo en el tramo claramente Silúrico. Está afectado y dislo-

cado por numerosas fallas. Atraviesa las pizarras que, a falta de otros datos,
100.00 considero precámbricas, pero no ha sido localizado dentro del granito de Al-

3.-Las muestras de la sierra de Pajonales, ya en la provincia de Bada- burgnerque-Palencia de Alcántara. También dentro de esas pizarras aparecen

láminas de dialoga frecuente., y pequeños diques de diabasas de grano muy fino.
joz presentalj una estructura subofítica can grandes

La; rocas que integran este dique presentan tendencia al tránsito ga-bastante maclada y poco o nada uralitizada (fot. 12). También aparecen pe-

queñas masas entre las plagioclasas, muy- anhedral y altera a_ horblenda c . No se localizan formaciones marginales de grano fino. Las partes

clorita o quizás haya algo de anfibol primario. Las plagioclasas son cortas, centrales, que en el trabajo anterior considerábamos como melanodioritas

el
horbléndicas (catedral de Plasencia, baldíos (le Brozas) se continúa un tramocuarzo intersticial no muy abundante, igual que las micropegmatitas en
dominado a toda la masa del dique. Iaesapareceu los restos de olivino y lalas que la ortosa está bastante alterada. El apetito, igual que en todos los d
]>igeonita, mientras que la dialoga, que antes se presentaba como subordina-casos, va ligado

cientoals de la
cuarzo o

colmpasosmiición
crope

m
g
inemraatitas.lógica se indican es ahora dominante y casi exclusiva. Podemos decir que a grandes ras-Los por gos se convierte en gabro segun nos aproximamos al sinclinal o sinclinorio

de La Codosera, Monde este tipo de rocas es muy fuerte.
valores puede que no sean muy exactos.

Plagioclasas ............ 42,79 Laboratorio de Petrología

15,31 Uuiversida.d de OviedoPiroxenos ... ...

Horblenda y clorita ... 1.1(
Micropegni at1-

tas y cuarzo ......... 7, 29 Indice (l e color ... 49 R o-: F 1: 1, E N c 1 A

Opacos ... . . . . . . ... ... 3,22 Indice piroxeno ... 95
(1) M.

, tI. (196:1 :(IJ'as o t.
e
LXI,

de la Baja Extremadura. «¡lo]. R. S. E.
Otros ... ... ... ...... ... Il

de llist XI, ❑ímr. 2.
(2) F.oozcur., D. 1. Y MALL.AoA, D. L. (1876): ,Memoria ,,cológico-minera de la provincia

100.011 de Cace-es. a1-1ene (le la Coro. del flap. Geol, de Iispañ.u�.
(3) GATO A DE Pn,rn<a.v, I.. C. (1963): El dique líatasi o del norte de Extremadura.

Tanto por su estrnctur<L como por la composición mineralógica y sus ín- NOT. Y COM. Iss1. 67,01- Y i111S,. „E T'.SrañA, núm. 69.
(4) li Ea2N:(NDP:Z-I'ACIIECO, E. (1934): .Síntesis jisio,,rdjira Y eológira de Espaíia. «Trab Mu-dices, debemos tomar a esta última como un gahro normal y a la anterior

seo Nao. Cienc. 5at.��. Sir. Geni., núm. 38.
colijo un leucogabro c011 1101"blend'(

(.i) 1 [EI N(NI)EZ PAcm-:cn, F. (196111: la Terciario continental de Extremadura «Bol. R. S. E.
de Ilist. Nat. (Ser. Grcl.). t [.VIII. núm. 2.

(6) IJERNÁNuez S:UIPr1.AVO, P. (1942): El sistema Siluriano. «Men1. Inst. Geol. y Minero( n X C i. l 1 0 N E S
de l :spañan, t. II.

(7) IySTITUru GEOLÓGICO r 1I1aERO ni: GsPAÑA (19411: Explicación de la Hoja ^02 (Salo
Fir.ti-c los datos que quedan cypuestos consicnc asaltar algunos relativas

Vicente (le.1ícdtuara).

a la fractura y dique de Plasencia. Los (le orden tectrmico o estratigrafico R) __ _ (1942): Explicación de la floja 727 (Albuquerque).

de la rhgion habrím de busrusr en lat parte primera de este rrabajo. (9) (1949): Explicación de la Hoja 703 (Arroyo de la Luz).
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(,l;ii - (1919): li.rfiicacióra de la )1u)" 7o.rt ((áce)-ec).

(11 19:10 : G.rpücación de la floja 70 1 (Valencia de .lIeantrral.

G.rplicaci (in de ¡a Hoja 7.0 (Gallina).

1' ;oecR, l . 11943): 7'ekronische Gcologie.

(11! iyRAUS, L. (1936):.Veue (bericguugen curo Pan der .4lpen. «1litt. Geoi. Ges. \\ ¡en 47»».

n:.¡ IbRRr. uE .1SSLAS: o. C. F. (1949) Sobre una irntrrrsao doleritica no Anh'acoltico do

Bai.ro Aientejo. «Bol. Soc. Port. de Ciencias Natura'es,,, vol. 1 1 , 3 á ser., tase. 1.

(hL - (1951): Doleritas da regiao de Ajustrel. «Rol. do Mus. e Lab. Min. e Geol. da Y. RANGHE.IRD y G. C0: ().\j

Facult de Ciencias de Lisboa», núm. 19, 6» ser.

- (1951}: os doleritos p i;eoniticos de guiniL;nro pacifico do Sul de Portugal. «llol. SOBRE LA EDAD DE LAS CALIZAS IIURGONIANAS))
us. e Lab. Mm. e Geol. da Facult. de Ciencias de lisboa núm. 19, 6.a ser.

DE IBIZA (BALEARES), COMPRENDIDAS ENTRE EL
Recibido el r,-� tas64 TITONICO Y EL VALANGINIENSE

RE5UMEE

El estudio micropaleontológico de las calizas «urgoniensev, recogidas en el sector
Suroeste de i i isla de Ibiza, ha permitido asignarles una edad comprendida entre el
Titórico y el Valanginiense.

Su atribución a esta edad ha conducido inevitablemente a la modificación de la
clásica interpretación estructural admitida hasta el presente: por tal motivo no es
posible ya distinguir entre la ciudad de Ibiza y la de San .Antonio, en particular la
serie de escamas tectónicas que en ella se habían reconocido antes.

Son1MA5EE

L'étude micropaléontologique de calcaires «urgoniensu prélévés dans le sud-ouest
de Pile d'Ibiza, a permis de leur attribuer un dge compris entre le Tictlonique et le
Valanginien.

L'atribution de cet áge conduit a modifier l'interpretation structurale clasiquement
admise; elle ne permet plus, en particulier, de reconnaitre, entre la ville d'lbiza et
celle de San Antonio les écailles que ion y distinguait jusqu'a maintenant.

L INraouocc[ON

El Cretácico inferior no ofrece las mismas litofacies al Suroeste y al No-
roeste de la isla de Ibiza.

11.11 la región situada al Sureste Y al Este, el ('retácico inferior descansa
obre las calizas del Jurásico superior. l'stá entonces formado por marBus Y

calizas arcillosas con Cefalópodos pirotosos (l il e van desde la base del Crei{tci-
co hasta el ,\lbiense. De paso recordaremos que esta zona corresponde a
la «serie (l e Ibiza» descrita por P. Fallot (1917, 1922) y reconocida también
más tarde por E. N. Spiker y U. Haanstra (1935 ) .

Según estos autores, existirían además otras dos unidades, tectónicamente
inferiores: la «serie de Cirer-Rey» al Noroeste (le la «serie de Ibiza», y la
«serie de Aubarca», más septentrional aún. En esta última el Cretácico in-
ferior empieza por calizas en grandes bancos, de grano fino, gris-parduzcas
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o pardo amarillentas, con vetas de calcita y más o menos zoógenas, atribuidas Desde el punto de vista tectónico estas calizas descansan, algunas veces,
hasta el presente al Barremiense-Aptiense-Albiense de facies «urgoniana». en serie normal, pero más frecuentemente en series invertidas sobre cali-

Durante el transcurso de los trabajos que uno de nosotros ha emprendido zas estratificadas del Turásico superior. Sobre ellas vienen, en continuidad
en la isla de Ibiza (Y. R.) a partir de 1961, se han reunido numerosos datos estratigráfica, lechos margosos conteniendo Ammonites del Hauterviense,
que han conducido a modificar la interpretación estructural clásica admitida del Barremiense y del Albiense.
hasta hoy, así como la edad de ciertos niveles litológicos, particularmente

los concernientes a las calizas «urgonianas», sobre las cuales un estudio 1ni-

cropaleontológico les atribuye ahora tina edad que no pasa del Berriasiense.
III. blicropaleoralolo;la

Son Antonio Se trata de calizas con un cemento constituido a base de calcita crista-
lina, conteniendo pequeños granos de cuarzo detríticos, pero en reducido
número. El tamaño de estos cuarzos está en relación con el de los demás

son Rafael elementos detríticos, fluctuando los más diminutos alrededor de 100 micras
P.gsp.ra c los mayores entre 200 y 300 micras. Les acompañan algunas pajuelas de

C,la rara. �ósn nyust in muscovita. Las calizas contienen también variados elementos rodados de
a�. ndr � u calcita criptocristalina. con una estructura más o menos granuloso, inelu-

�)
13

yendo numerosos restos de organismos (Políperos, Moluscos con esquirlasSan José o X11 12
10 J de Ostras v Gasterópodos, Equínidos, etc.), Foraminíferos con representan-c.r. vndrll 9�

tes de las familias Tc.rtrllariidae, V1nlz ulinidae, Miliolidac, y géneros y es-
pecie'; como ?hantilo cralina sp., Caltdr}rirra sp., Pscudoc ycánuruinna sp., Trocha-

6 `tt lira alpina (Leupold) (afloramientos 2, 3, 4, 5, 6, 7, 11, 14, 15), Te. elon,i ata
.ra H.' 1 (Leup.) (afi. 3, 5, 6, 7, 14 15). Algunos de estos elementos rodados han re-

15 E.'. velado la presencia (le raras Calpiolrella alpina Lor. (afl. 4, 7), Globochacta al-
Pilla Lomb.. escasos fragmentos de Saccocolnidae, además (le ayunos

y.
radio

Cr-�Lpdr á !dn Grrotriu.
pul. la/a b

N r.~ lirios en moldes de calcita. Desde estas líneas agradecemos el concurso de
c.er u .nlr;.� . lTr. 1. Siga1 y de 1lme. S. Guillaume en el estudio de algunas secciones del

garlas.
Cúo Parró

En otros casos estos depósitos contienen numerosos restos de algas, en-
tre ellos los ole Cahrrtxia cf. fiae (Loc. Puig Radó, 5. Mr. J. P. Lehmann,

Fig. 1:-.Mloranticutos (le calizas aurgonicnsesn (le edad titónicoberriasiense en el Suroeste de ,il cual desde aquí expresamos nuestro reconocimiento, se ha prestado a de-
la isla de Ibiza: 1, Oeste de la Sierra (le Sa Coca Santa. 2, Puerto Roig. 3, Cabo Negrote terminar las algas (le algunas de nuestras secciones delgadas. En ellas se ha
y N.-E. del Cabo Ne;acto. 4, Al F. de la 1?„hita de Cubells. 5, Puig Redó. 6. Sierra d'i n podido reconocer las siguientes especies: en las muestras provenientes del
Crevere, }' colinas situadas míis al S. 7, Pit d'en Cocho. 8, Pit (Ven 1'au. 9, C t n 1'ergera.

10. Noroeste del Puig Suficr. 11, Puig Sorra. 12, Pez. 13, Sierra de Sa filazo. 11, Puig
Noreste del Cabo tregret (3), la Thaiouatoporcflo par�ntrsicarlifern Rainieri

Fiupeño. 15, 'f'orre del Pirata. 1(i, Noroeste del Puig d'Pn Sorra. 17, Rocas :utas. ChpCIIIa fin'assica Fa�'re eta las muestras del Puig Serra (11), se ha ha-
llado Ca1'crr.ria aff. otolda v ica Frollo, Cllvpeina sp. Otras muestras proceden-
es del Puig Fiupeño (14), engloban restos de los talos de Cal'euC1•ia molda-

II. S1av,tictóN DE LAS, nioia'rtin, tsr:cot.Itc"tn»ns ica l-zoilo, numerosos fragmentos de verticilios de la Cl1'peina jurassica

Las muestras de rocas estudiadas han sido obtenidas en la zona Suroeste l'avre, secciones muy mal conservadas de Ra.rirlrll(1 irrelrnlnris Raidoicie

de la isla, donde estas calizas coronan la cúspide de no pocas de sus coli- lán1. i. núm. 1) así como de Boucnia sp. (lám. iII, núm. 2).

nas. Los principales afloramientos de donde provienen li,u muestras han sido Una ligera incertidumbre puede subsistir en cuanto a la edad de esta
indicados en el mapa (le la figura 1. formación, debido al hecho del profundo «rodaje» sufrido por todos los
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- --: Données nouc elles sur la stratigraphie du Crétacé de la regios de Laius (Jura .) .
«Bull. Soc. Géol. France», 1959, 7me. Ser.. t. 1, págs. S62.S66. En el presente trabajo se dan a conocer nuevas localidades del Paleolítico inferior en

la provincia de Madrid, con el hallazgo de una industria litica muy interesante.
Recibido el 1S-\I-1964. La zona investigada se halla situada al E. de Vallecas, y los útiles tallados proceden

de !es sedimentos pleistocenos que descansan sobre las margas verdes del Mioceno. El
estrato más inlerlor, que se compone de marga amarilla, encierra pedernales de talla muy
tosca, pero indudablemente humana, que atribuimos a eolitos proto-cuaternarios.

sobre esta capa más antigua descansan las arcillas oscuras con abundante industria
tallada, que comprende desde el Chelense al Musteriense. Destaca un grupo de puntas
alrceoladas pala el que proponemos la demmminación de «valleciense».

annp:diau (otn;raíias de diverso material encontrado un croquis de las localidades
:e

E auNii:

Ce travad nouz fait runn:utre de nouveauy villages du l'aléolithique in:érieur dans la
province (le Madrid et la déceuverte d'une industrie .)ubique trés intéressante.

La zone qa; a été i'obiet (le recherches est située á I'Est de Vallecas et les outils
taillés procéde:tt des sediments pléistocéues qui reposent sur les marnes verdes du Miocine.
¡La strate la plus inférieure, qui se compone de marne jaune, renferme des sílex trés
grossiers, mais qui son-, indubitablement d'origiae htunaine. Nous les attribuons á des
éolithes proto-quaternaires.

Sur cette couche la plus ancienne, reposent de sombres argiles avee une abondante
industrie taillec qui va depuis le chélien jusqu'á I'époque umstérienne. Nous devons sou-
ligner un g.onpe de puintes lancéolées pour lesquelles vous proposons la dénomination
de «valleciense».

Ci-joint des photograplnes du matériel qui a été trouvé et un croquis les villages oú
ces decouvertes ont en lieu.

SrniSt5R

'I'bis work presents new arcas of the low Paleolitic period in the Province of Madrid,
Vcith Ihe discoverly of a most interesting lithic work.

[he area Ivliicl] was investigated is located East of Vallecas, and the carving tools
proceed froni the Pleistocene period sediments which rest on the marl of the Miocene
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pcru -I. I'is l(,Oc.t layrr, coisposed u1 ecliolt marl, holds flint-siones crudely carved,
hui undutthlyd.v iuunan, which '%e a>sign lo pro yuatern;uy eoulilic. tamente puede denominarse a la civilización prehistórica del Centro de la

Ovcr this oidor laven, re,t tilo darte rl.u, oith ahundant carvings, ohich belongs to Península, que ofrece caracteres muy, particulares en comparación con el
the !'he'euse .oid to the Jtou,terlau _� rirouf, of hmceolated poinls are out standh,g for resto de las demás regiones del Norte. Mediodía y Levante. Al mismo tiem-
vrhich oc ,ligue=t the narre «vallccicnsen.

po. liaremos algunas consideraciones que estimamos de interés sobre esteare of iuateriah found andc i�id Ihotograf�hs v.aious arough sketch of the arca
of tito di wer�. tipo de yacimientos.

Hasta ahora no teníamos conocimiento alguno de localidades paleolí-

ticas en esta parte del término de Madrid. Con el estudio del Paleolítico de

('on motivo de un estudio geológico que venimos realizando por encar- las trincheras del antiguo ferrocarril que iba desde Vallecas a Las Canteras,

go de spainfo, Ingenieros Consultores, S. A., en el término de Madrid, y con los del Tejar de Portazgo 1' otros puntos imprecisos en la región del

hemos tenido ocasión de encontrar Varios yacimientos, muy ricos e intere- Jarama, esperamos que nuestros hallazgos vengan a completar, aún más,

santes, del Paleolítico inferior, que. por sus típicas condiciones de hallazgo, los estudios de la Prehistoria en la parte V. de Madrid.

tenemos a bien darlos a conocer.
Desde hace mucho tiempo han venido sucediéndose diversos hallazgos r p��te.naaa.

de lit luirla lítica en los sedimentos del Cuaternario de la Meseta Central, r`0 D yv6,.c�edd fYe,}fxcrto
,'� ®.3te�atde1�31eóceno.

prineipahuente en las terrazas del Manzanares próximas a Madrid, 1leyándo Yx- are de27t tvvílic

se a cabo el estudio del famoso yacimiento (le San Isidro y de otras muchas
VALLECAS

locahdade q ue han desaparecido ya a causa de la explotación y aprovecha,

miento rie los nivele característicos de arcillas v arenales. Estimamos, por
a �?otra parte, que en el intersante estudio del Paleolítico de esta región con

�d-
tral de la Península. no han sido unificados los esfuerzos de cuantos inves-

tigadores izan sacado a la luz gran número de hallazgos, incompletos mu

chas veces, sin que tengamos, hoy, un estudio exhaustivo de la Prehistoria

matritense.
3

Entre todos los estudios realizados acerca de los yacimientos de estaco-

marca, por su constancia, los trabajos (le 11. Ohermaier, P. Wer-

nert y J. Pérez (le barradas. Conforme iban apareciendo elementos tallados Fig. 1.-Localidades del Paleolítico inferior de Vellecas.

en los típicos yacimientos (le las márgenes del Manzanares, próximos a

Madrid, eran simultáneamente estudiados. Sin embargo, los datos son in- En el plano que acompaña puede observarse la región donde se hallan

suficientes muchas veces para poder determinar la sucesión (le los diversos situadas las localidades en las que lis encontrado el material del Paleolítico.

niveles paleolíticos. El terreno está constituido, en su conjunto, por las margas verdes

Así pues, aunque poseemos gran número de datos sobre la Prehistoria del Mioceno -que se transforman en blancas por desecación superficial-,

sobre lmatriteuse, queda todavía por realizar, a nuestro juicio, un estudio de con- las que descansan las arcillas oscuras, con elementos de arrastre, co-

junto, serio y definitivo, sobre ella. A través de los muchos trabajoslle-

vados a cabo, se observa, con frecuencia, una mezcla de caracteres, tanto Sobre las margas magnesíferas, que estimamos de edad s rmatiense-pon-

en su tipología como en las condiciones de hallazgo, sin que se hayan Po- tiense, descansa, localmente, como puede apreciarse en el Cerro Almodó-

dido coordinar los datos estratigráficos y equipararlos con otras regiones var, en la trinchera de la carretera de Ribas de Jarama y en el corte de la

europeas mejor estudiadas. excavación (le la concesión minera 2O3B, una capa (le marga amarilla, muy

No pretendemos, aquí, abordar, en ningún modo, este sugestivo proble- arenosa. que se transforma localmente en arenisca. Contiene elementos lino

ma• sino solamente exponer, de la manera más sencilla posible, la descrip- chiformes (le arrastre, (le naturaleza silícea, entre los que liemos recogido,

ción de las localidades y de sus condiciones de hallazgo. Trataremos (le co- en la localidad ntím. 1, algunos útiles de pedernal, de talla inuy antigua,

laborar, en lo posible, al conocimiento del «Paleolítico central», como jus- que atribuimos a colitns proto-cuaternarios. Se trata de piedras muy notables,

fotos 1 y R, que más adelante describiremos.
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Sobre este manto margoso, que representa a la capa más inferior con

patina blanca de cal, yacen los te
rilla con elementos atipicos de pedernal, siendo esta característica muy no-gravas muy toscas y recubiertas (le una pat
Cable para estimar la edad de esta capa como más antigua que las terrazasrrenos arcillosos con cantos rodados de enarena y arenisca en la zona pro-
cuaternarias de arenas y arcillas con útiles que empiezan en el Chelense.xima a Vallecas, y con pedernales tallados hacia el E., como en la zona mo

tiro de este estudio. Faltan aquí los tramos arenosos característicos de las Esta capa detrítica, a que me refiero, se compone de arenas silíceas y
fragmentos angulosos de pedernal, con cemento margoso tenido de óxidoin-proximidades del Manzanares, de los que procede la mayor parte de la in
de hierro, a causa de una sobreoxidación por el paso del agua filtrante.dustria encontrada hasta ahora.
He recogido en ella varios elementos con talla muy tosca y antigua, peroParece ser, por lo tanto, que aunque existe gran analogía entre los

útiles encontrados por mí v los estudiados anteriormente, reúnen carac-
indudablemente humana, que pueden representar a una industria eolítica de
gran interés.

terísticas (le yacimiento muy diferentes, como son el origen }' naturaleza
Entre los fragmentos y núcleos de pedernal existentes en la capa, pre-

de ambos depósitos.
sentan, algunos, planos (le lascado y aristas muy finas, pudiendo haber sido

Cuando las margas del lioceno afloran. o están próximas a la superficie,
usados como utensilios cort��ntc�.

presenta el terreno zonas arcillosas blancas en las que «flotas», por arras

, los detritus de la terraza próxima. Esta. a sil vez, se distinl-ue fácil-
Las piezas más notables qur he rxtralúu de la capa son: Un hacha de

Mano, de pequeño tamaño, tallada por una sola cara. con grandes planos de
mente por una serie de isleos o manchones de color oscuro. Al realizar una

investigación detallada de la superficie de estas típicas manchas arcilloso-

luúunicas, pueden recogerse, con éxito, algunos pedernales tallados que el ara

(10 ha puesto al descubie rto. d b.Iircrll� m8r� ron�dtrnalis.

c. 4 rusa - bncda ion cdifar.

j l d Ma vende del /iitaeno

En la zona investigada al E. de 1 adlccas, pueden reconocerse tres loca-

lidades diferentes. de las que procede el abundante material del Paleolítico, rig 2.- Corte del yacimiento 1 de Vallecas.
del que solamente he recocido aquella; piezas que he considerado utfa

n
lascado y de forma amigdaloide, siendo precursora, tal vez, de las típicas del

otahles.
período chcl: n>(. I;n r(aiidad se trata de una lasca gruesa tallada a modo

1':n el punto 1 existe una profunda e.acanacióu, orientada de \I?.-S\V. -1
de hacha. 1.a; cara inferior no ofrece talla alguno presenta en su extremo

otra de menor importancia-. abierta en las ;arcillas del llioceno parn la € -

plotación de las margas nrtgnesíferas. En el corte de las capas, fig. 2, pue
puntiagudo un plano (1( percusión y el caractenstuo bulbo de fractura. No
ofrece rodamiento apuno, con las aristas nnly finas, v se halla recubierta

de observare la situación y características del estrato margoso amarillo
una pátina blanca de cal ; más bien. (le una costra de arcilla endurecida.

protopaleolítico y de la arcilla superior oscura, unte única, con pedernal(
iVoto 1 n,!

tallados. Procede. Cambien, del mismo yacnuiento, uu cuchillo de (loro grueso por
En primer linar, al reirrirnos atl lfioceno, homo: de hacer constar aquí un lada par el otro nniv fino y cóncn o (foto 1 h e l�:s interesante, igual-

el hecho, unte notable, (1 las existcacia de varias faliít en las capas arel mente, un raspador traiprzoidal, tallado por una sola cara de una manera
('osas, así como un anticlinal, que denotan nxl�imientos postmioceios in- más perfecta que los írtiles aotcriore<.
dependientes de los fenómenos de hundimiento que pueda producir, como

se ha dicho muchas veces, la hidratación de los yesos. (')frécense las fallas
\ la izquierda del canino que atraviesa la concesión minera, se ha pues-

en forma escalonada hacia cl ramal Sur, indicándonos así la 70110 de hun-
lo al descubierto, en nula peque

dimiento. Aparte estas líneas tectónicas principales, existe, además, ama
filosas del :Mi0ccno, presentando, igualmente, un corte de la mtr—a anen0sa.
Moruna aquí una verdadera brecha, ^ntre cnv0 material t ,lomerado he ex-

red de litoclasas, de edad posterior, qnc afecta no sólo ,11 conjunto de ca
h'aído una pieza nitn, notable. (Foto R).

nOs fiel lfioceno, sino también al estrato superior de marga arenosa ama-
Se trata de nu objeto discoidal, posiblemente wi hacha de mano. con
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Fig. 1a.-100 polos S • (puntos) y 18 polos L I (ríreul��s1. P royección de áreas iguales.
Hemisferio interior.

N Pig. I e. -GI }rolo s j (puntos) y 42 polos L„ ( círculos ). Pro}rc/.ion de ;iras i uale>. Hemis

ferio inferior.

Estos pliegues del primer movimiento no parecen alejarse sensiblemen-
ie del modelo de pliegues cilíndricos, teniendo en cuenta la distribución
(1U los polos de plano, de estratificación , que indica forman parte de una es-
tructura geoló ica de dirección Oeste Noroeste-Este Suroeste , lo que es
también puesto de manifiesto por la orientación de las alineaciones L, cc.res-
pondientes a este prinur movimiento (intersección piel faieado de color con
la pizarrosidad S_, medida en este último plano', que también vienen repre-
sentadas en ese mismo diagrama, y por la disposición de las formaciones
marcadas en el plano geológico estructural ( fig. 3). Como puede observar-
se, S, ha sido plegado por este primer movimiento en torno a ejes subhori-
zontales. FI mayor número de polos de f, con buzamiento ( plunge ) Oeste, se
debe a que en el itinerario (le Sotiel-Torerera, la estructura anticlinal repre-
citada en la figura 3• ha comenzado a cabecear al Oeste.

En el diagrama de la figura lb, hemos proyectado 100 polos de planos

le crucero S.. (slaty clcavage o pizarrosidad ), medidos en los mismos iti-
nerarios que los planos ele estratificación . Se observa un máximo prominente

dentro de la corona en que se encuentran distribuidos los polos de estratifi-
Fig. 1 b.-100 polos 5 , . Pro�eccióu de ú reas iguales . Hemisferio inferior
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cación, ya que S„ que es paralelo al plano axial de los pliegues de S„ ha
sido originado por los mismos movimientos que plegaron a S,.

El buzamiento general de S, es superior al de S„ y la situación más fre-
cuente es la de encontrarnos, por tanto, en ramas normales de Pliegues, es
decir, con estratos en posición normal.

N s Si observamos en la figura 3 cómo S. tiene la orientación de planos axia-

N. S

tt a 52 I $J

a sJ

lomts . 5mts y

5, SJ

Ñ ¢ U
J Ñ a m

w oNVwoA�

300mts �

V N

Fig. 2.-Pliegues del primer movimiento observados en el campo
a a

les de mayores estructuras geológicas, convendremos con que S. y L, noN LL
N

p o han sido superpuestos a estructuras geológicas anteriores, sino que han
Ñ tt ñ

/ r w sido originados por los primeros movimientos que ha sufrido S,.

(ONV 351A) OZ>IAV,1ANreaVD
STRAIx SLIP CLEAVAGE S,

Aparte del crucero pizarrefio o pizarrosidad (slaty cleavage), existe en las
formaciones de la floja de Calarlas una segunda estructura secundaría: un





Exlsns(LA ui: uns CRrer:ROS cA VI, 11\1-1( )Z()[('0 SUPIRIOR DE 111-r:1V.1 197

196
nRSO rrnR6L MOMNERo

estratificación, S, a pizarrosidad y S3 al strain slip cleavage, L, a la intersec-
axial subvertical con buzamiento hacia el Norte. Son pliegues que ocupan

ción de S, y S, que es un verdadero eje B, y T., a la de S. y S,, que es
un afloramiento o parte del mismo, y que forman por integración estructu- igualmente un eje B,.
ras como la representada en la figura :;. Los pliegues en S. o pliegues de la La presencia del straiu slip clcavage 1 prueba la existencia de deforma
segunda generación, son pequeños rizos en N' de S. u ondulaciones de S, ciones superpuestas. En lo que sigue probamos que son simétricamente cons-
que corresponden al tipo de pliegues denominado similar, con atenuación tantes los movimientos tectónicos que originaron S. y L,, por un lado, y

S, y L,, por otro.

S2
MO\r I:MIIES'1'OS TECTÓNICOS RESPONSABLES DEL STRAIN SLIP C1.EAVAGE ( _MovI-il

mientos de la segunda fase)
3

53 A l diagrama de la figura 1e', hemos llevado la proyección de 64 polos de

planos S,, cuya orientación tomamos en los nusmos itinerarios anteriores.

S 52 Tanmbien al mismo diagrama hemos llevado la proyección de polos ate
T., puede presentarse (le dos formas diferentes:

t ME a) En forma (le pequeños rizos u ondulaciones paralelas a la intersec-
ción de los dos cruceros.

2m. 6) En forma de varillas (pencils) paralelas a la intersección de los dos

cruceros.

Podemos ohscrvar en el diagrama de la figura 1 e que el crucero S,

tiene buzamiento general hacia el Sur, más suave que el de S. hacia el Nor-

te, y que la dispersión de los polos de este plano es menor que la. de los

3 de S,. como corresponde a estructura más moderna v no plegada.

Es interesante observar que el máximo de S, no se separa sensiblemente

de la banda Norte Noreste-Sur Suroeste, en que están distribuidos los

polos de S,, ni L. tiene una orientación muy diferente de la de L,. Preci-

sando más, podemos decir que S, rumba algunos grados hacia el Oeste más

que S,, es decir, se dispone' en dirección más Este-Oeste que S. y algo aná-

_ 4Ocros .-*. logo le sucede a T, respecto de T.

Es esta segunda una deformación de eje suhhorizontal, como la primera,

Fig. 4 .-Ondulaciones y rizos del segundo movimiento , tal y como se observan en el campo . y casi coaxial, con la diferencia ya expresada, con esta óltima. Por eso ha

ha podido pasar fácilmente inadvertida, ca que las alineaciones que defi-

nenramas y ensanchamiento en charnela. Este tipo de pliegues sólo se oh
Ten n una y otra, son prácticamente paralelas.

serva donde S, está bien desarrollado (fig. 4). Resumiendo podemos d( cir:

La orientación de S, está relacionada con la de S. Tiene, como ya ve-
a) El strain slip cleavage S., ha sido originado por movimientos tectó-

reS„mtioes,
ne

buuznabmieuznto
ami

generalaal
el

Sur,

Sur

pero

much
mioemntraás

s
qsuueav sei

, s
Si„

S.

es
sulebuzamvertiecnoal,

s njens posteriores, pero relacionarlos simétricamente con los que originan

el plegamiento de S,v el crucero S. .ambos movimentos tienen el mismo
hacia el Norte. S., se empina y se dispone casi verticalnmente. En los pocos

plano de deformación o de simetría principal, un plano prácticamente ver-
casos en que S, buza hacia el Sur. S:, lo hace hacia el Norte.

tical rae dirección Norte Nrneste Sur Suroeste.
Una vez demostrada la posterioridad del straiu slip cleavage respecto de

h) Los dos movimientos defm'nmadores ohscrvados, por la crnneideneia
pizarrosidad nos es dado, como desde el principio hicinios. denominar S, a
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de su plano de simetría , han originado pliegues de la misma orientacion . 1`.1 r�
segundo Movimiento origina micropliegues paralelos a los pliegues mayu-
res, formados en el primer movimiento. Si las deformaciones son coaxiales,

sus planos axiales correspondientes S, y S, no son paralelos v se cortan en

ángulo próximo a los ! O como puede observarse por la distancia que se

para a los máximos de S.. 1- S,.

C) En lo que sí se diferencian los movimientos es en la naturaleza de los

pliegues que determinan : pliegues concéntricos o similares del primer mo-

y micropliegues de tipo similar u ondulaciones en V (crumpling), 2vimiento
en el segundo nmoviuliento . La escala de los pliegues también establece nna
diferencia entre ambos movimientos. S%

d) Una compresión A. YL-S. 5W., parece haber sido responsable de

las estructuras de la primera fase. Es lo más probable que los rizos v ondula-

ciones de la segunda fase fuesen originados por una compresión verti-

cal u horizontal , actuando en el trismo plano de la primera.

e) Es lo más lógico, dada la constancia en simetría, que los nlovinrien-

tos deformadores hayan acaecido en dos fases distintas de la orogrenia her- �

ciniana que ha afectado al Paleozoico superior de la provincia de lluelya.
S'2 crucero S= en areniscas.

La primera Fase es de edad postviseana , pues pliega a estratos viseanos

con Posidonomías..

G.4RCfA 15i i'rrs . S, .: F.shutüir�lrióu r crucero «A ot. E Com. lnst. (col. 11iu.), .'dl, 19SS,

\4rrLsos, í .: Thr hrtonir ;nificmrre Oí smoll scale shurturrc , �uld flleir i )II ort,lure to

th, colo;ist in lhr field. «Ano. Soc . �eolo�ique ele Repique », t. 1,A\\ 1 10G1.

TURNER, F. t. and \FrTSS. 1,. R.: ,Strlrctur,d nnal}'si.c uf mrhunorphic ter/o die.. «Dtac

Grativv llill, 1003.
\Vi ss. 1.. P.: Fabric anallsis of u triclinio feitonitP an í its heuriug I(/'<n tht 5rnm5h:r of

flor in rock s. «:Amor tour. d Sri.'. 2215-23C. 1 95..5,

- - -: Geomctrc of .,<nQorhoaed fo ( ding, «Geolog. Soc . A m. Rull.n, 7 11 . 91-106. 10 .5 1)

RV)L1ti.4Y, 1. (;.: 7lrc dctorulatiat o! rdr; �,. rar s0uclure ? in auca, oi rzhedle ! lolding

Iam>�Ir . « Iotu 19(14).

l , cibido 20 \ 1104.







Notas . y Comuns. Iast. Geol . y Minero de España N.° 77. Año 1965 ( 203-206).

J. A. MARTINEZ ALVAREZ

NOTA SOBRE LA EXTENSION DE LA «CALIZA
DE MONTAÑA» EN ASTURIAS

11, 1,s, umEY

Se dan algunos datos geológicos que precisan la exteu:ión del afloramiento de
«caliza de montada» de la margen derecha del valle bajo (le! río .Narcea (Aeturjas).
en la región astur.

Se a<naden con<ideraciones enredes rrspecn, al irea de extensión ele erras calizas

Suir mA )

Sume ;eolo�ical data are 'icen scuin' :�cruraaeh the eXtent nt tbe «mount,.tu li-
ntcstone,, ottierrp nn tltc riklit-lem(1 '¡de of tbe luto talle}- of \arcea river t.Asttn'ias},
jn the .surjan rciun.

Genera couaideratinus aire adiled cunrernin' �hr .l.rea uf estent nf these fimestones

1Xr,unCctión

1-:1 limite occidental de extensión de la «caliza de montaña, en la región

asturiana, estaba definido clft icamcnte por los asomos muy característicos

de Somiedo, inmediaciones de Orado y playa de San Pedro en la región

costera.
l:n la última edición del Mapa Geológico de Vspaña a escala 1 : 1.000.1)1)0,

se representa además un amplio aflornniento que ocupa toda la parle baja

del valle del Narcea, enlazándose después con las calizas de las innudiaciones

de Grado.
Durante una serie de trabajos rr;alizados entre Cornelhtn,t v I'r via. tu-

vimos marión de reconocer, con cierto detenimiento, los afloramientos de

«caliza de uotaña„ del valle del Narcca, habiéndonos cerciorado de di-

versos pormenores aloe no coinciden col] lo expresado en la c;ntografía a

,gran escala de nuestro país. l.n la presente nota destacamos algunas de estas

observaciones.
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El muro de la caliza grisácea es el conjunto de materiales rojizos que

CARACTERÍSTICAS DEL AFLORANIlENT0 DEI. VALLE BAJO DEI. NARCEA constituyen la denominada «s erie griottel). Esta alcanza espesores de hasta

20 ni. y, con laminaciones (le detalle, constituye el típico ribete del tramo cal-

A partir del kilómetro 31,5110, aproximadamente, según la carretera de careo. Se apoya sobre unas cuarcitas amarillentas en superficie y blanquecinas

Prav-ia a Cornellana, se puede seguir gran parte de la extensión del asomo en sección reciente. Las mismas son semejantes a las consideradas en la

calizo de la región. En la altura del kilómetro 27 se adentra en la zona la- zona central oriental de Asturias copio silúricas. Estos materiales se re-

lacionan. por su parte inferior, con otros devónicos mediante un cabalga-

miento complejo.

5 o s 1 0 1 5 20 25 3 0 3 5 t, o El techo (le la c�.liza está constituido por un paquete de pizarras con

intercalaciones de areni scas que, en la parte baja, tiene algunos lechos cal-
cáreos. Este conjunto (le materiales es perfectamente asimilable a las series

AvilBsLuaraa que constituyen los distintos tramos del \Vestfaliense.

El afloramiento de calizas que se extiende desde Forcines hasta el W. de

Luerces, siguiendo una dirección general XE.-S\V., se corresponde por

su situación estratigráfica v características propias con la denominada «ca-

CO AS liza (le montaña». Constituye uno de los afloramientos límite de su exten-

�

F SOPA

< sión occidental conocida en territorio astur v tiene carácter de elemento

aislado por la tectónica, al m enos en la margen izquierda de la parte ter-
Grado •OVIEDO

nopal del valle del Narcea.

fSEAZA Aunque los contactos que limiten el afloramiento calcáreo están un poco

mecanizados, no por eso deja de tener interés la circunstancia de que la
I Bemon e la

caliza se apoya, por Intermedio de la «serie griotte», sobre las cuarcitas.

��MiefeS Esto solamente se daba, en relación con las observaciones del momento,

en la zona más oriental (le la provincia. Su interés geotectónico es indu-

dable en el caso de que se preci<le mejor esta observación.
Congas ce Tmeo

Poa�

'

STnVIiS

Queme Rerros

¿M 1 0
1. El afloramiento calizo cl ue extiende entre Forcines y Luerces se puede

Telle o /e(Lnw
' • '�• t ' a asimilar con toda seguridad a la denominada «caliza de ntoutaáa» que ca-l�

¡P�: dePa)ares racteriza el Carbonífero inferior asturiano.
AFLORAMIENTOS MAS OCCIDENTALES El citado afloramiento se encuentra aislado tectómcamente en la mar-

¡ DE CALIZA DE MONTAÑA gen izquierda del valle bajo del río Narcea. Xo tiene continuidad directa con

LIMITE OCCIDENTAL ACTUAL DEL AREA otros asomos correspondientes al mismo período.

00
o*DE EXTENSION DE LA CALIZA DE MONTAÑA Constituye tino de los afloramientos (lile limitan occidentalmente el ánt-

000 hito de extensión conocido de la «caliza (le montaña» en Asturias. Este li-

teral del valle, pudiendo observarse su continuidad al oeste de Corias y mito queda momentáneamnte definido por la línea arqueada que pasa por

Luerces. Después desaparece sin (Inc. hacia el suroeste encontró>cnlos aflo- las localidades siguientes : plata de San Pedro, inmediaciones de Corias

ramientos, dando la impresión de que se lamina, (le la misma forma que de Prlvia, inmediaciones de Sriza v altos de Somiedo. En todos estos aflo,

en el extremo noreste. ranlientos el tránsito a la «calizo dl1 montafia» se hace a través del Devónico
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calcáreo-pizarroso, circunstancia que no se da en el afloramiento que co-

mentamos.
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LLOPIS Ltatx;. A.: Estado urológico de la re�ion de : cabo de Puño;. «Bol. del In;t Geol.

e Min. de I puda�,, tomo. LXXII,

MARTíNrz -ALCtar.Z, f. .�. TORRES .ALU�so, l .: 6.Iqurnm ,,{coló;icn del valle del Norcea. Isrxoutrcar,�
Inédito. 1964

LLOPI,c LLADÚ, N. MARTÍNEZ .ALVEREZ• I. -1. Estudio Gidrogrnló�iro del Terciario de
1{a] tr;tllil'lII'1'1(10 Va 11i0; cuantos años desde que di ni primera e'Ollnt1111-

os al, dtdore.� dr T'ado (O eria), aSpeeom,, so A, ntíms. 1-2.
ettclon publica en este Centro. Fue cr 1933 con motivo de celebrarse el cen-

Recihido d.IX 14. temario de la muerte de don Fausto Elluuvar, descuhridor del volframio.
llor me cumple lhal'larles (le otro ]ngeniero de Minas, desculridor del

elemento gtúnnico níunero 23, el 1'anadio, que con el nombre de eritronio
fue descubierto en I,sl1 por clon Manuel del Río crn los minerales de plomo
de Zimapán, un Méjico. En un principio fue confundirlo con el cromo, lla ta
que en 1430 Selfstrilnt lo encontró en algunos minerales s"utecos.

Fueron estos grandes iuomhres, de altura real r objetiva, los que nia ca
ron el rumbo ascendente del Cuerpo de 1ugenieros de _llin;ts con sus
ios e invr sti,�aciones personales.

1'luuas más autorizadas que la mía podrían habl;irle' a ustedes. Espe-
cialmente los Catedráticos de Ou nnica de esta I:cuela Técnica Superior. Pero
(lados los caracteres de gran movilidad del Vanadio, junto con su tendencia o
poder de tijación bajo forma de asociaciones mineral( relati�annente esta-

un condiciones Lnoraliles, (1110 precisamente constituyen la principal can-
sa de la dificultad de concretar criaderos ��prim;ioss de ,de el plinto de vista
geoquínnico, une lid inducido a rlirigirlcs estas palahr;ts.

Por otra parte. este insigne ]n,tienicro de Minas dejó la Cátedra de )ni-
mica para pasar a 1,1 de Mineralopues ésta es la qnr Airdader,tmrnte
centra el problema dei conocimiento de las materias primas en todo el mundo

facilita, ;tl que se adentre en sus dtnninios, la llave secreta de la esencia
de antelas de las nnaravillas contenidas en el reino de las Ciencias Naturales.

1 como el ('atedrático de 1lincrtalogi t, duranta esta uiltinna décad;�, es
el que les habla en ,'sum momentos, se ha visto ,�nstosamente ohli,ado a
hacerlo.

Crwfrrenria prnnunriado ron iflntisn ir rC!rnario del u,rimirnnde d.m Mu
tul del Rin, �1rs nl»'idee del Vanadio.
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amagnnáticos)>, referentes a la asociación cristalina intima de los compuestos
1. PRO HEDA DE S de Cr+ Fe + \+'S+ v Ti+++

A) 1'isitas
CUADRO 1

El Vanadio en polvo cristalino tiene color gris argentico, N, en barra es l,'adios iótUCOS del vanadio
de color gris acero. Es un metal de extraordinaria dureza, el más duro de

todos ellos. En la escala de snobs vale 7 , 5 . Sus principales características son:

Yeso atómico .................. 5O.A .5
1 +- .. ... 11,74Peso cspectiieo... _. _ ._ . . 5 ,4

... ... ... ... ... ...Punto (le fu.ión ............ 1.7.1e C 0,G'

ca ,Calor e� ,eeifico a IM P .. ... ... 0,115:1 „ralo _+ ... .,. .. .. 0. .59
Punto ,le ebnllicinn ............ 1.000° C
Resistencia eléctrica. 00 nticroltmios, cm:d

CisoRo 11

B) (ai vi icas
Radios iónicos dr otros ,Ienientos q u i ticos

El Vanadio tiene gran afinidad por el oxígeno, nitrógeno, carbono y sili-

cio. Si está libre (le óxido es inalterable al aire v al agua. Ao le ataran ni el Cr.++ 0.63

ácido clorhídrico ni el sulfúrico. Lo disuelve el ilnorlúdrico, el nítrico v el pe++- I.64
agua regia. Los álcalis en solución no le atacan, pero fundidos forman va-

1'¡+++ ... _ _. ... 0,6!1
nadatos alcalinos. Las contbmaciones del vanadio son, en general. tóxicas.

Ci ��cncralidad�'s ;ta7�tínucas del Vanadio b) La abundancia del Vanadio en la naturaleza.

a) El elentenlo l tlnddio en la cotiiz ( t 1crrrstr, En la attósfe)'a es extremadamente pequeña, 5 ,9 atm¡10' atm. Si (Se el
más raro, con 1,1 atm/l0'atm. Si),

En la tabla de los elementos gtúulicos ocupa el níuncro 2:3, como pene- En el Cosmos es proporcionalmente más elevada, 2,5 atm/10" atm. Si, del
neciente al grupo V.,, donde hace compañía al \h y Ta. En la columna hori- mismo orden que el germanio.
zontal (le dicha tabla perióchct preceden al Vanadio los elementos s, (ními. 21)

N- Ti (núm. 22), y le suceden el _lln (pín, 21) v el ('r (núm. 21), pareciendo 1'n la cartera terrestre, los tenores son del orden (le 150 p. p. m., y así
comprendidos entre el cromo, 200 p. p, m., v el zinc, 132 p. p. m., o sea, unque tiene más afinidad geoquímica con el Ti y el Cr.

])entro ele s l1 grupo es el elemento químico de mayor frecuencia. tenor dos veces más elevado que el del cobre o del níquel y 10 veces más ele-

(1 ' rescindirnos delheradamcnte ilel protoactinio.1 1 ado que el del molibdeno.

1;1 Vanadio actúa copio In tri-tetra Y pentavalente. 1.as cinco valencias les Las demás características se pueden resumir así
sirven al Vanadio tan solo para presentar cierta similitud con los ocupantes

de la columna V,,. cono, por ejemplo, con el arsínieo. Su actuación como

tetravalente le merece cierta importancia, debida al número de coulpuestor al .-lfitotdancia en rocas er"u/lüa.c.

conocidos. pauto el \l, como el Ta no prescnt�ni e—ta faceta.

T.os radios tónicos siguientes (cuadro 1 t cuadro 11 ) pueden dar luz para Ley en Vanadio de las rocas siLneasn en función de su acidez (Gold-
sohtcionar problemas geognínliros: especialmente en los llamados procesos sclimidfl:
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1 Peridotitas. Fosfatos:

1)ioritas.
4 (; eo-dioritas. Los fosfatos de origen marino contienen frecuentemente concentraciones

5. Granitos. apreciables (le V.

dinerales tic hierro

!oe Magnetitas titaníferas (le Biliar (India) ... 5.00 o de

s5o dinerales oolíticos del 1l osela ... ... ... ... .. 11,10 ? de

e) .1bundaneia en rocas nir'tarnórficas,
150

tOo Leyes c,',úu Saharna

so
Esquistos ricos el] alíunin/l _ . ... ... ... ... 34,00-56.00 p.p.m.

1 2 3 6 5 Rocas Cttarcita. ...... ...... _. _ .......... ...... 5,(10 34,00 p.p.tn.

Fig. 1
'locas ruhonasidas.. ... ... ... ... ... ... 1.70 p.p.m.

.

Es interesante señalar que la lev media de Vanadio (lisiiniiu'ce durante
Ley en Vanadio de las rocas eruptivas, según Rankania y Sahama:

el craso del metamorfismo de un sedimento.

Peridotita ... ... ... _. ... _. ... 17 p.p.m.

Gabro .di P.p.m
d) El 1'ana(fio eu los tliin,eraics hterncnieos.

Granito . p.p.m.

Existen minerales clásicos que tienen la aptitud de concentrar cierto te-
nor de Vanadio. -Así, en las rocas ígneas la ac hina, NaFe'- (Si2O. j, puede
contener hasta el 4 por 101) del sesquióxido de Vanadio (Libbv, Montana).

Leves medias de los gtaade.s ritos de )'oras sedimentarias según lost Entre las rocas sedimentarias, concretamente en la nionimorillonitad'lIeri-Val

Arcillas r sales 120 p.p.m.
tamlre ]laedemostratitodo que

puede
conteneren1adinita.-

1,11 Vanadio proviene
... . .. ... ... .. .....

p cas permianas.
trenas ........_ .. ....... 20 p.p.m, lén (l 1111 a

Calizas 1 dolnnuas . . . . . . 10 En conjunto, los minerales filitosos aparecen Como par tintlurnaenle ap-... .. .. I .l.
tos para concentrar 1'anrrdio ; lo mismo ocurre con algunos minerales arci-

llosos v micas. Pero en algunos yacimientos bituminosos americanos los
Cenizas de los carb,p,es de Mendoza (.1 gentrna) tenores- en Vanadio son independientes (le la fracción inorgánica del sed¡-

mento.
Sílice
Alúmina + Isc203 18,71; la angito, la biotita, el rutiló, la nxr-,rutila y la ilnienita pueden once-

K20, CaO, M,() ............... ... ..... 12.30 rrar cantidades notables de Vanadio ; en el curso de la descomposición (le

Acido sulfuroso .. I.l,m, estos minerales, el Vanadio se asocia a lhierro y se vuelve a encontrar en la

.Acido fosfórico ...... ................. 0,71 liinonita (le los sucios limoníticos.
-leido vanfrd; o ........................ .8,'220, Ln algunos filones el apatito y la ardenita (silicato vecino a la familia

epidoto-zoisita) pueden encerrar varias unidades por ciento de Vanadio pen-

Crnicas de trrnileo tavalente. Pero no es imposible que el Vanadio derive (le la lexivación (le
las rocas encrtjantes. En la flogopita (l e los vacinsientos de apatito gabroico,

Del Irán ... de 1'2()'' el Vanadio está asociado a la tI miin i con tenores del orden de 1.000 p. p. ni.
De Oklahonei .., ... ... 22,00 de 1'20
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Las principales cl)ecies minerales sc luid reproducido en c1 cuadro 111.

(' u \ n r. , 1 1 1

Jli„trulrs de va))odiu

Clase Nombre Composición Procedencia

Patronita V.,S Mina Ragra (Perú).

Sulfuros...... Sulvanita Cu,,\ 5 Mina Burra (Australia) Katanga.

\escnosulvanila V)S

Paramontrocsita VO Finlandia.

K:u rlirnuta \ u fago Superior (USA).

) yi(los ... .. ( )cre de vanadio A O Minas Bihrt (India).

('oulsonita V e .. V) ,, O

Nolanita Pe' V'KO�s

I)uttonita VO(()1 1),
1lidr,ívidos.. Navajoita VO(0 11),

Montroesita (V, Fe)OOI1

Sulfato...... Minaragrita V,[(OH 1,) (SO 1.311

Pucherita Bi(VO,] Colorado (USA).

Vanndatos
Iluegelita PbZn[F ' \ 0,1 Cclorado (USA).

... Fervanita Fe • - [V() ]. 11 O Snntaa Marta (lispaúa).

Volbortita Cu3[VO 4 ]n Ka.tanga (Congo).

Simplotita CaV2 O!1 . 5 1 I O Mottram (Inglaterra) ; (Austria).

C u A„ x o III (Continuaciánj

Clase Nombre composición Procedencia

Sherwoodit.I a \ O 131 I t )
:u)arlinita

l )eselozoi D (u) O I t V( I
utu a.n)ici I Lo) ( l l \ ( )

I-irobelo)iit.i 1 1, AIn; O11 V'u
I:,iigeita C,,('u1 0 11 \(_)
\ r�ignicia lalh j t )j j
�tei evita \l \i) ] .:11 I ( )
I'intadoita C I I I V( )'j . 411 (1 _lat„�..... Ilra.l:cbtt<i lil:, I'l. I AIn. I'e) l A � ( ) �., I I O
I'ern:mclinila V„rA O I I. �I I u(.,
1elanu�anadit:, ('a V 1) . 711
lununeritr, h 1611 t (

\Irtaros�ita (-rl V () J . !11 i )
I':,:coita ('a I \ (� s � . 1G1 I t )
Icitetita ('a 11„ V U _ . 5I1� O

\Icc,h tcetita ('a II„l \ U _] . I1 ()

('arnotita K„ l U \ O ] :;I I ( ) l ulr.-;(do (1'SA).
Scng,eritri Ctt �:U \ (i ]„ _ ti 1(I 11 ( 1

V :ur,,da o• 1I'�u��aintnn::, ('al�U )11, 11 -0
mat„�. _. ! \leta-Tvucanntnita (Cal l O_ t 1.2 . -.,11 U

l t;inita ill ( ) I, A .t) .'1311 O�

Pr:mc villita (I la. I'bl(� 21 c) V (� , :,11 r) I�+anectillc ((�ab�mj.

Roscoelita kV'_I(O1l)_ .AISi„U Pial s (l'RSSi; (US,A).
(-Mica vanadinífcra)

Andenita llni Mn AAI_ ¡O1I. lA . .Asj() (Si( ) ]. 21 1 ,0
I.:,)vrowita \ ariedad vanadinífera de la diopsida
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Como consecuencia del caráct�r geo(luímico del \anadio, no es (ema-

iado fácil agrupar estos criaderos. Sin enihougo, >i se sigue un criterio geo
esta

lógico e pueden catalogar de la siguiente forma

1.° 1,1 \anadio está concentrado en inuteriuz ,)Iónicas bihiminosas

puede ser concentrado posteriormente a causa de factores exteriores: in

trusiones, movimientos tectónicos, etc. Ejemplo de ello lo dan los criado- - Jt
ros de Minas Magra i,l'erú) (5.500 metros de altitud). También la existencia
(le Vanadio en los petróleos.

p." El Vanadio está concentrado en rocas formadas a expensas de piro-

celos continentales, bien formaciones fluvio-lacustres, bien formaciones pe-
á

dogenéticas:

Mataforma del Colorado, el mayor productor. z °�� á>
o a r

s�
ó E

Sudáfrica y ciertas concentraciones en bauxita. �¿ �< o d
;• n d

3. Vanadio contenido en formaciones sedinicntrnias marinos asociado a o�� � Y
E

ñ E

dihrnüna(los fos.tatos y ciertos mi1(rralrs de hierre sr�lim�ntarins. �
v

`wo a ?, M1, a

1. I'.1 Vanadio se encuentra en los NNnt'rii/cz de F¿,-7'¡ asociado a ro as
Z

i } 3 a e
ó á

CClicas (Zeneralmente básicas). aQ o 0
Sin (-nibargo, teniendo en cuenta las rocas relacionadas o asociadas con J ó "

w i� ó ó
las minas de Vanadio se puede establecer el siguiente esquema

J S '
❑ x 4 >

mentol bituminosos. o 1
Z { -

ftoc,u formadas en el curso de procesos continentales: -

al Rocas residuales (bauxitas, depósitos en cavidades, monteras de
l

lnerro).

:Aluviales. L^
�
f

Todas ellas formadas en climas de tendencia calurosa. S v >

Pedo génesis v morfología carstica.

Series, al menos en parte, arcillosas, marinas o continentales. r ó Á

Series marinas, fosfatadas o ferríferas.

Zonas caracterizadas por una estabilidad larga tectónica.

Rocas ínm;as de considerable basicidad, a las que se encuentran asociados
1

> F

minerales de hierro y de titanio.

l.n el cuadro IV, la distribución de los criaderos n)ás importantes de Va-

Iridio en el mundo entero.

Los criaderos de mayor producción de 1',inndio metal en la actualidad

se ubican (n la plataforma del Colorado (USA), donde se extrae la carnotita.
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En estos últimos años se han llegado a obtener unas 3.000 toneladas de Vana-

dio metal en este Centro productor.
Referente a los criaderos españoles, hay que decir que el de Santa Marta

(Badajoz) está prácticamente agotado. En él se presentaba la vanidinita v la

desclozoita. Los criaderos de Agrache, en el Sahara español, pueden ser qui-

zá de bastante interés, pero están todavía en fase previa de investigación. ANTONIO DUE ROJO, S. J.
Director del Observatorio de Cartuja ( Granada)

Recibido el 5-111-1961.
GEOLOGIA ANTARTICA (III)

Rcsu`fea

Utilizando numerosas reseñas en que se ha dado cuenta de las investigaciones re
cientes en la Antartida y sus inmediaciones, se recogen aquí los últimos datos publica-
dos acerca de la fisiografía )aparente y real), glaciología, tectimiea cortic,ll, dataciones
por diversos métodos. principalmente radiactivos, sismología. vulcanología y explora-
ción submarina en toda la regiún ;mtartica.

,5G1tAl ARY

Prom many recently publislied records of geological incestigations iu tlie Antarclica
have been hcre callected the l t results about the anparent and real phrsiograpllic
(satures of its territorr, glacioingical niea�ttres, seihmical prospections, s,ismicity and
volcanologv. ami stthina ine explorations in the stu'ruunding aceras.

Con un tesón laudable v sin reparar en incomodidades ni gastos, prosi-
guen los trabajos emprendidos por varias naciones en el continente antárti-
co, que lo han transformado en un vasto laboratorio (le investigación geo-
física. No ha faltado quien se pregunte la oculta razón de ser de semejan-
te sacrificio. difícil de justificar ante los contribuyentes que han (le financiar-
lo y aunque el tratado internacional firmado hace toros años excluye toda
reivindicación territorial, no parece menos cierto que hay algún interés po-
lítico apenas aparente, que aconseja a los Gobiernos a continuar hacien-
do allí acto de presencia. ffay sin duda otros motivos de utilidad universal,
así en el orden práctico (meteorología, oceanografía...), como, sobre todo,
teórico (geología, glaciología...).

Dos clases (le trabajos se están realizando continuamente: los que po-
dríamos llamar sedentarios con instrumentos de observación y medida en
estaciones fijas, y, los (le campo en exploraciones sistemáticas de aquellas
porciones que ofrecen especial interés geofísico. cuales son el mecanismo
actual (le sus gigantescos glaciares, los sondeos sísmicos, magnéticos y
gravimétricos, las medidas eodésic is, (etc. I?n particular se hit avanzado
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mucho últimamente, aunque desde luego queda hatuate por hacer en el circunstancia de que preciscmente eu esta porción del continnente donde el sm -

«descuhrimicmop de este sexto continente, tomando la palabra descubrir en lo está más lnmdido, se encuentra la n txima altitud, la del macizo de 1 in-

su sentido Mmil. es decir, en la determinación geográfica r geológica del son, con la cumbre a 5140 metros.

terreno propiamente tal, «cubierto» hoy y enmascarado poi- los hielos. Esta diferencia entre las cartas geográficas aparentes y las reales se en-

A primera vista pudiera creerse que para ello bastaría completar y hacer tienden naturalmente para el caso de desaparecer la capa de hielo que

más tupida la red de rutas de exploración. cuyo recorrido total sobrepasa, mora las nivela y anula, e en tal caso, antes de que una elevación Madi-

al tiempo de escribirse estas líneas, los 30.000 Fm., jalonados por numero- sísmica del suelo le hiciese recuperar una parte del nivel perdido ; tampoco

sísintas prospecciones, principalmente sísmicas : pero la experiencia ha de- hay que olvidar (inc los datos reseñados son siempre parciales e incom-

mostrado que no es así: las cifras obtenidas para el espesor de la gruesa pletos: todavia se esperan sorpresas de este género. Merece citarse el he-

capa helada son frecuentemente provisionales y dudosas, ya que los méto- cho de que en la gran meseta oriental también se han descubierto anoma-

dos de reflexión y refracción sísmicas, así como los demás procedimientos lías parecidas en forma de un dilatado mar interior que desde el polo

arriba citados, corresponden a una resultante global y valor medio de laa geográfico llega casi hasta el magnético. cerca de la costa de la tierra

densidad y demás caracteres de las capas subyacentes, imposible de dis- Adelia ; ele modo que, en rigor, la estación polar de Amundsen-Scott es

cernir en cada caso; a lo más que puede aspirarse e, a admitir una teoría una estación costera (10).

plausible, crpaz de explicar razonablemente los hechos : hay siempre al- Acerca de la hibliografie utilizada en esta reseña, conviene notar que apar-

,unas incógnitas ocultas en tales problemas. te de los artículos citados en la lista alfabética, se han tomado numerosas

Entre tanto se van publicando con la obligada lentitud. mapas cada vez notas sueltas de los resúmenes que niensualu ente publica la Geological

más pornienorízados (le todo el continente ; a diferencia de los ordinarios Suryey en su, t; eophy'sirarl .d bstrnets ; de allí procede la toa} orín (le los

en otras partes del globo terrestre, las cotas que en ellos figuran suelen (latos recogido, y clasificados por materias : esto último no siempre es

constar de tres cifras: la primera expresa la altitud sobre el nivel del mar; cal, pues corno se verá, lo, resultados de una misma iuyestigacioi1 o ex-

la segunda el espesor del hielo, y la tercera la altitud, frecuentemente ne- ploración antártica pueden considerarse bajo diverso, plintos de vista, ta-

gatiya, del suelo rocoso : independientemente y con un alcance superficial les corto la topografíra, espesor del hielo, fenómenos glaciológicos, etc. De

menos restringido, se determina el espesor cortical hasta la discontinuidad la publicación mencionada disponemos al escribir estas líneas hasta el pri-

de Mohorovicic mee trimestre de 1!101.

Va estamos familiarizados con la figura piriforme (le la Antártida, cuyo

apéndice superior se dirige oblicuamente hacia el extremo meridional de Rea.1Eve aaaxrnr:ST_11.

América del Sur: a su derecha, después del mar de W eddell, se suceden si

guindo la costa, las tierras de la Reina 1\land, de 1?nderhy, de la Reina La estructura gcu�'ral del continente antártico. de tal modo está influen-

Mary, de =Pies y Victoria, hasta llegar así al mar de Ross, y completan- riada por la capa de hielo superpuesta. que no le son aplicables exactamen-

do el círculo a partir de éste, las tierras de Marie Byrd y de Ellsnvorth. ter- te las norme, de análisis ni los proce,os de formación geológica vigentes

minando en la de Graham o Península de Palmer. En las cartas recientes. en otras regiones de la "I-ierra ; por eso, a pesar de lo dicho acerca de sil

por razones obvias de claridad se conserva esta toponimia, a sabiendas parte occidental, llamada también Antártida Menor, al calificarla ,geográ-

de que algunas denominaciones consta ser falsas y acaso dentro de poco ficamente de archipélago, y hasta lo indicado sobre el extenso unir inte-

se probará serlo otras : asa, por ejemplo, la ((tierra, de Enderhy es en rior de su porción oriental, geológicmuente puede y debe llamarse eontinen-

realidad una isla de forma alargada y notablemente distante del macizo con- te: para explico- semejante paradoja bastará adelantar desde el principio

tinental: la comunicación hace tiempo sospechada entre los mares de 1Ved- estos datos: el zocalo que lo limita alrededor de sus costas es ciertamente

dell y l Ross, no solamente es un hecho, sino que toda la Antártida oc- de carácter contim-ntal, como tuubién con algunas diferencias lo es el es-

eidental queda reducida a una vasta extensión marítima donde afloran ya- pesar cortical subyacente de cerca de 30 KKm.: y como últinia razon para

rías islas, entre las cuales predmniuan en extensión las eorrespornliemes a d a r cuenta de tales anomalias, está el hecho reeielu mente comprobado

la Península (le Palmer y el territorio que limita por abajo el mar de Ross; Con ;ofícient seguridad. de (lime a cada !dlómrtrn di hielo, la >ubsidencia

las (tierrau( restantes propiamente no exish'n, a no Per aloe se llame así del suelo rocoso yicne a •cr de • 12, 0 metross; por tanto. los desniycleS hmv

1111 «Helo sitn,ido a v-;[Iirn hilouetro; bajo el 111(1 del atar: se da la enrio,a comprobados no son prr,pianacnte ��nafnralco, en el sentido geofisiro y gen-
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lógico de la palabra, sino más bien «violentos» (le índole catastrófica, entre el de Ross y el de Waddell, confirman la teoría de que aquel canal
como lo son analógicamente no pocas formaciones volcánicas. divide a la Antártida Menor en dos provincias geológicas, con granito y

Hay desde luego una marcada diferencia entre la constitución continen- rocas sedimentarias al Este y Sur, y rocas volcánicas, al MV.
tal (le la Antártida Menor } Mayor, no sólo aparente y superficial, sino El más ambicioso programa de esta clase de observaciones ha sido hasta

real e interna, prescindiendo de la capa helada: hay entre ellas una linea ahora el realizado durante la campaña de verano de 1902 a 196; por trein-

divisoria de carácter geológico desde el cabo Adare a la tierra de Coats, ta técnicos representantes de diez entidades científicas de los Estados Lni-

que se dirige hacia la costa del Pacífico. Como resultado de una expedición dos, en una expedición de carácter principalmente geológico que comenzó

aerotransportada a lo largo de un perfil comprendido entre el monte llurphv en el extremo meridional de Chile y llegó hasta el estrecho de lfcllurdo,

y los montes Hudson, en que se hicieron numerosas medidas sísmicas y en el borde inferior del piar de Ross : sus principales resultados se reseñan

magnéticas, se ha comprobado que la roca está a 1.000 metros bajo el ni- en diferentes secciones de este artículo. Así la isla de Ross se sabe ahora

yel del mar y que la depresión del terreno tiene una prolongación o ramal que está separada del continente por un canal de más de 500 metros de pro-

desde el mar de Ross hasta la tierra de Marie Byrd y continúa hacia el fundidad; la refracción sísmica da a la capa �uhmarina una velocidad de
mar de Amundsen la accidentada topografía de este suelo es la causa 3,11 kilómetros por segundo para las ondas P, y debajo de ella hay pro-

probable de las irregularidades externas en la superficie helada, coincidencia bahlemente otra (le basalto. En. ka isla (sumergida) (le Roose-elt. el lecho

que también se ha notado en otros parajes, copio si el hielo se adaptase en rocoso es llano y notablemente regular, situado entre los 1011 y los 400 me-

cierto nodo al relieve subglacial: esto evidentemente simplifica la ardua tros bajo el nivel del mar; el espesor del hielo que la cubre es en el centro

labor cartográfica, al menos en primera aproximación, va que el relieve (le 750 metros y el ritmo de acumulación anual, en equivalente de agua es
superior es más fácil e rápido de determinar que el inferior. (le unos 25 cm.

Los estudios gravimétricos permiten deducir la profundidad (le la dis-
continuidad ele 1lohorovicic: las anomalías son en general menos acusadas CRUCEROS EV" AGUAS ANTÁRTICAS

cuanto mayor es el espesor del hielo y mayores cuanto más cercana está la
costa. Otra expedición en la tierra Victoria, siguiendo el límite entre am- Se admite Na hoy sin dificultad que el océano glacial antártico es tm
has :Antártidas, ha dado entre otros resultados el descubrimiento de una verdadero océano con individualidad propia, aunque no responda al tipo
cordillera a la que se ha dado el nombre del Instituto Artico, y del glaciar clásico (le un atar definido por tierras que rodean su cuenca; en vez (le ello
de Rennick: el espesor del hielo es allí bastante uniforme, del orden de se señala con alguna indeterminación un límite marcado por la llamada
2.000 metros , y asimismo en la superficie exterior se observa bastante co- Convergencia Antártica, donde la temperatura y salinidad sufren una alte-
rrespondencia con los desniveles del suelo rocoso. Otra ruta de 1.700 kiló ración brusca, coincidiendo con el máximo de velocidad de flujo, entre los
metros al S. del mar de Bellinghausen y del estrecho del rey Jorge VI, fue 50 y los 60 grados de latitud; la Convergencia Subtropical alcanza a los 40°
jalonada con 26 estaciones sísmicas y determinó gran parte de la topografía y marca el límite aproximado (le la aportación (le hielos hacia el Norte
subglacial: aquella #península» resulta ser una isla separada de los montes (algo así cono si en nuestro hemisferio llegasen los témpanos hasta las
Sentinel hacia el S.: la depresión constituye una prolongación (le la cuenca costas portuguesas). Si se admite esta ítltiurt frontera, la extensión super
de Byrd, de modo que, sin hielo, no solamente resultarían unidos los ma- ficial de este océano sería de unos 75 millones de kilómetros cuadrados,
res de Weddell y Ross, sino que la base (le la supuesta península tendría so- c si seis veces la del continent antártico, VI banco (le hielo que lo rodea
lamente 200 Km. de anchara, en vez de los 400 actualmente aparentes. lo hace inaccesible por mar casi por todas partes durante nueve reses

Conforme a las observaciones aeromagnéticas realizadas por los rusos por año, y en algunos sitios durante los doce ; en ht estación fría este banco

en la región oriental, y que han cubierto una zona (le 4.2011 E-1112, la presea- llega a duplicar la superficie helada del continente (li ) .

cia superficial de zonas (le fracturas corresponde a grietas suhglaciales, con- 1.a Academia rusa de Ciencias realizo dos cruceros en estas aguas en
firmando así la hipótesis (le que la estructura geológica de la Antártida la región del Indico y obturo importantes datos topográficos en el fondo
obedece a un sistema de fallas. A su vez, las exploraciones de diverso gé del mar de Davis a partir de los glaciares continentales un un área muy
nexo en la llena, que han verificado la existencia de un gran canal con pro- extensa al \V. de l;cc cordillera snhmari cine va desde Lis kerguelen a í;anss-
fundidad máxima de 2.:5Oll metros bajo el nivel del mar, entre el de Ross berg, efectn,uulo sondeos acítstieos a lo largo de decenas de miles de mi-

y el de Bellingh,utsen, en contraste con la falta (le depresiones importantes )las marinas ; en particnl;u• exploro una amplia zona de actividad volcánica
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reciente en la porción citada, (londc extrajeron cilindros sedimentarios de por cierto que las ítltinias experiencias y contprob aciones revelan un ani-

lti m(-tros de lon-itud, mnestrt> (le sedimentos y datos sí,micos de los mis- plio �nar �n de inc(rtidumhre en los resultados: la razón probable de tales

mos un varias capas (le 1 0 II a 1. 2 111) (le profundidad bajo el fondo ; se es- errores la indio reinos más adelante, Taurbién se ha hecho notar reciente-

tutiió asíntisnio la contposiciaei y distribución :le partículas en suspensión. Un mente que. a pesar del aparente aislamiento de la Antártida respecto del

mapa en relieve, resultado de estoy trabajos, a escala (le 1:2I1.0O0.000 per- resto del planeta, su influjo geofísico r especialnxcnte climatológico sobre

mite apreciar tres clases de fondos alrededor de la Antártida : l t planos abi_ todo él, principalmente bajo el punto (le Mista oceanográfico, con tan dila-

sales de acumulación marina: _'i elevaciones v crestas con superestructuras tala masa de aguas frías, justifica los trabajos y gastos de las actuales y

de carácter voicinico, v xpnisiones más homogéneas del mismo origen. futuras exploraciones.

De especial interés bajo el punto de vista geológico han sido los mi- Len buen éxito se ha venido completat��lo en estos últimos ;ufos el difícil

meros.os cruceros del navío estadounidense «Eltaim» en diversas épocas de mapa geológico de las regiones polares del `;ur. mediante la exploración más

estos últimos años, a cargo de la \ational Science Foundation y con ahmi- accesible de las islas suficientemente cercanas al continente polar, cual(s

dante personal técnico v un programa preparado por el Observatorio —Co- son, entre otras, las herguelen 1S1, que en tiempos pasados sirvieron su-

lógico de Lamont. l.a principal región explorada ha sido la que desde cesiaimrente de refugio a balleneros y cazadores de focas. Y hasta de asilo

Chile hasta la Antártida constituye el lazo de unión entre el Pacífico y el tratégieümeute oculto dorarte los conflictos bélicos mundiales. Ilov su

Atlántico : numerosos cilindros del fondo sedimentario servirán de valioso carácter principal es parecido al de la Antártida, en cuando constituyen una

complemento a los que forman hoy la colección de ellos en Palisades: en base científica casi tan útil corto ella, sin algunos de sus conocidos incon-

tnta cresta rocosa cercana al I;anco de Sars se extrajeron corales fósiles en- venientes. A pesar de su latitud no muy elevada en absoluto, participa de

teramente diferentes de los superficiales, y concreciones de manganeso, así sus ventajas pura el estudio geofísico de problemas comunes: se trata (le

en forma nodu'ar como de revestimientos rocosos, se sacaron de una región un archipiélago con una superficie total de i.00U kilómetros cuadrados y es-

bien definida al Norte de Li Lonvergencia :Antártica, así como curiosos ejem- tructnra snnntunente fraccionada, pues cuenta tinas :1011 islas e islotes agrr-

phares erráticos aportados sin duda por los témpanos. de composicnin se- pados (n torno (le la isla principal. cavas costas describen caprichosos ac-

dimentaria o voicánict ( ;) (-1 ) . cidentes a lo largo de 1.,500 kilómetros en ella sola.

La geología submarina cti aguas antárticas ha encontrado siempre obs- Conforme a In dicho, ;; pesar de (Jul, su latitud austral equivale a la sep-

taculos de orden práctico, así por lo duro del clima y difícil na egación, rtrinnal del Canal (le la Mancha. posee un campo (le hielo antártico a es-

C011-10 por ser a_luell;is rutas poco o nada fi' cnenrulas, lejos de lit, cias co- cai;i reducida, denominado de Look el] honor del famoso explorador; pro-

de comunicación; sin embargo, íaltimanrcnte se ha completado hits. fundos fiords. numerosos glaciares, torrentes y hasta un volcán, el de Ros>.

t;lnte el trazado hipsométrico de los fondos y se han prolongado sificiear que vii tiempos pasados modificó profundamente la topografía local, don

t(nrente las líneas de fractura cortícaler crestas oceánicas, etc., en las que (le no faltan montañas de cierta importancia. De aquella fase volcánica ge-

se observa non tendencia especial a mantenerse todos estos accidentes siste. peral queda hoy la cresta oceánica de que forman parte las herguelen, pa-

utáticunente alejados del continente propi,antente dicho. en el que rigen anclo por lit isla llouvet, por debajo del cabo ele Buena I'speranza y lag

normas diferentes del resto del hemisferio. LI proceso de sedinuntación del Príncipe Eduardo, llarion y ('rozet. Para la de 1utricio se estima alar

tanthiér es peculiar, por ser debido en gran parte a las aportaciones de la fose volcaiiica comenzó h a la i p~inciino iI la er;t hcrciari;t, a ron<eene fi-

los glaciares, cuyo, témpanos van descargando por fusión en enorme; e ,, - cía de unta grieta cortical del Océano Indico, que edificó así mri elevada

tensiones del fondo marino : son naturalmente más abundantes en las cer- cresta suhmarina, origen de casi ludas estas «islas intermitentes».

� amas de los mismo glaciares, como, por ejemplo, se midieron hace poco Estudios y análisis petrogríit cos muy recientes. en especial los ale F . ('ha-

dl, 1.22S y T--i1 metros en la región oriental del unir de koss, ,ion- ves en los Estados Unidos, tienden a determinar a escala munali;ol !os ca

den verificado a través del mismo Hielo, de modo quu ta urofurdirlad total rartems propios de bis lavas correspondientes a estas islas. Ilana:idas también

del suelo rocoso era allí (le 1.!l:rt v 1.:(;t-I metros, respectivamente. ¡lit aoceánic;i en oposición a las eirennuueánir,i, más ennmnes: todo elle

l: n erario al espesor (le la corteza en punciones oceánicas próximas ;a la en orden a la f;unosa cuestión actual d 1 origen y evnluci�'m del Océano 1udi-

costa, resulta siempre Honor para las cn(ncas m'"is profundas: los ntétodn; co : pera un está ele mtts advertir que semejante trabajo se encuentra ntuy

emple;ulns para esta clase (le in vesiigacion, son mixtos, de sondeo sísm ic o a l oa principios: las Kei'gnelen se corneen tod.nía poca y otros archipié

a Furbo v da' registro de dispersión (le ondas Pivleigt desde el continente: lagos, como el de ('rozet, práctir;ianente t'no d( In, problemas que
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tales exploraciones contribuirán a resolver, es el de la posible deriva con- no existe diferencia esencial de estructura interna entre ambos sectores con-
tinental v desmembramiento de la hipotética Tierra de Gondwana. Entre tinentales: a pesar de ser tan diversa la topografía, bajo este otro aspecto
otros datos interesantes están los de orden paleontológico, mediante una ex- de las velocidades de transmisión de ondas sísmicas refractadas, los resulta-
plicarión adecuada de la presencia de fauna y flora. que únicamente por su- dos son muy semejantes.
puestos puentes o más fácilmente por una verdadera continuidad continental En cuanto a la actividad microsísmica en la citada estación de la base
tendrían razón de ser (9). ilalley, el factor local preponderante son los fuertes vientos y su natural

efecto en la barrera helada que se le opone : durante el largo invierno la

formación de esta clase de ondas está amortiguada sobre el mar por la

TERREMOTOS y vos cA -\ rs enorme extensión del banco polar. y se acentúa (al revés de lo que ocu

rre en otras partes) en la estación estival, de diciembre a febrero. En la base

Instalar una estación sismológica sobre hielo flotante tiene en cierto Scott su suelen registrar dos clases de tempestades núcrosísnnicas : la de

modo parecidos inconvenientes a los que resultarían (le llevar los sismógra- 0031 segundos y la de 1,0-10,0: los de invierno tienen prevalentemente
de 10 a 10,0 y los de verano son de período más corto, pero de mayor am-fos a bordo de un buque : sin embargo, tal es el caso para el observatorio

geofísico de la bahía de I-lalley. aunque allí no se trata del campo tse hielo plitud, cercana a los siete micrones: como su trasmisión está supeditada al

marino de pocos metros de espesor, sino del aportado por glaciares posen- medio que atraviesan, de naturaleza bastante uniforme, cual es el hielo,

tes. y por tanto de cien veces más grosor. tal como suele ser en las cer- hay bastante uniformidad y diríase que los mismos períodos vienen va selec-

canías de la costa. Aún así, el registro sismográfico está sujeto a moles- cionados por este factor : su causa primera parece ser la amar gruesa a

tas perturbaciones, así por factores locales como por los inevitables de- distancias relativamente grandes de la costa en aquellas aguas siempre agi-

fectos de transmisión: casi la única fase clara es el P inicial y la agitación tadas por los ciclones periféricos, cuyos efectos llegan hasta el mar de Ross,

microsísmica es muy marcada (2). y por tacto la génesis de esos microsismos está combinada con su paso por

¡'rescindiendo de los útiles resultados, ya reseñados en estas páginas, del los hielos gruesos procedentes de los glaciares; esta teoría queda confir-

registro de terremotos lejanos desde diferentes estaciones antárticas, la sis- nada parcialmente por la correspondencia y relación de 1 :0,5 entre los pe-

micidatd propia del continente es muy pequeña y en los últimos años apenas nodos de la, ondas marinas y las microsísmicas.

se ha podido apreciar terremoto alguno que superase el grado tercero de En las regiones próximas al continente y que tienen con él suficiente re-

magnitud absoluta: son en cambio frecuentes y aun diarias las sacudidas lación geológica, se encuentran casi todos los volcanes (le que se tiene no-

que en la base Scott dan sismogramas con una diferencia S-P (le 3 a 38 se- ticin : porque además del Erebus es fácil que haya otros extinguidos ocul-

gundos, la mitad de los cuales se mantienen entre los estrechos límites de tos ha jo el hielo. En total hay 13 de actividad diversa: siete con erupcio-

d-6. correspondiente a la distancia que la separa del único volcán activo, nes históricas, tres en fase de solfatara o funmarola, v en tres islas se han

el ¡':rehusa lo que significa tratarse de fenómenos volcánicos ordinarios. En encontrado señales de campos de esta última clase de fenómenos volcáni-

muchos sismo-ramas hay una fase singular de la que se deduce una velo cos no pertenecientes a cono alguno bien definido. ( luce ele ellos están

cidad de propagación extraordinariamente reducida. de U.ti IKnm.js.: si en concentrados en el Arco de Escocia, que se extiende desde el extremo me-

estaciones terrestres constituye con frecuencia una incrignica la modifica- ridional de Sudamérica a través de las islas Sandwich y Shetla id del Sur,

ción introducida en los registros por el subsuelo inmediato, aquí es conocida hasta la tierra de Graban en la misma Antártida ; dos pertenecen al sis-

en general la causa, pero no es del todo conocido el mecanismo de la per- tema de falla (le la tierra Victoria y las islas l allenv : recientemente se des-

turbación, cubrió al S. del n1onte AVeaver, cerca del polo, un volcán extinguido, me-

Durante una travesía polar de 2.100 Rnn. realizada por los rusos des- dio invisible por la erosión, identificado por los basaltos de olivina, tar-

de la estación ele llirrnv hasta el polo de la inaccesibilidad, y en la que como has annarilliis y brecha, de turba.

de ordinario se hicieron numerosos y profundos sondeos sísmicos, la ve-

Incidad de las ondas rellejadas en el suelo rocoso era en su mayor parte E r A rinyES
de 3. 7 ± 7 0 Fnn.1 s., y en la roca subyacente de :5, 5 a 5,S: este perfil croza
una cordillera que a 1.700 metros de llirnv se eleva a 3.000 metros; el nrí- Pese a la intrínseca dificultad de estudiar la cronología antártica por los

ximo espesor del hielo es de LOBO y el espcsnr medio de 2.200. l:n general métodos directos de análisis (le rocas en stt mayor parte inaeccsibles, abnn-
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oriental de la bahía de Lfitzen-Holnt con toda la región de 1lirny hasta la
dan los resultados de esta clan di investigaciones aprovechando '¡¿¡S es- porción occidental del estrecho de 11c 1lurdo, y (le 900 a 1.100, hacia la
casas cirunstancias favorables de terrenos que afloran sobre los hielos o en parte de costa de lanar y Rudd : la máxima edad del granito corresponde
las costas. Lntre los de carácter general son notahlcs las 120 dotaciones

;al del oasis de Langenesset con 1.525, y el últinto episodio nxeautonceo
realizadas por Frvlov y su equipo de técnicos rusos ; se han determinado así

n L tierra de la ]tema Hand, determinado por Rb-Sr en l,iotitos Y otras rocas
no menos de ocho ciclos tectonlagnéticos e iutrusivos con fechas escalo-
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ttteneto un semtperíodo de 50.000 millones para el l'b-Sr, lo valores os-ob:- m

cilan entre los 455 y los 506. Resultados semejantes (425 a 524) de rocas pro-tenido el equipo de la Sociedad Geológica de Bélgica por el método K-.ir

desde los 20 a los 1 100 millones de años. Hasta hace poco se consideraba
cedentes de la región de 11c Nardo sugieren la posibilidad de dos peno-

dos de actividad metamórfica: uno al final del Cámbrico y principios dela la Antártida como un escudo preeambrieo flanqueado por un cinturón
O

circnmpacífico de orogénesis mesozoica y cenozoica : ahora parece más bien
pírico (440 ± 2.i). En total, los ddariom realizadas en divcrsos tettitorior

nocida teoría de Du Toit relacionada con la deriva continental. ()tras dos de este sector entre los 4:ill y los 550 millones de años, se elevan a fin

dataciones de granitos en la tierra -ldelia han dado por el procednniento de 1963 a 65.

Rb-Sr una antigüedad de 1.543 y 1.530 millones. más (le lo obtenido en lana clase especial de dataciones de gran interés para reconstruir la his-

Mirnv para las tierras de la Reina Alud y Victoria, de donde se deduce que torna de este continente es la técnica isotópica aplicada al mismo hielo.

hay en ese borde antártico algo del núcleo precámbrico no influenciado por la mayor parte de las moléculas (le vapor de agua atmosférico están for-

orogénesis posteriores. oradas por oxígeno 16 e hidrógeno 1 normales : pero no falta una pro-

Por lo menos cuatro glaciaciones principales durante el Cuaternario se porción moderada de oxígeno ls e hidrógeno 2 (deuterio): cuando se for-

han podido comprobar en la región del estrecho de ¡le Murdo : dataciones ora el hielo por precipitación en las nubes, las moléculas pesadas tienden a
de C 14 en algas secas o estanques drenados y sepultados. indican una an- helarse antes, v al enfriarse la trbe, por ejemplo, envino asciende por la
tigüedad mínima (le 6.000 años para el último avance de los hielos. Por ladera de una montaña, la concentración de esos isótopos pesados tiende
otra parte, 35 nuevas dataciones de TC-Ar en rocas ígneas y nurnnórficas a disminuir; de aquí la variación del contenido isotópico con los diferentes
en varias partes de la región oriental, confirman apreciaciones anteriores de factores de latitud, cambio estacional. etc. Tales comprobaciues han ser-
un ciclo tectónico durante el Paleozoico primitivo. Por el mismo método nido de mucho para el estudio cronológico de Groenlandia en hielo an-
se han analizado rocas de gneis y dioritas procedentes de las islas 1\ iudmill. ti,-no de hace unos 801) años a 300 metros de profundidad. donde va se han
en la costa ele Rudd, y las cifras oscilan entre los 950 y los 1.120 millones borrado las huellas de otros tipos (le estratificación; (le aquí la ventaja de
(le años, comprobadas independientemente en uno de los gneis por Sr-Rb : esta lino-va técnica que permite retroceder hasta el millar de años, utili-
tales datos indican un período de orogenia de alto grado de metamorfis- zando este tipo de hielo a temperatura «fósil» como valioso indicador : el
oro. contemporáneo con la orogénesis (le Grenville al F. de Aorteatnérica. sistema tiene sus dificultades, que se espera vencer en la Antártida (has

Durante el máximo de la invasión de los hielos correspondiente a la úl- ta ahora solamente en Groenlandia ha sido aplicado): lo principal di, ellas
tinta glaciación entre los diez y los treinta mil años, el mar de Ross esta- es que ato suministra sino un valor relativo, pues la formación del hielo
ha lleno de estos hielos, de modo que los pingüinos colonizaron por enton- no representa más que un aspecto parcial del proceso evaporación-precipi-
ces esa porción de costa : para la edad de uno de estos animales que se ración en condiciones climatológicas diferentes de las actuales. lbs pro-
ha]ló helados en la base de un depósito de restos orgánicos en el cabo de

vechoso parece el método del C 14 aplicado a las burbujas de C0: incluidas
Hallet, el C 14 dio 1.120 ±70, y aquel criadero estuvo probablemente fre-

en la masa helada ; hacen falta salas toneladas de hielo para cada datación,
mentado por pingüinos de la especie Adelfa entre los años 400 v 700 de

de las que ya se hicieron en el ?Forte, con fechas máximas obtenidas del
nuestra era, durante un período de clima relativamente templado, y no ha.'

señales de que hubiera sido abandonado entre los años 1.600 1.750, en que
orden de 3.100 ;años, con un error por exceso n defecto de 1;i0; la icor

hubo un fuerte recrudeciutieto del frío el] el forte.
perttura a que fue depositado fue en Groenlandia (le -30, 6 ' C, cual se

clasificarse
encuentra actualmente a unos -160 Fni. de la costa. Se ha anunciado el co-

las rocas y minerales diversos de todo el continente pueden clas
miento de esta clase de análisis en la Antártida, pero aún (196-1i no se han

eu dos grupos cronológicos : de unos 500 millones de años en la costa
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publicado los resultados ; incluso se habla de trasladar a este continente los dase a ello lo dicho sobre el molesto ruido de fondo microsismico, de am-
instrumentos de perforación empleados con éxito en los hielos ,groenlandeses. plitud frecuentemente mucho nayor que el de las ondas de la explosión, y

ello precisamente durante el verano antártico, como queda indicado más
arriba, que es cuando las expediciones suelen y pueden hacerse allí, y se

Et. C.vSQUETE POLAR tendrá idea de los obstáculos técnicos de tales observaciones.
Se ha logrado sin duda superarlos en gran parte, pero nunca del todo

La investigación de la enorme masa que gravita sobre el suelo antártico, ese hielo blando absorbe mucha energía, que no es siempre dado aumentar
a fin de someterla adecuadamente a número, peso y medida, es el proble- desmedidamente en esos terremotos artificiales, y por otra parte el registro
una fundamental, cuya solución es al mismo tiempo la clave de otros mu- es tanto más útil cuanto mayor sea la distancia al foco : si la mayor parte
chos ; pero si en un principio se creyó relativamente fácil de resolver me- del camino recorrido lo es a través de hielo profundo y por consiguiente de
liante la prospección sísmica principalmente, la experencia posterior ha densidad uniforme y conocida, con un poco de suerte respecto de la per-
demostrado que implica serias dificultades en cuanto a la exactitud de los turbación microsísmica, se han obtenido resultados aceptables y con ellos
resultados; la reflexión de estas ondas no se puede registrar por razones a la vista se han suplido los defectos de gráficas dudosas. Uno de los fac-
obvias en el mismo lugar de la explosión, sino algo lejos de él; el suelo tores decisivos es la temperatura, unas veces medida y otras calculada, de
reflector no siempre es horizontal, y por tanto llegan en ángulo variable las capas conductoras más someras hasta el primer centenar de metros ;
y algo incierto de determinar ; las mismas clases de ondas son también di- tales cambios originan lo que podríamos llamar microsismos internos ; es
versas, ya que la masa sólida trasmite casi todas las que ocurren en los decir, sacudidas probablemente debidas al colapso gravitacional (le esas
sismogramas por vía terrestre cortica], y como ellos la complicación de la capas. con el consiguiente desarrollo de energía traducido asimismo en on-
gráfica es considerable. das superficiales.

A esto se auiade la densidad también variable de la nieve en las capas El autor de la resella que aquí estamos resumiendo (11) habla por expe-
superfuciales; en la mayor parte del continente la temperatura ambiente no riencia propia al enfrentarse con este prob'eina. y conch've que son de fiar
se eleva lo bastante para fundir en verano la que cae durante el invierno, sino las cifras logradas en parajes de altitud inferior a los 2 .000 metros , corres-
que p,nulatinamente se va endureciendo en esa fase llanada ne. a, o fUn pondientes a la periferia del continente hasta unos 200 Km . hacia el interior,
hasta llegar a un estado sólido a cierta profundidad : su desidad es de 0.3 así como también para casi toda la Antártida Menor ; en el resto se ha
a 0,1 arriba y entre los 50 6 100 metros ya es (le 0.R2; la presión reduce adoptado la medida, aunque laboriosa y costosa, (le provocar las ixplosio-
cada vez más su primera consistencia porosa y va se puede técnicamente nes a unos 0-60 metros de profundidad, reduciendo así mucho los incon-
llamar hielo. Aún contiene algunas burbujas menores, y a los 150 metros venientes citados.

o más, adquiere por fin los caracteres de hielo legítimo y puro ; en general Complemento de los sondeos sísmicos suelen ser los gravimétricos y
este crecimiento en densidad es más rápido cuando más cerca se halla de magnéticos, estos últimos más fáciles y rápidos de practicar con instrumen-
la costa. tos aerotransportados ; los gravínetros de precisión, por su parte, en el

La velocidad de las ondas sísmicas es aproximadamente proporcional a caso de uniformidad del lecho de roca subyacente, son capaces de apreciar
la densidad, y ésta sólo es conocida, por lo dicho. con alguna incertidum- diferencias de menos de 15 metros en el espesor del hielo, lo que correspon-

bre en cada caso ; ele suerte que el resultado ríe cada exploración sísmica de a cambios del valor de la gravedad del orden de uno por un millón ;
viene a ser una ecuación con varias incógnitas, claro está que multiplican- claro está que la ambigüedad subsistiría con sólo una diferencia de nivel del

do las explosiones y las estaciones registradoras se lograría eliminarlas. suelo de unos tres metros, (pie originaría esa misma diferencia en el regis-

pero a un costo prohibitivo y no siempre con la necesaria seguridad , la tro ; pero no es difícil multiplicar esta clase de observaciones entre límites
p;-incipal razón de ello es que la trayectoria de cada onda se curra nato- muy reducidos, lo que basta para asegurar los resultados en la mayoría de
ralmente al pasar por medios de densidad variable, y hasta ocurre que los casos. Otra causa de error es el posible cambio de densidad de las ru-

los sondeos por reflexiun se convierten a distancias relativamente pe- cas, por ejemplo, cuando impensadamente sucede a un lecho macizo de roca

quenas en sondeos por refracción. porque esta segunda clase de ondas llegan dura un terreno formado por morrenas. tan frecuentes en los glaciares ac-

al sismógrafo antes de las primeras, y desde luego sin haber llegado al tuales o antiguos.

fondo ni traer por consiguiente el dato requerido ale su profundidad. ; 1±iá- Veamos ahora algunos resultados numéricos de exploraciones parciales.
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El mar de Ross, al que confluyen los principales glaciares con salida al océa- do las exploraciones ; los treinta o ntás millones de toneladas admitidas hace
no represada por la configuración del terreno. que lo convierte en un gran un par de años, las reducen algunos a poco más (le veinte, y el espesor
golfo, tiene un espesor comprendido entre los 700 metros al SU— y 250 cer- medio de los 11,5 millones de kilómetros cuadrados ha de quedar forzosa-

ca del borde exterior, a diferencia del miar libre estacionalmente hela,lo. que mente en unos dos mil probables.

por la acción de las aguas reguladoras suele ser (le pocos metros nad't más ;
al comienzo de su curso el hielo está sometido a fuertes tensiones horizon-
tales, que explican tal variación gradual de espesor a lo largo y ancho de Los GLACIARES;
una superficie de 507.610 kilómetros cuadrados : los valores extremos del
espesor van aquí desde algo menos de 100 hasta más de 100 ni, En algu- El gran banco helado del mar de Ross es el mayor (le todos los cono-
nos parajes este banco está anclado en protuberancias rocosas del fondo, cidos y a él confluyen los niás importantes glaciares, cuya aportación ha
tales corto la llamada isla de Roosevelt: cuando la corriente glaciar se vuel- sido medida recientemente ; una línea de jalones se estableció a lo ancho

ve a unir, pasado este obstáculo, la compresión horizontal origina anticlina- de los siete principales: cada uno de aquellos consistía en un tubo de alu-

les de tensión. cuyos ejes aparecen cortados por grietas torsionales, a seme- minio de lo cm. de diámetro y tres metros de longitud, un tercio de la cual

fianza de lo que ocurre con los estratos de tierra firme : la analogía es útil se hincaba sólidamente en el hielo y una banderita señalaba su posición;

para la observación y explicación de esta clase de procesos. fue tan difícil la operación, que en algunos para¡es de mayor desnivel exi-

La comparación de datos sísmicos y grayimétricos suscita la cuestión de gió arriesgadas maniobras de los técnicos, ayudados por helicópteros ; aun-

si esta gran masa de hielo está o no isostáticamente compensada ; así pa- que a veces bis enormes grietas y otros accidentes servían ellos mismos (le

recen comprobarlo los perfiles explorados desde Little America hasta Pio- señal suficientemente clara para obtener las medidas topográficas, desde

nerskaya. a través de las bases de Bvrd y Alirnv: y el hecho de que el zócalo luego siempre laboriosas, y que periódicamente se iban repitiendo para

continental sea en la Antártida 200 Fut. más profundo que el de otros conti- comprobar los movimientos del hielo. A la triangulación ordinaria se aña-

nentes, coincide con el valor medio del espesor de hielo, de 600 a 700 metros, a día frecuentemente otra adicional, ventajosamente facilitada desde aviones,

partir de la costa hasta adentrarse !nos 50-71) kilómetros en el continente. como se hizo sobre todo con el glaciar (le Byrd, el mayor de todos.

Los máximos absolutos ele este espesor obtenidos en diversas travesías, son Es de notar ante todo que aquí corto en casos arriba mencionados, el

los siguientes : al «i de la tierra de la Reina Maud (Gran Bretaña, Suecia y espesor es un dato probable, pero nunca conocido con certeza, por lo cual

oruega), 2.-t50 metros ; a los 70°-S. y 32"-1 :. (Australia), 2.700 ; durante la fa- los resultados están expresados generalmente en medidas superficiales ; así
ntosa expedición de Fuchs (Gran Bretaña y \ueva Zelanda) hasta el polo, en el glaciar de Bvrd la contribución anual es de 19 kilómetros cuadrados,
2.190 de Mirny al polo de la inaccesibilidad (l'RSS), 1.060 ; en la base de Byrd equivalente a la suma de todos los deniás que desembocan en el mar (le
^.000; desde la de Dumont d'Urville (Francia) hasta la de Charcot, 2.500; ya Ross. Con ser tal su importancia, apenas era conocido ni recibió su nom-
se sabía por los sondeos de Fuchs que la capa de hielo crecía desde el mar de bre hasta 1960, mientras que otros ya figuraban en los mapas hace medio
1Vedci ( ll hasta el polo geográfico y desde éste se iba reduciendo hasta el mar siglo ; asimismo, aunque algunas corrientes ]celadas le superan en veloci-

de Ross, y ahora los rusos loor comprobado que el suelo de roca va también su- ciad, entre los glaciares de valle es el más rápido de todos, apenas supe-
biendo hacia el polo de la inaccesibilidad hasta alcanzar la cota máxima de rado por alguno de Groenlandia ; su cuenca de drenaje viene desde varios
2150 metros (760 sobre el nivel riel mar). la velocidad de las ondas P, debida centenares de kilómetros tierra adentro, y en su comparación sus compañe-
a la diferente densidad del hielo según la profundidad, crece entre la base Syotea ros son bastante reducidos y sólo añaden juntos algo menos de la aportación
y los montes 5 amato mas aprisa que desde el mar de Ross hasta la tierra de de Bvrd.
la Reina hand; además se han descubierto a lo largo de este perfil sísmico La porción flotante del de Skelton en la tierra 1'ictoria, parece movers
de 270 kilómetros tres vallas profundos (1.600-2.000 nt.) en la mista rob•a, pro- como un bloque sólido a velocidad constante de 58.7 ni. año y la variación de
hable origen del glaciar Shivase, entre los 12° lb-700 S. y los 36° E.-71.2" espesor durante su curso es del orden de 20 m.;Km. En la parte oriental del

Ahora la cuestión más interesante es sin duda la integración global de to- h'ih•hner este flujo es más rápido y la pérdida en la región frontal excede

dos los resultados de varios anos de investigación en orden a valorar exacta- a laí actual acumulación y aportación continental ; medidas practicadas du-

ntente la cantidad de hielo que gravita sobre el casquete polar: las cifras se rapte dieciocho mieses indican que la región comprendida entre el borde die

han hecho paradójieanu nte más dudosas a medida que se han ido completan- la barrera y los primeros 15 Km , del de hoss tienen un espesor medio de



232 ANTONIO DOE ROJO, s. ). GEOLOGÍA ANr íarca 233

2.0 metros con decremento progresivo de :3-4 m./Knt. hacia la barrera. Com- de los rasos el error de apreciación del espesor por ría sismica es por lo

binando las medidas de variación anual de espesor debidas a la acumulación, menos de cinco a diez metros.
o faltan procedimientos indirectos con que obviar este inconvenientedesplazamiento, fusión en el fondo, cambios de temperatura estacionales en

teóricamente bastaría medir el aumento observado en los océanos, sabiendola superficie y demás factores, se ha confirmado que pierde en potencia la
capa de hielo a razón de 1,08 lo que corresponde a una elevación que la mayor parte de los glaciares responsables de ello son los antárticos

de la porción flotante (le unos 18 cni. Otras medidas semejantes se han he- (se calcula que casi el 90 por 1 00,) ; pero nuev�unenet aparecen motivos de

cho en las demás regiones. rinda respecto de las palabras que se acaban (le subrayar : hay otros factores
poco explorados, entre ellos los orogénicos y volcánicos o sísmicos actuales,Los puntos de referencia más sencillos son los nunatacs o picos rocosos

que asoman en el campo de hielo, junto a los cuales, como si hicieran ofi-
capaces de levantar considerablemente el fondo del mar, lo que explicaría

cio de frenos, la velocidad suele reducirse }- casi hacerse uniforme, de 1 5 me-
el crecimiento (le nivel que (le hecho se ha venido observando desde princi-
plus de este siglo, en que tales medidas han <ido de mas pr�cii¡yes-tros por kilómetro : la mínima ocurre naturalmente a lo largo de llanuras
pecto de los mismos glaciares antárticos, no bastan los cálculos ordinariosdilatadas horizontales, de sólo i, donde la ablación es menor. En la tierra
ya citados para entender todo s) mecanismo de carga y descarga: el factorAdelfa, el glaciar Astrolabio desde hace varios años se mueve a razón de 90-
té150 cm./día, sin variación estacional sensible; teniendo en cuenta la proba- térmico combinado con la presión sobre sus cauces, y el hecho de que su

ble fusión inferior y superficial, su flujo hacia el mar resulta ser de 20.000 to- curso no siempre es regular, sino que a veces se produce una especie de
oleaje (surge) o avalanchas exteriormente imprevisibles, desconcierta a losyveladas por metro y año : hay allí exceso de acumulación sobre el flujo

a pesar de ello ha habido recesión desde el borde hacia adentro, de tres ki-
glaciól

Otro
ogo

método indirecto de conocer este proceso consiste en la observa-lómetros por siglo desde que se descubrió esta costa en 184Q bastando para

explicarlo una ablación de 40 cm./anuo. En la Antártida oriental, Acude el es c'óu estadística de los hielos flotantes, que copio queda dicho, se extienden

pesor total alcanza fácilmente los 3.000 in., el flujo suele ser muy rápido, hasta latitudes bastante ba¡ars en el hemisferio Sur. Como re>ultado de

de casi un kilómetro por año y la ablación en el suelo rocoso de cinco cen ello (i) se ha obtenido la cifra de 0,85 ± 0,40 10'° gramos/Km./;ufo como

tímetros por año, como el de un río a través de un llano. valor de flujo medio de masa en la periferia antártica, con un espesor me-

dio de este hielo (le 3:i0 ± 177), correspondiente a un movimiento del orden
Estos }• otros muchos resultados numéricos, tan difíciles de sintetizar y

promediar como los relativos a la cantidad actual (le hielo, conduce lógi- de 2R5 ± l.):) m./por año. Pero es (le notar, particularmente por las me-
elid

ramente a plantear un problema semejante para el futuro: ¿está creciendo as hechas entre los i° y los 92° de longitud 1V., que semejante aportación
no es

disminuyendo el casquete polar del Sur? Teóricamente la solución es sea s cronológicamente uniforme, sino que se ha observado una periodici-

cilla, pues depende de dos clases (le dato, correlativos : la aportación pluvial dad sistemática ; por ejemplo, de largo plazo, (le 1923 a 1932 (las observa

y la descarga en el mar ; la primera se conoce con alguna aproximación, clones abarcan sesenta y dos años), v otras menores superpuestas, cuatrienales
éstas se han relacionado fácilmente co i] células ciclónicas persistentes sobre

aunque una parte de ella sea arrastrada al océano y algo se evapore, si hico
la mayor parte se almacena en forma (le nieve con un espesor de 10 a 20 cen-

el mar de Weddell, con superabundancia de precipitación helada ; las más

timetros, correspondiente a uno o dos billones de toneladas anuales. Por prolongadas, con bajas temperaturas de las capas atmosféricas que se hicie-

otra parte, las lineas de nivel que ya aparecen relativamente correctas en los ron sentir, aunque con menor intensidad, hasta más arriba de la Conver-

mapas antárticos, revelan un declive hacia el mar casi por todos lados ; aun-
gencia Antártica.

que estuvieran explorados y medidos todos los glaciares, cosa todavía leja-

na, hay formas (le pérdidas. cual es, por ejemplo, el desprendimiento de *t:oTErróxtr.v

grandes bancos de hielo de la costa que se incorporan al banco flotante ge-
neral. Las últimas cifro propuestas oscilan cutre una ganancia anual 1.a estructura cortical bajo el continente antártico, pese a algunas eli-

de 1,32 billones de toneladas a una pérdida de 0,41 ; tal diferencia equivale a rergencias que a coutinnación se barr) ❑otar, es vulgo relativamente más fá

hacer oscilar la cantidad de precipitación almacenada entre 13 cm. anuales cil de determinar (l ile los pormenores topográlicos o la distribución de los

por exceso o defecto, siendo así lo que lo calculado al presente se estima entre hielos sobre ellos, tia que por ser rasgos más ,generales, suele bastar un

los 30 v los 60 de Hiere calda : margen, como se ve, sumamente amplio, donde conocimiento adecuado de lo que ocurre en un sitio para deducir funda-

caben sobradamente los 1:3 citados, y conviene recordar que en el mejor mentalmente lo que sucederá en otro ; por la misma razón los procedimien-
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tos aplicables a un territorio en gran escala, son válidos para una extra- Li espesor cortical hast;. la discontinuidad de yloiiorovicie en algunos sitios

polación prudente. se ha determinado con mucha precisión (S) ; en otros con menos, y por sis-

llay circunstancias favorables que permiten obtener resultados muy con- temas va clásicos en sismología, analizando las ondas Raylcigh y Love al
crea( y uoruleuorizados, como, por ejemplo, ° ) el ,lacias (le Rol(ert Scott, registrar terremotos lejanos. Siempre aparece la sistemática diferencia en
junto a la cordillera de la Reina llaud. se ha podido describir una sucesión tre la Antártida Mayor v Menor, con unos 50 hg. para la primera y 30 para
de areniscas, pizarras y carbón correspondiente al Paleozoico post rior, y la segunda. que en algunas circunstancias oscilan en varios kilómetros
en las montañas (l e Ellsvvorth un notable plegamiento de 12 kilómetros de en las cercanías de las costas a veces la diferencia está mucho más marcada,
roca sedimentaria con moderado metamorfismo y de composición princi- como, por ejemplo, entre Alirny y Komsomolskava. en que llega a 10 ki-
palmente elástica. aunque cu gruesas capas carbónicas en la base. Han apa- lómetros (30 y 40, respectivamentel. La compensación isostática, que tam-
recido oportunamente antiguas playas levantadas, que hoy se hallan a 100 me- bién ponen (l e manifiesto las medidas graviniétricas y magnéticas (1 ) . viene a
tros sobre el nivel del mar, lo que indica claramente que en tiempos pasa- Veces a completar el cuadro ; y si, como parece, en la :Antártida comenzó
dos el aplastamiento del terreno bajo la masa de hielo fue todavía mayor la primera glaciación hacia la mitad de la era Terciaria, se hubo de llegar

que en la actualidad. ) ' en el fondo del océano cercano a la costa se ha com- a dicha compensación en unos 20 millones de años nada más, y probable-
probado la presencia de una serie de crestas en sentido circular que la rodea mente en menos En cuanto al espesor cortical bajo aguas antárticas, las c¡-

desde una distancia de IS" de meridiano: abultamiento por el que se ma- feas obtenidas son normales entre cinco y diez kilómetros.

nifestó la compensación y desplazamiento plástico de los materiales del man-

to bajo el continente oprimido.
Desgraciadamente, el procedimiento más eficaz para reconstruir ladis-

posición cortical, cual es la refracción sísmica, requiere. como se indicó más
(1) 0 1 111=yn, 1 . C.: .lcroma:nctic FIIIiII in Ti cst Int , irctic,r. «Proc. A(¡V, v. 44, n11-arriba, un despliegue logístico capaz de arruinar los más generosos présu-

mere %1, 7(1'5797. septiembre. 196.°,.
puestos ; para un registro eficaz, el instrumento ha de instalarse a una (]¡s- (2) lirrar,r. 1' h'rsñu-,/i r ±h,, l»tnr ,,i i . «Ciicncc,,. �. 1411, nínn. 47 I4 7 5,
tancia horizontal tres o cuatro veces mayor que la vertical sondeada, lo que ,,sr1,, 1111;:;

exige a un tiempo largos recorridos y aparatos suficientemente potentes y (3 ) CRyRv A. P. llir I .Am.». v. 207, núm. 3, págs. 6063. septiembre,

sensibles ; y cuando se trata de estratos superpuestos, si están en declive fá- 1962.
(4) - - et al.: US .4ntarct. Res. Pro gr.: Suninier 1962-1963. «Proc. AGU», v. 41. níuu. 3,

cilmente falsean los datos registrados. V eso puede ocurrir en las capas coa págs P 538, se Uembre, 190 .
tic ales, sin pos i bilidad (le dedu cirlo exteriormente e n aquella regi ón. Por I5� 1)vac 1a, ;. y 1 ouSüz, ál. A.' t rnskr! slrurh,rc in Fast .lnIarrtico. Ibid., v. 45, nú-

estas y otras cansas fácilmente comprensibles, hasta ahora no se han he- mero 1, pág. 94, mar zo. 1964.
cha sino poco más de una docena de tales operaciones de importancia, re- (6) KORT, V.:The Antarctic Ocean. «Sc. Am.», 207, nín. 3, págs. 113-131. septiembre,

lativas a la tectónica cortical. 1962.
(7) 1rnsiti-, A.: Polar Geologv. «Science». Y. 143, ními. 3.611, págs. 1196-1197, marzo,

Desde la cordillera Sentinel, en la porción occidental, hasta la Tierra 1,ic- 1964.
torra en la oriental se ha logrado penetrar varios kilómetros hacia dentro v (8) NoeOER0 J.: L'archipel Kerguclen, «la Natu e>, níun. 3.340, págs. 313321, agos-
se han identificado por sus velocidades de transmisión sísmica, con su- to 1963.

ficiente seguridad, los diversos materiales que forman la corteza antártica, (9) OST.urorF, 1'.: A,Itarctic Oce(znographv. «Proc. AGU», v. 44, núm. 2, págs. 479-485,
unio 1;N{3.

admitiendo a partir del hielo, la siguiente correspondencia entre Velocidades
(10 ) Rr:nirrni. T.: L',Inl"cdque. «la Vatm-e,, niim. 3.339, págs 27:;219, julio 1963.

y estructuras geológicas: (11) Sv !TnlNBmK, C. 16.: Ice nsocrmcrds ol placiera. «Science», v. 141, niel, 3.580, pá-
ginas 521524, agosto 1963.

2,2 Km./s. = sedimentos no consolidados, marinos ( ) de los glaciares.
Recibido 3•V1-1964.

4,2-4,5 » = rocas consolidadas.

5,2-5,5 » = metasedimentos de rocas cristalinas.

S,7-6,1 » = roca cortical de granito-
6,3-6,5 » = » » diorítica.

6"-11 » = ¡basalto'
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DATOS l?ti f_1DI, TICO

IERTILIZ-1STLS NITKnG:AADoS

La produccion umndiai de abonos nitrogenados en 1963-I'l ha aumentado en un 12
por 100, totalizando 12,5 millones ele toneladas de nitrógeno puro, frente a 13,5 millones de
toneladas en 1962-f,.;. El consumo ha excedido ligeramente a la cifra de producción r la
confiada actitud de las empresa productoras sobre una intensificaciún del so,tunen de pe-
didos se ha reflejado en el atunento (le los stocks. Los incrementos de la produccion han
sao los si tientes.

Incremento Millones de
010 toneladas N

Países industrialeñ S,5 1(1.41,
Países de Europa Oriental 19.6 2.72
Paises subdesarrollados ... .... 23 0 2,03

El aumento de la capacidad productora estin,ada par;t el periodo considerado hará posible
el mantenimiento del equilibrio logrado recientemente, después (le cari'r, año, de predominio
de la oferta.

FOSFATOS El\FR:ILES

En la primera mitad (le] ario 1961 le demanda de fosfatos minerales se ]la incrementado
extraordinariamente. Las exportaciones lían crecido en un 19,6 por 100, Lente a las efec-
tuadas en igual período del ario anterior. situándose en 25,5 millones de toneladas.

El aumento del 10 por 100 en los precios del fosfato minera] introducido el primero de
julio por la mayoría (le los países suministradores afectó a la mayoría de los compradores,
aunque en algunos casos el nuevo precio no entrará en vigor hasta, la expiración (le los
contratos existentes A pesan ele que l a presiones (le la demanda han disminuido ligeramente,
los precios se mantienen firmes.

ElNFRAI, DE HIERRO

La .Alta Autoridad de la Comunidad Luí pee del Caubón y del Acero ha decidido con-
ceder los siguientes cupos de importación a un reducido arancel de 5 por 100 para mineral
(le hierro procedente de pases uo miembros:

Alemania Occidental 71.00(1 umeledas
l1e. talf,ti. c Luxc go .. ... _. ... ... .. 2:,.000mbur,

Francia ... ... .. ... . _ 10.01111
Italia ... .. 101.000
I'al,e, ltajos _. _............ 10.0440
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La Alta Autoridad ha informado a los paise,s concesiou,u-ios de dichos cupu que no

deben discriminar entre los Estados no miembros vendedores de mineral.

T_a decisión de la Alta :Autoridad ba sido tontada tras el acuerdo (le] Consejo de Minis-
I'h't FUI CCIOX DE PT;TROiLEO EN AVGOL9

tros el mes de febrero de 191{4. de imponer un racamrn especifico de siete dólares por

tonelada sobre las importaciones de mineral de hierro n�uredente> de iser uo miembros.
Ln lo, do= arios últimos aumento notablemente la producción de petróleo en Angola

P 1 En 1963 fue de 500.000 toneladas, o sea. el décuplo de la ele 1901; pero, no obstante, no
cubrió las necesidades angolanas de este combustible, por lo que fue necesario importar

COTIZACION DE METALES petróleo del Congo ex belga. Con sus 28 pozos en explotación, cuya opacidad total de
producción asciende a 1.2 a 1,:1 millones de toneladas anuales de crudos, Angola ocupa ci

M A T E R 1 A S 30-12-59 4-1 -62 3-1 63 3-12 - 64 4-2-65
tercer luir en este aspecto en el continente africano, detrás de Yr''=eldi (23 mill. t.) e.
Libia (18 mill.). Y seguida de Sigeri;i (1 mili. t.,, corno cuarto país productor

CINC 1'i,>( l)LY'CTON V.SPAS()1..A DE CARPION EN 19114

Nueva York (centavos por libra )... 12,50 12 , 50 11,50 14,50 14,50
En 1964 el carbón extraido en Es tia alcanzó la cifra de 14.4119.200 toneladas, producción

Londres (2 por Tn.) ............ 951 / 95 '/, 711/6-71'/3 67.67 11 6 130'0131 118-118' /4 más pequeña que en 1963, que fue (le 15.35á.400 toneladas. El Plan de Desarrollo establecía
para el año 1964 la cantidad (le 1..5 millones de toneladas. Los sectores (le consumo menor

ALUMINIO han sido principalmente los ferrocarriles, la navegación y el uso doulésticr

Nueva York ( centavos por libra). 28 , 10 26,- 22,50 24 , 50 24,50
Londres (-e por Tn.)....... ..... 187 186 180, - 196,- 196,-

I'ROI)l CCION MUNDTAT. m., WVRO

MERCURIO la producción mundial (le acero (excluidas la Unión Soviética y la China comunista)

Nueva York (S el frasco de 34,5 alcanr..ud la cifra de 455 millones de toneladas en el año 1970, mientras que a finales de 1964
212-214 191-193 186-189 480.500 485-495 bato registrado 360 millones de toneladas. setun informaciones de la C. E C. A.kilogramo ) .....,...,.

Londres (~0 el frasco de 34 , 5 kg.) 72 59 61 , 50 140 , - 170,- Sepón el citado estudio, el incremento en los próximos seis años será (le un 4 por 100,
diferencia del periodo 190 1964, en que ha sido de un .i;i por 1(w, v del período 1956-1900.

en que ¡tic de ti,] 5 ,6 por 100.VOLFRAMIO

Londres (., por Tn)............ 147-152 104.107 '), 63-69 169-174 190.200

PRO1)l'CC'TON I)l- MJEl;R:AL DE I-IT1:R1,1()

PETROLEO
La producción ale mineral (le hierro en l{spaüa durante 1964 ha ido cut poco superior

Nueva York (,,' por barril ). a 1963, El total Ita sido de 5,2 millones (le toneladas. Los meses de ntnvor producción
East Texas , crudo, en pozo.. .. 3,05-3 ,25 3,05-3,25 3,10 3-3 , 10 3-3,10 fueron abril c .eptienlbre, y el (le menor. noviembre.

ESTAÑO

Nueva York (centavos por libra).. . 98,75 120 , 62 113,12 171,- 159,75 l .C( )N( )\l L\

COBRE
\L COSiUN

Nueva York (centavos por libra). La Concisión del Mercado Comfio lia. autorizado a la Unión Económica hcICo-luxeuibur-

Electrolítico ... .............. 26 31 28 , 50 64,50 44 ,50 ,tesa para importar 160.1A(1 tunrlarl;i de sal connin con derecho etilo,

Londres (;? por Tn.) ....... , . 2561/3.2571 /3 2291/22293 /, 234-2341j4 502-510 364-365

PLOMO
1ll:11O1,1\ DE J,.A TUN1':A DE ENERGI:A El Cl .P.AR

Nueva York (centavos por libra)... 12 10,25 10,- 15,- 1516 Recientemente bit visto la luz un interesante libro en el que se recogen las actividades
Londres (, por Tn.)............ 74 1/4-72 '/2 591/4.593 / 6 54-541 /4 141.142 1331/2.1331¡ ele la Junta de Energía Nuclear durante el bienio 1962-193. Por lo que respecta a los apar-

tados de Geología v Minería, damos a eontintrición algunos dados que sirven para reflejar
us trabajos Ilecadus ;i cabo por esta llicisióu (le Li TEN,.
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- Las reservas españolas ele uranio superaban el 31 de diciembre de 1963 la: 6 .000 tone-
ladas. C A E 13 0 N
- .A finales de 1903 se encontraba completada la investigación genltigiea del Sector de

Andujar, muy avanzada la del sector de Ciudad Rodrigo y mas rara:adt 1L de: el Cáceres. La industria alemana del carbón ha anunciado el propósito de cercar 36 minas que repre-
- En el conjunto de todas las minas, pero hrinclpalniente en las del Sector de _Andítiar, sentan el 25 por 100 de la capacidad de producción de hulla. La minería del carbón de Ale-

se han arrancado y extraido 67.700 Tms. de mineral. mania Occidental ha venido perdiendo terreno durante los últimos años en favor de otros
- En trabajos mineros de iueestigación prcp:oacióu se han hecho 4.500 metros lineales combustibles, en especial el petróleo y el gas natural. Desde 1955 la producción de hulla ha

de labores. disminuido anualmente en 41 millones (le toneladas hasta llegar a la cifra actual de 142 mi-
llones de toneladas al año.

,1IERC CRIO
INVERSIONES EN MINERIA

Las importaciones inglesas en los ocho primeros meses del año 1964 fueren'. (le 4.3 (J 0 iras- El Decreto de 10 de diciembre (aL'. 0. E.» 29-XII) admite una mayor colaboración delcos. es d'dr, el doble del ario anterior en igual fecha. De este volumen, 1'Isp;iña ha snminiS capita' extranjero en la minería, habida cuenta del interés existente en modernizar estetrado 2 .500. e Italia, nuestro más importante competidor, 1.101). sector. Se declara libre la inversión (le capitales extranjeros en la minería española, peroLos precios se mantienen con firmeza. se prohibe que la inversión o actividades sean realizadas por Estados o Gobiernos extran-
jeros.

H U LLAS COQUIZAPLES
COMPLEJO SIDERURGICO ITALIANO

Ha quedado prorrogado nuevamente, hasta el 31 de diciembre le 1964. ,..t u,pensiun del
90 por 100 de los derechos arancelarios aplicables a la intportaciún (le hullas cnquizables lla iniciado sus actividades en Tal-cuto el cuarto grao complejo estatal siderúrgico creado
con destino a la industria siderúrgica. en Italia, siendo los otros tres ya en funcionamiento los existentes en Cornigliano, Bagnoli

y Pimnbino. Trabajarán en él 4.500 obreros, y en 1905 su capacidad de producción será
(le 2,5 millones de toneladas anuales (le acero, la cual, elevando (le dos a seis el número
(le altos hornos (le que dispone el complejo, podrá incrementarse hasta seis millones (leGRANOS DE ANTRACITA toneladas. Este complejo siderúrgico es uno ele los que cuentan con una instalación más
moderna y tiene un mayor rendimiento en el mundo.

Se ha prorrogado hasta el 5 (le febrero de 1965 la suspensión total (le los derechos esta
blecidos el 31 de enero ele 1963 para la importación de un contingente de 500.000 toneladas
de granos de antracita. 'T'ERCERA CENTRAL NUCLEAR EN ITALIA

Ha comenzado a funcionar en Trino Vercellese la tercera central nuclear italiana, deno
minada Enrico Fermi. Las otras (los se encuentran en Latina y Garellano. La nueva central.ABONOS NITROGENADOS
construida por la »Societái Iaettronucleare Italiana» ron la colaboración ele otras empresas
italianas y norteamericanas, ha sido financiada con un préstamo ele 34 millones de dólaresA partir del 19 de noviembre ele 1964 queda suspendida la aplicación de los derechos (2.040 millones de pesetas) del Banco de Importación y Exportación de EF. I1U., y suarancelarios a la importación de nitrato amónico, de sulfato amónico v de sulfonitrato amó- coste se ]la elevado a 45.000 millones de liras. Su capacidad (le producción (le energíaniro. El nivel actual de los precios exteriores en relación con los de la producción nacional eléctrica es ele 2.000 millones de kw/h anuales. Usará uranio enriquecido. y es la centralaconsejan esta medida. mayor del mundo que utiliza este tipo ele combustible.

SUPRESION DI: LOS DERICIIOS (' 111'IINSilxllf S i.ARA LOS DPyl1\I)1 DE URANIO
AIlONOS NITROGENADOS

Vil la tercera conferencia atómica. celebrada en Ginebra, se ha expresado el temor de
A partir del 7 de octubre del presente año quedan suprimidos 'ns derechos compensa que no quede suficientemente atendida la demanda de uranio para 1980. 1,,s reservas actuales

(lores establecidos por decreto (le 2 de junio de 1960 (�dl. 0.» 8 6), a la importación (le abonos de mi ferales de uranio, estimadas en 600.000 toneladas, nu pueden garantizo- que <c logre
uilrn errados. Los derechos Co n] pensado es ahora suprimidos cnnsislían en un recargo snti'Girer las necesidades ele uranio hasta esa fecha. La producción mundial actual (le
específica de cuatrocientas veinte pesetas por tonelada métrica. L:� razón adurid;i para la _'0.0N1 toneladas :unu,rles cs inatficientc Lara cnin i la demanda de este elemento. que se

Imoducir,i ron la entrada en funcion;uuiento (le ten gran níunero de centrales nucleares asuprc'i�m es la elevación del nivel de precios en el met;cadn internacional.
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partir de 1970. (lacia 1975 se calcula que será de 30.000 toneladas por año, v en 1980; de

40.000 a (10.000 toneladas. kl?1'I_RCISl NES UE.I, HT-NDI1111(NTO 1)1? Rl[OCIN

En el mercado de metales se acusa cicrra inquietud respecto a la situación de los suini-
REACI'OR ENPERIMENTA'l. EN ALEMANIA FEDERAL. nistros (le cine. Hav una buena demanda por parte de los consumidores que no cuentan

con existencias suficientes para cubrir sus necesidades y las disponibilidades se ven afectadas
La (Gesellschaft zur Verwirklichung von Atomkraftvrerken von L'aden-N'ürttentberg» ha por la huelga de la Jlounl Isa y, sobre todo, por la situación de la Real Compañia Asturiana

acordado construir en Obrigheim, orillas del Neckar, un reactor experimental de agua pesada Minas, a consecuencia del reciente hundimiento de la mina de Reocín. Si bien es cierto
de 282 niegavatios. En la República Federal Alemana funcionan ya el reactor atómico exile- d

dee
la refinería

c
(le

onsecuencia
ASARCO en Corpus iento i ha reaml(l sus actividades una vezolue

mental instalado en la central «R\\ "E Bayennverk» de 237 megavatios, y otro en Lin- terminada la huelga, la situación del mercado es delicada.
gen, de 240.

CENTRAL MAREOMOTRIZ DE ST. MALO SHELI. AI IlENT.A SUS INV'ERSIC)NES T?N A I{NEZCEL_A

Están a punto de terminarse las obras (le construcción ole la primera central ntareontotnz El presidente de la Conpañia Shell (l e Venezuela. e, . C. Procock. ha manifestado en una

del mundo, situada en la bahía de St. Malo (Francia). Mediante un dique oblicuo se habrá conferencia (l e prensa que los gastos de la Compañia en explotación en Venezuela durante

cerrado la desembocadura del río Rance, para poder utilizar el fluj' y el reflujo de las el presente año se elevaron a 326 millones de bolívares. Los gastos del año anterior fueron

mareas en la producción (le energía. Las 24 turbinas instaladas en él producirán 240.000 kw de 276 millones.

de energía eléctrica. Las centrales ntareomotrices sólo son rentables donde la amplitud de

las mareas sea muy grande. situación que sólo se da en Europa en las costas de Gran

Bretaña, Francia y Unión Soviética. IAPON (-ONSTRUIR:A UNA ACERERTA EN 1BRASIT,

Ta Compañía Nippon 1 sintinas espera contpletar una acereria para sus proyectos con-

DF11ANDA DE ENERGIA EN 1965 juntos en Brasil, aproximadamente hacia el verano. T?I intento se rcdizará con seis meses
(le retraso, a causa (le las dificultades financieras, que solamente si' resolvieron la semana

El presidente del Consejo (l e Administración de la «Standard Oil Company», (l e Nueva Masada, "frndra uta capacidad anual de 54)0.000 toneladas.

York, ha declarado que la demanda del mundo occidental para todas las formas de fuentes

de energía será en 1985 doble que la de 1963. De ella, el petróleo y el gaa natural cubrirán

los dos tercios, en comparación con el 61 por 100 actual, y el consumo de estas dos fuen- Al.MI NTA LA PRODUCCION I)E COBRE, EV CIIILE

es de energía en 1985 será dos veces y media la de 1964.
Las minas de cobre de Chile han producido un total de 527.561 toneladas durante el

último año. en relación con las 5)7.430 toneladas en 1963, anuncia el Departamento del

GASFODUCTO EN EL PANISTAN Cobre. La producción de diciembre fue de 50.849 toneladas, frente a as 47.1.55 toneladas de
noviembre.

El Banco Mundial ha concedido a la sociedad pakistaní «Sui Northern Pipelines Ltd.»

(SNPGL) un préstamo de 900 millones de pesetas para la construcción de un gaseoducto

(le 512 kilómetros, que transportará el gas natural ele los yacimientos de la parte meridional CONTR( ) 1. TAPONES DE UNA 111N A DE COBRE CANAO1ENSE

r central de Pakistán occidental a la región norte, facilitando así el desarrollo industrial

en ella y ahorrando una considerable cantidad (l e divisas invertidas actualmente en la impor- Un grupo empresarial japonés ejercerá control ,obr e una nueva compaña minera con

tación de combustibles. truida para poner en explotación una mina (le cobre en la costa flor, este de Vancouver. La
nueva empresa llevará el nombre de llinoca Mines. La Compañia japonesa tendrá el 51
por 100 de los intereses de la Compañía e invertira 9:01.00 1 1 dólares en el equipo de la sociedad

LAS RESERVAS MUNDIAI.ES DE PF.TROLI'.O minera. Se espera alcanzar una producción de 230 toneladas diarias, a partir del prd.ein,o
mes de ¡tuio,

Según un informe de la OCDE, las reservas mundiales de petróleo cuya existencia ha

sido plenamente comprobada, durarán unos treinta y seis años al ritmo actual de consumo.

El informe apunta que éste ha aumentado en proporciones equivalentes al incremento ele las CRECEN LAS GANANCIAS I)E 1,A ENI1TI) SCl:E!. C(1lfl'i)It.1Tlt)\

reservas detectadas, por lo que no es de esperar en un período de tiempo previsible una

disminución que dé hogar a un estado de escasez de petróleo en el mercado nttutdial. El La 1`nited Steel Corporation ha aumentado sus ganancias durante 1964. 1-n ese ala ha

consumo mundial de petróleo ascendió ele 1.000 trillones de toneladas en 1952 a 1.200 en 1962. obtenido 2:16.:500,000 dólares, mientras que en 1IlEt obtuvo 2113. 5101.11111 dó1:n c>.

y el as natural. (le 430.000 millones in-1 a 500.000 millones.



246 NOTICIAS 1, n ct � ls 247

Contpañias canadienses impurt;m todana ntis ilc: r,0 por 1110 de sus suministros de mineral.
EL EJERCICIO DE CEPSA Se espera la concesión de baja; tributarias al objeto de desarroll;nr las reservas de mineral

de baja calidad.

En el pasado año, la CEPSA ha incrementado sus productos de explotación, desde
7.155 millones de pesetas hasta 7.554 millones. El movimiento de crudos ) de refino ha

Tal'.AT-A IMPORTA PLOMOpasado de 1L38 a 12,39 millones (le toneladas.

El aumento del consuelo nacional de planto, junto con una gran di>nnvicibn de la pro-
RT?DITO ducción del mismo (de 79.000 toneladas ele plomo metal obtenido en 1971 se ha pasado aDEL EXPORT TIIPORT H:1\I�

. i.000 toneladas en 1914), ha hecho que nuestro país, tradicional exportador de plomo, tenga
El Export Import Bank. de R'ashington, ha concedido un crédito de veinticuatro millo- que realizar en 19415 importaciones de: orden de 1' a 21).000 toneladas de plomo extranjero

mes v medio de dólares a la Unión Eléctrica 1ladriletia para la construcción de la primera
pan cubrir las necesidades interiores.

central nuclear española, que será construida en Almonacid de Zorita «Guadalajara). Esta
central abastecera a Madrid v sus alrededores con mil millones de kilovatios-hora anuales. SI ( )\ 1?E LA COIIISIO\ DEL CARP,Ú\ I)1: LA ( ). I T.Se espera que entre en servicio a finales del verano de 1967. ,

1 finales de octubre de 1964 se reimio en Ginebra la Comisión del Carbón de la Orga-
rnzacion Internacional del Trabajo. Los dos puntos técnicos examinados por la citada Comi-SO)SDE( )S DE AYOLCE\GO sión han sido la supresión del polvo en las minas de carbón v los efectos en la condiciones
sociales de los adelantos tecnológicos. Al Íiual (le las reuniones se seitalaron la necesidadEl ingeniero-jefe de Campsa, ha declarado que la explotación del pozo numero 4 del de proseguir la lucha para suprimir el polvo en las minas, recurriendo par-i ello a todos loscampo petrolífero de La Lora sera nOs productiva que la del primer pozo, va que en los procesos de la técnica, así como al descender el volumen de etano de obra, aunque se elevenensayos efectuados sil rendimiento ha sido de 104) toneladas diarias. In que supone más del 1t producciones. se debe prepar;ti ;, 1;1 mano de ubr;1 excedente para que actúe en otrosdoble que el Avoluengo 1. pitest- de ,rd+.i•,.

CI I\SIG\ \ClOX DE LAS NACIONES UNIDAS PARA ES1I DIOS EN I'I:RpI IR ACIH (\FS PI:TROLIPER\S EN GERONA
El, VALLE DEI. GUADALQUIVIR

1`ira este año se anuncian diversas perforaciones petrolíferas en la provincia de Gerona.
La prensa española se ha hecho eco a mediados del pasado ates (l e enero de haberse especialmente en la, zonas alta e baja de I.a Gttrrotxa, en la; cercanías de Olot. ¡Lit ma-

otor;;ado por el Fondo Especial de las E teiones unidas para el Desarrollo Económico, de voría de estas perforaciones estaban concedidas desde hace nicho tiempo y no se realizaban
una importante cantidad. concedida por primera vez a Espuria, para realizar estudios de por diversas causas. pero la aparicion de gas en las que ahor;t se efectóan en Ridaura, ha
car�icter hidrogeológico en el valle del río Guadalquivir, según un anteproVectO, del que es anintado a los concesionarios a realizar las perfor;tciones.
autor el Ingeniero de Minas, Director del Instituto Geológico y Minero de España. Antonio.
Almela Samper.

LA 15101 51 RL\ 1'RANC I:SA DEL CARP,O\

FRANCIA CIl11PR_A URANIO EN CAVADA En el informe de la empresa nacionalizada 11Carbann;lges de [ratees, correspoudieute al
año 1963, se señala que, después de una ininterrumpida e-vpaitsión intciada hace una década,

P.rncia proyecta comprar grandes cantidades de uranio al Ctut'vl;i con destino a su la industria del carbón de aquel país, ha (danzado su punto culntintnte en lo que se repare
1ro�gr mr,1 ele desarrollo nuclear. al mismo tiempo que espera ampliar sus propias minas de a su volumen ele producción,
uranio el] ese país. La industria del carbón francesa cierra una époct p;tra inv,iar otra bajo el signo del

Segun fuentes industriales, el Comisuiado francés ele la Energía Atómica sería el reci- creciente aprovechamiento de este combustible como niaterin prima en los procesos químicos
pendiatio de los 100 millones de libres de uranio que 1)esinon 51ine's Limita! espera vender basados en las técnicas desarrolladas por Eischer y Rergius en Alemania durante el período
a clientes europeos en los prhxintos veinticinin años Dicha venta se realiz,rí;1 entre Desinon que medio entre el estallido de la primera guerra mundi;tl v el fin ele la segunda.
y k1 Emiritom. La decisüm del Gobierno francés de reducir la producción (le carbón, cerrando, tonto ha

ocurrido en Gran Ilretaña. Flolanda y Bélgica, las explotaciones poco rentables, data del
año 1959. en el (l il e la producción carbonífera total del país ascendía a 58.7 millones de

1\.AD 1. PRINCIPAL T:Np RT9DOR T)E 111NERAT, DE HIERRO tonel;idas. 11 11 los cinco años transcurridos desde entonces la prnducci(ín ,.revió ha> 1962
para di>nlinuir hagu, ;danzando en 1t.16:: L , cifro de ,-110,5 millones de toneladas. Datas cifras

Según informaciones del Canadá Tntperial li;inls of Conuneree. C;nuldái es actualmente enrre.p , celen a las minas nacionalizadas, que pn- lncen el s5 p( , r 101) del toril de las de toda
e' principal país exportador de mineral de hierro de todo el nnnuln. De codos modos, ttvs. el país.
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Las medidas se luciou adoptando escnlunmIaniente y desembocnon el) la reducción del
;t', cuv:, r.nanrn,tic;:� ^,ci�lógie:.> son inlilitit a las de la Zon.i de lo. Ei?. 1'I. y

16 por 100 del personal obrero enlp'eado en las explotaciones subtei1 11 a,, reducción que 1rt:czuela, han suscitado un gran intere, por e,t;[ clac de ,v1ol ci, en v:uia. �r.ntdes
se ha visto compensada con un auutento del 21,5 por 1011 en la productividad. De todos comp,.lü;l, perolífcr,ts nnrtcam nluun[s. f [ uuua upluiaclnn Sic ��. t [i nx^t;o�
modos, aunque desde 1959 a 1963 el precio de venta de la tonelada de carbón pasó de liosos de \ cncztiela, por ejemplo, corren[ it ruga 1 rincil t'tncnte de la ,lulr,tiii, 5a�hcll»
6.3 1 3 a 70,12 fr.. la subida experimentada por el coste de la mano de obra en dichos cuino que rea icnlen[entr Ice ürmadu un cunu:n55 en este cuido con I:I 1criezol;uta
años (2:},7,1,» determinó que los costos pasaran de 66.46 (rateos por tonelada a 51,77 fran

lc I'ctn Jlen„ v el 1liristerio de 11in:n e I lirh'ocarl ttl os de ayuel l n>. � n ,'mando ; sí los
co,, lo que para aCharbonnages de Francen representó una pérdida de 14,65 francos por to- ¡c �u, puht.cu. ron ecutivos :� 'a obteucioo de concesiones qu< <n rl 11- (lo d;fi-
nelada de carbón extraída. Ello eta desembocado en que aCharbonnages,[ haya cerrado el

cultadcs a las firmas nortenmer[canas.
año con un déficit de 2.`30 millones de francos, mientras que en 191,2 se registró un supe-

El Dr. "fugenrlhat coima (lile lu, Ifsr.ulos l nidos en un fuutrn n.. Ie¡an�i, un i vez
ritvít de lOf millones. coutenzala uxaznnente la c.vllot.�ci�Si da lis ''ronde: reses,, menci[n[das, te,[d la la

La solución es la mejora del tratamiento químico del carbón para sacar partido de su oportum.dad de nunIificar el actual equilibr io en el murc, tdo inlunacia a l del l �,rúleo,
considerable valor como fuente de materias primas, N. concretamente, la ele montar, en las �,nul'uuln 1 i cncantente >tr nnl t � tincltnie yue c�ilz ut c[a non inN, u b[, propia, re
regiones de Lorena y El Salir, una refinería para el tratamiento de los productos líquidos c

ut:�. t u.ulerandu ,i amtinulei,ii el primer hi a5 atoe ln plin�ip, e pone, caporta
gaseosos. Esta politica exigirá, a la vez, según se señala en el informe, que el Gobierno doro del mundo.
autorice a aCharbonnages ele Francen a importar aquellos tipos de carbón extranjero mis

adecuados para algunos de estos proceso-,, va que hasta la fecha dicha empresa tiene que

linot.ur sus compras. según las disposiciones legales a carbones nacionales.
L1 ISUICTIlI \ �II)Lf�IRI ; ICA IR.1XC V<.1 I"n

Ido li>t,f, la producciun de las tu nca» de ;Icero de Francia ha .up'ra�lr, cm unos do, nti-

PLANES DE PRGDUCCION PARA T,_1 INDUSTRIA OUI\IIC:A lloues de toneladas (12 por Irnt, a la de 1953 . Arte fue del orden de los liso !nillnries, loen

SOVIETICA tras que cl incremento. cota respecto a esie idtimo afilo. de In, pedidos recbidas por la
,ndu.tria en el ario ;ICnrll, ,se calcula entre el 17 y el 19 por 11111 .

En el periodo comprendido entre los años 19.19 v 19413 se constrtiveron 3ó nuevas fábri- \o solo en 1904 loe beneficios de la industria sidrríu, oca serio superiores a los obte-
[,idu, en 190%. sino que la: ierspcctiros eronúmirls, tanto :t largo cuneo a t;orto plazo,vas químicas -si bien el plan (le desarrollo preveía la construcciúu (le 140-, modernizáu-

doce o inici:mdo la elaboración de nuevos productos en otras 310 factorías. A este respecto son lranrnncn(c csperanzadora>. F:n el primer casi), grici:n x la evp:mst6n industria! ;[Ir

se destacan las dedicadas a la producción (le superfosfatus, fertilizantes nitrogenados, neta mana, it;Diana norteannric[na c, en el segundo, a que de aquí a tinos :uio' se cnsrchnr, n

nitticos y caucho sintético, situadas en las regiones del Correoso. Urania, los Urales, el los frutos de las grandes inca.iones en ín<lalacinnes t maquinaria, llar;[ las que se h;i cun-
, ln con la acuda[ del Gobierno.1'oha, Asia Central y Siberia.

El último plan de desarrollo (1964-1970 ) de la industria quintica. adoptado en diciembre Para poder nnt,olidar c,ta aittt;[ci5,n ir:nrunrmr lavorahle. era p1_e')E contar coola

ele 1963 en la reunión plenaria del Comité Central del Partido Comunista, incluye la cons. colaboracion decidida de la industria privada v del

truccióu de 200 fabricas químicas la modernización ele 500, para lo cual se han previsto »reviso ir :I li no nrnor :;onantración , eimplificacüon de las e'slrurwr:l., ion objeto
unas inversiones que alcanzan la cifra ele 2ó.0(N1 millones (le rublos. La producción química de poder seguir coutpitíendo en los merrldos intrrna�cinnale;, y dc.arrnll:u tina intensa
total al final del período considerado, si se llevan a cabo Lts realit ciones proyectados, será c;[III1KM [ (le propaganda sobre lo, osos actuales y posibles del acero,
de ares a tres veces c media la de 19G;. I,or su parte, el latodo ha de contribuir a este inipul.so adaptando una serie ele nte-

dirlas, tales corto la armonización ele las condiciones (le venta c cnnstitcci�m de precios,
la tU' tic] ci5;u de' los ¿Iranceles del acero el] todos los países del nnuulo, el ;Ipnvo a las (ti

LA INDUSTRIA SURTE:A11ERIC.ANA DEL PETROLEO eer,ione, v la rebaja (le tus linecio, del ,oque y del c;nrbon le coque, (lit(- hoy. 5oon en
Francia tan 15 por 1011 ni5, alto, quc los de dichos producto, intpnrtado de b.a[do, lui

Las nuevas técnicas de extracción de petróleo, aplicadas a la explotación, hasta altora (los y puestos en puerto francés[,.

no rentable, ele vacintieutos ele pizarras bituminosas, tanto en l o ; EE . UU. corto en Vene- l . n » i e a ' l n d de finanri,i('t u de d 4 h ; i n d t r t r i , u , Ilanrida olirunpcn;rnl do 1 ' I n d tc t r i e Si-

zttela, pode[-, dar lugar a nota profunda modificación de las actuales c li oraeiones de las dérurg!gite «;1'I, había contratado 1 1 1 1 onceo emi p 1 - ti ,t o de 4100 mill , ine, SIa' Írancn., que

reservas petrolíferas nortea lile r5cucas. Lo, caculo, realizados sobre las existemrs en los es el mío cttanli-„u lanzado haa,i ahora co e»te campo. VI de 1!NC. a>rendin a 'll"5,.'I unllonr< y el

yacimientos de arena, i,iuuninosas de California, han>a, v Idisuttri 'ifrut cn 4..50(1 millones de 1902 a 465 millones.

de toneladas h[ riqueza ele éstos, cantidad que iguala a las actuales reservas comprobadas Vil ele empréstito. que es el duodécimo desde la fnn�l,cd�n del t ; ¡S, participan retn-
de petróleo susceptible de extracc4;n con los méto:los r,urnr,tlmente uiliznd�'s ,,'i'ce empres;l, sis enirgic,I (rances;[s. cifra que ttpcra a la de I'llf3 aun cn a 1 inc� 1, y.

engarc,a,-En Venezuela se calcul;ln las reservas de petróleo de lo. esquisou, bhuminu,o» el] una ticiparon en 1, opcraci5;n t;al salo 11

zona de lit cuenca de' ()rinoeo eytreniad:unente rica. en 2,,.11011 millones de irme:lubu, volumen FI rmpre>trto del ai[o 19K4. (¡ti(- cnnn5 rudos In, anlen5�rr. a :.I � I,��r lull t anu�rtlra-

de1 () "de') de 1 e' leer» ;il de las restantes resen'as camprnbada, en aquel pac

T:as experirncix, [obtenidas en las perforaclone, realizadas en la re i—i il,m ilel lago lttah:uc:5 De gas drrl:nao ow: I u , i� I're.idrme da l'amar� Smil `51au �ci.
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ble a veinte años, tiene la particularidad de que un:; parte de lo. Íundo- pur él proporcio- para llegar a un ntaxinw de 4 millones de No hora co el futuro. Con esta licitación cobró
nados constituirán el capital Itutdacional de una nueva ,(,ciedad «boldin n, la «Socteté de un interés particular para la Guayana hacer una comparación entre la mena bauxítictt
Gestion de Valeurs Sidérurgiquesn. En el programa de :un,rtización anual de las obli- domé,tiea con la de Jamaica, con la cual la Compañía l�ecnolds empezará la reducción de la
gaciones del empréstito se liará donación de una :ircidn de la nueva sociedad de gestión alúmina a aluminio virgen.
por cada diez obligaciones redimidas. Como, por una parte, tus nbli aácioni.et> va perci- La planta de tratauliento pau'a la mena. bauxltica (le launica de la kevnoltls lfetals C.,
biran un interés por las acciones de la nueva sociedad aún antes de que .e amorticen sus esta situada en Corpus Christi (Texas US-1t I:.ut planta, trata diariameubt 2 ( 1111) toneladas
obligaciones, se calcula que el interés que recibirán los que acudan a cubrir este en]- de bauxita. produciendo 1.000 toneladas de alúmina, e ésta es transportada Incito a la
préstito será del orden de 5. 7-6 por 100. planta reductora de San Patricio.

Como esta planta ya está en funcionamiento, creemos que la Revnolds se limitará en
Guayana a importar alumina para sil planta reductora, situada en la región industrial del

NO DESCENDER\ LA PROI)UCCION DEL DRÚ (`•ivmí, en'upar (le traer la bauxita cruda de Jamaica.

Informan (l e lohanneshurgu (chica del Sur—. que n, -e prevé una tü.minuciur, en la
producción (le oro en _Africa del Sur durante los próximos cine, unos, según han decla- L \It(�R 1)E 1,AS REP1\ERT,AS ESP.AEDI \S LX 1904
rado los expertos que siguen al día el debate internacional .obre el caces, :ti oro pa-
trón. Indican también que la explotación de nuevas minas durautc lux próximos altos En 1904 el consumo interior de productos petrolífero: correspondiente, a 4t Península
alelar: casi en forma pcrnianente cualquier perspectiva de a,„taaicntn de lit producción fue de 8 .7 millones (le toneladas, con un aumento sobre el año anterior del 1`; por 100.
sudafricana,, que sigue siendo la más importante del inndo. La casi totalidad de las necesidades de producto: petrolífero. sc cnbriron con la produc-

ción de las refinerías nacionales, Na que las importaciones (le producto. sólo fueron de
unas 2 11.0)10 toneladas.

C .-A R L-' C E Fue necesario tratar crudos en ttn volumen total de 12,7 millones (le toneladas, cifra
superior en mt 1 por 100 a la prevista en el Plan (le Desarrollo. Las adquisiciones (le pri-

La producción de carbón en .Asau'ias presenta uu gran desfase entre lo precinto por meras nn.terias representaron 191,21 millones de dólares. ele las que corre,ponle, 9,. ni¡
el Plan de Desarrollo c los resa'rlos reales de exilotáciun. La cursa principal ele este llones a la adquisición de productos v el nao a la (le petróleo crudo.
desfase radica en la falta (le mecanización ele las mina:. En 1904 para compensar la pe-
queña producción e satisfacer la demanda, fue precisa adquirir cebón extranjero en cifra
superior at los 2 ,5 millones de toneladas, POS1111.1; PTSIDN DI` L((s GR.ANl)b:S ORGANISMOS

)MICOS EUROPEOS

EL 11ERCADU 11G\DL\L DI-;L CINC bs nuv- probable que en la próxima reunión del Consejo de Alinisu,,, del Mercado
Común, que se celebrará a principios de marzo del año acatad, se tome la decisión (le

La producción minera se encuentra en rápida progn.iu,n couto consecuencia de las fusionar las tres comunidades europeas mas impantantrs. es decir: ticra�llo Común, Hura-
aportaciones del Canadá. Se ha tratado en 1964, por parte de lo, productores de cine, de ton v Comunidad Estropea del Carbón v (le] Acero. El presidente (le la Comisión Eje
estabilizar sus cotizaciones gracias a las exportaciones hechas desde Rusia. Para 1905 se estiva del Mercado Común, profesor 1la.llstein. ha ntautifestado que espera que esta fusión
prevé que la demanda será superior a la oferta, aunque la diferencia tiende a verse ca una realidad en 1966.
aminorada.

\It11f:NTA LA DEMANDA DE ITTROLLO
DECRETO DEL MINISTERIO DE HACIENDA

En 11164 la demanda de petróleo, fuera de los listados Unidos, se ha inerrntentado
El Ministerio de Hacienda ha dispuesto por decreto 97/1905. del 14 (le enero. que se en el 1)) por 100. llegando hasta una cifra, para los países occidentales, del orden de

remitirá con carácter transitorio en el 50 por 100, los tipos (le impuestos sobre tráfico de los LbS millones (le barriles diarios. LI mayor aumento se ¡lit registrado cn el Japón, donde
Empresas que corresponde satisfacer a la primera transmisión o entrega de carbón mineral se ha llepadn a un consumo de petróleo superior en 1111 20 por 1011 al eorrespondirute
de hulla, según la naturaleza (le la. operación. a 1I (;: . 1'.n los Estados Unidos el incremento ha sido (len 1 por 100

EI. ALl'DhlND) U N 1;U:A1 -1�.1 DI{t'L1RICIOXF:S .A l.A I'RE\S\ DEL AII\ISTRO Dl? 1\Dl>"I'IZI I

ya han sido publicada lit licitación para ln eonsuueción de la gran empresa (Ir Gurt Con ohjclo de inlurnrmlr. nrcrca de la «(' ) cuntua Indu.,�:,,1 en 190-I , el inni.un dr
(salto Macuiua). cuya capacidad hidroeléctrica será inicialmente de 1,5 millones de Ktv hora, Industria recibió a finales de curro ;i lo. hel�,(üaas.
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Ittdieanto< a ennénuatián algunas de las cifras repuestas por el n;ini,t'o, cnnlparlndo natioral ("ooperation„ (N. V. Y P. [. C. ) un Curso Internari„ual de li�.�,cuieria l-lidráu-
las con las de' asao 1%,": li-;; Vi urrn 'trh;ia 18 tein; rr�i- ,Ilo.: -,fiidrolu 'a,,, �lc�cnirrn de roo>,,, «I:ecupe-

rac,nr (le ,tau:; ,uhterrane:u�, etc.
diferencia

196D 1904 19414/144,3
__

- -- r.':1Th: 1 K DF. All)Fikt, ('l l \1111'_1 1 1tiLi ll.:h\V"fl?SHulla (miles de Tu1.) .. 10.171 9.24 0
Antracita (miles de Tnr.) ... 2.7!r_' 2.661 - 4,7 indicaciones del Consejo de Ciena,id 111 i,senscha,ftsrau se ha cardo uva CatedraLignito (miles de Tm.) ... ... ... 2..x4 2.I2 . 1,o v un «Instituto de: Vidrio, Cerdoica lglmuerante>,� cu í a Facultad de llineria t PundicióuMineral de hierro (miles (le Tm.i 5.19:l 5.31)7 2�" h Universidad Técnica (le L'erlut. Ser,'. desenrpeis;d.; por el Dr. Hotst S-cholzr, cmtucidoPiritas (miles (le Tm.) ... ... .. .. ... .. 2 027 2.347 15.8 poi;ii;ta en tecnología de silicatos. Fn este rama de h; técnica cuenta va Perlín con unaMineral de cinc (m;le> de Tm.i .. .. ... _ 1)17379 1r,S.24.5 + 0,0 arga tradición, que _se remonta a 1s7 8 , año cn que c ' eo un Centro de ensayos químico-_Miueral (le plomo (miles de "1'm.)

ceranu cas. por el l role ,,r H. Se a P: ra el sector de losrecn,cos de mater:c du;,,
tlon;erantc, funciono también en lierlin 11 11 Centro cintilar, el Instituto de Técn;e; del

CÍ>SSt 1IO DI` PRODUCTOS i)ha, PETRuLI?; t Cemento («/ementteel;n ¡selle ln<titutn). rl;ri;4lu por el pr,decor 11, Fühl,

El constuno de productos (le petroleo en la Penntsu':; calcula en R,7 millones de
1'1.1:1'1t'IUV 1)1':1, PIi1;tilPlliS"f) ) h: S l'.1C ( ) i. I'1P1:UI'C.11'I,)Xtoneladas, une arpone un :recintientr, relativo, con rel:;citin a 19113, del orden de un

18 por 100.
fn el discurso pronunciado por cl mirti,u'o (le l(ducacion Aaciov:;l, al d:u- posesión a

los nuevos miembros del Consejo Vaciotal de lidtuacü'm, :; finare' del pa-ado mes de
SOI.I('ITl'l) PARA .AUMENTAR 1?L PRECIO DEI. b:S .AS enero. dijo entre otras :o,as:

u1)e 196' a 19414 el pre,npuesto de :duruion Racional ha tenido 1111 incremento del

han el próximo l'onse

'
l
o Internacional del h:,uulo, Bolivia olicita,ü utr. attn;cnto en el (32 por 100 e stt porcentaje respecu, del ['rrsupuesto General del listado se ha elevado en

precio de este metal, a pesar (le que la rotizacüm media del nri.mo en L,n;dre,, en dicte ni 1.',7 , sitnnd,do i 1 en una i 1 clon ;,cunl de 11.2.7: cifra ésta que, ,aunque referible sola,

bre ele 1904, fue superior en un 2 1.1 por 1)4 I re,necto a In de' n;i,nr, me, de 1!Ittil menor a I,„ g;t ttt oficiales rn ducarion Cultntnt, v h,iliri:o por ello (le i;tcren;enCuse
ore I:; carr,pundiente a los de enseñanza prinaria p:u'a extingue. cu u cr,njtmto, los gastos
le V 'l a,in er est.!s atenciones, conduce tod:nía :, ttn v,;lttr áisnutte -le la media a que hay

EV'Ol,('CI! tS DE LA FCt t\t D I I.1 h�P 1EOl,-1 ES 1:414 que tender ;,ara apro.cimarno. a la altura de los pai;ec de nue,;ro nivel r tradición.,,

El Servicio Sindical (le Estilística ha elaborado ttuos resíunenes sobre l: evolución de
la Economía; Española referidos a los nueve primeros meses de 1 Ni4. 1'rr lo que respecta
a la Industria. los dato; sol] los sigilelites:

- Se ha relrcado el ritmo (le producción previsto en el Plan de 1)rs,urollo en 8 sec
tores: energía eléctrica, piritas, tejidos de lana, calzado de cuero, abonos nitrogenados, ::1 1-RANT DEL 11:AR
destilarion de petróleo, ntnerial de tran,porte e cemento,.
- Se han alcanzado producciones comprendidas entre el 9 1 v el 1011 por 1110 de la, En la Conferencia (l e las \acione, V vida, obre los 1''o, Pacifico: de la Energíaprevistas en el flan en: hilado de algodon tejido de tejido de lana, papel, ,At',mic,t el directo; de las instalaciones litro dl de ln�laterra ntloru;i� obre iuipurt;mtesácido stdfúrico. sosa cáttstic:t, superfosfatos de cal ,avtin. ti u,:illa. ,ast., ec!ttlósieas pro;;exos respecto al de.arrollo de uu medio para extraer urintio del nnrr. en l', cual se baacero, alununio v cinc. venido trabajando por espacio ale diez año:. I:! uranio puede txu ct'se poi t I:�rclmirntnSe han conseguido producciones entre el SI) v el !41 por 1)01 de lo previsto en sea, de hidroxido de titanio (el cual forma con el uranio tina combiniciua) en I 1,, tt11n, stnncrassectores: hulla, antracita, lignito, potasa,. celulosa textil, plomo en barro v recogida del compuesto al bajar la ntuea. han la actualidad el costo de la extracción es- En ningún caso ha habido producciones inferiores al SI) por 100 (le lo previsto en el cuatro veces el corrcvpondien1c a la obnvtci,in ,Irl uranio de minerales, pero se estánPlan de Desarrollo. clect;.an,lo experimentos para reducirlo.

MAM V_\ Ult ROPA
CURSO 1YTERN.ACIO\:AI. DE INGI:SIERI.A 11 1l)R.AUII.IC:A

Los primeros di:umintes I, hur„1,.; ;c;LIvn ilc d,xuhrirsr en Chrc�,slovaquia. Se im
I':n la ciudad holandesa de I)elft ha tenido lugar, entre el 17 de oclultc de 1!1)13 c el 17 �ei�logu, checos Ia: c:uarteri�tir:,� del v:r.inrcno son ,rntr¡nne- a ,,, c:unpos

ele septienrln'e de 1!411. urg:mazado por la t,Aetherland, 1 niver,ities Fnundstion fol., Inter dcnit.'nulcros de afeara tlel ``sir c de [ibera.
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ENPLOT.ACla)N DI. RI:Sh:R1.1S DE GAS NATLRAT, V l'I:TROLE(,

AUSfRAT.TA BUSCA FOSFATOS EN ET. _.\T-1R DEL NORTE

El Gobierno australiano se propone fomentar la iuccstigacidn v búslueda de }vacinnieutos El plazo para solicitar concesiones ele prospección y explntacia,n ele los recursos de

de fosfatos en la plataforma submarina continental que rodea al país. petróleo y gas natural de 'a plataforma costera brit:utica del ll.ur del Norte terminó
en 20 de ju'io último (le 1004, habiéndose presentado 31 peticiones en este sentido, que
cubren un espacio de unas 35.000 millas cuadradas, que equivale a las dos quintas partes
aproximadamente de la zona litoral (le dicho mar, correspondiente al Reina Unido. Figuran

GAS \.ATDR-lL ES HONGSTL.AGE entre !os solic!tantes las principales empresas petrolíferas britaunicas c varias norteameri
canas, y otras radicadas en Europa occidental, así como determinados i ruaoots financieros e

En Hongstlage. cerca (le la ciudad de Oldenburg, en una cunceFu' propiedad del industriales iniportmues. T.as peticiones ele concesiones se refieren a veces a los mismas
consorcio a0ldenburg», formado por las empresas ullrigin:a�, y ullobil Oil», se loa desea- sectores. v e' número (le las que sean aprobad:« después de efectuarlos los deslindes, sera
bierto el yacimiento (le gas natural más importante (le ]l¡ República Federal -Alemana. inferiores a las solicitudes.
Cada una, de los tres pozos va perforados puede producir un ntíllon de metros cúbicos de Para acceder a estas solicitudes, el Ministerio de la Energía I ritánica ha. establecido
gas mural por dila, y con o obtenido en los e> se podan cubrir las necesidades sacio' que deben reunir las condiciones siguientes: 1. Garantía (le que se realizará uta labor
nales, que en 19113 fueron (le 1.300 ntill. m:'. :apri ximaaLunenle. de prospección r,"tpida e intensa y se procederte inmediatamente a una explotación industriad

de los cacimieutos descubieruas.-2. El domicilio social (le Las firmas concesionarias deberá
radicar en Gran Piretaña. -3. Sólo se otorgarán concesiones a una filial británica de ent-

la:I, AS T't-R(1PEO presas o (le grupas ele empresas extranjeras en el caso de que las firmas petru'dferas del
Reino Unido reciban un trato equitativo en los países respectivas. -1. ial programa de las

Hacia 197.5. lo, requisitos energéticos tot:.les de l:urup.a llegarán a representar el equi- operaciones (le prospección y explotación ale los concesionarios c su capacidad para reali-

valente de 22 millones de barriles diarios de petróleo. Si i�rnuiugen fllolnndai produce zarlo debe atenerse a las condiciones fijadas por el Gobierno brit�inico.-.i Para la apro-

3.:d10 nnillone de pies cúbicos diarios para esa fecha , esto ,sólo serví el 2 pur 1110 (le los baeia'n de las concesiones solicitadas se tendrán presentes las actividades que la firnta

requisitos. Además, es probable (lile se realicen también importantes desettbrintientos de peticionaria haya realizado previ:unrnte en cuanto a la prospección ale yacimientos de

campos gasüeros en el continente europeo, asi corto en el _Mar del Norte. Ciertas 1Ctioncr petróleo y ,-as natural en la zuna Iniaánira (le] Mar del Norte r :al faamentn de la explo-

seran abastecida: con nitrógeno líquido. Serán construidos posiblemente gasoductos desde ración de fuentes de energía en Gran Ih'etaña.

.África. También habrá desarrollos en la fabricación de gas, espeeialnnente a parir ale nafta.

lo que 1 cdr'ra contribuir a aumentar mis aún el suministro de gas en Europa.
ET, :UR SENICO EN LAS PIRITAS Dl? Hf 1 T \ 1

En general, parecería que en los próximos diez aim.s las reservas no limitarán el con-

sumo de :'as en Europa. Los factores deternnnantes serán el desarrollo (le mercado,, la
tir ha encontrado el arseniuro (le hieren Ee:1s„ (Loelingitai c La pirita ;usenical Ee.AsS

ecotomia de la industria, la estabilización del suninistro y las situaciones políticas.
(miel)a(lttell como verdaderos portadores del arsénico, irrcgul:u v finamente distribuidos

El conauno (le gas natural, que actualmente representa oreaos del 2 por 10(1 del eon-
en varas nntestras de par as (le la provincia (le Hnclya.

sttuto energético (le Europa. aunnentará como un mínimo hasta el 0 pur 11NI el, 197-5, Y

quizás hasta el 10 por 100. Sobre esta base, el consumo (le gris. normo.- 'nwortante. podría

acomodarse f:(cilntente :al reuno del crecimiento sin incidir mayormente sobre arras fornnas
L:A II T I0PITA EN LOS Sl1T.PCROS COAIPI.1llas 1)1 1 \

de energía.
PRr)1-IXCC1 DE ITUELI'a

Se ha determinado la existencia del sn1fo:unintoniuro 3 PbS.4Sh„5.a (tullopiia) en los
PIéOSPFC('IONl?S HIDROGF.OLOGIC.AS EN EL SAHARA minerales complejos procelentes de La Sierrecilla (Puebla (le I_�tizna:ínl (Httelva).

Después (le los éxitos conseguidos en los trabajos para lograr el afloramiento ale agua

en el Sahara, prosigue la labor con resaltados favorables. 1\V'b llE \Cl ( )\FS Pli'I'ROI.I PITR \S E\ E. \ PR( )\ I NCl N
Recientemente se ha efectuado el dibujo en profundidad de las el¡] va, (le nivel ale DE MADRID

tres mantos acuíferos fijados entre cero y ntil ateten» (le profundidad, con un !arca ale

200 kilómetros, que se extiende desde el sur (le Villa ('isueros al norte (le Lrmsir, .v ollas VII el di:a-io 1 Tt C. de Madrid, del pasado día 21 de enero, .e Ice lnaldicada� un irte-
de 550 kilóntetro_s ele Norte a Sin-. Esta ,rail cantera de reserva de anua existente en resalte inlornte periudastico referente a l:a coucesibn otorgada a 1'aldebro paran realizar
aquella gran llanura española significará, en 1111 futuro no lejano, la evolución agrícola e investigacianes petrolífer:a» et l:a provincial de Madrid. al Sureste de la capittal, eu las
industriad del Sahara. zonas dennuúnadas :1rg:nula s "I'ielnacs. 1?I área de investigación abarca para la primera

de estars c�mnsanc, una eylensión de 12.000 hec(ín'ea<, in,atncnda�.e da -nu'u de la minina
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col11U dato curioso algunos de los barrios ele los extrenws de Jla,lril. lu el caso de a liante el empleo (le un nuevo procedimiento. perfeccionado por la lenta del Gas de
Inglaterra, Al dispositivo empleado ,e le llauca ahidrogenador con reciclaje del gas„amtesión Ticlntes el fu ea ., une supera 'as 25,0110 i�rit:a ea<

Después de los preliminares estudios �col�;acns v �eofisic,,• -e ta :t anuenz:u' PIóxi- Con el procedimiento puede utilizare un;t extensa variedad de mate'cts primas.

raramente la ejecución del primer sondeo en Tielmes. a -12 kil,nteuro de JLnlrid. Se atpouc

que en esta zona el Cretacco esté ;a 1.500 metros de la ;uperticie. Ctso de que los resol

todo- de este primer solideo no sean del toda, re abro'. se re;, iz:a-iar posterior PL\NTA Dl; AGLA POT \lll F PARA -UPl-It.A

niente en las cercanías le Arganda.
La isla de -\rttba, en las Antilla; Ilulandesas, ha otorgado a la firma A-.lua-Chent, Inc.,

ele 1Caukesha, AV-is., un contrato para la construcción de una planta destiladora (le agua
marina, con tina capacidad (le S00.0l4) ,;dones diarios.\�>v 1�:,,:1li1•:� t il�\ CII�IA_A� 11'Ia;A'11�

1.a adjud; ;tcimt del contrato fue el resultado de una licitación internacional c cubre

LOC \lV11TPLROS. 1 1'.� l�Pl-:CL1L Lti� PRI\LATh� I)ha. tina planta evaporadora de tubos largos y etapas inultiples. Costará algo menos de un

1A Ef,.AU PRLPIRI?SAICO millón (le dólares v se espera que entrará en servicio en diez meses.
Se trata de una ampliación (le instalaciones originales que se habian (techo en 19,8.

1':11 un trabajo de reciente aparición (Cru<alont v Truvols. 1!114,. se dio :a conocer ruta La planta original tiene una capacidad (le 2.500.000 ;¿alones por día. Las nuevas instala-

ut,e au point„ acerca le los ,lamiferos fóisiles hallados en !a lepresinn prepireu;aica, clones tienen una eficiencia doble y permitirán rebajar el costo del agua pura a. menos

paralela a lit zona axial. y en la zona correspondiente al Hoceno continetnal, que corona de cut dólar por rail galones.

Nogueraslas formaciones marinas superpuestas al llantadu uGarunmiense„ entre los (los

v entre el Noguera Ribagorzana y el h:-era. 'se trata (le los yacimientos supradiscordantes

, l e Sosís y de los infradiscordantes de l ; a Sierra (,e 1lontllob:u v de Capella l[STR \ 1 , 1 ( 1l. l? \R H1SPAN PRASCPSA

Desde "la redacción de aquel trabajo empezó uua serie de recua ,eim,ct tos e (le expío
L

ciones por la indicada zona na'izada en Culahor;aeión cut e la I i i s id:nl de 11ont- os ministros de Industria de España c 1-rancia han acordado en principio la instala-
,
apellier. bajo la dirección del Dr. Louis fh:der e '�, Seccüm de I':a'contolo�ia de! llu Co cüm conjunta (le tuna central eléctrica nuclear en Cataluña. Id material de fusión sería uranio

Sabadell posteriormente la Catedra de Ialeontologia de la [ niversidad de ba-celonai. att'al moderado por ,ratito y en fr iado por gas. Se constit11ir;í un grupa (le estudio en -le ( Ioster
cargado de deterntin;ur las condiciones técnicas, ecunómiras e finsmcieras (le este proyecto])¿L¡0 la direcc iún del firmante, Los tr;il,ajos entlnrendidus por archa, iustu;cimtrs han con -

,i,tido esencialmente en lavados v t;ouíz;alo (le las mugas styxalicnitica, del saci-

nucuo de So'n'ó v c1) nuevas exp'nrtciones por los yacnnienu,s lc Aloutllobar y de C;a

pella. Recierntemente. I. I., fl:rtcnhrrger, le Montpellier, niediantc l;; tirillas tecioe:;s I1Tb:SCf(1S 1)l: -METALESL :S A PARTIR DE f.OS OX11)OS

de lavajt consiguio obtener alcunos nu.rout,unife o- dr las m n �;i. t t;�s Uk'ima (le

os lignitos de una mina abandonada. que se htll;a situada ¿t trae; kilómetros del pueblo Gn el «Antinn,d Chemical Laboratorys, ele Gran Preta0a se estudia actualmente la
presta ta punto ele un procedimiento le obtención directa de metales a partir (le susle Lagu;urrs, en la cuenca del is:ihata.

f.os trabajos publicados, hasta el citado náis arriba, constituyen va una bibliografía oxidos nte,liante el flameo de éstos en forma de polvo., a temperaturas superiores a los

import;utte acerca de los Mamíferos prepirenaicos (Crusafornt y 1 ill;lta. 1951 v 1955, 5.00ít. lo que da lugar a la reducción (le dicho óxidos.

Crusafont. Villalta y Trtnole, 1954: Crttsafont, 1951; Crttsafont, 1957; Crusa,nfout, 1¶158

v Crusafont, 1901). Consecuencia de 1as e;mtpatiar realizadas el] colaboración con la k ti

ersid:ul de Pontpellier han .sido: una nota acerca del yacimiento de S'>'¡' coa nuevos I. I:LI:11LS'fO 104

descubrimientos (Crusanfot. llartenherger et Thaler, 190:1), una buena parte de la tesis del

doctor 'llmler (Thaler, 1!04). c algunas notas de la tesis del señor Jlklit, td. Se hallan Un grupo (le c entifieos del Centro le fuyestiga ión Suelto' (le Dubna, dirigido por

ru curso diveaos estudios llevados a vaho por líartenbergrr, por "('hale! v por el lir_ Georgi Tloroty, de la Academia soviético (le Ciencias. ha descubierto un nuevo elemento

monte, este ultimo precisamente dedicado ;t la leterminacion de lo, Priu.tz- del Vocero u;nutn' , nico, el nímtero 1114 del sistema perir,dieo, mediante bombarleo (le plutonio con

IeI' itetc tico español v francés. unan' le ncím.

La presente nota prelintiu;u' tiene por objeto estab'eeer el estado actual (le las listas ele

1lantíferos fósiles de los diversos yacimientos de la zona estudiada, e en particular el tPar

a conocer de nrurera nnty sumaria los materiales atribuidos a diverso; Piinrttes inferiores lP:AR\ D1. Sital RI1)\I) M1-V EFICAZ PARA LA LINER1:A

de gran interés, la mayor parte lescttbicrto, en la, ntc recientes Campañas. Srílo 11111) de

as era conocido ya con :utterioridal (.1dahis hri;neól ll. C. P Se :ea6a (le crear cm I;i t�r;m (!retoña tut dispositivo detector v le alarma atttomstico,
de tipo autónomo, para la detección de grisú, cuyo empleo puede encomendarse a per
oral no eyxcidizado. Date atispositiyo rcpresent el tinto le varios altos de labor de

R.AS�Pt>R11AClt)A I)I. U)ti I)h: i TIIAI)tt� I)II. PI:TRt>1.Iai alce ligación. destinada a hallar lit] medio de sustituir v ale mejorar el niélodo eonvcncin-

In una insttdaci4n que actualmente se construye Cerca de 11ri,tnl, Inglaterra, los pro_ nxi óic ileteet;us I;i presencia le metano (griátl en minas e toticas, mediante la lámpara
de te inu:unente la itetau'ilad .l c oit.d. la lisl,„silivo letccuó ennt proporción de mo

lucio, destilados del petró o ze nnn-ertirám en gas rombo-tiblr p.na 11-0 urbano, me-
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en c', medio ambiente, y proporciona una advertencia visual al excederc tuca concentra-

clon predeterminada. Son notorias las deficiencias de la lampara ele seguridad, de llama

(1a lampara «Uavy»), introducida en 1515 y empleada aún extensamente, y la ausencia de AI VIM 1,1 -1R-1T0 I)E COLORES

otro dispositivo automatico de alarma, confiable y exacto, para la detección ele metano.
. Pt eta ial, ,, y chapas acero conEl nuevo dispositivo no sólo sustihne la lámpara de seguridad como medio de detectar El- una acera de líales tl;ran e em a fabrica' flejes de

el nietano, sino que evita la necesidad de efectuar mediciones rutinarias con ayuda de- una capa ele pintura o de otros acabados org;micos, que proporcionaran a los usuario de

metanhutetros. En su estado actual. el nuevo detector está destinado al empleo en niiuas aceros la posibilidad de reducir el coste del acabado. 1,a nueva planta encargada de

ele carbón, pero tiene también aplicaciones en otras numerosas esferas. esta fabricación se poudra en funcionamiento a principios del verano puóxinto y tendró
una capacidad de una, 1.500 toneladas a la semana. Se someterán a este proceso, tanto
os aceros galvanizados como los de clase ordinaria. En las chapas y en los flejes se apli

an capas de alto rendimiento, con inclusión de vinilos, acrílicos termoestables, pla.s-
\CFLER:IDOR GIGANTESCO ole;, laminados de cloruro policini!icn. etc., Los materiales así tratados podrán so-

meterse después a todas las técnicas normalmente relacionadas con el acero
El profesor Hans Itethe, de la, Universidad Cornell, anunció en tuca conferencia de

física nuclear, recientemente celebrada en Pare bajo los auspicios de la 1-\ESCO, que

Estados Unidos, la Cisión Soviética c vario; Loases europeos occidentales cooperarían E\GR:AV-TLL.ADO DE C:ARRE I?R_1S CCLIE.RT:AS DE HIELO
en un proyecto para construir un gigantesco ave orador (le partículas de un billón de'

electronvoltios (1.000 Ge V). Una Conipañía industrial del Reino unido lía creado una máquina para esa, reir gra-
villa y sal en caminos y rutas cubiertas de hielo. Esta accionada por .ni motor de gag
salina (le cuatro tiempos y esparce la arena o la sal uniformemente, cualquiera que sea la

MINERALES DEL LECHO OCEANICO ve'ocidad a que marche. Esparce la arena en una anchura (le hasta tres metros. y la den-
sidad viene a ser de 14 a 5 6 gramos por 0,83 metros cuadrados. La tolva tiene una capa-

Un equipo formado por especialistas del Gobierno federa'. y de la industria nortear calad de 0.12 metros cubicos, aproximadamente 150 kilogramos de sal, Siendo esta can-

mericana en el que s e hallan representados, sobre todo, la Dirección de )Minas del Depar talad suficiente para cubrir seis kilonirtros. I,a maquina pesa vacía Ila kilogramos y

tantento del interior y las empresas «International Mineral, S Chemicab, y «T,oecklteed 203 cargada. )fide l::2 por 94 por •.1 centintetros.

Missiles and Space», ha comenzado a estudiar los medios prácticos para extraer minerales

valiosos de las diferentes clases de yacimientos existentes en las capas ele terrenos que
I\STRCIIE\TO P:1 R.A 1IICR000.11P.1R.�CIOSESconstituyen el lecho oceánico.

En 1nt;hierra se ha creado uu comparador (le múltiple finalidad. ctsa característica

'P:¡1 destacada consiste en hacer comparaciones con gran precisión a lo largo de las ca-
denas de producción. El instrumento tiene cinco escalas de medición, Con él se pueden
rego.tr;r desviaciones entre 0,52 milímetros y 2,5 centímetros, partiendo (le 0 . Entre sus

Para acelerar su
instalación

nauclleaearr
,
experimental

montará con concurso (le técnicos nor
numerosas aplicaciones se citan; calibración, medición de vibración y esfuerzo, toleran-
cias, control de maquinaria, metrologíatc pesaje. El instrumento comprende un cabezal

19¡0, 1P0 millones de métricos cúbicos anuales (le agua potable desalando la del mar.
-

�"
de medición tipo induct Inria, conectado eléctricamente con un aparato indicador separado.

que pioducir,í al mismo tiempo energía eléctrica. FI precio del agita n��tabilizada set 1 Se �ii.poite atlcmíts de cabezales laterales c axiales. Fi aparato estíi transistorizado y nor-
�enhble a partir de 19511. Con este pro-esto se espera cubrir las necesiadades de una po nsalmente funciona con baterías que dan más de 1.000 (le medición. Puede usarse también
bias ón el curso de los quince años próximos, pasará de dos y medio a cuatroque, en con la canalización principal de corriente.
millones de habitantes.

C.AkG\I'itR1 ' PIPft -AT. II'L1 PR�PC'I. I�R.A Pl)R TE\CTP�R
ES 1L1S1?-ACTf)\ DET. 1)ET, JI 1R

Presenta al mercado una firma británica toa cargadora tipo almeja, que puede nnott-

La Federación F.ttropra de Tngenicría t)uímiai ha nrgamizado un grupo de trabajo tarso en urt tractor, y que accionada par el sistema hidr:ntlico de éste puede cargar en

denominado «.Aglla dulce del mar», (¡tic se reunir( por primera vez el pasadr, unes de septicm- cualquier 1 tinto dentro de nn área de 50 metros cuarhrados, detrís y r ;unhus lados,

bre (le 19fi4 en Francfort. para ex-tntinar las actividades ele inccstigacirm drerrolladas eit mientras e l nhieu'n prrurutece innt��til. i i pistomie hidrintlicns del tractor accionan el

los países europeos miembros respecto a la rlesalinizaciGn del agua nrnina. Fue,.on brazo artiettlado v otro regula el cttcharún. Mediante otros pistones situados a, amibos

asimismo organizadas en aquella reunión !as Comisiones de estudio de r' 1' ,rapo ale tia- lados, el operario puede hacer gü-ur la máquina doscrihicndn un arco de 150 grados.

baja sobre deslilaciún, electrodi;ilisi drs,iliuiz:ui,,n por refrigeració❑ c ccncontíat de las. En tractores sin contrapeso la mueva cargadora puede rleviir coi toda seguridad (le 30 .5 a

proceso. dr desalinización. 40(1 kilo mimo, con su máximo adramec. La c.u,garlora es adecuada Ir, todo, los tipos



NOTICIAS 261
2611 son na.ts

de tractor. siempre y cu:uulu tengan una 1-- iúu hidrrtuliea de por lo menos 14o kilogra- Indiquemos como trabajos m;is importantes los que están realizando Argentina. diri-

por cr nti
gidos por el Instituto :Antirtico :Argentino (IAA) y enfocados especia'niente liacia a

nus meh„ cuadrado.
Paleontología, 1]otínici y Pio]ogia. I?stados Unidos Rusia unestigan sobre los rayo,
cósmicos Chile estudia, entre otras materias. Meteorología. Oeermografía y Sismología.

PR] ll:R "I'RA\MPDRTE POR \ L \ 11.AIt11111A 111[ (;AS NATURAL La Reptiblica (le Africa de] Sur enfoca sus t''cas hacia Meteorología. etc.

Por primera vez ha sido transpon do gas por vía maritima en el mes de octubre de 1961.

El buque, que pertenecía a la Conch lntern;,tioua Slethaett Ltd., efecto(, el traslado entre DF�:AI,I\I/.ACTD\ DEI, AGUA DE MAR

el puerto de Arzoty (.Argelia[ e Inglaterra. lil gi s procedía del yacimiento de Ilassi R'Mel

(Saharat. Los bstados Unidos v la Unión Soviética hau firmado un convenio ele colaboración
sobre investigaciones orientadas a la desalinización del agua del mar con ayuda de la
energía atómica. El convenio, que tendrá una validez de dos años, prevé. entre otras

hF.SCI CRI\IIT[\TÚ P:11.1{STttLuGICO EN \IGF.RL\
cosas, el intercambio (le conocintieutos v datos sobre esta cuestión, obtenidos en la labor

,im i ndica la a encía de noticias aEFFn, ha sido descubierta en la región de .A,ades.
de investigación sobre el particular, v al efecto se reunirán periódicamente representan-
tes de la (''mena v los organismos tubernani ales de ambos paises

cabeza fósil (le un cocodrilo, cuya antigüedad se cifra en 9(1 ni;al norte (le Nigeria, la
eiu

llores de años. Pesa la cabeza encontrada 150 kilos. por lo que de acuerdo con este

dato. el animal debia medir más de 15 metros de largo. Philippe Taquet. paleontológo del
INVESTIGACION OCE.1\(1f�R.1PfC.1 EN El- 1NDICO

Museo de Historia Natural de París, ha indicado que puede tratare (le un cocodrilo ele

tina especie similar a la del actual .caimán, que habita en el río Garages.
El buque alemán de investigación «Sieteoncontinuando la Tradición de su anterior

homónimo (1925 a 19,8), partió en el mes ele octubre (le 7964 para realizar trabajos de

CAMARA PARA TA PAIIRICACIO\ DE MICROCIRCUITOS investigación oceanográfica, en el Indico, colaborando en un programa que se está des-
arrollando desde 1959 p que durará hasta fines de 1965. c en el que par ti cipan veinte na

Está a la venta una cámara (le funcionamiento manual y moderado coste con destino ciones. La expedición alemana esta financiada por el fondo de cultura del Ministerio fe

a la fabricación en pequeña escala de microcircuitos. 1la sido diseñada para uuiversidade deral (le Asuntos Extranjeros y mediante 'Stilneiiciones de la 5Ittnconnutidad .Alemana para

laboratui"io de investigación v- cualquier otra centro. donde la producción de microcircuitos la 1nvesti ación.

no es suficientemente grande para hacer el desenibolso que lleva consigo la instalación

de una máquina automática. Si bien su funcionamiento es más lento, la l recisióu es igtr l

que la coima autoniittic ,. Tot acción de la inserción por la (l ile se sitúa la placa foto- AGI- \ D11 ,(_F OCTENID.A DEI. AI \R

grifica para hacer repetidas exposiciones. tiene exactitud superior a un micrón, v la prc

cisión de enfoque supera al medio miento. A pesar (le gtic el agua es esencia, para la vida del hombre v de que algunas sales son
necesarias a la salud, el agua salada (le que se compone el atar dista acucho, como se
sabe, ele ser potable.

LF\TE DTVIS()R DE IMMAGENES PARA TEI.ESCOPTOS En el mundo hay océanos que contienen billones (le litros (le agua. Pero en él hay
también vastos desiertos (lile carecen (le ella. 1' no faltan otras regiones en las que se

Una casa hritánica ha creado una lente de gran precisión y rapidez, v de gran utilidad da esta misma circunstancia. Si fuera factible dotar de agua a esas zonas áridas, hacién-

en rlicersas aplicaciones. El nuevo instrumento podrá instilarse en la iuatioría (le los 'ni- dota llegar Basta ellas a precio económico, se lis podría transformar en fértiles tierras

croscopios provistos (le tubos de diámetro .standard, y es adecuado para el análisis de par` de cultivo, lo cual contribuiría a mitigar el azote del hambre entre los millones (le personas

tículas. la nredirión del diámetro (le fibras, hilos v alambres. el análisis de nuestras bio que liov la padecen.

lógicas, etc. Pueden medirse también objetos en movimiento. Al hacer girar un cabezal La falca (le agua es un problema que va agudizándose en las ciudades v distritos ni-

-situado a un lado del instrumento, se «cortan la imagen observada en el pauto O. en dos hanos de nunterosos países. Estados ['nidos lo tiene planteado con caracteres de grave-

separadas, tina roja y otra verde, que se van distanciando en direcciones opuesto dad, especialmente en el suroeste del país: en Gran 1iretaña bastan tres semanas (le tiem-

al punto O. Al llegar a una posición en que se tocan ligeramente sus bordes, se detiene po seco para (lile amenace la escasez en acuchas lugares. v la Europa cnritincotal ha

el niovintiento del cabezal ajustador, procediéndose entonces a leer la cantidad de rota podido igu;dmente comprobar que sus reservas (le agua est'ut mermando.

ción verificada en un contador digital, obteniéndose así la deseada medición. f,a escasez de algua no suele producirse en las poblaciones porque decrezcan los su-
miinstros cfrctttadns, sino (lile se deben anís bien a que la demanda experimenta
iderables iucrenientos. En los distritos rurales, cada persona necesita norntalmcnte de

IV'fb:XSIFIC_A\ T.CS ESTUDIOS SORRI? LA A\TARTIDA 1,;) ;a 9 litros diarios de agita dulce. Pero ciertas instalaciones doniéstiris, como las de
anc;uuiento, baños, lavadoras de ropa, niaquimis lavaplatos v otras por el estilo, hacen

T'os 1 ,1 países que poseen bases en el Continente .Antártico cst:ui redoblando sus es-
;;ummIltar las necesidades hasta oscila entre 1R2 v 4.i.i litros ti día por persona A efectos

fuerzas eo forma coordinada para dar un avance importante a los estudias que llevtui
praicucos, tan enorme cantidad se desperdicia en gran parte. Si los requerimientos de

cabe.
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agua pira el hogar parecen dcattzar desineduha . pro,porci(nes. imaa,-i 1 I2-e cual no será Si tale: p " irícu1 'Is son ne<'ativ. , pasarán a través de una botana, si son prsitivas lo ha-
la magnitud de las exigencias industriales. Cuaquier f abrica muden t de papel necesita , can por cnllluTto d e otra.
por ejemplo . 1.10(1000 nena de agua para producir trua tonelada de papá de periódico. Finalmente , procédese a non :u' machas de esas láminas en bastidores dispuestos
Y una fábrica de Cierta �mporanc`a elaborara diari:unente cientos de toneladas de papel , pralelmete: } par nxdio de los electrodos ad ecuadamente situados junto a aquéllos

_1 medida que nos hacernos más civilizados, nuestra demanda de agua va creciendo. se establece una corriente eléctrica. VI agua salobre circula enue las láminas. c las par-
hasta el extrema de ser de dificil i olucu',n p,�r. a! un:r naciones . Los nt:ion-` !lit- ticulas de sal. electrificadas se abren canino a través de las sutiles placas de pástico.
hieron (le enfrenttu�sc coyl ese pruhlenra hace ya años, pues, se veiau rodeados de agita Del aparato salen dos ela .es de mata al concluirse el titamientn . I; una es dulce
que no podían aprovechar ni para 1 ayer ni para cocinar . Y, no obstarte. el prnh!em : t la otra salnntera . Lo Cínico que queda entonces por hacer es librare (le la salmuera,
era bien sencillo de resolver , no precisandnse otra cosa que quitar la sal al agua . lo coa' se lleva a cabo por mediación de una tubería que la lleva, a ser posible, hasta

El sol realiza tal operación todos los días . extrayendo agua de los océanos por e'. ,la r.
medio (le la evaporación . I- ese agua, que vuelve a la tierra en forma de lluvia, es Instalaciones de este tipo sc hallan funcionando con éyitn en África septentrional,
precisamente la que nosotros empleamos , recogiéndola ele ríos, lagos, pozos y ma- siendo la mayor de todas la enclavada en Zliteu. cerca de Trípoli. Rinde 1S metros cit-
nantiales. TIahiendo observado lo expuesto, los marinos decidieron solicitar equipo agro- hicos a la hora, procedentes de agua salobre que contienen E 000 nortes de sal por cada
rindo para evaporar agua de mar. desprender de ésta la :(llanera - que podría ser 1.000 .( 100 de partes de titila . Estas plantas - el p-ncedidímiento se conoce por electro-
devuelna a; (llar- y refr,erar el agua evaporada con vistas a su sulsi,gu-ente uso. diálisis- no precisan ele caldeamiento para extraer la sal del agua, pero .i necesitan

Desgraciadamente, tan sencilla so'ución implicaba un gran consumo de energía. Pero energía eléctrica. En determinadas circunstancias pueden resultar ntí , ecnnúmirns de es-
la utilizacion de este procedimiento se inició en 1811 a ño are deliró barcos proptil-- Alotar que las instalaciones evaporadnra ., pero las operaciones con ,ata de mar están
dos a vapor en numero cada vez mayor . Parte del vapor se empleaba para caldear el ni un fuera (le .us posibilidades.

agua del mar y transformarla , a su vez, en vapor. Un a vez que ee logró condensar En curato a tamaño exclusivrunente . las mal ores instalaciones aparecidas hasta el mo-
I� , evua-Mla lii Cura etros A -

en
el problema quedó resue'tn. :1un así el agua conseguida resultaba muy costosa menio Poi p t�o existe una que da cerca de 1`;.0011 m

en comparacion con los precios del agria ordinaria hicos :d día. 1 hay varias de ellas que proporcionan 0.000 metro : cúbicos -o hueros-

¡E s ale'ante, al irse introduciendo las industrie en algunas de las zonas más ,ira- drenes. En Kuwait ha instalado el Gobierno una planta e-aporadora con capacidad para

(las del mando . se aplico idéntico procedimiento . I.as primeras instalaciones ele este tipo
proporcionar en total ;550.000 metros cítbi en s, también par día.

Todas 1 : �nsi,il, e unes re<eiaadas luerno provectndae y construidas en Gran Pretafct.aran bastante rudmm�tusis v can unían esee-oil anmbustiblc en ras operaciones de
1 de > alinizacihna dentanuento de agua. Tos faunas i ni que l t;ihricaban empezaran a ntelnrarl,a. decir verda d, naos dos tercin ,s de todas las plantas ele que vierten fun--

y, siempre que ello fue posible . las h'cieron m;na�rr., lo rttd constilu e el primer paso donando aetualnunle en el nnnldo son ele construeciain hritiniea.-T,. G. R.

hacia la economía . lila- tarde, utilizarna Cl calor en fase= ncesivas, ele manera que
diese positivos resultados al caldear el aguo tres o cuat,o veces. Rlt'O\i i l\l lliSTp f;T LalGT( (h PARA EL MUNDO

Recientemente se puso a prueba una nueva idea la evaporación aaínstanlánen,a. Todo,

sabemos que el agua hierve en en lo a lt o (le las montañas. p 1 ser allí armo- Los científicos de la Seccion de Re co nocimientos Geológicos de L-ltraniar, con sede
la presia"n atmsférica . De ahí que cierta Cnmpa(ia hritínica tratara (le reducir lit pre- en Londres, reciben diariamente unas 100 muestras (le minerales para u! análisis, v el
siún del aire en el interior de sus recipientes evaporadores . Gran paute del agua sa - resultado de sus investi�ac7onas ha causado radicales desarrollo ; eeonaimieos en mu-
lada. que había sido calentada harta una terntperatura pr'xiina a la iaul ! ieiain, -e evo e ll os países. La labor se centraliza en el Instituto de la Cmmm nmvealda , que envía ciet-
poró ainstant , uteamente II apena; lun- o penetrado en dichos recipientes . Los últimos evo tíficos a Iul¿ares tan apartadas como Turquía y Pera, p;ira que colaboren en la búsqueda
poradores «instant ,'tneo . a1 cuentan con una serie de recipientes como los anterinrmeu (le nuevos re,'u sos minerales, y (le :agua l otalae. Ea.ultaclo de estas misiones cientí-
te aullidos: la presión del aire e st a reducida en Indos ellos y el agita va pasando (le ¡leas e., 'aire otros aneabas, que la enereia liidroelé : trica del río 1lekong , en Asia.
uno a ntro. De esta forma se efectúa la evaporación rapidisintamente Al concluir la podrá el- utilizada dentro de poco para abastecer ' as minas de plomo y de cinc de
oportuna operación no queda más agua que la ju . ta para llevarse, una vez hecha cal la renoln; para el ;opado, que era preciso acarrear cientos (le kil , .metros por las ári-
ntera, las sales desprendidas , das enmarcas de 1teclncmalandia , dispónese ahora (le pozos en puntos estratégicas sobre

FLq
a rol; hacia la terminal ferrovi aria Pasutolandia posee ahora una orina de oro, y laalea manca de separar la sal del ,agua cuando é sta es solamente a,s;alnbre» :

Rrilimica se ha concrrtido e❑ una de las priuelpales naciones espm�tadm�sdeesdecir, que contiene sal en proporción hasta 1.;.000 por 1.000.000 aproxintadantente. fataysna

En el agua (le mar suele -el- dicha propnrcia�n de 3.-aa.000 por 1.000.000. pero el agita salobre mineral de aluminio.

se presenta abundante en diversas partes riel maundo . E-te otro método para desalar el

agua surgió (le los trate ; rjoa que realizaron en cola1mi -acP'o ciertos denart ; nuentos qu I'ERSO\ 11.
Lcrnante�u : dite: holandeses v hritinicos, j unto con una empresa (le la primera nacionalidad
v otra (le la segunda . Todos ellos trabajaron bajo los ;tttspieios (le la (arl,anizaciún pro a' S \\TI:A( () G.ARCT:A Pl'r\ 1l(

(o T e`ación Econóntic , i Ferropea.

La ida, en que e basa e'. la siguiente : emplear en la desalinízación drl,adas lámi - El día 11 de diaiemlre dr 190d Lilleciri en Madrid el Doctor Ingetiaro ele Minas
mas de un plíctico especial, (lit(- vienen la eurinsa propiedad de que a stt Irrvés pueden dan Santi; l 'o García Fuenlc<, destacado grhlogu y entusiasta aolaboradc-r (lil e fue (le la
liltrase parlicula , de s al eleetrizail ;r. per(, que cierran absolutamente el ras al p ira. Revista y de este In;bicho 1aolí giao, 1)e<ctn ; e en paz.
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El principal 1�rnl >i,n de c,ta misan eon±i,tib en Ir.,cer una revisi,i1 >1 teminica de los da-

VLANUEL 1'ASTUR MENDIVII. tos v,¡ conocido- ur. estadio de conjunto que ,.barear;i lo, diotinto< :ispectos

le la nnu t.
El día 1 de cuero de 196 falleció en Granada el lugenien� de )lunas r antiguo 1 oc:,l

de este Instituto. D. Manuel Pastor Mendivil, que trabajo treinta años en el mimo.

principalmente en el Museo r después en la Sección de investigaciones Mineras. Des-
,NFlkl?SCI A F:S EL 111SIS'CI:kIO DE.U�I�ICCCCCIf

canse en paz.

En el Salon de Acto- lel llini,terio de A;ienter:, ln'onuuc día 24 de nonenibre

REUNIONES t I EN 1 1 [' ICAS u ,r, e� rc Pc.ln. de lías chico. .ol.re e' ten. «-As¡•ec��.s cued'.f log,cn, le las

procinrias .le Madrid r _ho'.e.lo ', Se refirió el conterenci;une a la inÍluem:i 1 une tiene so-

ROSAL SOCIETY I,re a f n,ae I, de .o-. -uc':.r. la Gen'.ogia, y el intores lile c t� ir r., c'. >trGo de est„ Cien-

-:,1 Cl trrr:, rn ,f:a c I.cu u ogia ,lo la zona Stu' de

Teniendo en cuenta que aunque algunos de los más destacados científicos e ingenieros la provincia .le ái:lri.l S,re de la de I nledo, ap..nendi ,r:.n InuPeru d, data

británicos son va miembros de la „Roval Societn,. hay otros mucho; de gran prestigio.

particularmente entre los que ocupan puestos en la _A(Intinistracion pública v la industria,

que no lo son, c que si lo fueran darían sin duda un gran impulso a las actividades desarrn- I,,A 1,f,, 1) 1 1Iil�. E\S 31 .AR1::1S
liadas por la Sociedad. Ira decidido ésta elevar el numero de miembros elegidos cada año

de 2.5 a 32, con la intención, sobre todo, que un cierto número de estas nuevas plazas de
m, ont>ectt ^a n':_ tcci�n�c tomada en 1 .Aaml.1 ;, r,cuera1 h I,ekerlev. se

miembros sean otorgadas a científicos dedicados al cultivo de la física y la biología apli-

cadas.
h, n o��amz ,dn filos nmil ,sa„ ,. 1.luntannute por lit 1 EESI t t par li 1.nuacünt In-

tentacinnal de 1Sce�.n,.�rafrt 1 U0i, a eelebcir en Paris 'a Int el'» semana (le mayo

de ltut:,. El l nl ano impo>i„ ..cap;u . dc', ivateral �u.rc.� nlfico. c el segundo del em-
rriattes arEr haiún e !'.: nrue.i, + de ln mp l eo le los odcuadne en ,urdís de la d

I\TERES:A\TE ENPOSICION 11RiTANiCA EN T_A sis. Eso retruones de )'inri.nn del \itcl media del 1L,c le la de 11oreas,
P,TBT,TOTECI NACIONAL DE MADRID ndr:ut luz;u' durante I�t muna senruut,

Entre los días 1 8 al 21 del ores de enero del presente añ.. lr., perinaneeido abierta al l'rngruma del primer sintpus.o

público en el Salón de Exposiciones de la Biblioteca Nacional una interes.,nre Exposición IP primer simposio :e 'eadrá, en principio, del 3 al 1 de m;nro. v >er:i .u objeto la

patrocinada par el Cottse¡o Británico (le libros de Ciencia., v Tecnolo�ta recientemente pu- l¡scuiún de las icmlencias recien te de la o;aniracion del ntateti;,l n c.reo�, ráfico, v espe-

hlicadus en Gran Bretaña. Eiguran entre los :ni,nao, vario, dedicado, a las Ciencias de cia'niente de los inca. si uicnre<: .n ldaptacún de un artificio de re�i_t,n digital de los

la Tierra t sus aplic',cione> así como a Minerr,. m u'en�raf .:., v !rr. f n ul.'e< a presión. hl Nuevos provecto: nr.re i , rafos perilla -

ncutes n semi-perm:.uentes. a instalar en los puntas aleiado> e inh:.lnuculn>, v en los

111--:,rus en (l ile nn se dispone ,le prrson;,1. suficientemente competente Lara a,r;¿arar la con-

CONEERENCTA E\ ET. INSTITUTO DE LA t'I )NSl'l CC I( ) N ervación de l..s ap;u',irns, r. Pr oeatns mareo r.ificn, permanente: o amtiperntanentes,

de,tinadas, I:.. re u'tic: ,tiuticn, J. 'I'ratuuieoto autmm�tin. de ln- datos ob-

El dia 2ñ de enero tuvo lugar en el Instituto «Eduardo Torro Ja de la construcción set-. los.

v del Cemento (Costillares, Madrid), una interesante y documentada ecnferencia patro- l:i proprauta de! ,cundo simposio, gire <e relebrarí del 7 al A de m.nn, tendrá como

tinada por la Sociedad Española de Mecánica del Suelo, pronunciada por W. A. P,emelman, nu,lon principal el mullen de los onlenadores en el :,n:ilisis de la predicción de las mareas

Tngeniern Director de Herritt-Bohíos (Holanda), sobre el toma «Sistemas ele prehomoge- N. las corrientes de marcas. v comparar los procedimientos prácticos utilizado, para resol-

nización de minerales: Bed idending. Técnicas de alnn,cenamiento y ,le extracción de mi- ver rotos oroldenta> par medio de .n'denadores. No >e trar.[ de comparsa los métodos de

perales en parque abierto. .Aplicaciones a !a industria del cemento v a la sirlentrgia,., Du- m,,lisis o predicción crn otro principio., I.1 programa erá el si;uientr: ,n Métodos de

rante la conferencia fue proyectad:. la película titulada: «Tdeivitt-Robius I.1°nding Svstemso. ,n c iiisiñ v de prediccüm ,nu, arm,lnicosn (le la mares de las corrientes ieii,;dicac. b) Mé-

I,.lo. de an:ilisis v (le predicción oro armóuicao de la atarea de lxs rnrrierr; leruodírts.

c) Método; de ani,lisis de ob-ervacione,s de corta duración (siete día, a ,vis mese., por

ISLAS ('111 C 1CI2ETl eienu,loi. dl Vil rel„ei.;n con el simposio sobre instrtunent,„ marca r:áicoc, ad:q,laeiónMISION CIEV"I'I1IC.1 \ LAS
de la toruno de nb,crcaciune> i . >u introducción directa en los nrdenadore:..

A mediado., de 19114, el Patronato «.Alomo de Herrer;rn, del loase¡., Superior de Tu- Reuniones de Cumisionc. Las datos (le las reuniones de la ("omisión del Nivel medio

vesti aciones ('iontifica,, 01 111iz6 una visita científica ,, las 1,las Cohunhreie>. La real¡
del 11: 11- v de la Comisión dr é,> 11;uea1 scr:in fijador de un.. manera prcti>, i ctumdo se

lit 0 11 de este 1)101 o iti nn resultaba nada foil, que las isl:,> Culmnlrete, estilen fina ic, el pro rama de In, dos ,impusius.

trnl pr,ícticantente deshal.itad;,s, v La misión ttivo que re'o]ver ld> ic,turnlrs dificultados.
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\F1LL\CiONES A L.1 C\JON INTER\:ACIuN.AL tOV'GI liEV'('I1� 171:1, Dlil'.U�I'.A111:ATO 1)E I1I1?ItOT.O(;1A
DE CIENCIAS GEOLOGICAS C\1 I'IC:A 111. O. P.).

Peticiones de afiliaciones a !a Unión Internacional de Ciencias Gcológiris. se lían re- I,:I Departann•n,o de Iüdrulo ht Cai,tica del Centro (le lsnidio, Ilidrugr<<fico, lea
cibido: De la Asociación Internacional ele llidrogeólogos, de la :Asociación de los Ser- organizado un programa de conferenciara de,arroll;u durante los me,cs le febrero y
vicios Geológicos Africanos, de la Asociación Internacional de Se(limentoingia de la manen, a cargo de Savarro Latorre, Ceudrero L-ceda y llernanz López. Los temas se
Lnkn Internacional (l e Paleontología. refieren a «Génesis. coniposicibn v estratigrafia de lar e, izan De'formaci,nics tectó-

Ha indicado interés por la afiliación la Asocución Internacional de Aliuera'ogía. y están n" s y su representación», «Introducción a la 1 idrolo;la cía,ticn,. , «11m fología cáesele«».
estudiando el asunto y casi pueden cousider,tr como provisiona!ntente afiliadas la Aso-

internacional le Ltcerú;iac'ones de Areilias y la .Asocitciñn Tnte-rzci,nal 1, Geo-
química. VIII C) ) L)OI'IO FR.1\Ci:S DE PALl \í i.i ii;L\ APLIt' \D-A

Los di 12 y 1 3 (le octubre ele 19114 Cut lu�:ur en P:uí> C,11- Colunu.o, :il tlue iris
ASOCIACIOS 1NTL'RS.1C1(�V':1f. DE A C LCASt;LUuI_A e�on rel� esent �ntee de Pel,;iea Mar ueco. 1t,.lia Suiza Espié. _� I rantc i, Entre los

partí entintes en e1o, coloquios figura la Dra. Menéndez _Aiuor.
Del 22 al 25 de julio (l e 19114 se ha celebrado, en Doma. 1. Le ni,m de 1 erute (l e la

I.:,s euuerencia ad.�� en el Instituto Francés del Pt L'oleu, c>tucieroii enfocadasAsociación Internacional de 1 u c:no'ogi;t.
hacia lroh'emas y cucstiotes de puliue log'rt africana desde el Paleozoico harta el Cua-

Los temas fr,itadoe fueron: 1. 1. ,Avariec, «Relaciones entre las actividades hidra- ternario.
termal y mapuEitica»; I. Ievasd;i. T. Ozaiea, -M. A'usltida, T. Laa,tira e' M. ictmada.
«A11';uimieo (le los gases volcánicos,; L. A. Rasharina, «Gsisee del Nolcíut de Kam -
chitkaY. Aecordi y A. Angelueei «Materiales vol,nó.cos cn la ineseta del Monte \utare

CliLr)OI'lii S( )I'dfl; 1.1 R.AI)G\l' T 11II).AD I?X LA :1'f\Itt s l' V Il.Ahnhiaco, Loca t ; C Llot «Rehwonc, entre los se ;mn> profundo; } las erupciones vol
cánicc en el l,,l,i,n» : 14. G. Polal:, a�t,ntfie tan geoquiutici de l o : volcanes» , C. 'l e lenco.

PI Conu(é Cicntiftio de las A'uumes Unidas para cl estudio de lo> fecto, de radia
«Lineo, de nsnrca en la historia del volcán Roecomonfina» : C. "edeno, i "ci i icti geo

clones ion z utl(s ha re'cl,r.ulo su derinunr rua >ui n cn (linelt . .n w e- de lebre ro
li co v te filo, a de ate 1 tación de la evolución del vole in "'ti ' nih iTt . P. 1 e it di

de PWt. I, tt seaón tttto por ot)eto pn,urt,u un oliente ,obre �' c�. unncnto cdqui-
yl llitteiqutgher. «Ifetudio de una lava poco comía en e dirtrito (le Ilol:ur,; M. llittem-

rido lista el presente e' sobre lo, peligros eventu:des de la conumnti;eion de lar atmósfera.
pher, et 1A ole itismo y petrogénesis en el área de San 'ten anzo, , F. zdcvl e lgardoss v

.1pan'te dei interés bioldgico que >e dcsprcnrlr (1 1 cNaluaci,a•. de las dosis peligrosasPete, iMetlalas experimentales de contaminaciones í„neats en ha nosi volcánicas,, :
A. F. Lapparent,

Be tío las medidas de los elementtes radiactivo, pmscntcs en la t aunásferat, en la tierra y
J. de Lavigne y P. P,ordet, «Sobre la importancia de la extensión del

volcanismo reciente en Sevenr
en lo, oca, i nos. es necesa ri o conocer bic- los nmcanisnua> que registren lo; ntonmientos

(.Afgani<tónL,
(le ,artancais rarliactira, eu la. aun.;sfera. La se,ión del Comité Científico fue precedida
por 11 11 co'onuio, en c' curso le la cual 1— nunternsos documentos fueron ex,tminadn-
des t,nnto de viso! de lo, couociutienlos acuelles. Los documrrloe .obre l,.s estudios

COS'1?lll?\CL1 SOI;RI! «IIl TORLA DE LA 't'( )L( t;1 1ti"'> >' de foruaciones de p;trtíctil,i: para condensación y por aglnnxracióu en los detritos
ESP:AXOT, \t> ,le exoln,irnx5 nucleares, el movimiento de sustanciar radiadlei�> en la estratosfera e'

el te -o de estas sustancias de l,t est>'attosfc',t at lo,, tropo,ferat, sebo lo, e-tulio- ele rlice� nos
1(1 día 6 de letrero pronunció, en la Facultad de Ciencias (l e la Luiversidaul (le Madrid, t ,. 1 'e-, tres como e: ozono , el rq ir le aguar. la radi.etieid;ul natural e ;nl fiera!,

una interesante conferencia sobre la «Historia de la PEeontolojia Espaiiola en el si lit l '1acion de Itt atmósfera por las l,rrcipitacinnes, el tr;msporte arl.cal de cnn,titu-
glo XX», José González y González. v'e l1! : - ,'tnti ferie—. la eou,tintr .,n ra,.liaenosi de' océautos. c el rsatiteri ele !n; ;uétodns tc..ri

l)ividi" los arios transcurridos del presente siglo en cuatro parte,, desde el aspecto i e.r.i'-co, i' l'zailo, li;n- prever .u rccuídri.

objeto del estudio; la primera abarcando desde 1900 a; 192q, año el que ce celebra en }e concl«ce, que si Lr cor'ienlc> nteridi;uc., c I.., Ictnínietru. de u;inarrc�te'a
España el XIV Congreso Geológico Internacional: posteriormente, ,ira etapas alcanza vrln'nta electiva cn a e-trato-cera v la tropo,lcra puede> -ce dclrrmin;uloc con peed
desde esa fecha hasta 1936, en que se inicia la guerra eivil e,pai1ola : la tercera parte Sión. ,erial 1o,i11 prever por método, e>1 uIt tico,, para ct i ii períodos. 11 configuraci.',u
ocupa la post�ttrrr,t llegando hasta el ario 19.111, en que los estudios de lt dcon u'o�ía expe- zona' .Ie ';1 1 U,nc debe t'icmlr;r I s ispl n,ion e, nncle;t Los mctcrcu I ogos ,un
rinicutan co el ;L -pedo unieereitario el des>;luse de esta eídedra de la de 1 eología, y cre,iciótt, Ilantad w a desentpeiar ten papel iniport:iule de este dominio v poner al punto utt nmdelo
por tanto, de tina cátedra dedicada exclusivvnente (en la Escuela de Minas 1at existi (S ), y atisLutor4, que ha¿a inicreenir la circulación de la e-trnto,ferat, la tran,fereneia deh pan'
la nltiniai etapa, que llega hasta nuestros días, y coincide con un desan-rollo aunplio de la ticnla.s de la cserado>fera y troposfera, asi (onu, los hechos de dea,lnzami'nto c edimen
PaleNttología y otras Ciencias coi la misma relacionadas. Posteriorinente estudió flete' fación en 1ti tropo,íer•t Eco c, 1111 1, ill(- (.\¡."e lit ¡,,ti t(. In- .1
nidantente cada unas ele c,tar Gises, nddo oc con 'i> Inicios e lo, bioingo..
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txecisior. Asistencia meteoroló,;iea en cuelo. Chusnnlogia aconíutica. Formas de mett-

Sales tnet'.'orológl:os diferente- a Ins idlgo, cifrad le, t ('cdl,cn> illet 11111 ÓgiCO, acro-

PRt)1'FCTC) 1)1:i. cl.ANTl) SUPERIOR nanicus.

La IUGS ha tomado una parte importante en el proyecto del llanto Superior, y ha

designado un miembro para el Bureau del Manto Superior. La 1 GS esta particularmente �uSt�Rl;�ll l\Tl:LN.ACltt\AL DFi.
interesada en los siguientes grupos (le trabajo del Concité del llanto Superior: Sondeos,

Petrología y Aldcanisnto, Tectónica. Geología submarina. Geoquintica isotopica, La IUGS Iáttre los días 217 de enero y 4 de febrero se ha celebrado en \ladriel ni, Congreso
ha publicado los progr tnas del Miauto Superior. correspondiente, a los siguientes países nternaei,nc;l ,le p;ese> pi' ueior'c de' Hin a fiarlo representaciones de lancurdia,
.-Argentina, _Australia, Austria. Capada, República, de Chilla, Dinamarca, kepítblict Federal Nigeri;e. Repithlica del Congo, indonesia, ]lal;,sis c lo]i
Gern.ana. Francia. República Democrática Gernruta. India, Italia, ¡atntdca, lapón. llo-

anda, A'orttega, Africa, Suecia. Suiza, Reino Unido, G. S. A. c C. S. R. Considera

ciones se han hecho sobre la formación en la 1. I G. S. de una l nmi:i,e' no el Mismo Su EL \Xl [iI ~GRES) LCSt)-F;�P.1SltL PARA I:i. PRltiRl:Sn
perior. DE LAS CIEYCL\S SE CFT.EAR.AR-A ES TARRAGO\_A

l:n el itltinto Con�re.m luso-Español ),ara el Progreso de las Cirnel . eelel�radn en
SlE\l \1RIlt I)1'. A'l:RA\i) SCItRli i.1 (�C1::1\Viil"AI1.A Itilbao cutre el 19 y 24 del ates de julio. c acordo celebrar el proximo cn 'I:u`:agnna.
1)1': l.( )S ]I.ARI?S I()Ctt I'RttlEI NUOS Ser cl segundo Congreso que ,e celebre en lar�lufia. Los tenlas de lo, Coloquio; que se

iel rat c (lile deberin c" preparados 1 lo; cieutificos e pernole en: 1P Iluma-
la EtntdaHoti Universitaria ele los Pauses Fajo; para la Looperaci�m Imcrnaeiottal ha P;r, '. A voteehanticntei de h<<stu',re y residuos ii ndttstri tle 2.- Aflora-

organizado, en septiembre ele 1944. un Seminario ele recalco, con,agradn a algunos apee
n nu y Te( tolo
miento c ;q�rot'echaniicir� d, -1.° E. Alere " ogia c el hombre 1S„blenuts de

os de la oceanografía en'ns marra profundas; os temas t' .tallos fuarou: l R. Roes! ol asía :),oral.
ter, ,,AIétalns recientes del anúliL. t (le la prcdice'on (le lit nona,, : AV' l laceen, «Calcular

de las marcos e de las olas de tempestad en plenas costosa : P. Ornen. «"Peoría de las olas
txestades en los estuariode temnestatb,: 1. Ch. Thi eses «Calculo de Su m;u'c,u y de las tenI11p RI:(\Itt\ DG 1.1 SItCIFa):AD 1?SI'1Vtll,1 Dh L-A CIh.ACL\

por el ntítodo armdnirn,,: 1. 11emesichlcr, «pitados de oh,rrcación de niel marino Ul':l. SCbL()
J. C. Schonfeld, «Calculo de Inc marear c de las olas de tempestad con la ayuda de ato

de'ns analógicos hidráulicos y rlectrieosi M. J. Tuel-et, «A ,araos de medida de la ol;, Durante to, d:;s ;t tfi de nanembrr, ha tenida lug;u, en Madrid, una reunión de la
c (le lit, corricnte"�; ('h. i,. Prestechneide:, «Fornwciot de olas por el N tinto,: E. I)fesel. Sociedad L,pagoa (le la Ciencia del Suelo. El dia a ce Celebro una Revino de earicter
«( )>r1nci"r1 con longitud periódica por Inc mares costeros,,; P. 11. ]cunp, (Transporte I( ulcnueo, en la que el Dl-. l111,,el Mocos de Castro iutonn) sobe e el de>rr, lh del VIII
de arena y residuos sobre la: ldrn;l.,e: 11. Postnia. ),Transporte de arena en la proximidad (nq;rrso de la Sociedad Intcenacional de L. Ciencia del Stetn ieleb';ulo en Itt:uest, c en
(le lo, posos estrechos». el que consiguia el celebrar en _Madrid en 1 1 104 una reunión de la Comisión E:

ue;is, cl: ,ificacirín y cartografía de Suelos,, y la A'ieepresidencia de 'a Cmni,ión VI
„Teenolo;'ia de Suelos),.

MI ('i)SGRI:Si) DEL IS1)U
BI dia ti estaco dedicado al estudio de Ins suelas derivados de mantos de Bracas de

distintas edades. Se realizó toa excursión par la provincia de Alarid, que lirigiti el
Del a0 de agosto al 15 de settienthre de ltlfa, en 1 tilden, I)rncer c Colorado, de losI

1'nidos de Norteamérica, tendrá lugar el NW Cnn,greco de la AsociaWm interna-
Prof. Francisco Hernández Pacheco.

cional de Incc>ú�acíours del Cuaternario.

RlET\I1 N I)lil. e'ONSEItt SUPERI(R l)V INVb:S"I'1G\CII)NES

I'ERCI R:A SFSFON DI? LA ('t)111SIf)\ \lILl'l'OlC Lti!;1C 1
C1ENTiFIC1S

11:Rt)N.A1JT1C \ PI súhaiin, :ül de enero, r bajo l¿L del de se

En París, del 20 de enero al 1" de febrero de 19G.-O, se ha reunido la l'omisidn de Aleteo'
retltn, i la ¡unta Ejecutiva del U. S. 1. C.

roloi,,ia Aeronímtica 0\111. Cincuenta y nueve Estados ntieuthtos t duro organizaciones Se tomaron, entre otros. los acuerdo, de meran' a prole,ores de la> Uuicersidades de

interuacionde, estuvieron presentes C altdge, Rabat y Pruselrn así e tno del Intperi;,l de Londres, pan desarrollar

Los trabajos ce nt;;ruparnn en los siguientes trece tenias: Gradiente vertical y viento, cursos en l;.p¿l^I ohtc 11 drologia. foca I,gr., Uulnuut, Iluxluíuuat. lltcrnbinln,ía y

Viento de superficie. A'isihilidad, Altura de las nubes, Obserc;iciones de las estaciones llotánica.

ntetenrnló:icIr aeronáuticas. Connmicacioncs expuestas sobre melcnroingía � ' � ,r ronace;, Prc h:nlre los simposios a celebrar en 1111171 fi ar;l uno dedicado a l a V o l �,�i Irr Atices apli

'tel n de precieinne�s, Acuda meteorológica antes del vuelo, Cenhalieaeión de servicio, di. cada a las Ciencias de la Naturaleza.
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IIn sti virtud a propuesta del Ministro de Induce-i. precise deliberación del Consejo
e llinistru, CO su reunión del 1:, trece ele noviembre de inil novecientos sesenta c ctrrtro,

SI F\1l�lu H)íNP. HIDRi)GP.t1LOGl.1 .

Organizado por el Centro de Estudios ITidrogritficos dependiente de lit Dirección Gene- o r s P o c o
ral de Obras Hidráulicas, en colaboración con e'. Servicio Geológico de Obras Pithlicas, ano

1u re,idencc, habituala finales del ates de enero la inauguración, en 1ladrid. (le un Seminario sob-e .Idunh ,tm�r� -Ion. �c :aroma pcnoles sor en el
Hidrogeolo�ía. Presidió el acto inaugural el Director General de (ll,ra: Il drilttlicas, gocen extra±tjero, a lo s exh'anieros c personas Íttrídir,)s exar,:nirr;ts de natura!cza privada, con
pronunció tucas palabras exponiendo el interés que reviste para la Dirección General que las excepciones cmtsi;nadas en el artículo quinto, l1) n`tn>fere) caa a de sus capi
preside, el aprovechiiniento ele las aguas superficiales, v estudio r ex lortcióu de has tales en peseta; convertibles 1 el, moneda exi hiera admitida C1117;,ci,n en el mer
reservas sttbterr.'mcas. e,pañol de divisas para invertir lilrenunte ,tt connacalor, segiut las nunlalidades que :e

re Seminario durar,1 cuatro meses, asistiendo ;1 minino tecuieos e�p;tñoles e hispana eñal n, en la c ecclón, amp'.iac�,ín uu�detrzaciór, de empre,s e,,1 nol.� de�lict,1 n la
americanos. industria exu°,ctiva minera, en ikualdad de condiciones que I.., niH):les rr-idcntes en

1's11/O. Y de :,cuerdo con lo e,tahlrcida en rae I)eciel.
Dos. Para que la parficipacimi csh. iijeia exad;: de,' circuct�tit 110 rae no piel c;q,ib,1

de l � cmple. , objeto ele la i iv i óu, se lineo 1)'i u ni üaci m previa del Culi-;o de
uB. y1uusuos tia 1:. forur c el 1 �eedim¡enh que ,e t.ab'eee ere articula tercero (I CE

Decreto mil setccientos trclnta t linea. le treiu(:a de :eptienibre ,le mil nucccienta, cin
Ctlcntn v nur\e.

PI.-A\ 11 Al )R]1 DE AGUAS SUI1TERR_1SE_1S
1)!o se;utrd,t [ no. La inrersiun re:�liz ,;n Lo ,lifrrcnte> nuul l,la,ic,

admitidas en el articulo primero del 1)000011 ,lar mil u'cseicntos veinte. de rcinticuauv de
Segfut comunicó a los periodistas el Ministro de lnforntación y 111 1110. Sr, Pral, diciembre de 11111 nova cito: 01111tnvct a nueve, sa'vo la ap( 11. 1 ntaerializada en equipo

Iriharne, a la finalizacünt del Concejo de Ministros (l ile bajo la presidencia del lefe del capital cura itu10)111 ó1 1)a (.,té Iiberalva,La, que seguir), sonntida ;d régimen en cada
Estado se celebró el dia _'^ de enero. el Gobierno había acordado acelerar los planes de c,i o vigen'e•
nvestiga,ción ele aguas subterrineas e,1 las rosintidades de Madrid. Itara intentar paliar 1 Cuando la iupet.'i'n se re lie, ntelivtte lit tdqui 10 1 de tiudus calo ,s, de renta

el grave problema de abastecimiento a la capital (le ]iyr,,na. que acut,,lmrnte padece. fila o vari;ahle. emitido, por empre>a, c p uu,l r, se :q,l eat el i inun guau) es(nblecido
Estos estudios se han encargado al Instituto Geo]oq-ieo o Míiero en 'a 1.110 11 de la Pres4lencia del 1 obieni,� de quince de .le 11)11 111nYCU•nu,r ,ecenta

y dos, v por tanto no ser,) aplicaba por lo que se refiere ;i Il, empresas miner;is esuactiva,
el articulo séptima de dicha Orden ntini,terjal.

T\\l-:I lfp);ES ESTR.A\lE.R\S H\ EMPRESAS DINIDd.1S .lrtírnlu terrero,-Será :yt'icable a los titoiares de iuver,ionrs de capil,,l extranjera, a
que se refiere el presento Decreto, lo di>puesw cit lo, ru'ticulos primera r segundo del

Decreto del Ministerio de industria 4111!19114, de 111 de diciembre, ,;obre pnrticipacibtn Decreto ntil cincuenta v ctt;aro niil novecientos srsenu; y dos, de diecsiete de utnco• de

de capital extranjero en minería 1 dl. 0. del E.l niunero 212, ele _�) ele diciembre de 19641. la Presidencia del Gobierno.

tilo rum'M.-Cuando se trate de koc:cdaile, :1n�'minres, el nítntero de consejeros 1)n«Para definir el tnatrto en que ha de desenvolverse el Plan de Desarrollo Económico v

Social se 11;111 venido dictando 111)11 serie ele tlisposi:iones bíuicas en las que se preveía espai,oles 11o podrá exceder del proporcional a la Parte de apio)! extranjero, siendo par

tina especial linea de atractivos a los capitales extranjeros at través de lo establecido en Io denlas de aplicación !a Lev de diecisiete de julio de mil novecientos rincueout v uno (l ile

el Decreto-lev de veintisiete de Julio de mil novecientos cincuenta v nueve , sobre inversión estthlece el régimen jurídico de tales Soeieda,lcs, con la nlodific;acióu contenido c1) la Lev
ciento sesenta y seis, de dos de diciembre de mil novccienta, sesenci r tres.de capitales extranjeros en empresas españolas.

Vilo (le los sectores productivos que --ademas de recua' tanta para el propio (''nioto gttiuro•--No pos:'ut so'icitar, ni a�l titirir lo, permi,o, v roncc.iancs ; , (lil e ,e
efiere la Lev (le Dinas, ni llevar a efecto inversiones de e;q,ital en las empresas minerasPlan de Desarrollo como para la defensa nacional- precisa de ctrmtiosa; inversiones e

mportaciones ele equipo c: el ,actor (le la Minería, por lo (lile, reiultt singularmente lote ext.;.divas e,paiu,I;s, l.,; Fatadas o Gobierno, cztran¡�ros. l';lntpoeo podría hacerlo lao

recante facilitar hacia él corrientes ele capital extranjero, sin perjuicio de (l ile quede Soeedndcs o Entidades de cualquier clase en que dichos Estados u Gobiernos posean olas
del tercio de les votos en sets Consejo: de _�dministraciún o lomas generales de accionistas.salragttttrtlarlo el patrimonio minero nacional.

1 r}inrlo ,rea7o.--Horda modificado, en chanto ce refiere a la nrnu'ia regulada t,or estePara el cttntplimicnto de fi, finalidules evpresada.; el uiuncro sus del articulo veinti

rete de la Ley ciento noventa y cuatro, de veintiocho de diciembre de ntil no eeientos Decreto v sustituido por lo (l ile en él se e,Lthlece. lo dispuesta al efecto un las :u-tícttlos

se,eur) y tres, gire aprobó el l'hut de 1)cearrollo I(coni,ntico v Srui:al, faculta al Gobierno atreve v cincuenta v u'es de la f,ev de \lines de ,lircionese le, jnl: de mil novecientos

ru t modificar las normas rchativas a acotamientos mineros y para aalntitir una mayor runrotta v cuatro, en el articula tres del Decreto lec darcice s,`mil novecientas cincuenta v
empre>as esl�afiolusuucituión de CaI' )tal extanje"o que favorezca la rs,msitm c niodernizaeion de la nueve. de veintisiete de jadio, sobre iurersi,�u (le capital e�tr:mieru enI I I

y eta los articulo, treint;i, ciento �lieciniueve c cien, emcuei t,, c ei, ,Icl hr�lanieutonnn,�ia son las limiwcinnc. >rú.tladis c1) la 1 ev de 11 idrncurburus.



N()T1CI \S 273

272 SortctAS
den ministerial de _0 de enero de 1955. en lo, propios térnoinns que e indicaban en la

General para el Régimen de la llinerí:i, aprobado por Decreto de nueve de agosto de mil citada orden Esta prórroga entrar.'t en vj or a partir de la fecha de! vencimiento de

la concedida por Urden ministerial (le 2 de febrero de 191. expirando a los dos afros.
novecientos cuarenta y seis.

alto el caso (le que se prorrogue nuevamente de tornos explicits, o sea transformada
blindo Séptimo. --Se auu,riz;i al Ministro de Industria p;a'; dcs:mruiLt dl-111,711 .le »u .

en resetva denoto»«
competencia especilic:t, el r�,ntcnido del presente Decreto. (l ile entrsrí en vigor a'. dia

siguiente al de stt publicación en : � I oled» t )ticial del Estulu��.

RESI-F\.A 1'N UNA ZONA DE LAS PROV-INCI.AS 1)

Pl! tlETRU I)E PROTECCIO\ DE A(it�\S 1-\ I..A I'WI\IN(LV GL:AI)\ l. \LAR\. T( )1J ` I). CICD.A1) RF.ÁI. Y CUENCA.

DEL SAHARA
Por Orden (le] Ministerio (l e Industria de fecha 30 (le enero de 1965, se reservan pro -

I'or tomen )Poi>terid de la Presidencia del gobierno. de [cebas _°2 ele ��etulrc c 3 cisionalntente a favor del Estado los cacimientos de minerales radiactivos en la «lona

de iiciembre de 19fv;. c establecieron 'os perimelrns de protecciou de acta, subterráneas Octava», comprendida en las provincias de Guadalajara, Toledo. Ciudad Real v Cuenca.

corre,I,ondientes a les are;as de El -Animo y A'ill:a t i,nee -. en la provincia (le Sahara. Reservar provisionalmente a favor (le] Estado los yacimientos de minerales radiactivos

V i»to e, resultado ele las investigaciones realizadas desde :uquell;is Ícrha, en dicha provincia que puedan encontrarse en la zona que se designa a continuación: Delimitación, «Zona

y el riesgo que supondría la perforación y rsp!otacion de !os vacíente» as le ;r�ua subte Octava». comprendida en las provincias de Guadalajara. Toledo. Ciudad Real Y Cuenca.

n mesa, sin tia i•ro�r:.na el-l,or i l,, (le acuerdo cota b', datos regionales que se lo-een, se Su delimitación es un poligono irregular de lados rectos. cuyos vértices sucesivos son

ha di pue>l, por ( ) rden (le l.a Presidencia del molar nn de _ti de enero de 19IDJ. se extienda las torres de las iglesias parroquiales (l e los siguientes pueblos: Trillo, Albalate de los

la totalidad (le la provincia de Sahara lo dispuesw Co las t)rdrnes ministeriales antes Nogueras, Las Pedroiteras, Pedro Muñoz, Horcajo de Santiago, Pastrana, Rrihuega y

mencionadas, reterentes a perimetros de proteceiint le aguas -uhferr:meas, Las investiga- Trillo. La reserva provisional así establecida no podrá causar limitaciones a los derechos

cione, realizadas aconsejan elevar In actual reserva proyise ita1 a re,cava definitiva, para derivados de permisos de investigación solicitados, v a las concesiones de explotación

todos los yacimientos de fo,t,itos que existen co dicha I'ruv:nct Por cuanto antecede; derivadas (le los citados permisos que se hallasen otorgadas o en tramitación. Esta re-

en virtud (l e le establecido en el Ueerett, 1.304 1962, de 7 de juni, esw Presidencia serve eutrarít en vigor a partir del 11 de febrero, expirando cuando se haya elevado a re-

del Gobierno ha tenido a bien disponer lo siguiente: Articulo 1.t Se eleva a reserva de- serva definitiva.

tinitiva. a favor del Estado, la totalidad del territorio (l e la Provincia de Sahara, en lo

que a yacimiento, (l e fosfato» e refiere, encontend;uulo'e al Servicio 1linern v Geológico

de la Dirección General de Plazas Y I'ruvincias -Afriruta». lar actuaciones previsas por RF:SI?R1':A 1\ UNA ZONA 1)1 1,1 PROVINCIA DE CÁCERES
el Re lamento para el Régimen de la 1lineria en la Provincia de Sahara, Artículo 2.o Se

concede al Instituto Nacional de hidustria l explotación de los referirlos yacimientos
Por (larle» del Ilini»terio de lndustna de 11 de noviembre de 1!lfi4, sc reserr:m 1,10

I.3U4�1fH2.en las condiciones establecidas en el Decreto de 7 de junio. A ud efecto de
sisionalntcnte a favor del Estado los vacunaeotos de toda clase (le susrmcia, minerales.

beratt ser someti(lus a s ti aprobaciain precrpuca los correspondiente; flanes (le Labo
excluidos !os hidrocarburos fluidos y las rocas bituminosas, en la zona denominada «( e-

res (le las arcas iniciales de explotación, que deberían quedar perfeeCunente delimitadse
cero; cuarenta y cincos, término municipal de Torreuu,cha (Cdceres), que :e designa a caen

y registradas laca el otorgamiento de los titulo» (l e coucrsitin. .Artículo 3., Se mantiene

en vigor lo dispuesto
ttnuacwn: Paraje «Casa del Gallo», de :12 pertenencias. Punto de partida: Un mojón pe-

en la Orden (le esta Presidencia del Gobierno le fecha 9 de sep-
cho (le cemento y ladrillos, enlucido de forma prismática y remate pieamidal, de unos

rmbrc de 1947 en cuanto nn se oponga a lo establecido en la pee»ente alelen.
io centímetros ele altura, sito en el paraje denominado «Casa del Gallo), sobre una roca

ele granito (le unos cuatro metros (le altura, orientado con 1SS,07° de la veleta de la

Ermita (le Nuestra Señora del Pilar. con una distancia de 254 metros. Dicho punto de
RESER\:A DI` Ft)SFATOS ES LA I'ROVIN('1\ I)1 S\l1\i \.

partida queda fijado por las visuales siguiera es .Al pararrayos, en la en, pide (l e la Case

Cortijo dei Gallo, E. 15» 3S' S. Al vertice geodésico Torrequentada. N. 321o OR' 0. A
Por Orden ale la Presidencia del Gobierno de fecha 20 de enero de 1911 se eleva a

a veleta de In Ernrta de Nuesir;a Señora del Salar, A. 11s 93' 0. Desde el punto de par-
definitiva la actual reserva provisional a favor del 1 tadn ttia investigación y exploto

tila, en dirección E. 'LS^ OS' S., v a 305 metros, se cnlortrb la primera esta;«, Desde
ción de fosfatos en la Provincia (l e Saltara,

lo,s

encomienda al Instituto Nacional de
la primera estala, rn diiceenin S . 25o OS, 0., y a 3110 metros, se colocará ha segunda estaca.

Industria su explotación, así como de todos los yacimientos (le tistalicias minerales coni-
Desde la segunda estaca, en dirección o. 28° y OS' N., v a 400 metros. se eoloeaét lit ter-

prendidas en la Sección 1 del vi,�entr Reglament o para el régimen ele la 1linería, en la
cera estaca.. Desde la tercera estaca, en dirección N. 2,8<1 OS, 1?., y a R0(1 metros. se en

prne neta de Sahara' locarí la diario estaca. Desde la desata estar:t. en dirección E. 2R" OS' S. y a 400 metros,

se colocará la quinta estaca. Desde la quinta estaca. en dirección S. `2.50, OS' O., y a 500 me-

1: 6:5 1( R 1? \ l\:A Z O S DE 1 \ PI(\1 N`Cl 1 ) 1 \
ros, se vuelve a la primera estaca., quedando así cerrado el perímetro de las 32 per-

tenencias solicitadas Todos los rumbos se refieren al Norte verdadero v con centesi-

males. La reserva provisional así establecida no podrá causar limitaciones a, los derechos
1'or orden del Ministerio de Industrio de techa (le febrero de I!Hii, por la lile sc

1, arroga la reserva a favor del Estado (le los yacimientos minerales de hierro. plonit',
derivados de permisos de investigacum solicitados y a las concesiones de explotación de-

cinc. plata v bario. cn dctcrmir.ada zona, de la provincia le .1lntcr ;i, establecida por (Ir-
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rivalas de los citados permiso, (In,- -e hallasen ntorga�lo> o en vamitacum. T?sta reserva tus hidrocu'bros fluido: v ¡a, rocas bitunriuosrs. en la runa denominada «Iladaioz 1) cines,
entrara en viz;'or a partir del 25 de u�,cicmbre de 1914. espinillo cuaud', ,c havu elevado del término nnmicipal de _llbttnlnerquc (Iladajnzi, (liar ;e designa a unrthntaciain: Paraje

e,cna definitiva. ,Piedra Tlincada», del término unuticipal de .AIburquerguc, de la pruvineir de Badajoz,
de 21 pertenencia., con el nombre de «Badajoz 1)óeintan, Punto de partirla, un mojón he

PE,-,1lfl-A I:A UNA ZfS.A IU' i.A PRr)\1.ACIA 1)l: t \C1{RI_s cho con cemento v ladrillos, enlucida. ele turma prisntatica v remate ,airamilal, situado
en la piLr míi; :dt« de unas rocas de „roano, a unos 110 metro; i! O, de Camino del

Por Orden. ,le! AIinistern de l ndustria de 11 de noviembre de 11114, 'e reservan aro- Ihrro, en la fntca de don :Antonio González Cuellos, vecino de Madrid. "uvas visuales
vi:innalniente a favor del Estado los cacinicntus de toda clase ele actaucras minerales , en nodos centesinsa!es y referidas al N. verdadero, sor las si;asestes: .A ' punto de partida
, xelu' los los hidroc,rhttros {Raídos y U, roca, bituminosas, en �a zona dr rom!nacba «C:í- de ,ml;ruz llulécinri,, O.. 16° 3F' S. .A la esquina NO. casa l aciatroje, T... 31' 43' S.
'erez cuarenta c cuan, del término municipal le Torreurg:_z fCacerc,i, que se designa ,Ai eje torre mayor castillo de Azagala, S„ 49' 1:1' E. .Al centro pararrayos. almena mm-

continuación: Paraje «Las Cuatro 1'iedrao de .j4 pertenencias. Punta de partida. un vol' castillo de -AIburquerque, S., 42, 11 pon o le le,rtid' queda esta!.�le ida por la
modo hecho de cemento e ladrido. enlu=,, de forma prismática c remate piramidal, tTsignación que se hace en esta Orden c la demarcación segítn la Orden ministerial de
ele unas P5 centímetros de altura. sito en el paraje denominado «Las Cu._tro Piedra-1' 1 de septiembre de 19(11, publicarla en el «boletin ÚfPcia! del Estado„ de fecha 11 de sep-
-le � .canino municipal de Torreor.gaz (Cácerr,j. Dicho punto de partida queda fijado pn' siembre del mismo año, en la que se acordó la reserva provisional de la zona.
as visuales siguientes: A !a veleta de la iglesia de laldesalor. ( ). 1 Ju' Y. \ la ve-
!eta ele la torre de la iglesia de Torreorgaz. E. 27 - (19' N. Al centro del pararrayo del

'i'.o (le Torremoeha E. 22 97' nr^mos S Desde el punta de temida. en dirección S. 150 Il1.A !'X 1-YA ZONA DE LA PALMA (TENERIFE)
Este, c a 310 metros, se eolocas, la primera estiva. Desde la primera estaca. en di

eccirm 0 1,5 grados S., y a 4(O nt se colocara la se un,l.i esra c a Desde la «e-
Por Orden del \linisterio (le Industria de de septiembre de 19(14, 'e prorroga la re-

vnda estaca, en dirección N. lar r i„ v óuu nuet:o. 'c c,�'.oear,, r. urce r estaca. Desde
serva a favor del E<txdn de yacimientos de toda clase (le sustancias, excluidos los hidro-

tercera est.tca, en dirección E 15 E., c a 9011 metro?, se colocar. la carta estaca. Des-
carburos Cuido, las rocas bituminosa,, en tin a zona de Caldera de Taburiente ele

e ' cuarta e ac„ u. , . ce.:ion S. 1 5 . E., e a b00 meco,,. e cr; mear, la quena estaca.
sla de La Palma ('penerife), en los propios términos que se indicaban en la Orden

Desde la quinta estaca en dirección O. 1:5<' �., y a 440 metro, 'e vuelve la primera es
de 17 de septiembre de 1OoS, que se est

.
a'eert la acuna. Iota pruno :r entrara en vi

taca. quedando así cerrado el perintetro de las 4 pertenencia solicitadas. Todos los rum-
hos se refieren al X. verdadero y san centesimales. La reserva provisional así establecida

por a partir de la fecha del vencimiento (le la. estableeida por Orden de 14 (le septiem-
bre de 19112. expirando a los (lo, año,. ato el caso de clac se prorrogue nuevamente

un lude;, causar limitaciones a los derecho derivados ,le permisos de inca ación solicita

dos y a las concesiones de e.splotucion derivadas de s c'tada' pernos„ (l ile se hallasen
de forma cyalíeita n ara araos[ ,menda en userva dcfinnrva.

"sor edm o en imitación. Este reserva entrará en vigora partir del 2.5 de noviembre

de 1964. expirando cuando se Pava elevada a reserva definitiva.
RI'lRV\ 1'.N UNA ZONA DE 1. 1 PROV'lECL\

RESERVA EN UNA Zi)NA DE LAS 1'ROV-INCIAS
DI'. liADAIOZ

DE TOLEDO Y CIUDAD RP.U.
Por Orden dc' 1[ini,eterin de fndusfria de 11 de novientl»'e de 1 9(11, se reservan de-

Por Orden del Ministerio de Industria (le 29 de noviembre ale 19114. 'e prorroga la re- finítivamente a favor del listado los cacinientos (le torta clase de sustancias. excluidos
serva a favor del lstado ale In, Yacimientos de crabón en detcrntinada zona de La Mancha, los hidrocarburos fluidos v las rocas hihuninosas, en la zona denominada «Badajoz In-
comprendida en las provincias de Toledo y C hilad Real, en in, pr,pios términos que se décima,,, de 'os términos municipales de :Alburquerque v san Vicente ele Alc, ntara (Ba-
'adicaban en la Orden de 1;i (le noviembre (le 1962, que establecía la nti>ura, v segun el (ajoz), que se designa :t continuación: Paraje ,El Tarro Piedra linearl;n,, de los tér-
eri elro modificado que acordó la Orden de 4 de septientbre de 19 (1x;. que a continua- mirtos municipales ele Alburgnerque y San Vicente de .1lruriara, de la provincia ele Ra-

ción se expresa: Polígono determinado por las centros de las puertas de las Casas Con- dejos ele 36 pertenencias, con el nombre de «Padajoz Undécimas Pturto ele partida, de
istoriales de :1lntagrn, Torralha (le Calatraca, Eern:íu Caballero, llalagbn, Villarrubia un mojón de unos 30 centímetros en la parte mis alta de un canchal de granito a

de los Ojos. Puerto L:ipice, 5Tadridejos, Villacah as. Puebla de .Lmoradiel, Pedro 5fu(o7. '(1 mrirns (le la parte más próxima del camino que se aparta del (le San Vicente de Al-
l'omelloso, ,Alhamhra, San Carlos del Valle. .Alma-gro. Esta prdrroga entrara en vigor a cántara a Villar riel Rey, y a unos 1.450 metros ele la casa. de la Aiguera, cucas visuales
a partir de la fecha del vencimiento de la reserva establecida en 15 de noviembre de 1962. en grados centesinoles y referidas al N. verdadero, son '.as siguientes: AI ponto ele par
expirandn a los dos :nios, sulvn el caso de que se prorrogue nuevamente 'le fr rma explícita.. tila le ',Badajoz Décima,. , 16^ 3R' Y. AI eje torre nt:is alta, castillo \7.1.-ala, E. 47°
n, sea sea transformada en reserva definitiva. 6R' S. Al centro pararrayos, almena nruar casti ll o ele llbnrquergue. S,. 36« 11' minutos O

Al centra chintinca más pequeña casa de la lliguera. S.. 1."r' 39' 1:, El ptn;ta de partida

RESERVA EN UNA 7011 DE T. \ PROVTSCE1 queda establecido por la designación (lil e se hace en esta Orlen c la rlemarcxción se;ím

DE P AD\TOZ
1. Orlen ministerial de 1 de septiembre de 1961, publicada en el «P,oletín Oficial del Es
lado» de fecha 11 del trismo mes v :rño, en la que se acordó la reserva provisional d,

Por Orden del Ministerio le Industria de 11 de noviembre de 19(14, se reservan de la zona,
111 tiv,amente a tumor 1,1 Iawdo lo, cocimientos de toda clase de sustancias, excluirlos
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zona que se designa a continuación: Paraje «Teso del .Arrovo,, y «Las Cuadrillerass,

RESERVA EN T \A ZONA 1)F r.A PRO\ I\CI del término municipal de Alameda de Gardón. de la provincia de Salamanca, de 83 per-
tenencias, con el nombre de nJalanntnca Aeintisieten. Punto de partida; el centro delDE TERUEI,
puente sobre la Ribera de Dos Casas, de la carretera internacional vieja de Salamanca a

Por Orden del Ministerio de Industria de 30 de enero de 19t se rerere:ut provisional Portugal por Fuentes de Oñoro, cuyas visuales en grado sexagesimales N. referidas al

mente a Cnor del Estado a partir del 13 de febrero, los yacimientos de minerales rads,c_ Norte verdadero, son las siguientes: Al eje de la puerta de la c;cett de la finca de don

ticos que puedan encontrarse en la zona que se designa a continuación: Denominación Adolfo Símchez, A. 3- 21' 0. .Al centro de la noria del huerto de don Ignacio Rravo.

«Zona Séptima . comprendida en la provincia de Teruel. Su delimitación es un polígono Sur Rin 2h E. Y G7 metros. Al etxrenio nr.,s L. del perfil le'. puente. E 24s 19' N. y

irregular de lados rectos , cuyos vértices sucesivos están constituidos por las torres de las 13 metros ,

iglesias parroquiales de los siguientes pueblos: Albalate del Arzobipo. Castelseras, For-

noles. Morelia . Cantavieja. Miravate , Perales de Alfambra. Torre de los Negios, Moneva RESERVA EN UNA ZONA DE LA PROVINCIA
Vlbalate del Arzobispo. DE SALAMANCA

Por Orden del ministerio de Industria de 2(1 de enero (le EW5, se reservan defini-
RESERVA F\ UNA ZONA DE LAS PROVI\CI\S tivamente a favor del Estado los yacimientos de toda clase (le sustancias, excluidos los
DE HUESCA. ZARAGOZA Y LERIDA. hidrocarburos fluidos y las rocas bituminosas, en la zona que se designa a contintt;tción:

Parajes «La Dehesas y «El Encina r,,, del término municipal de Villar de Peralonnso. de la
Por Orden del Ministerio de Industria, de 23 le enero de l9«3: , se reserva provisional-

provincia de Salamanca, de 32 pertenencias, con el nombre (le «;Ampliac,in a SaLunanca
mente a favor del Estado, a partir de 13 de febrero, los yacinticntos de minerales ra

Veintiuno». Punto de partida, la Fuente de las Encinas, situada en la m:agro izquierda
diaeticos que puedan encontrarse en la zona que se designa a continuación: Denomina,

del camino de Villar de Peralonso a Ledesnta. Se encuentra en dirección 1:, .322° -), N.,
ción: «Zona Sextas, comprendida en las provincias de Huesca. Zaragoza y Lérida. Su

v- a ruta distancia de 421 metros del punto de partida de la demarcación «Salamanca Vein-
deliutita.ción es un polígono irregular de lados rectos, cuyos vértices son la torre (le la iglesia

Hunos. Es un mojón (le mampostería relucido con ceuxntr,, de forma, prismática cun-
de Ositiáena, vértice geodésico «Morcalvoss, torre de la ig'esia (le \Iayah torre de la

tirada. que termina en un remate piramidal. Estt situado en la margen derecha del ea-
iglesia de Favón. vértice geodésico de «El Plan v torre de la iglesia de Ontiñena. mino de Villar de Perdono a Ledesuta, cucas visu;tles en grado centesitn;tles v referidas

al N. verdadero, son las siguientes -Al eje del c;anpanatrio de la iglesia de Villar de

RESI[R\ E\ L'\A ZONA DE LA PRO\ INCI:A Pera'onso 0. 33s 43' S. Al eje de la po'ea dei castillete del puto «ll,u la "Teresa» F. 140
i, e'DE SALAMANCA \. Al pararrayos del polvorín de la Junta de Enert-ía Nuclear en Villar dePeraloSALAMANCASALAMANCA
S. 3(11) 19' minutos. E. Desde el punto de partida, en dirección S. v a T metros 97 centí-

Por Orden del ministerio de Industria de 2e de enero ele 1%.5 se reservara definitiva- metros, se colocara la primera estaca. De la primera estas,, en dirección O., y a 63 metros
atente a favor del Estado los yacimientos de toda clase de sustancias, excluidos los hi- 1G centímetros, se colocará la secunda estaca. De la segunda estaca. en dirección N., y a
drocarburos fluidos

y
las rocas bituminosas, en la zona que se designa a continuación: 100 metros, se colocarí la tercera estaca. 1)e la tercera estaca, en dirección E., y a

Paraje Las riñas,,, del término municipal de Alameda de Gardón, de la provincia de S;i- 20(1 metros, se colocará la cuarta estaca . De lit cuarta estaca. crn dirección 1':., v a 100 nte-
lamanca, (le 12 pertenencias , con el nombre de «Salamanca Vigésimo sexta». Punto de ti-os, se colocará la quinta estaca. de la quinta estaca. en dirección 1:, , a 100 ntetros, se
partida. un mojón de mampostería de forma prismática cuadrada que termina en aun re colocará la sexta estaca. De la sexta estaca. en dirección \.. v at 2110 metros, se colocari
mate piramidal y lleva alojada en su interior y centro una barrena :le viento. El orifi lit sélitima estaca. De la séptima estaca, en dirección E., v a 200 ntetros, s,e colocará la
cio de ésta señala el punto para el aplome del aparato. Está colocado en la esquina Sur N' octava estuca. De la octava estaca, en dirección \., v a 200 ntetros, se colocará la no-
por la parte de fuera de la cortina propiedad de don Angel González. en el camino de- vena estaca. De la novena estaca, en dirección F., va 400 metros. se ecloca á la décima
nominado Camada (le las Viñas, en una dirección E. 31n 28' S., y a una distancia de Sea me- estaca. De la décima estaca, en dirección S., y 4411 metros, se enlosará la undécima estaca.
tros del puente de la carretera internacional vieja sobre la Ribera de Dos Casas, cucas De ]a undécima estaca, en dirección 0., y 261) nictros, se colocaría la dvocécima estaca.
visuales en grados sexagesimales y referidas al N. verdadero, son las siguientes : A'. De la duocécinia estaca, en dirección S.. a' a 200 metros, se rolnrtcm:i la déciniotercera
eje de! transformador de la mina «Aurora», en Barquilla. E. 3.2r 17' Y. Al centro de La estaca. De la decimotercera estaca, en dirección O., c a (D4 metros y centinictros, se vuelve
puerta del cementerio de Alameda de Gardón. E.:1: 4' S. AI cíe del cunpnnario (le la ig'e- a la primera estaca, quedos It asi cerrado c1 perimelrtt

sia de Alameda de Cardón. E. 17« 4e' S.

Af)U \ \.AS.- l l UI,r..AS
RE�1� R� v Ey rsA ZONA DE r-v PROVTyCT:v
DE S\i.AV \\C.A Cnntátg trt,'.. aronrrl�uin,� ,urwtlrs »tiro la destinado n rnqueríaa tiJtrúr�üoa

Por (lrtlen del -Ministerio de rndustri;, de 2e de enero de enero de lfle.i, .e re,err,tl La industria sidrrítrgico que utiliza Bulla para los poros; (le coque viene realizando itn-
defintivamrnte ,a favor del Estado, a partir del 13 le febrero. los vncinrenhs (le toda portu,tc, compras cn el estr;,niern. Ite,de e' año 111412 eu:tn st pendidos en el !Nl por 100
clase de sustancias, excluidos los hidrocarburos fluidos c la; rocas bittmhu>s;+s, en la los drrrchos ar;uicelarios a la imporlar�in de tutti,, destinadas t es1tt ntene�tere>. C,ee el
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Gobierno que conviene dar estado de pernutnencia legal a dicha política incorporando a la Fabricación (le hojalata: 120.000 toneladas ntétricas al año.

partida 27,01 A del Arancel ele :Aduanas, la nota siguiente: Fabricación (le chapa galvanizada: 100.000 toneladas métricas al a,).

«¡La hulla coquizable, directamente o por mezcla, importada por coquerías siderúrgicas Tritilación: 100.000 toneladas métricas al año.

para atender sus propias necesidades será libre de derechos dentro de los límites de un con Ferroaleaciones: 30. 000 toneladas métricas al año.

tingente, cuca cuantia maxinia sera fijada por el ministro de Comercio para cada año natural, 4.1.2. Industrias básicas de metales no férricos

aunque será revisable al término (le] primer semestre de cada año. Dicho contingente será Cinc: 20.000 toneladas métricas al año.

distribuido por la Dirección General (le Comercio Exterior, previo informe de la de Minas Aluminio: 20.000 toneladas métricas al año.

c Combustibles.» Cobre: 20.000 toneladas métricas al año.

El contingente en el año 19111 sera de 1.200.000 toneladas. Plomo: 20.000 toneladas métricas al año,

5. INDUSTRIAS PARA 1..A CONSTRUCCIÓN.

La capacidad de producción por planta deberá ser, como minino, la siguiente:
•i.1. Fabricación de yesos: 30.000 toneladas métricas al año,LiIIFR"I'll? Dl- f\STAf.:ACIOX DE T\DCSTRIAS
5.2. Fabricación de ladrillos v tijas: 15.000 toneladas métricas al año,

Por Decreto 1.57 110--3. (le 10 (le enero, se autorizó al )Ministerio de Industria para señalar -5 .3. Fabricación de azulejos: 150.000 metros cuadrados al año.

las condiciones técnicas c de dimensión mínima que deberán reunir determinadas industrias. -5.4. Fabricación de cemento artificial: 250.000 toneladas métricas al año.

1 DF. L1 .1L1 11FSTAC
1.5. Prefabricados que deban cumplir funciones resistentes eta la edific

'
aucin: Deberán cum-

INDV$T$LIS IÓS.

1.5 Fábricas de «cinc': Dos mil toneladas métricas de remolacha o caña en veinticuatro ho- plir los requisitos establecidos en el Decreto 254190.3, de 7 de febrero.

las de trabajo.
2. INDUSTRIAS TEXTILES. I'RP:I'.1R AIÓN, IIII.AT('RAS, TETIDOS Y ACABADOS DE FIBRAS TEXTILES NA-

TURALES ; ARTIFICIALES Y SINTÉTICAS.

INDUSTRIAS quíMlcls.
\ _A121U�;

3.1. Industrias de produttirin de otefinas.

Capacidad de producción superior a 150.0010 toneladas métricas al año o 120.0000 toneladas PRFM10 «ALONSO DE HERRERA» DE GEOLOGIA
métricas al año, en caso ele encontrarse la planta integrada en una refinería de petróleo.

2.4. Fabricación de ácidos inorgiuitos h J sleo.e v amoníaco. El premio «.Alonso de Den'eran de 19(1, dotado con 10.000 pesetas, ha correspondido al

3.4.1. Ácido sulfitrico: .500 toneladas métricas al día. trabajo titulado «Estudio Geológico del Sector del Pirineo comprendido entre los ríos Se-

3.4.2. Amoníaco: i00 toneladas métricas al dia. gre y Soguera Ribagorzana». del que es autor el licenciado Juan Rosell Sannv.

3.:i. Electrolisis ele cloruro sódico : "0.000 toneladas métricas al año, referidas a sal común.

3M. Fabricación de dcric'ados org6lliros de las olefinas, tales como phísticos, ú.rido de tile

no, calchos, etc. CAPRI l)ES.APARECERA DENTRO DE MIL AROS

3.0.1. Estireno menóntero: 30.01111 toneladas métricas al año.

3.11.2. Cloruro (le vinilo monómero' i0 .1100 toneladas métricas al ario, Geólogos italianos han determinado que la isla (le Capri esta llamada a desaparecer

3.5.3 1lano 1 : 30.000 toneladas ntétricas al ,io, bajo las agitas dentro ele unos mil años. La isla, según los geólogos, baja de nivel unet
4. ISDI'STRLss SI DI[RDvII "fAI.Í'ROie (5, centímetro por año.

4.1. Industria.« sideníu,,icas 1' hdsicas de metales no férreos.

La capacidad (le producción por planta deberá ser, como mínimo, la siguiente:
EJ. DIRECTOR GENER_AT. DE MINAS

1.1.1, Siderurgia.
Plantas integrales: dos millones (le toneladas métricas al año capacidad de acero. ENTREVISTADO EN TVE.

aterís :,]tos: 1.íW toneladas métricas al día.
Dentro del programa de «Rueda de Prensa». que emite Televisión Española los lunes

1
:ateras de coque: 111110 toneladas métricas al día.

Hornos Sienten_e 251(1 toneladas ntétricas,' colada, por la noche, reuniendo a importantes figuras de la. vida política, .social y económica espa-
iola, el día 13 ele enero fue entrevistado ante las cántaras el Director General de Afinasrnos lSessenter o Thontas: 30 toneladas ntétnica;/colad;i.I{o
Y Conthustibles señor Targhetta. Concurrieron periodistas (le Madrid, Rareelona. Gijón yConnrtidores L. ll. v otros al oxígeno; RI) tope «das mén'cas,colada.
burgo.. Los tenias principales que fueron tratados en esta conferencia de prensa se re-Ilornoe eléctricos: ••-,o toneladas ntétrica>ICOlada.
firieron al petróleo ele Avoluengo, hundimiento de las minas ele Rem,in (Santander). la

Coladas continuas: '250.00 toneladas métricas al año.
mineria del cachón en Esp,uia, así eoluo diversos aspectos que se podrían originar en

"Crepes esh'ucum,�les: {00.(100 toneladas métricas al ario.
nuestra finte; racüm en el Sle'rcadn Comiso i;nroueo. Las respuestas del Director General,

Trenes comerei;e'c toneladas 1.000 tonee;tllladaañs
o,
métricas al :ina(le h;111(1:1 e

ecisas v concretas. sirvieron Mara achicar diversas :perdones de c r:ul ünportaneia e in-
Laatimlci,ro n Cliente: 1.;(10.(100 top

l.:unina�i'n de Landas en iris: .50001111 toneladas ntétricas al año. terés.

Fleje lautinado in frie: 50.IN10 toneladas ntétricas :al ajo.
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obras cientificas que acttialnteute nos vienen del extranjero. Por este mtivo, la Comisión

tlEDALLA
de Publicaciones (le la División de Ciencias del Consejo Superior ele Investigaciones

DE TANTA ll.ARR.AIL
Científicas ha pensado iniciar la publicación (le ruta coleccion de obras cientifica». en las

El Secretario Fanega- (le la Orgaanizaci�at Sindical iutlnt�o la -Medalla de Santa Bárbara que se incluyan los tratados cenar°des t de especialización. que consuarán de un volumen

udic:no Racional del Combustible en el día de la mínimo ele 2.50 a 30 �,{aginu; (testo c gr:loados incluidos) escritas o en español o en
a un grupo (le colaboradores del
Patrona de cae organismo.

cualquier otro idioma de difusian unernacional.

Figuraba entre los mismo, el cohaboradar del Instiu.tn Geolf,ico y -linero, ingeniero Por ello. -'ta Cnnn.adn (le Publicacinne se radas aquellos que puedan estar
interesados en la redacción de una obra (le las cu ate i. ticas antes inri-cadas Los inte-

Ruperto S.mz, galardonado con la ele oro.
; esados cieberan dira,ir tnrt so otud, a a Cons,ion de Pulllcaeinnes de la División, sita
en Duque de Medinace'i, 4. Madrid 14, en la que ce indique el título de la obra y sus
características, corno objetivo y finalidades.

DE\(1-115.AC10\ES G]?OTCRISTICAS-
Una vez aceptada Por la Comisión de Publicaciones dicha petición, se establecerá

La (Talen de fecha 10 de d!en inl e comienza las T seril w unes en el Registro de De- un contr:do entre el autor y la Comisión de Publicaciones.

nominaciones Geoturistictas crearlo el 31 de marzo de 10014.

Los primeros lagares inscritos, son los siguientes: I\<111 U1'0 DE, I\\ IiSTIGAICI�_)\ES \.1T'UR.AT ES
Costa Brava: Litoral (le la provincia (le Gerona. ES SANTIAGO
Costa del Sol: Litoral de las provincias de Almería (desde el cabo ele Gata, Granada,

Gdaga y Cádiz (hasta Punta Tarifa). El que basta ahora se ira denominado «Centro de 1'.dafologia y l1ielogía. Vegetal de
Bias Rajas Gallegas: litoral, de ias proortcias de Pontevedra (desde la desembocadura Santiago», prora a titularse «instituto (le Invesn;acunte� �;rologrcas, Edafológicas y

de' río Miñol y (le La Curuja (hasta la desembocadura del río Tallas-. ,lgrobiolhgacn de Gah;aaa,. De 'a Sección de Petro,grafí.t t Cartografía ha sido nombrado
jefe don Isidro Parga Pondal.

'vl ISIO\ VOLC \\IC.A DE COSTA RICA

PROGRAMO ESR\EOi, PARA Lf. DECENIO

AA petición del Gobierne cnstarriyurñn, 1, . l nesen a enriado a Costa: Rica, una ni¡- HIDROLOGiCO I\TER\ACiON;Af_

sión de vulcaonólogos contpuena de cinco expertos, bario la direeeiAnt de -I lugano Ta-

zieff (b'él`ica, para proceder a un estudio cinc:molb,ieo y sismológico del volcím Iraztt, El instituto (le ilidroingia del Consejo Superior ale investí acione> Científicas ha pre-

donde lar erulni��u desyastaa c>te paais. I-a nti,ion. que ln perurtuecido en Costal hita paradr por inedia (le su Comité Aacionnl p.u-a el Decenio Hidrológico, non documentado

de<dc fines de felnrro a principio: de :abril del año 1904, hizo el informe correspondiente. informe recientemente aparecido.

y ha instalado toa ohserc:ur,rio simm�la�gico a la proximidad del crftter. T.a relación (re- TS Memoria se inicia con unos conientarios y antecedentes re'ativos la misión en-
ini�n:a' de la misión ha llamado La atención de las autoridades sobre el Miro que puede comandada al instituto y miembros (l ile forman parte del uti,mo. Se estmhan a continua-
correr la villa de carta_—. evlntesta :a los torrentes de barro que se derranne probable- ción los estaciones que tomarán dato; Lara este progrmn, divididas con dos categorías.
mente en stt directivo dende el principio (le la estación (le lluvias, es decir, desde fin Se trata a continuación (le todo lo relativo a precipitaciones, eynporaci�an, agotas (le su-
(le abril. El Presidente (le la Repínbliea ba dado las ordenes para que estas medidas de perficie, humedad del suelo, aguas subterráneas, nieves y glaciares, aspectos especí-
protección sean tomadas conforme a las recomendaciones de la orejón (le la Unesco, y ficos de los balances hídricos, de todo lo chal se obtienen unas Previsiones hidrológicas
encarair de la dirección ak estas operaciones a un funcionario, con categoría de ini- y proyectos pm'a el Decenio. Se enludian asimiano la calidaul de I;: ;�,uas naturales,

austro. la influencia del ltonabresobre los fcnúmenos hidro1 picos, ;,di como tninbicn lo relativo

a loa crasa n, evolución del lecho rae los ríos, tramsporte y depósito (le seda uenu,s. Se hacen

tamb:en u!r,s inventarias y balance» hídrico, de '.as eurnr-n del Decenio hidroli'�,icn. cypo-

COLFCCiO\ DE OBRAS CIE\TIFIC\S niéuloae un plan de estudios a rea:iz:ar. Por «timo. e trata de invest�:'aciones sobre fe-
núnnenos hidroh q'ieos, para finalizar con cuestiones nxetodologicas ínrmaciñn e ins-

La Comisión de Publicaciones (le la División de Ciencias del C. S. 1. C ha publicado trucciún de hidrólogos en Lspaña.
la siguiente nota:

«En la produreíón hildin,rífira española se observa una marcada falta (le manuales

científicos y obras de e»lecializacidn técnica y de alta cultura. La mayor parte ele la bi- Ef l'l\ 1 P[ ItL1CACT0\
bliografia que hoy, a ente respecto posrcmos, se reduce a traducciones de obras ex-

tranjeras. La Universidad de Oriente. ele Venezuela, ha l » oca b una 'ci -u niel la »ltoletin
Por otra parte. el progreso que en los ítltiuuas amos se ha producido en el íunbito de Gcouuu ", cuto prima- maulero aparado el] nelneuobre ale 194;1.

científico v nacional, hace que en la actualidad la ciencia española tosca infinidad de figtt- T,os principales trabajo, que figtnran en ella son: La liattxita en la f�uaayana Venezo-
ras relevantes de trascendencia internacional ampliaunente capacitadas para redactar las lana. .Anotaciam sobre la pr (le»ion de los iggcnieros Técnicos de )linos en Europa
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Central. Subsidios para la historia geuhi,ict del ( )riuoco. Tit.mio metal del ftuturo. Geo-
logia v vida. Visitas a nivele: de trabajo en Madrid. Qué es la Geología? Voladuras

con nitrato amonio. Inipotrancia de la Geología aplicada a la ingeniería de la construc-

ción. Laboratorio de (;cotécnict; al final figuran unos organigramas de la Escuela (le
Ingenieros de Minas e Ingeniería Gcoló,ica.

Deseamos a la nueva revista tema tut gran desarrollo c tina iutpoetante difusión.

PRCIII.ARLE CRE:ACIO\ E\ 1I:ADRI1) DE UN J1CSl?O
DE CIENCIA Y TECNICA

Ha sido encargada por el Ministerio (le l;ducaciun Nacional una Coiin ión, formada

por destacadas per,onalidade; españoas. para estudiar la cre;icü,n en Dadtid de un Mu-

seo (le Cieno;t v Técnica. Museos (le este tipo funcionan va en las m.c inq,rnrmtes ca-

pitales curopra�, habiéndose fundado ha casi totalidad de lu, mismos entre los años 1920

v 1940. l- ta idel, se iatctto poner en practica en lsiaña durante el reinado ole Isabel II.

\I?G(tC1O P.AL1:n\TOLOCICO

Tod os l„> lectores que lcuan visitado esa m;uavilla de la Naturaleza. !a Ciudad En-

cintada, en la provincia de Cuenca. cnnoceran va la noticia que dmnos. Por ser de pro-

piedad privada la finca donde está cr.elr,eula la Ciudad Ifncnuada, los ,tt:�nlas v ,-oías de- Notas bibliográficas
penden de' �lucño (le esta pose con. ,- tito de a,luellos, encar,n�ln ademas le de spacluu los

billetes (le entrada, ofrece al visitante una variada colección de f,',cles ar . eicus reeo-

gidus en lao hnuimidades. lil precio o-cila entre 5 v 10 pesetas,
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HcaRI Dl-rear. Ehade econontique du cite d ,, 1(,nr��uh « u-A.-:1 41i piigs.. 1964.

I',l estudio del vacimiento (le llarcoule demuestra que su influencia económica se limita,

para la región, al poder de compra distribuido a su personal. Esto arrastra una des-

proporción, de una parte, entre c>ti poder de compra suplementaria y el conjunto de los mer-

cados contenidos en el área de influencia posible de 1larcoule, por otra parte entre la. con-

centración realizada en Ragnols-sur-Cene } la capacidad de extensión normal de esta aglo-

meración.

Consta el trabajo de cuatro partes: 1,a Canipo y método de estudio. '?.�l Las dos po-
blaciones (le Itagnols-sur-Céze. .' llalauee del crecimiento Baguols-sur-Céze. 4.a Con-
clusión.

JACQUES Ueait.c, t- .lstnia}. ((alioli Pourquoi roiitiuner a CGi°rehcr de L'ltrnniwnf
«CEA.-R. 2.Bf2u. 14 págs, 1014.

En la conferencia de Ginebra de 19.i9. fueron expuestas las esperanzas (le las reservas
francesas de uranio, v las relaciones de las ntiuas y fóhrieas. Los peligros de sobreproduc-
ción masiva han conducido a limitar las producciones. puesto que el vil snelo francés con-
firmó sus espernzas. Por ello, los excedentes mundiales de producción suprimieron las
necesidades en inniediatos apro ccham�entns.

1.° No obstante el potencial en uranio de Francia en curso de sus racionales investiga-
ciones, sólo ase;uran algunos decenios de producción.

2.° Este desequilibrio es más grave todavía para cl conjunto de Fui epa. en el nut-
ntento en que se asiste a la expansión rtpida de la energía atómica.

3.i Sobre el plan mundial. se puede esperar que con el cierre mnnicntíuieo de las nti-

uas. el equilibrio entre produurión c consuma ,e :Jranzt en diez ;tios, a' el aumento de

la producción secó entonces fúcbntcnte satisfecho por las reapertura; ate las ntiuas nt0-

utent'uteantente cerradas.

4.° Pero, desde 19tdl, la demanda pasará a la inpacida�l de prodttccíó t máxima in-

ta-lada en 1960'19d.

a.^ :1 fin del sido, habrá desprnpoecüm entre lis reservas de uranio necesarias v l:is

que han sido descubiertas hasta el presente en el mundo, a cansa de los esfuerzasC011-

de los arios 1041,-1955.

Por eso no está de más, In'eorup:use en el descuLrintiento de arteras re>ervas: (7 ) En
los plises todavía no prospectados. hl Con la utilización (le nti'todos nt:s finos.

Es por lo que el nten:ado de uranio, nuevamente castigado por la stq,crprodttcci,in anual,

ubica de nuevo si la industria minera no esta prepararla de antenvino a aula progresión

exponencial r'ipida de 1Ui.i a 19 1,0.
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FOTO(;EOLOGIA

FSTRATIGRAFLA
A. I)asto: E.ramcn íotogeolúgiro de la suhcifiric lunar «Revista ALGO». Darcelona. fe-

brero, 1fM�d.
hMAact:L CasrIRys: .Sur la rcr1Stitution et sur la sh'urturr de la anr,crhue rnataerc tic la

Zone prirnairc axiale t'v) u�rnne í 1'Ouss1 du Pic d':Inie. «e C. R. Acad. Sc. P,u'To t. 09
loan, el autor de dar a -anuxcr lo, estudios que se vienen realizando para conocer la

(''?1 octubre 19fi�1� págs, ?.Ftil a 2.wSB. constitución geológica de 1,1 11.1111a. Expone el método fotogeológico y las ventaja.; del
mismo derivadas. Indica también apunas conclusiones a (inc ca hn i hr�aadn algunos cieu-

Los tuto,es establecen las siguientes conclttsinnes en cuanto n equivalencia, e ste iti,,r,r tilico: sobre nuestro satétile. Tal es el caso de hi regüm de Cope, ico v a ira circundantes,
estudiada por E. 11. Slioenntlser (del provecto Raner) v R. 1 IT el,rnrtn nde Servicio Gen-ücas.
h ieo de Califmui.il donde 11,111 expuesto la evisnene de m u sde< I�ertene; uttcs a

Ias observaciones del terreno, como las iudic,cioncs dadas por Ls m;ctoLun:,>. que en-
cinco l,eríndos ; enló;icos.

cinta de las calizas con sílex campanirnses tienen una serie macstrichtie�1se presentan dos `

facies litoieiricas diferentes, éstas se reeniplazau del Sur Hacia el Norte.

Sobre 1, vertiente espadol,, después de Zurita y el barraren de Petiaficlia hasta la
F(iTOGR.A11F.TRT:1

planicie de 13elagua y hasta debajo del Dancen de la Queleta, el Maestritbtiense sólo est,í

representado por las facies de calenesqui:tos o Globotrancunn a Fissurines v con Nava
S. A1'. Locuras Y C. i. 1(nr.isnvr.: i)esn�p,tJ„ r r n nrnd,, Jr h s rc,u,s s hidrruüeos

elles. Sobre la caliza fronteriza (Pico de Arla+ vértice de Leche y 1'co de Lacnural
por mtdin dr ruto�rahns, Informe: del \ ConOre=o Internacional de Foto,gr inetría.

las facies lveb v rsqudo;redosa con Orbitolinas aparecen en la parte superior del \Iaes-
L'<boa 1964

tncldiense, sttstituvendo a las capas ntás e'evadas de las calizas pizarrosas con Nmarelles.

Sobre la vertiente francesa. v en el l'lvsch esquisto gredoso de Caauia. de Lonpibar, de

1?rrointndv se devaneee progreso mm�•, del Sin- hacia el Norte v del vértice hacia la has-C, i:a, interl etacüm de las fot i i uit< aéreas es le 1111 ;Tan val ,a todo tipo ilc cslu

lit .críe Maestriscbtiense, reenip'.azitdo las calizas con Globigerinas inc se ven en las oír din. hidrológicos. F<tis mi'csti,raciunes pueden abarrer desde el ''econn; anientn rápido ba-

genes de hachar y de Cacuetta. clisutinuir ole espesor hacia el \o,te, b:-ta desaparecer nado i'nticautente, o al menos en gran parte, en las fotografiad ,érens, lista hs estudios

sin alcanzar el valle de Saint-Fngrace. Este cambio de facies no tiene lugar sin identifica- de detalle. nue implican trabajos sobre el terreno

eioncs múltiples y sin recurrencias esporádicas (le un< al otro de los dos tipos litológicos. l,as fotoprafí n aérea< verticale< simples o en lares ele eco tico las fotoprafí:t,e
ét� s ol'tcu s los m t. ateos aéreo,, los mosucos nrl i v las fot , t atis terre.tes ¡In-

Piensan los autores, haber establecido, que lis calizas esquistos (le colortción Clara con Ales o esteuns«',lirts, son docuntrntos de valor 11r, ciett,s fases de lo: ectttdios
Glnbotnmrahi v con Navarelles v el Fksch pardo esquistoso gredoso con Orbitolinas. son

hidrnlágicos.
capas contetnporanea. El estudio del terreno trae en cuenta, e' hecho, de que se reenipla

La película infrarroja, e, Huís adecuada que la panerrnuáticat en dgtuw , ctsrn. l.as iéc-
va hiteralmente, con identificación de (los facies. l?l estudio de sus uticrofaunas respectivas rijas fotogr:oniu'icis de niedida de distniria. horizontales o verticales sobre u'es este-
las atribuye a tina v otra al 1l testrischtiense. Fs verosímilmente en la proximidad de estos terco colricos ornen ten ;Tan iplic.tc i u en h,dtoingtt I.as teuue,u de le cepeion dis-
ntacizns de igouuce v de 1lendibelza, emergentes del Cretrtan ,cuperior v susceptibles de tancit a base ele la, uu.teues infrarroja.- y los sistemas de microondas t;oren cierto
alimentar una sediutentacibn rítmica rica en aportes ten lgenos, donde se debe investigar valor en algtuios rüudioa üidrológicns. poro queda unichn para c•clat rcer en ruante a
la explica.ci«in de la neta oposición de has facies litoral v groseranten;e dctritica del Flc,ch sil, cerdadrras pnsi1udidarles. f..
esquisto-gredoso con Orlitoides (le la vertiente francesa c de facies, ciertamente mas «dejos de

los costados», (le los cien-esquistos con (blobntruncar,, sobre todo desarrollados sobre

la vertiente espatiola. I.. lo ii:e G.u ;snss, At t i,.t lfnt't.t.t:. l t.vroist: lln nira i, v Ji:.t� .trocar r.r aapeet ero-
uontigne d Peaet,'n,:, prndnisant de 1'rlechüite ,'t de la chaleur indrrsbi,lle, «CFh,.
R. 2.6, 5 , Geneve, 1964.

1I. I. 1l se (itr.t..u:vnr, T. Gr a.. Tu. B. v Roer v II. Sor:utosn: Further tole' nu ti,,, .1,um

lo,ip oj thr Retic of llála,ja, the suhhetic ami fin' =oue Retzi'een Mere t<t'o totitr, in the re- 1,1 interés económico de las centrales tntCIeares productoras de elclric!do,l decrece cuxn-

,kion oj l'alea ltnhio (.Suidfhern Spaiui. «Sonderdruck rus dei Grelo ische❑ Rundschut do l;, potencia disnunute. An obstante, cuando s, cona tina uu�ena a a,iuilics,Sn a

1'and«. '>.q. paig' s. 233-256, 1963.
reactor, y .i es posible ttt'lizar en 611cnas condie'iams el calor te dtrtl. se puede n r;trau'
que en ciertas condiciones basgmte r'ealista', los equipos nucleares de tnna potencia uni-

taria poco elevada, pueden Ser enntpetitivos con equipos enncen_iuna�es. Esta eonnuii-

F.xponeu los autores la e'str;ligrafía del hético de tlídaga y del Suhbéticn de los alrede'- ación orne por objeto poner en evidencia cuíles son este condiciones n'ticulares de

dores de V7 hez Rubio. Según los autores, ningím tnnvimiento tectónica importante tuvo rentabilidad de enea la nuclear. Filas estain ligada,' a la 1 i IiznciSa de las cenur;der y

lugar entre el Paleozoico c el Oligo llioccuo en el úrea sedimentaria (le la P,ética,-C u contexto ernninnicn grucratl, a la estructura de Li demanda de rnergla eléctrica c (ér-
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que conicuamos, por figurar en ella por orlen alfabético 9:1 1 lttg;u'e-, correlacionados en tr e
mica, a la cual debe satisfacer , al nivel de costos de los combustibles c de las inresti ' las denomin�tcioues antiguas las contemporuteas , Clasifie1 como dcuominir res anti-
gaciones especificas nucleares y clásicas. goas las anteriores a 1557, v desde esta fecha corto modernas.

I?stas condiciones de rentabilidad conducen a admitir para los cactores así utilizados

ciertanieute características técnicas y económicas, fuera (le las cuales la eonipetición es �0n11e'0zd la obra con una tabla de Iris obras v renstas donde se Itan obtenido las deno-
minaciones aludidas . Continúa osa (le abrccitturis del testo.

intnrobable.
El catalOFO topográfico consta de dos coltunua s, la primera es la correspondiente a losSe sitúan. por otra parte, estos resultados con relaei ('nt a la ntar,ha potencial de v a-

por y (le lit electricidad , y así conducen a examinar ciertas utilizaciones del calor de las nombres antiguos, ordenada altabét;camrme , t la seiiunda . la correspondencia moderna

centrales mistas . tales como la alimentación de complejos industriales, de d!cersns tipos de algunas obras antiguas. Corto observación final indica que lit descripción del Sinaí se
refiere al complejo de valles y montarías con ruinas designadas con el nombre de Petra,de calor urbano , o de desalnmiento del agua del mar.
mientas que la Isla de Sinai, denominada así falsamente , corresponde a la Etiopia biblica,-
L. nr A.
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olj; iro de i.s sismos hró.rinios . Laboratorio Central de Sismología . nítme-
GEOLOGIA

1964.

Se recogen en este Boletín los sismos próximos que tuvieron lugar durante el segundo L . S y(niz ut: i . v Tocar:: El bnrdr nu memo en . 1IYOS de T,t1,1n, «Estudios Genloencos ,
cuatrimestre de 1964. Esta es ya la cuarta publicación de este Boletín , que resalta (le gran volumen XIl, págs. 10913f , diciembre 1963.
utilidad para muiltiples investigadores y técnicos.

Se incluye en el Boletín, una nota informativa sobre los sismos ele Orce y Galera , del El autor de este artículo , profesor de C:ntografía t;eol m ica en la I oculta d de Ciencias de
ates ele junio, realizada por el señor López Arroyo. la l'nicersidad de Madrid, realiza un detallado estudio del borde dei 1lioceno de la cuenca

del Duero en las cercanías de lreos de Talón.
Después de un breve repaso a los trabajos va publicados sobre c;t,t zona , trata de la

GEOGR :AEI:A Lstratigrafía, realizando diverso cortes minuciosos representados g r,íficamcnte. Aplica a
estas serie de cortes el «an;ili>is serurnria 'n� de Lomicnd , trazando las curvas litológicasJ. 1"n.a 1'At.>;xTí: Cararfctístints de las rv ; innrs nahuale . r rshairoiu.r. «Las Ciencias��, níune-

niero !. pógs. 97-103. 1964 . de los mismos.
Trata también los aspectos tectónicos, nuvfológicos y de dinamita v sedimentación del

Estudia en primer lugar el autor el concepto de región natural , refiriéndose a con- llioceno en la región estudiada.
tinuacion a las Divisiones rc ; ionales de España, recordando a este respecto ' os trabajos lconipañan siete 1 ,timas y un Yapa groldgico, en colores , escala 1:2.1.000, de la zmia.
de Tuan Dantín Cereceda y Eduardo Hernández - Pacheco. Expone posteriormente tucos Cr'- El presente trabajo constitune una interes:utte aportación al estudio del 'tfin ceno en la cuen-
terios para la división de España en regiones naturales, basíutdose en los ctcdes establece ca del Duero.
10 regiones diferentes , a las que añade tatas bandas de transición. G.

ANTnsm Cosixo Lórr:z : 17 1 17;i¡ua_so (latas dr mi ahrrtidir de Cosnwlo ,ía). Curso 1964 -6ñ. 111. AInrmtct: MAaT.yuliR: Sur les schisfasites d ' a,r tertrairr (lo la ZOlle a . riale lterct'uictttte

Real Academia de Ciencias Exactas , Físicas v Aatuar ' es, 31 pígs, Madrid, 1964. des I'vi'Ittties . « C. R. Acad . Se. París ,, , t. 2,59, págs. 2.691-2.594 ( 2 8 octubre 1964).

El discurso que hacemos referi'ncia estuvo dividido en las sigucntes partes:
La presencia de esqurtosidades de edad terciara en el seno de la zona axial herciniana

La vida de una estrella, en el que considera canta final la vejez (le lit estrella
sc . unda tenl�ut ;,, queda bien establecida. Numerosos estudios v detalles son evidentemente necesarios para

Las dos ventanas al Universo , en el que considera la que denomina que
poner en evidencia el estilo exacto d las formaciones que acompañan estas esquistosidades. El

es la ererl r on e }' la serie
e de c

(le c
nonsidesirl

e
raciones cosmológicas material lterciniano pudo ser intensamente sonieti,io a movimiento durante el Terciario.lógicasLa tercera parte es una ser

Es uta eanclusiúu a la cual llegó también R. llirnuse , que sin utilizar la microtectónica, hacomo cnnciusi;ín ,Despees del estudio de rada una de los diversos puntos establece que
podido uxistrar que, en ciertas zonas de la I rte occidenGd de la zona primaria axial, el

aaores triunfos ele la teoría de la creación enntinua, estriba en haber esuno de los m
material herciniana ha reaccionado a la teci�; nici terciaria de manera rclativantente vio-

poleado las teorías de la nuclcogéne > is, poniendo de manifiesto que los elementos se puc-

den lormar permanentetucnte en los horn os nucleares de las estrellas, sin necesidad de esta, v no se comporta de la manera (le -111 zbc;dn rígido.

re currir a las condiciones especiales del día de la Ci'eacitnt - T.. El estudio (le la tectónica terciaria de la zona axial hertiniau:a, hecha con ayuda de
Lt nticrotectóaica, permite no solamente conocer mejor la tectónica terciaria del Pirineo,
sino evidenciar también los caracteres de lit tectónica lienci ii i ; in;i verdadera . Cu;mdn la lee-

C. 11. HORAiV: 1.'idtnfitf des liru.r de la Iordanie et de l' Arabir . Gand , 19114. 71 págs. tonta p la vincrotectónica terciaria lrnn sido estudiadas con detalle en el corajudo de los
Pirineos, la teetommica herciniana de esta cadena puede ser efictzniente reconstituida.

1 los científicos , intérpretes de obras ;uuiguas de Jordania r de Ar;ibia, e les p-csentan

dificultades al Inca izar lo. lugares referidos en dichas obras, y cs de gran utilid : ul la tabla
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«mischungszone », aflora en el área investigada. Dominan la estructura de esta arca. dos

0 , 1, Guós: Thr .llnt,r,ro unif: a nu , rh'urttrral adrnttnt ix the Retic cope Geologie eti grandes planos sobrecorridos. de ángulo suave, de edad alpina (postiiásica), que dividen

11ijn6nns� ¡.Rr págs . 331-334 , julio. 1964 . la sucesión de estratos en tres unidades tectónicas superpuestas , a saber , de abajo a arri-

ba: 1) La unidad de NevadoaLaubrin. 2) La unidad (le Chive ; y 3) la unidad de Pedar.

Investigaciones recientes en las Sierras (le Almagro y de Enmedio, situadas en la parte En el área que abarca el mapa, la primera y la última sólo afloran en parte. Tanto par

sudeste de las Cordilleras héticas, han revelado la presencia de la unidad llamada unidad Al- lo que se refiere a su grado (le metamorfismo r (le deformación , coma a. su estratigra-

magro, que tectónicamente yace debajo (le rocas del complejo alpujárrido y del Pético ele fía, las varias unidades tectónicas muestran una semejanza notable. El autor opina que cada

\lí(laga. Se comentan varias hipótesis con relación a la zona (le deposición de las rocas de unidad se caracteriza por una base de rocas prepermi a nas. cubiartas por rocas más jóve-

dicha unidad :1lmagro. En consideración a las investigaciones efectuadas hasta ahora, el nes, en parte triásicas, en una sucesión estratigrífica considerada nonio normal, aunque

autor se inclina a creer que esas rocas fueron depositadas al norte del complejo Nevado- a menudo apreciablemente reducida. Un adelgazamiento destacado caracteriza los pla-

Filabride. De acuerdo con este orden (l e ideas, la unidad Almagro representaría un nuevo nos sobrecorridos: hacia el norte. por ejemplo. rocas cada vez ntós jóvenes (le la unidad

elemento estructural en la zona bética ss. No obstante, el autor insiste en la necesidad (l e Chive están en contacto con rocas cada vez más antiguas de la unidad de Nevado-

de realizar investigaciones m;is detalladas a fin (l e comprobar la exactitud de esta hipó- Lubrín. Una intercalación discontinua de serpertinitas separa la unidad de Chive de la

tess de guía. unidad de 1'ledar superyacente.
Debido a que, lo mismo que en otra, partes de las Secado-Fihibrides, no se han en-

contrado fósiles. y como sólo se disponia cae los resultados (le una determinación radio-

R. HOEPPEYER, P. Horro. H. 11nt.t.:AT, S. A[t'cumv, ST. DuRR v F. KOCKEL: Uber den H7 est- métrica de edad, la evaluación de la misma en las rocas encontradas en las varias unida-

lichen Abslnritt del- Feliciten Kardillere mid Seine Reciehungen sunt Gesmntorogen. de, tectónicas, se basa principalmente en la correlación litológica con rocas fuera de la

«Geologischen Rundschau 53», pigs. 269-296, 196.1. zona de las Nevado-Filábrides, corto son las .Upujárrides epinictamórficas. parcialmente
fosiliferas.

La porción occidental de la cordillera Bética entre Guadalhorce y Canipo de Gib-altar, cons- La base (le ';;s unidades de Chite v (le alelar esta ¡orillada por el complejo prepermiano-

tituve un proceso (le transición entre los desarrollados de tipo europeo y (le tipo africano, esquisto-grafitico-gneis-tui-nialíuico. Este complejo se compone principalmente (l e rocas me-

de este segmento ele la cadena que contornea la parte occidental del Mar Mediterráneo. tasedimentarias parcialmente grafitadas (esquistos micáceos granatiferos, localmente con

Las sucesiones estratigróficas en cada una (le las unidades tectónicas de esta región, es- est:aurolita, cianita y cloritoide ; cuarcitas, ur"írmoles : esquistos micáceos calcáreos) c me-

tan enlazadas las unas a las otras por transiciones de facies que , hasta el Turásico , son en tamorfitas íntimamente asociadas (le origen al menos en parte : uagmático (gneises glan-

favor de una disposición (le áreas (le sedimentación, conforme a la sucesión de unidades, dolosos, pasando a gneises (le grano uniforme por una parte. Y a gneises graníticos y me-

tales como se encuentran hoy (lía del Sur hacia el Norte. A continuación de los movi- tagrtnitns por otra). Corto vestigios de su fase granítica. las rocas feldespátieas contienen

mientos, las unidades meridionales han sido, durante el Turásico, removidas las tinas grandes inegacristales ele pertita mioaclina, que a veces comprenden setidomorfos a con-

sohre las otras según una sucesión de capas, de manera que las nnás atas (le entre ellas tinuacion de marzo formado ele alta temperatura. Son minerales metamórficos, probable-

estan en la proximidad (le las unidades septentrionales r son unidas con ellas por seda- mente de edad alpina, la turmalina, microclina, albita, cuarzo y moscovita. Determinacio-

mentos parecidos. Durante el Terciario. los movimientos consolidan de manera definitiva nes radiontétricas (le edad indican que los granitos se remontan al Carbonífero superior

las estructuras antiguas. (300 millones de auos). Rocas ricas en diópsido, ocasionalmente encontradas en la vecin-
dad de los gneises, pueden representar productos hercinianos de metamorfismo de contacto.
Las rocas metasedintentarias del complejo son polimetamórficas y acusan la influencia

H. T. Ntlnrts: Plarifacial .11Qinc ]Gtamorphisnt in fzte South-EasteruSierra de los Fila bree de inetaniorfisnto. tanto alpino como premesozoico (;en parte presiluriano%). A este ulti-

1'ontá o.¡ 1 uórin (Spain 1. (Tesis para la obtención del grado de Doctor).:Amsterdam, 1964. mo se le considera responsable (le la existencia de estaurolita y cianita en los esquistos
micáceos granatiferos. La secuencia de rocas más baja de la unidad de Nevado-Lubrín

El área objeto del estudio. que se halla situada al sttr del pueblo de Lubrín en el extre- está formada por los «esquistos cristalinos de la Sierra Nevada,,, que son mayormente

mo este de la Sierra (l e los Filabres (provincia (le Almería), se compone de rocas mcta- esquitos ntiriceo.s granatiferos grafitados y cuarcitas intercaladas, los cuales no afloran

mórfieas de origen sedimentario e ígneo. El trabaja trata principalmente de la evolución en el íu'e.: que abarca el mapa.

a través del tiempo del metamorfismo (l e edad alpina. Los «esquitos cristalinos (l e la Sierra Sevada,� aparecen normalmente cubiertos por el

Geoló,g caniente, la Sierra de los Fila tires forma pinte (le la zona bética s. S. de Fa- complejo (le esquistos de Talial, atribuido al Tri;isico inferior k-/o, a un escalón más an-

llot (194S), En general se reconocen en esta zona tres importantes complejos de tmidades tigun una ,gruc,a secuencia de esquistos micáceos finocristalinus c cuarcitas con una

tectónicas. El tiras bajo es el complejo Nevado-Filabride, que comprende a la vez los zona rica en conglomerados en sus partes más bajas. El autor opina (l il e los minerales

«esquistos cristalino: de la Sierra Nevada„ s la «1Tischungszonen (zona de mezcla). cita- metanún'fico, de los esquitos de Tahal (le nuestra área son de edad alpina. La presencia

dos por autores anteriores, c que ha sido afectado por metamorfismo (le medio grado de de cristales c'oritoides Y cianíticos cm-ruidos por elurita, paragonita y estilpnomelana,

edad alpina. Regionalmente aparece recubierto por el complejo alpujárridn, en el cual los bordes de hiotítat que aparecen alrededor de estos productos de alteración ala pre-

el ntetaniortisuio alpino es en general de grado bajo. Este complejo, a s,, vez. está re- seniia de cristales listado, fe'despátiro, de albita con bordes estrechas rae nli,goclasa rica

cubierto por el Pético ele 1lalagi, que no ha sufrido ninguna o casi ninguna influencia en calcio, indican la rcrriaalirucidn de las rocas en fases metantrírficas. Los equi

de metamorfismo de edad alpina. va!ente, de lo, c>yuisios de "Ilihai ci la unidad de Chive c- I ; '111 formados probaldeinente

La parte superior de lgis Nevado-Piláhrides, que ante, se designaba con el nombre de por tina faja delgada c discontinua de rocas comparables, corto los esquistos de Colmenas(.
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Los esquistos de Talud y de Colontenica estiro cubiertos por secuencias de rocas pre- reel:uta prrtenecirntes, Inob:ahlenteute. a la subfacie, cuarcitica-albitóccloritica -l]toscoviti
domiuautcntente calcaras (le edad triasica (.y ura< itiyenes i. aa caber. la zona brechada ca (le la faces esquisto verde (fase 111). Un cu:u1to al grado Je metamorfismo alpino,
de ntartnol (le lluertecica y- los ntárnto!es anfibolitas (le !talan -;i. re?pectivamente. La ¡lega a su climas con la producción postcinenuitica (le iinerales del conjunto de la facies
Atalaya se conupoue (le mármoles calciticos y dolomitica con ntmtern>as órttcreaLaciones, alnruulin;. atfibolitica (tase I\ ) : esta uo!jta, ci;ttita, biotita, oligoclasa rica en calcio y,
eontúnniente concordantes, de anfibolitas alhíticas epidoticas. que son particularmente abun- en aI tt t:i, brecfcm c;alcuea,. aun mis piariocl;i t calcina, que rocía ele oli; oclasa, a anor-
dantes en la parte superior de la se cuete:i;a, E] amor r-pinta que las :,nfibclitas, que roo- tito
tienen seudomorfos alargados de feldespato, se han originado de rocas Lásicas ígneas que ln vista de nuestro ronocintiento actual de las coudicione> de forutación (l e ciertos
tienen, al menos en gran parte. un carácter intensivo. La presencia de cristales coulpues- minerales (le la facie, esquisto glaucófano, parece ser probable que la primera fase de
tos agrietados de anfibol con níic'eoe glattcbfanos rúas antig-tus y borde; de color verde met;uuortisnto a.lpiuu regi,u;,da. en macetea ;arca se produiera una profundidad consi-
azulado nás jóvenes, asa como de porfidoblastos posteincmáticos de albita con bordes de derable, condición que en nuestra caso solo pudo cumplirse después de un periodo pro
oligoclasa rica en valido, indican la naturaleza pluriftcial del metamorfismo alpino. An- longado de sobreescurrimienua. l:l autor cree (lil e durarte la porfi(lobl:.stesis estídica de
bufaos parecidas forman la parte superior (l e la zona de Huertecica. Sus partes ntás las fuer 111 y I1' hu! - una pendicntc iris pronunciada en os gradientes térmicos, a

bajas contienen mármoles calciticos y dolontíticos. yeso, metabasitas no esquistosas, ge- (011'Ccuenci,i de un flujo térmico, procedente (l e tina fuente magmática miar profunda-L.
neralntente blasroliticas y capas muc delgadas (le esquistos mieaceos y cuarcirts. Todo pa-
rece indicar que se debe en grita parte a la influencia de movimientos entre la unidad
de Chive y la de Nevado-I.ubrin, y que los componentes (l e la zona (l e Iluertecica revisten. 11. llictu:1. Samoar .1'o Ir ;tríe en hits flony�nuaks tics di, 111
por lo general, tut carácter intensamente brechiforme. eomae das Sn�aera.; (,'.°r,runl .'tul des 1'rríu�cs ecatrale.v «C R. Acad. Se. Parisn.

Las partes superiores (l e L s unidades de Nevado Cabrón y ele Chive están formadas torno 2S9 págs. 2.895 a 2.89,8 12S octubre 19f4l.
por los esquistos anfihólicos nticiecos de 1lmioz, que hacia arriba pasan a los mórnio!es
y esquitos de Las Casas. El tutor cree (late acabas son de edad tiiasiea (¿más jóvenes`). 1- 1 autor muestra que los macizos en cuestión estau acarreados, que descienden de Nor-
L:a Muñoz comprende una secuencia heterogénea (Ie esquistos ant�bolicos mi;;arena v ros te a Sur. Y lían adquirido pm- la serie (le movimientos posteriores d su huerta en sitio. 1 111,1

didas,l..cr anftbuuttua, :tt,nrs, eun glaurulzno, aoiibr.l dirección de cabezas hunye-ale azulado. piroxeno wd:eo, albita.
01igoclase, paragonita, clorita granate y cuarzo, o.ue forman fajas ale nuty variada enm-
posictit minera�égica. M.tt' toles y esquistos utileGeeus, euarcóticos y ealr,ireos se hallan

�n.a (;eolu�,ia cutral.loc;dmente mtcrca;arios. No se encontró alamín ve tii,,4o ma,�mát�co. Con reserva se su- 5 1 (1 is 1 eliciones Gri1al 1t o, S. 1.. 12A pags, en cu;ttu 1 l9 fugo as.
giere que los esquistos mieácros anfihólicos y rocas afines rrpresrnr;ut h,bas b<asicas theta- Ilarcelon;t-1léxicn, D. P. ltdd (impresa en Ilarcelon:u.

morfizadas v-u toditas, o bien sus equivalentes resedimenladns, Las rocas luto sido ;efe
tadas por varias fases (l e ntetamorfisoio :,ipinu. e-unto lti eci�len(i;1,a. por ejemplo, l,a pre- La «Ceologi;a generad„ de Charigttin es un tratado general de Geología. que todos abei-
sencia d.e cristales compuestos de anfibol, `cruenta, 'u , rotacion, inca, a po.fidoblastos rento, con grata curiosidad, va que procede de un país tan remoto por la distancia y aún
(le albita e,tiaicanneute formados, col] bordes (le oli",oclas;r: la presencia de vestigios ar- más por las eircunsta tic ias. Pero además. Baria es mm Laos ale geno tradtcuín geoliig'ie t, y
nudos de -lnrótoide c glauca,�uta en cri.:1,e ¿rinhífera, formados en rotaeiun (Inc están el conucinúento ele suu ;uhsue,o c de las técnicas uecesarrts pata llegar a él tuca segur:)(,
parc;alntente transformados en clorita y la corrosüan de piroxeno sádica por anfibol ver- un desarrollo parecido al de los paises mita occidentales. Por su enorme superficie es
de anulado. Lit de ILas Casas se compone de rocas calcareis y esquistos micáecos gro- loqueo que eonttlviera grandes c variados ructusos minerales, algunos conocidos desde
natiferos ettarcitieos, parecidos a los intercalarlos en los esquistos micaecos anfihólicos. tiempo remotos. Pero era ele espera', corto asó ha ocurrido, al igual que en los Estado-

Las rocas (le nuestra área est:tn plegarlas, tanto en escala gnt.nde canto en escala pe- 1'nidos (l e América, que con la expansión ele la población yen ;tsentautiento en zonas vír
queda, alrededor de ejes de pleganuento que buzan de 10° a 39° en tan:! dirección cutre genes o casi virgenes y con el paralelo adelanto de la industrialización, tan rápido en
N. 1119, y 115, F. En los esquitos (le Tahal se observaron ejes de plegandento cruzados. los últimos años, nc, sólo hubiera una gran apetencia de productos minerales, sino

F.1 metamorfismo alpino muestra en cualquier lugar tuna evolución marcada a través que ademas, al disponerse de una técnica nicho mis ;avanzada y deparada, los conoci

del tiempo. Diclta evolución se ha operado en chateo fases sttee,iyrr., indiyidtulizadas miento, geológicos se ampliasen en gran escala, tanto en amplitud corto en profundidad,

cada una por una serie particular de minerales metamórficos, típica de una determinada Así ha ocurrido, en efecto. en Rus¡ i, No silo el niunero de geólogos activos es

facies metamórfica. lfinerales característicos (le las cuatro fases fueron encontrados oca- de muchos millares, sitio (lil e e han descubierto muy importantes riquezas minerales

sionalmente en una misma nmestra. T.a fase más antigua (le metamorfismo alpina regir- y se ha adelatuado atocho en el conocimiento 1 r�lóq-ten del suelo c st;hsuelo

trada, se presenta en la facies esquito glaucófano de Rslcnlat (fase T) v dio origen aa Por consógu.cntc. Itay i babea en todo el mundillo grulogico unta gran cmiosidtul por
cófano, piroxeno sódico, cuarzo, epidota, cloritoide, cianita, granate r paragmtita. P ste con- conocer el tinglado de la geología rasa.
junto esta sohreintpreso y, en medida considerable. reiterado por reeristalización poste- Durante muchos años la incomunicacóúu (ne casi lotnl, pero ya hace tiempo que esta
rior en la subfacies cataevitar.t-alhítirt-epidótiea-almandina (l e la facies esquisto verde (fase 11). cerrad:; rese'v;, se ftte aln'icndo gradualmente. No sólo se hicieron mis frecuentes losCon-

entre otros, anfibol verde azulado, albita, epidota, granate. par;tq'onita. moscovita tactos cutre los geidoga< ruso , y los ale otro, palle, en congresos, comités de estudios.
y ci,mita. Los conjuntos (le glaucdfano y (l e anfibol verde azulado se hin formado bajo etcétera. sino mucho atas abiertos, y na sólo de Rusia hacia fuera, simio I;intlién desde
condiciones predominantemente sineittem:daca>. Terminada la fase IT, se inició un período fuera liacia la EldSP.
de r,cristelizaciún estanca y la textura esquistosa formada durante las fases 1 v TT esta Por o que se relieve ;a nuestro la rep:ttrincidn de técnicos uaio algunos pertenc
s obre intpresa por tuna porfidohlastosis de, entre otros, albita, clorita. paragonitn c estilpno- sientes n espreial'�ladr> ale la, ciencias ale la Tierra. y por ellos henms podido conoce!
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sus técnicas, sus avances. su manera de entender la geología y de h, epa r;lr e' personal, ``ti hese' tacion e- hilan;,. :seto por a e;tlidad del p;,pcl v de la eon1posición, asi como
en una palabra, s11 concepto de esta disciplina Somo ciencia pura y apr•ula. por la proftxion (le los ;rahadm i,, traducción c> correcta 1le ecrria I;t peno corregir

Finalmente, en los últimos altos son muchas l;t pu1)1ictcimles geoloLrc ts rusas que en Lis cri it r,capada un: de ella- bastante iiiieilte.- - 1- 11. R.
se trnvlucee a idiomas europeos, obre todo al inglés y al fcncé,. por editoria'es, asora-
clones o Comités dedicados especialmente a esta tarea.

El gran príblico, en cambio, i�nnraha Icor lo tenersil estas actividades. v sin duda li le I. Ro'is[: .1Lrnual di t;eoL,�'i I, rrnir, Cditnres f !'. Caülierr e Irlo ?1F págs., 24 fi-
recer:i no só'o su cu°iosidad, vino también su interés, por esta publicacitin (l ile aparece ele gotas. Parir, 1911.
gantemente presentida por tina introducción del Prof, Francisco llernández-Pacheco.

Su malcría aparece dividida en tre> vate; principales. la primera que explica los ele, Dentro de la Cnlecciou de l.nseñcnza .lgiicoi de ca;t Editorial francesa, v en su
mentos de 1lineralogia, Petrografia v Tectonica necesarios ;1 la :nntnrensidn y desarrollo eccinn Ciencias y Tecnoln -ia, acTa de aparecer recientemente loctubre 191;41 el libro
de 'a tercera parte que estudia la geningiii dinámica, tanto externa como interna. mientras que cnmentantos, destinado priocipa'ntente al uso de los alumnos de Escuelas de :1gri-
que la segunda parte describe la Tierra copio astro. cultura.

Fi lilao esta escrito para el nivel unen silar,,a o de Escual Técnica Superior, como tí dividido en tras hartes. La friolera chaca <pecm generales (le la Tierra ypreparación a los posteriores estudios de esiecializición o copio iunclamento general para la, corteza terestre. así como ci estudio (le las propiedades opticas, fisicas y gttinticas detécnicos nn especializados. los minerales. enfocadas sobre todo :,l punto de vista agrícola.
El tratado se inicia con tina introducciun en que el autor par 1 11 1 víst.izo sobre todas La se»- i 1 recoge re tis rq,íutlos, cl estudio (le Lt, rocas, fenontenos geológico, queI;s cuestiones de l it Qeolo,ta, p¿¡:;, e -X l,mterla como un conjunto v que se aprecie el en- ni;iuaO stt alteración, a9i como nociones de e_ti tigrafia v edafología. Por ítltinto, lacate t Li nilón (le cada parte componente, ercer;t parte estudia i1s era, Bolo;ica irincipios (le nato;Mala eolt,,,ica t grandesFa, .t introduccínn -e define 1 geolugia e di-tinguui ';,s diietentes di,ciplina,c rs.gos de las regiones natur,ile de Franca 1. Finaliza el 'lato can un capitulo titulado «Laque la componen o en Lis (!tic se basa, haciendo breve mencoín de los fenómenos gen- Geología y el hombre, ale gt u• interés. I G. G.

lógicos más trascendentales 9 de los materiales que conponen la corteza terréquea. Des-
cribe su, finas reoricos t pr,octicos, c -e ocupa de los principios v métodos geológicos
que Orientan mentalmente esta, ciencias sobre los principios actualistas en que se npovar.

`subraya, L importancia del Lector tiempo. que taus indeleble sello estampa en la Feo- GF.f)Sl Ci.EO\ I1:1

logia, que e, de este modo 1111 :1 cencia historia,, v pa-a describir la división de la
historia de '':1 Tierra a lo largo de la,- tempns gcologicos en períodos que facilitan stt Final 1laa�Ptít 1rrars t Fa(Nis Cizu.i.: n dr l.'lu,/usoT- dt L'l'rauiunr
mnprensitín c la enunciaeinn de su bisturí;,. i,n France. «q. F. .A.-R. 2.x177,,, 1,5 psi s. 19414.
Fn u pi nxi s paute í iclutr elanuttos de iioner,dogi t peuugraG:, v ps a. ctriosa-

niente. ;i la (le:.ripc ún de l ,s hruicn io- nlerinicns le de 1 i(oilla de las r ocs, o lec desarrollo de la ind�sn ancesa del uranio en lo ítltimos :usos esta sobre todo
tónica. (!tic trata con h; I hil¡dad 1. u;ic'criza,l:1 por la fin;,Iizie de programa de equipo ele los conjunto, mineros v sus

T.a parte seguid;[ estudia la tierra coma astro v la de,:»rroll;1 con ninticiocidad ni:,
shriaas de tratamiento comenzados en 19aS.

roa que lo corriente en textos de este nive, Permite ale;snr•ar desde 19411, una c;tp;icidad de prnduccidn alrededor de 200 toneladas
1s p:n'c (e .r--1 e-tudi;, en ,,,imer' lu; 'a y 'e-:� rolla con es (le metal, contenido en la eoncentracion de tunas 1..500 toneladas ele metal vi clearnten te puro.

erial amplitud lo, fen�,nai,,os glac,triros. tan importantes en st pa1-. I:n cambio, el 1.: hros,,iección e investigaciones en Francia llevados por el lbmisariado r L1 Industria
concepto de faro: lI anca poco des;urrolln. ,lttizz, pnrnne se prevé sti estudio mucho

privada. han co nducido . una Coi] u'iaco it satisfactoria ale as reservas explotables, al
miss rlet;dlado en l;[, especralizaeiunes, sobre todo en petróleos, de las que este texto

desarrollo de filos distritos ur:urifero- nuevos: unto del tipo c't.,sico eu Francia, en las
forntaeiones cristalinas al Sureste del macizo central, c el litro en las fnrm;,einnc: sed;cs prepairatnrin.

E7 fenounatin mrt:unórfiro aparare deslluzado en forma que nos es corriente en este ntntCiri;'5 pcrnli:utas dei departunenin de llérault.
tipo de libros y (l ile no parece aun' lógica, exh an de los minerales e-cí esencialmente :,srgurad,u por ci Comi,;uiadei de

,rn-I nínnir., inte'n;t , la, bicalesw d en Ins u'e. rlntrit,c, minero- de l endécnalnier te dcsarroll;, gentethínicas -q u e e , de nuittsi 1 , (le Pnrez : la in
lrrnll;,, 1 (1 1 del g'nbn. in, principios lis miro, eetnicstn, ;snterinrmentr y sobre lo,ln

tría privad., no ha podido n*e:,1 ningrin ennitulto de producciriti iml n iIi en la co
ventura (le los años bltintos,,e clec;; a Lis causas.

c—, n u Lo; procedimientos de e (h eenu'acinii por ría tísica fnernn Moco 1 poco xb;urdoa t i tia, h,,lu,iri de h, �vnluc,un de lo, cnnncunu'ntn *coing',cns, y
nado,, ;, evrepción radiometairo en Il, sisas res Interesante (lile u haga ;ri porque esrte una nndeirci;t en In, morfi nos textos •, ele del c-triado condono ca, L, fi,hric , le de
nthtcralc, nr:nrulnri;uliticn< de llxdaga,c:,r.coloso' parte ale tan in t,uctiva canco frnmuivn r qua. m al ntrun;, cs[Inut indispcnsa-

lile para 1 : frn oración di lit mente del producción de , ,concrnu'ado, ur;uüferos a,c,nado ,n dos f n•,-m; Po- teta parte.(cologo �
quüuicas Socie,l;ul ,nixii t'omi ,ciado e i�1 lis i i1 1 i .d;i c :, �ncie 1Se trota en restunen, de tina nh: . ít1,l v 11111\ interes:uur, de 1: 1 cate orla v estilo de

;los F Lrieas ele una

Pis n',ra- nccidca;ile< de su mear, sin c-ue ;,frez:; r- otr i: Ir te otvidadcs saliente-,
od11su'ia' ale .linrralc, del s,ole, proiluccn m'analos de mfgnesío, ,r'oiendo n', In o ic

salen idUuna en la nrdenaci,ín de las nuttari;c. ilimicntn cl;isico, ca, \ entice en la ('rouzille. I'or ntr,, parte. do- fúhrici, del Ci iiosaria,lo
una llevarla minrna yneia 1,sil c„ F„rcr. 1:1 i, i xldnt , Ii Prcrta,nxme hor (.]]:L. enSolo el nombre alca autor, y ins ejeniplns. sud¿;caen un distinto de las obras lar la

Gucnlnrni. en rl Ili=cito 11�ne,„ de r;nur, .cundo; i „Lt i i r.'' ele nr:ia que r>t,mr,s aso?umhrados.
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rallo: la primer a a partir del mineral estranlo en la Porez. L, ,eg-un d, a partir de l(,¡. un curando el Burlo de m:o rdu, radico uier�do e, el de mayor concent ra ción en P1) en
preconcentrados (le uranio de magnesio intporuulos del Gibón. Burlas plantas. -G.

Dos fabrica, perteneciente .; al Comis;riado a-segura il la ti i1 turinaciun de los concen-
trado ; en productos nuclearniente puros o� 1. de llouchet, explotada por la L. E. A.

h) Lit de AI;tlcesi. por ruta sociedad tuixta de Conlisariado e indu�tri:t privada, la Sociedad R. i.v_ _ vC t�rt: h,uli�, n�mpura!i [ o J, di;tint, ,; n,�',d�a J, ziNainún d.' burro. nabrr y
(le Refinado del L ratio. n „rn; u� C.', das , r n de de I:da rlogrr v .1 �roLioingia� ,, rones A\Tl1 , né-

Esra ii' ti nta tiene una capacidad de producción casi doble que la de ltoucltet v utiliza lo . ntern 1 c °.Li cirio ! elq 1 i;>. �1 c 19;4.
mismos procerlimentoe (le ialaricacion.

Lit mayor palie de la producriou le uranio metalico esta bien aseguraaca por la calcio - U-l en cele' lo de e-c i enur. trae , dc' .celo depende casi contpcetantente (le las rocas
terina, pero la fabrica de lloucliet estú equpa , ia para ]a nragnesiolermia v produce co de que lene;. r de los lma.e>os de tr;atsfnrmaciún , tanto geoquimieos como edafologicos
rriententente con este último procedimiento . que han estado ojete. listos elementos se preem:ur en distintos estado s (le valencia, que

El fluoru-o (le uranio e obtenido por una técnica propia del procedimiento francés . coodiciunan , t -ti vez su, e-tadns de solubilidad . 1)esde el punto de vista de la fertilidad fin-
en hornos verticales combinado asegurando la tr:utsfoi m : uión directa de trióxido I_[ Cl p cr a sa conoce c —,o, e,c d- Ln , e,uulios han llevado a cabo en ,celo ; f orestales
de fluoruro , de ley muy baja de oxi,euo, permitiendo así rendimientos (le elabar,tcitín par- de lo, Pirineos.
ticularmente interesantes . 1?I equipo de la fabrica (le llalvesi sera modeit:izado en p'azo
corto para la utilización (le este procedimiento.

En la fábrica (le Douchet , se encuentra igualmente la in,talacion de t ra tamiento (le A. a0sOrriúR . u¡tarraja de 111 !ror-
concentrados de uranotatorinanita , ini portados de M adagascar. i.o> procedimientos em- ,;dar n +ia das � : r, r`, ,t t hür. , Au:,ks de l:d,rfologta y A ,,,�rnl ro!ogru,,
Aleados inicialmente , basados sobre la purificación por so lvente v lit separación ocalica . tinto S \ I. nano- G, 1 , . _9.l -. M. mana-m» io. 1914
fue reemplazada por un procedimiento mas moderno . basado en la disolución selectiva. que

permite obtener los níti'ato> puros en exce'entee Condiciones. Lo: suelo. �Ienr.,dos de ce niz, í, volrinicas represenmm en Chile ,,Iredealnr , le 4 .IH10 00 11 Ila.
:n ello, li;n do, formaciones prednmiuaeres los ,orlas holocénicos pardo a In:nrillentos

c los pleiet ceilitos , h;u'dn-ro j izo:. -lmho� �Irrir : m de cenizas ba,:dtiais a bal<itico-ande sita.
lelo i_,tret. hr: Jip,uol r, ; stop¡q:r dzr a eir,' nts Lo11015 C. i: A. R. _.2,. 19 1!1(',4. l.a identifieaeir , u unner,dr ,; �c.i le las arcillz de atelns volcanicos es a ntenuebt dificil. a transa

le estar r rituida. por varas compot , tute<. Sumuosos trrlrijo, han con fi rmado (Inc los
Pasa la autora revista a lis metodn de seli.rruiór. de i,htnl,m naturales de producto s eyrtn'o , tic v6snrci ,, i v le eflexitm i ; tfrieroja de lo, mine ile, (le la ovilla, ,ora lo has-

pesados: Mg. Ti. Pb v hr, a excepcion de la srpLioL!in elecieom:rgnctica, de lit ceo mole taraeteei , ticus Lara a,tistituir tos métod,l de identific 5 eion rápido v facil. I.o este
fu;.�cion c de ; a dila, lacra gaseosa . trabajo ce dan los epecirn ; I le ahsorcünr infrarroja das in-cilla, vnlainiris cltilenas c se (l is-
1." Lo: procesos estáticos reversiLle , poro rn finen los equilibrio s entre dos tices- ríen 1u, restlrirlos.

2." f.o proceso , es t ittic i rever >i bir, clrctrumi�racion , difusiúu técnica v destilacion

nualectilir.

31 1.a separaciiU f (1 ogttint (cn el caro partículas del nieleniir ,. P. G„S7i1.i/ 1 u t1u , 1. 11. i tirtiit 1 itiz 1 /1(ímint dzl n�b,dtr, CO lo; ;uilus i ln

Ninguna de estas tcenic :,> dir result:ulus satísiaetr:ru,s para el � , lonto v el talio . La foto- dalut'tt niiid,'5tO de Ldafolug1 roma S\111, niuus. pági

química permite aislar loe isdtopn > 195 c _01) de! mercurio a estad, c as i puro. De los nu vas 3 0.ell 2 1, 19G4.

meroeos métodos en<avo, para la separación 'i9'l'l'a"L, sólo !a difusión térmica permite

un preenriquecimiento en vista de sep a aciones electromagné ti cas o por difttsrótt gaseosa . Las rocas originarias , las In, snelns ele lndalucia t�l�ccidentil poseen cantidades variables
de cobalto egnn su n;nualez , i. lira este ;r'tieulo se exponen los contenido , en cobalto en los
ite!os investigado, relacionándolos con las rocas que los han dado origen.

GEODL I tI1CA

'. hui.ro: 7rr use t tras ,,.ri;if ,i! u llr, pi rU nrll , ° müdl d, tras urinaün , a ul trace amolnii.i
R. Dios 1inv. : Podte �tni , ad,n de rad, ; u en ,111 11 ; olli�,� ,u ri!aiidn iur �,ha; gran

I'1 a. (u aud .1;r le ,nos ; sJiati roed, 'lid ununal .i. «,euyuimica y Cosntb-
dts grupos nuordialts e ron rl iontrnido cu Monto tota l. «An i des de Rda[ologia c Agro-

,Imnuc! -A cta,, volumen _"°_. I,;rgs. 15.1 :r laf. 191i,-1.
biología ,,. tonto A\111, moras . 1 y 2. enero -febrero, pírgs. ".i-f.. 1 9011.

Se presentar los dato, relativo : al pode, generador de radón de diferentes Burlo , das
VI autor expone una técnica para leiuminaeion de 1�egneñ,s ; onernuacione , dt' los ele

viento: vnllhle , canto irlo ton, T¡[]¡-,. i ;cho. Col asa e F,wiw l ii re 1hd. ti se aduce a
pradera gallego s -formados Sobre roca madre gr;uüto v gneis c l0u cm das pluviositiad r�smr i u a �orru ntc er Honor, unplrando an
media- y se contpar ; ui sus actividades con otros grandes grupos nutndiales. Se dan los ca-
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mes de radtin , liberados por el suelo en ; igua lürviendo y en suspensión vnoniac ; il, i.1 evado da lnucsira v � i t u l a 1 r arce tr n el eLur'rn das e,,1, eran �tllrsood . I vi Icnnan

Hacumulac;;oil de I,lonup en surcos c su absorciun por I�htiilas naturales doutinuttes en las zo-
, nnsidual lunenre I d, , Isr a nue 1 , !ce, ser r

as de recogida (le muc?n:r, garreen �;uard ; u p(e; relación eran la generacion de radón.
con c!la In lumtes I Ip hl dctern
nado- el; 1 p j , 1�ne1� le '1111 lntumrdts p iclrr- P1�err � ünri„ le los valo re s
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obsecrados para los roes r!cnle c,o-. e n rnets ;atiticas ;r .1u,rali.,) :AIr ¡Ca de! Jun.-_ eu-ar, ,egm direcciones conu'oladas c ;1 telorulade> artificialmente estos mas11
L. nr:.1. ratos productos ti otros .utilogo,, desde (nodos tabulare, perforado,, de acero, ((tic se

elevan', en el suelo, hacia r,todu> Ifornlados por enrejillad,— n�etdicos situados en luga-
res adecuada;.

GE,f 1TFCNIC1 La ,Ipaicn,Cion principal (le est, técnica es inipedir la l,enetracion, en Ittu-u, o paviuten-
tos, de la httutedad procedente del suelo mediante la iutperuteabilizaciou de éste.

Estudio hidr,íaRrn d, ulhl co--izntr d: agua dC p,,n1 prohurdfdad p,, rirn,'a So 6'e Jlurivrt
de ,,rail 4rnra(ro. «Revkta onoi, -0]s,, uiun. 1. P;us, 191;.;.

K. Rasco¡:, J. -11rrtr, c E Lun Peti' rnirmCidn ,te t'o,tioriCS Ceo rnut;h'a: Jt ;utas,;, me-El autor ha realiz;,,lo un en -aco a escala mutual el' ur z, ti :,*ucí,,! Ha investido di-rnte ef Cmplna d,' rayo; -l'. alivia I:nn'ineermg,, 19fd.
fluoresceína en dos puntos de un di;pnsitico en cruz constituido por diez piezómetros.
Las medida, las efectuó ., interl , os reg'alas'e, con. ur. t unre cimen-o de elevada sensi_ La zoca, de la muestra que se c,tudi., e> función del 1. nisñc (le l,( na i, le la retícula1` i1idad. Los resu'uados nl,tenldn,, de dificil in[erl,rer,�v,c. eti Ie, i.ara rrl,.,: de distinta de suelo cuando esta snntetid.a a deformación plana.
permeabilidad que pueden loct!izarre. demri'oe un método para determinar las tensiouc, que mr proolu_rn en „'ta mue°tra

que se ColoCZI en e ilncriur de ',

H, h. Gt.min,� fu)„rnrCa. ,s, �C,úrns, püC; Je oMC(Hill llool:
Comparar,,. 11 pa �.. Sueca York. 1 1f$14.

1)t-s-ta 111.ot1 c, Il,rurt, nh,terrarhn,'s rodee la tuerca snstCrrhurft de ruca tundacidr nr un
E' ta nhr;. proporciona u. t,. ic. ,;uí:: ,, in;;rneros eme TToeter loe dedicarse ;, l;, medio h1tero urna. I11 ,tittuo ,le 1-:nsavo de lateriales de. la Ileptiblüa , ,pulan (le

red. ectin de informes t e c l l icos, ete, Prnpot c i. 1 ... l,o> .,, nlndn , ut,le ,_ e,cr�bir e,l tiervia. ?ie'.'r:,dn Soi,•,, níun. 4. 1994 3.
formal clara v ordenad,,. cosa de �rm impmtanCia lC,ra quien viene nue transmitir in
formación tecr.ca, f, Para determinar la eo aeid;ul su,aentaute (le un suelo. ,c ,, sane ,'rm,c el ntctodo semi

infiniu, honu(Oeileo e i,útropo. I'ero, en realidad, el suelo se compone de capa, con ;Ilgu
1,„s d Iel elite,.Unto, eotí ,n,,; ,b,c , suh<u Je 1lalr,d. 79 1, �ocied,,d I'ss:(ñoL, de Mecánica

:l Caso ¡ti,,, sunp e es aquel en el que las tundaci ucs e :(],ovan calce tina capa (ledel Suelo Ciutent,iones Cn tila e lhanr�rtin. AL,,I 1. ]M.},
espesor Limitado, r,fao,an�lo ,;abre 1111 subarct„ muc resistente. 1.;, rotura se localiza rae.
esariameme en la parte liando interior. l'e c,o m;ís compIcio es el de uu medio IteEl Instituto «I,du;irdo Tort'oi,a por inediacüm de Io, �„eied;,d hsp,uiola de Mecanlica

ÍI, tero nene,,, cnrnptte,tcr de un e,tr,rto resísteme (lile se encuentra sobre otro blando .opuestodel Sttelo, ha publicado est,, nunu,,�rafla. eu L, que reto e 1, s t saos de e oractet ,eotécurco
principalmente, realizados en '!¡t c;lpit (II, de J-,p;i¡c.. Leo, d;ato ;,portadas, a lo, que acon;- nfinitu.

palia, lo, cnrre,pondientes p'im,', , curtes de lo, ,ondeo,, pn,cieneu de los estudios reah-
zados por el �uvicoo 1 enlugico de Ubr;, la 1.e Iel aura, de I tedios c Cut�nucciones
de Pera, c,.n es, el !r4,rme emir dt en 1934, por don l,;u,tir. Ala, n, ola la; obras de 14R1M11 11 ¡:N 11(11 d, fr, r,taliO11CS de Csta1,l1Idad adoptralo hrCsionC; totales
cousolidaeílin de II, cimentación le' elittio del In,tituo,, tedian, de Cultura v, por , "S,)" Sorls',, ndm 19f',
mo, dato .oóre 1, zor.;t ,11lc,te de Madrid. ton;ad„s pu: el ;.panpultn don Manuel García
López. Método (le analisi, de la estabilidad de :arcillas suuradas v sin iistu'as Trata de las

es esmeras diferentes en que puede producirse la rotura.
II

PETER Leste runa ropa dC Laio la aCChhr /(, una carga upfi«ll,r
-le método se basa en ensavgc con «s/e sontetre,,, distinto (le] método práctico (le ore: ,Iseutamientn de auiilhr u -

sistencia al sacio. Jm emlior o, e, 1111 poco menos seguro que lo, basados en la pre,ir,ugradualmente. «Civil marzo ele l.1tk1.
intersticial, pero tiene la ventaja (le no necesitar medidas costosas t de larga duración.

Para calcular el ascut;uuíentn le edificio, constituidos sobre cap:,, de ;oeill.u, se supo-
tic que lo .carga ,e aplica .,a.t.rno,iieom. te, p:ucedicnd„ de-!pué- rana corrección me-
diante el método gr;,llcn (le I e r,gha c Prialieb parvo tener el' cuent., e proceso (le aplica _At,mtlrr V \i, 1:t�ncr rt:: Ilétodo de iso 'esfi�aCiúu tic suelas sin sihroo. l:.rtirain dC una ,Cric
ción de la etuga. l'n role articulo se da olia ,uluei,in teiarico al t:,o de carga que au' de ensayos rumporuti,us, l ocueia Eeal .Militar de ii lgic,. �o -noilsa,, oían. "_. 1 H:}.
menta linealmente con el tiempo, c los rr,ulrulu, e contpi.oeni con el método ;;c,fico.

Después de las distintas considrracinnes sobre lo, métodos de incrstig;tc�ou de uelo,,
el autor efectíta rnsravos de diferentes oríeues, v establece tina cnmparaetbn entre Ins ret1. II Iso', 1 /insta n, dC -r r eCtn„„uno;as Cu irrgenies'ni iboil i',n,ineerin ,, pft-
s:dtadns obtenidos. Del examen (le ,nlns resaltados, obtiene l¡( ,culel;mz;( de los distinto;—ira, 624 bar,, ta ss l9fi'.
métodos de estudio emple;,dos. Señala que L, naturaleza del terrea_, iurg;a uu papel ¡lo

I?ste alric11lu traca de 'r,, p,ibilida,l de inrecCU suca ,> de ', 1 onus fino. baja perulcabi despreciable en l;a intcrprelacüm de los resuh;.do> li o] 1ece una correlación entre el bun-
lirl:,,t, t;ole, como lineo,. loro,, ett , utediante 1111 proe •dimle''tu que entai'lc en hacer sir- dimienlo estatlco v dinámico r la rrsistenei;l d corte

I''
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l11DRu (1 IU)Lt)GI A 1 AI J .1i.(-W;1.1

F. N 1 I\R(:AT:. (;!! d; 1 il'inpr,r/,hi.eguc J'HrJrol, gis. (lu robes ct a ) helcs en hm,ae ira),- II. L 11eSl:. u. c l �tas�'ru:set: F.ramcn ntin,tal�� la , Je 7, s mirlos óridna. «Soil 5, cience,.
cai;i. Il tire: ut de 1,ec1ierc 1 l es fi cologiques et Alit¡ere' . 114 p:í, Is. 194 ynltuuen 97. nnm. 11 . ¡tubo. 1914.

En su prologo Sce el autor (l ile ld obra cst,i destinada n lar an'incipitaaes en el c au- f.os conncimientns que posee el lumbre sobre 'o, minerales que lianas, harte del suelo.
Po de la hidrogenlogia, ,v aquellos que deseen renmsi,ler:u estudias l1(1'ye lu�,ienr H', han :uunertado (le manera ingmrtana en cuas Ultincas década:. Can ul¡em (le iniciar la
tenido el criterio de eliminar toda: las referencias anteriores al amo 1940, t la ntarorí:� de o te'a,üm (le la romposicion mneraloyoc,a cala l:is propiedades del 'uclo. -e han escogido
las citas que da con posteriores al ario 1 950 para los estudia, los suelos áridos, a causa ale su baja materia ar :ü'ica s contenido de

Como complemento (le esta ;mía seria otra de las abras publicalti> en ktiy'ua entran- oxido (le hiera,. Se lao estudiado nueve suelos. detunrnándole co lo. mismos las canti-
era, pero como cs ruta obra mas !:nra. solo se Emitas a hace a',un:as rrferenect?. lides de i11 ta, cuarzo v feldespato. rtn1(11(1 . muntn( 11110nita. vermicttlit7 c dorna presenteñ.

Ha de tenerse en cuenta que esto no es mas que una guir, le eirrencias. la cica ,i }-n cl artículo e ie,licut los métodos eutldead o, ,,.i como los resuir�doc o interpretación.

estuviera rompleta;la con un fiel resumen :mali07 . seria m,i tate e ant, pero muy pe

sida eu su eiaboraciim.

Para mayor facilidad de e-ietna.,,t�. p:r;: c,nsuitac �a oln'a, d„ una recapitulaci�n de las Jc,a,;rí� .llnyrnearn. Pros y lltau. I=nyt ,1tT)nc oatrihunSn al ronncin,irnto JP la fluo-
CII por revistas donde luut ;,pucodo >.si como l,a trecttencia de nparioirin en ellas de ,"!a del )azirnirnh, „P,°rfo„ a.S,w Cn�at del i �dlr;, Pariri,nral, «Bol. R. Soe. ispanola

lit. S )Geol.a�, 6'' ,i:articttlos (le hidrogeolo al. 39239,E04, 4

Al fin l (le la obra ptthlic, un indi ce de autores y un in,lice tembien :.halético (le nra-
�c cstrdia 'a tlurn'It a que cs la mas imhrn'tante de la: 44 e>lmcies detectolas en el yacíter

miento �Rerta„ para esre trabajo se 11.01 rtilzado la, r, mentes 'écnicas Roentge ll ografía,obra ecli livdida en ins .i,_uient,, c,pitldos
Ibpetengrlt:i. Luminiscencia �l'lunrrscencut Fosfnrscercitl, Decoloraci,',n térmica y

I I)Iras elementales 1na'isís térmico diferencial.
Tr,tndos ' obras generales. ye hace también la Ic±cripci,,n morh,lú,ira de la fl)nriua c una , interpretación de las c o-

y métodos de eseulioe. suhalicidido> ;� su vez 1 1 lid:'olny:.: ge- lot,c,ones y f e 1 l onteno de luminiscencia, c se da como lentperanu'a de formación la
peral, 1lidroloyia sttpe`flcial e 11 idrmneteoro1ogi;a, Jt Inl¡l'n r lisin,ee-¡a. 3t 1lid,-,u- eontlneudi ( l,, !,1 ..c °30 v 300 C_ (Ne ocie cnncepnuaa>e eonua relativamente „'ita. F. 1i. 3f.
lica subterranea. 4) 1ledidas pieznme'tr 'ls. c9udin'- de superficies pirwmétricu. :í) Ce-
,ifle»eion y estudio de las fluctuaciones de nivel ele las capas, interpretación de los lim-
nigtamas. 0l Perlaracinnes t sondeos. �) I?nsacos de pcrmraólHl,,l, c ensayas ale boto- 11. P. F. iI ol Rtarr v l'. I. A V an_sosm,,i l: [[7a1 r mrurral anales<i,a of i/t' bcache.r bet-
heo o inreccion,•) Loic:, (le las aguas nula r ,uu's tentl u unr.a 9) Ouin u t (le las aguas Oirn, Ria I /c aud h'it dr llw r 1o) 1 La l V. 1I'..Shnm), uT -
suhterrineas I,idru,enquímica. 10) pe cc i, , l geoll u a a pllc.ula a la hidr o,, eolo,ta odios I;c olr,ít ns�,. val. S1\ 9-14 dieicmlare. 1!il3
111 indicadores ordinarios y radiactivos. 1_') liol,imca c fiutsocioloa=ía aplicadas „ la hi-

(Irogeolo�zi't. 1) 1lodelos reducidos, simulados v modelas ;,11;,1 o ices. 14, 1?stah eci De las principies playas le la respira, dele la R i a de fases l:,1:1 Ría ale lloros y Soya
miento (le un balance de afina en las capa unrsti,:aciones v reservas. 151 flap„s hidr° proyineia de 1.n Cnrnñ„�. ?e ha analizado el rnutenidn (le las arena, en minerales densos.
geológicos.

Se ruede dnidir esta zona litord de S. 't S. en tres pote:. tina ron lornblenda, otra
1V'. Hidro eoingía específica, que comprende: 1) 1lidro,eol(gía 1c los aluviones. con sillintaniti v otra con andalttcit:, e turmalina, (le acuerdo con el estudio detallado (le

21 Hidrogeología del lcarst 3) Capas cautivas t cuencas artesianas. 1) Hulro,eoingía .las rocas m er,s v met:anu;rfic,s gen izarlo par las a1110res.1..
de ics x00 - costeras. it \,uns y fuentes ternunninrralrs

1 , ll idrogeología regional dividida la II(dro,cologi;a fr:uuest. °) Hidrngeoln,ía
de ILuropa ntediterrfntea. :h 1lidrogeoingí;t de las re,ionc> ;vidas c .rm' í,ridas. 41 Hi- hoz q cz Gaarh y C lis I )n)rry (seor�n. I)ctrrnriuari,�u dt o;ua �ntrrlatninar dt br
drogeoingia (le las re,gianes tropicales, sub-tropicales y c'cttato jale nt„nintorilln�,i!o rott rt,tis- hnrl Ftsihcr. ,,.ln;,le� de C,l'alología y 1;-roliolol-ía ' ,

V. 11idrología aplicada 1) Captación por gravedad, drenajes, pee'-' =uht rrarre�' tnlno A\II1, amas. 1 2. paus. 110, 11:a, 1 -id, enerolelre"n, 1901.
Pozos, pozos filtrantes. perfnraci,ín y enplolacida. 3a ?splot,c;;n ie capas de asid

duce sostenidas por ugu s .lada.. 4 Perforaciones ,u tes;m;as. ,',l 1 me (, ci "m e inve•ti Prrparadra por la catedra de lnimiea Innrg:inira de la l nivers4laal de �alanrutra. t at., elle
gavión de capas. G) 1lidu�eo'rgit 'olicada los p,nhlentas de ir 'iún c :Irena¡e i) 1l i ,reculo (le ,nvesti,ar la efic,eiu del reactivo karl I-ischer en la deterntinacióu (le agua in
drología aplicada a las obras pnbl c o. Si ilidroln,ía „plisada a L,s minas. 9i Achique y terhuuinar de la monttnorillooir., .;atta-„da con e,ubone alcalino? ;,lealinoterreus, ora ames
hmnheo. 10. Protecciint c cito re'e ,n (le las aguas suhierrme,as. Iras originales y untadas ternticanteute a diferente Ien1len;ifu,a canuparando loslresultado>

1' nos 010111(1, c'. canitnlaa 1 11 e ,em,a de 'a legiJaci,, r sobre aguas subterr;ine:.. L \. con los .obtenido piar cl 11cualn terutieo.- 1
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suelos y roer:. la recom de ',i erosion química que acompaña a !a tornrciun del '.ttelo se

lacnrrs i.rcis, Hvxet Anxx v P11 xr ti"
n:utilie.cta en la di,m 11111 on de tolde, ra o,, hiotita, flo6o1pita. c ,tl*tmos Minerales pesado._ Pull't:'r Pre+rnr ti" utrcour t scpi�,iifr .t othrpulgitt I

daos les anfbn;ntr IerGuires de t;afirr tfsspa�ur «L'ull. Scrc ti;�rtr éu.. U,. i. . n;.en el suelo trente a L roca ¡nadre.

t. lfi. fnsc. 4. pp. 2212:1_2, S ;tshuurg. 19113.

los minerales arcillosos fihro>os. ,epiolita v atapul;iu,, .on trectuente, en In; sed' II. R+sc:u'at'ru-tu y A. Ilrx'uey: La pw+u,'ahilidad le la arcilla «Black iruttwu'� trr tanu'udI dei
mento; terciaro: de la Europa accidenta' c de .frica. Lo, vacintiento> que descrilm ;u: udirr de 6u,-ro; r dei agua ohsw$ido. Inivers¡dad de 1,ícerpool. Inglaterra, ,SOIS-Soil;,
tor, dicen no se ltabírut encontrado :utteriorntente en la regios eshrhada. La �le,crinci6n de nimuero 4. 1962.
tallada del contexto geomorloio ico c esnatigrafico :.porta alernno, l�cdu,: ;,! prnbleins

(le la génesis de esto, ❑únerales. L. La, teoría, existentes de hidritttlica relativa> a 'it percolacion zr lo , ma.teriale, poroso.
no tienen en cnent:, los fenómeno'. de difusión. A a e, salido que la, particular (le ar-
cilhi estar, en general, cargadas negadcanlente. r que en presencia (le agua '.e forma 11 11 tipo

i. (1u.1 íx, C. :Acr_vRi.z, i. Al.nys t , f. Ctctt_ú: ' ui n es 5Pdimer,, fa, t, , s d; pompo, difuso de dohle carga eléctrica. l.o, autores atgieren u na ligera modificación de la Lec (le
tela 1 sus c, de Ldafo1ogi t tomo S\I I. nunt 11- 12 , paga (1,09-622. 1962 . Pois('ti II. I'rnpenrn, entre otras. una razón siml,ie entre r� factor dr sinuosidad c el indice

de huecos, considerando valores límites.

Se estudia el conocimiento de la terma de cuarzo ~nto de l out¡,nac' i'. tipicu (le 1: A naces de una serie de ensayos. han obtenida una a rre!ac��n entre Lt per,onnlicLld, e�
formaciones se,iferts rola, del Feuper. Se aplicar 'as técnl.a, de c,pect oanítli.i iuiu-o- índice de lineros c el agua ah>orlida, Lo. rewltados de 1o. ensaco' coinciden bastante
copia óptica, nueroscopia elecr.umiea y difracción de raro, A. aportSndo e varias tuecas Cien con el criterio propuesto.
conclusiones.- G.

ltut,txu�� l't'..tti �nrrs y detnrruonoutr ett hr: a? cillas. Real In<titutu de 1'ec11olog'ía.
1Surciai, sSnls SoiIss, 1!1613

. Pr: 1, 1:z 115Ti-:oc e I. l;rx.ty ts Ctsu,r.s: 1 uuuNrthttrr;r a , tatudnr de la
Faocelmo 1111111, _ui r va:,,piar ac iaa

dei llansartarc,, .[anula r llr,ar,S. «2211, le, de 11d rrl�����u'. tunn�. A\ll nimte-
Se-1111 'n: r'aen'.e el autor indica a amplitud de h , deconque. ou rlit,ue t v la illílliclicii,tos ES, p,igs 453412. INC. del tiempo en la cnntlte�iún, sobre nmc;tt'as (le arcille. cnniln'imtl;i'. ,:nwad.t> (le agua

sin apoyo Literal.
Se estudian 1R nuestra, de los ríos citado; cunjunurmente con otr'. cinco rnr e'.ls

dru;e.:l cauce acanf, Fsta, nntr.na, tienen una cnntln,.c4m 1itnlo It'5 honpgéuea, ca nu

.en tndn urna:. T. neiacione, minerte en serlimrnte� de n tics Manzanal-C, r 11,
14ee,xr:r F. S1'otnn Auc:o rnurcpfo 1 ttaiunal dé los ;ni loa artillr,�, aahudo.+. U ni nrsiraro, pueden can:11 i'u.e 1nin pu: :o, ntiu11 1 une Its lc I:n 1111,1 ,..e,rtrut una �1 ( diaci ( .

dad de 1'nncetun, (dkersta sol,
o

Soils», 1!1113.
mixta.

I'.I :tutor coMpruel u kt insuficiencia de 'a teoría de .Uf�lm-f'uulumb. Prefiere la Itipoies!s
d e rotura ele llnher con 1G,r,-Ilenhv fresca. Describe los realizados, c obtiene

1. !latxíxnlz, I. (2-noia y A. Hcexíxnt:z: .1r,i 1; u le1 indo Clurltdrirn sr�brr los nriaera/es diversas conclusiones corto son a) Para el comportamiento al ciz{dlanaiento, el contenido
dt la arei/Li, ('antbios de rrN'uiln�a. «.hales de F:dafult rito temo SSI1, núm' 1-4. ele agua es el parametrn 111 ' 1 s sensible: hi LI anulo de roturo cort'enponrle al octaédricn
pagino 112124. 116.1. (54' 4511) rl La arcilla examinada no tiene límite de ela.stici l id ni dominio de defornta-

ciones sensibles.

Se estudian los eanthros de estrucutra originados en I:t loentouita ele Tidinit v la ti tlois¡t.l

de llaaza por accion del acido clurlúdt ico de divers s concentr,actone.s a ebttllicton r la

distribución de lo, componente, en lo, ctthetdote> l1cpatado, con esto, nrtreriale, e Rsxnn i�t 'hutasinxp La 1/ utria drl Jtnr„ cu 1israt"a tu cl iba de hnt <rl,ts Cicilcui—.

hidtí�sirln naa;né,irn.
uum

�.I :nuur. 1' 1 c.idente ele la C:in;an 1 tficia1 de \linerí,t de V'izc:n'a, traza en la primera
parte de este artículo. ta, ( I'ccr.t- c�,eisitudes por l;t: que ha atravesado la Minería del llie

l.. I :\t.tts: llurrn.; ospechus de la nrintrufn,íu de terco rusa. «.Anales de 1[dafnlo�rí'n. rro de Aizc:na, desde la toma de la regi��o vizcaína pnr las hrupas nrncionale, en 19.1 basta
Iouto `;SII, ninr,. 7 .8. pags. 2'17 i2. 19(. la aentalidad. I.u ,e2unrla mitad t'.tttdia diversos a,pectn, de la Minería en el día (le hnc.

'\coutpañan vnrin: gt'itlico. comparativo, por años de las rxportariunr:. nrccio> del minen 1.

provincia de (ra tonelada, ele mineral ummiru'adas a ta Sid i note Saeinnal, cte -G.1 fin de e,taLlecer la relación genética ele la, tersas rossa,�pie a

nada con. las roca, caliza, .ubcacentes. ,e r.tttdi:t Lt minen:dm�ía de 'a fr�ccit'u --M--200 de
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posi l) ilidad. Film 1ntente, Io; esfuerzos se han concentrado sobre la; amiba(: iaxópicn:
Ilidro en(-;lztttre-agua y :Amoniaco-gas de sintesis, después que lit exlieriencia pilota

Ira mostrado que la destilación hidrogenada, bien que tecnológicamente eu punto, nn es
1C1,L0\ IC,1 ;ompruuva.

/'r ni eolinuee1,, de can1hi„ .A-1] ws >iutitii o: l.a, utve,tigacione, ,on seguioIa, v han
gir T; 1,r Cr_cruo (h;ea v I'n.n a1,: no- A uvs. 1'tr.r cititc,' a Gm� terntc lis inufs

condttado a la decisión de con tiuit tina unidad de producción asociada a una uites1
d i, hvit;nrevit de !lu'auiwri natarcl irradie. laillis m1, lncali>atünra �,htinmics dcs u s inü,

de anumiaro.
«Cl` 2.G42,,, (;mete. 1964. F.l procedimiento e , esen;ialntente dependiente (le la fuente (le gas ele síntesis c en

LI objeto (le esta connmicación es , qponar un:, contribuu�ióro a la snlacióu del problema eu efecto. se ha desechado, por razones económicas, la puesta en marcha de un cam-

,,, que puede hacerle independiente.l,io 11 U.
elección (le limen ione, de l¿,, Incal-z tetones upunr�, de la f ibricas de tratamiento de

conthnstihles muura'es nucleare, nr,diados .noiindas a lo; pro,r,un:c de potencia eléctrica Entre los diferentes esquemas posibles de puesta en punto del procedimiento, la elec-

ción ha conducido sobre la numoterni;o que, al precio (le algunos problemas tecnológi-

vos. ofrecen a ventaja (le realizar un ;gran enriquecinuento con 11 11 11íuuero reducido
parte. se udn, la esn'ttetui-, dr lo, rn,te, le íncer�ioVes explotaciónI:n una primera est de contactos majos. Esta son actualmente as conclusiones, después (le ensoto piloto a gran

(le I:,: fJbric:is de tr:muaticntn de ur:nüo nahiral �rr:uliado, infittencia del tauwiu, de las
e c ola La experiencia industri,d original, 1 esta en obra permute remar enseñanz'ts

abriea5 sobre los costes c las rsr:unura, .!e los costes Al Lulo del n'at:uniento del
fiuettu'5.,s rupara 'as ole dos generaciones, t recode Cl esquema nionoternto o

,ombu,!iLlesua uro al �nadiadc, se añade por ,ti-¿ note el coste de u,u,lor (le ;rnurinal cl hiteruw
lesde los eltios de ptroducaim v :, loo itio, de la- fi,hriea, de tratamiento,

La mcc top eón dei coste minino l,:ui, la producción dr un Itais n de 1 111 conjunto de Proctifnúcntn do' i,it i, rcamhio K.S-H 0. La instalación pihrto, descrita en 195"" ha
tentitico dura coriosioi0. 1' se ha podido pasar a la confecci8n

paises. hace intervenir a L, vez el tomarte v lo ocaliz;rci�m de la f:ibrict',s. Indicaco,tes pernütido 11 11 estudio r

i,,. c t1'ucuui;i de los costas (le los anteprnvectos de la_ fábricas independientes con lc variantes de 2 t 3 escalones ele
de u;uuportes prcciahles para el uranio natural ü ,ei:no v

enrigttenmiento prunario 14,S-11,0, lit futalizactcnt esta confiada a la destilación (le
(t':uisporte, seguro v anu,rtzación de tagonesi

En la segunda parte v por diferentes et,ntlnos (le :nrnbustib!e �',rad lo, a manir cada agua, m:is olla (le la lev de 10 a 21) por 100 en D, ( ). Diferentes esquemas de cambio

,tito , se determinan las dimensiones v las loe,dizaciones o�l,tinas de 1— f ,Lriens de u'ata- de calor se han ecmnnado en detalle v se ha podido concluir que la elección del sis-

miento c !1 utsibihdad (le esto: resultados, con I'i� Inpótcsi> 6i-olas er el coste del h'atema cinto la de cascada, est-,í finalmente en función (le condiciones económicas en el

tantieltto. el coste del transporte, el uro de 'u7.u.luc del ugar de la ii,l:uttación.

zotite elegido
Id problema (le natur deza coohinat,ria, bastante eonrldr¡n, se resuelve por 1,i al ie:ción

d
rtali;atinne,tr-e5 c kiwi rr G.u.i.n N. : Loiset�niwints toa'; dc.,• itoodes c1

e los niciodos de pro'er:una din:iniico. "l. \1.1w P rin n

Se nnc"sira que lo, métodos son iguahncute aplic,,Llc. a lo: ln'nblcm;,s de elcrció,i Iraueoha's r,'(atic,'s a (u ;ih,u'ation dc,e isototo's de I'nroiwu, «(T:\.-R. 2.045,,, Gene-

de Lis dimensiones, de las lnrilizacirntes ópthuas ole ras Í:íhric;cs dr tratauiento de los ve 1904

elementos de tipo UII'1 asociados :, Ion ramris de re.ictore, de inccsn así coma

l,- futura, ,.o6rie,is de trnantiento de plutonio aweiad,is a lo ie;r;tore, ,lrr;,enerados. La contunicaeri,n pasa revista a ];,s realizaciones en el donunio de l it sep;u'acidn de isó-

En la tercera parte, se estudia el casa en que no se impune la estación anual del topos de uranio. por rliftisión gaseosa y por ultracentrifttgación. Dio tuna valoración ecoue;-

plutortio contei,ido de ttr:tnio naturai irradiado, v se puede admitir un cierto alnace,r, mica de los diferentes partometros que intervienen en los costes, v pone en evidencia que

mienta del contlnistihle durante ciertos arios, conducentes a un tratamiento diferido. El só'o la muv g,rnndes fabricas de difu ión gaseosa corresponden a un programa de ins-

factor (le carga de tales fábricas es mejorado consirlerahlemente con relncióti al de las talación de reactores a uranio enriquecido. al menos, ole 4.000 1,l\\'c nuevos por uño,

führirts, donde la demanda (le plutonio es cada cito satisfecho estrict;imente. pueden condticir a larorllucciones de uranio enriquecido econóntirnnente aceptables.

Se muestra introduciendo los costos ole alnr,ecmaje del uranio nattu'al irradiada que

existe una cadencia v de clintensioner dptintas ole l,,, f hrie;is de n'at;uniento de con

n1, tihle5 irradiados, diferentes al caso de la segunda parte. p\I Ido\1OLOGIA

Se debe tener en cuenta en partieu'ar el efecto indirecto de estos I�rnr•r,rnas de tr:,ta

miento sobre las disponibilidades de plutonio, pues, sobre lits posibilidades de realizac'bn
los] v\ llexó,xno'e .Arma v i". Ft.ntzsi'ui't'zo Rerults ni tito' prclimin,rrp poilv',rolo�iral

(le I,rogramas de reactores utilizando este plulon n
tidarü,u o( r,rnih(is frool i1, .;ooo lrnrin g in snut4iro Shara. iDol. R Cnc l?sp:oiula Hist.
Fspaitola llist. N;it. ftleoi.l. 02, 2.51 _°5.x, lo14.

Ib, NSUtt, 1 oit ott�cuis, IP:.1X Herir, lo-olora c E-o ,r.AAn lioeti F.tudr sur ti hri,ducthur

Lourde cu Entro ooCl':A.-l 2.040,,, fieneve, 114;1. la curra del diaitrama que se presenta en este trabajo, muestra en sus rseilacinnes, que

durante los períodos fríos los árboles son escasos o estíut ausentes. mientras donti-

Desde 1bES, los estudios eo11ceruientes a la producción de agua pesada han coudu tan los arbustos p hierbas'. crrmdo mejora el ilion. se encuentro al,pnnns ír'boles, (l ile

ealn a varias procedinüentor, 1 el rxamcn de rail, mito u deduce su nen'a' o memo'. después clarín 1 11 1 1,nrque 01,05 o menos denso
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El porcentaje de los pinos de polen m'borco es más alto en el Rlling que en el :Ulerd
y durante los periodos IIrandenhurp. Frank urt Poniniern. 'os valore: (el polen no ar (,POIG1:1E l%C L ILRi1<, II1NR1 flota 1Ltnet.tnar 1 u Cuin1�: .I ore d'!In dipot h(ri-
l;óreo no son tan elevado, como debieran serlo. gianare rrp,nrsaut sur in 1,r, +a, cautnbrigul ,r �r,'s dz IJur,ha '( O/IC' . Erpa ne. «C. R.

Se dan en el diarruna catorce fecluts C 14, calculadas en el Labar:nonio de Fisirt de la 1cad. Sne. Paras',, t. 2:19. pilgs. 1.102-4.094 :ln noviembre 15(141.
L"rtit condal (le Gronin)en, que comprende desde los 4.950 - 01 a mas (le 54.000I afros.

En este d'e -rapta, al supuesto interstulial Paudorf-,Arev. te co i-espnnde una edad de La presencia de hurizotues lino-arcillosos huntiferos en el seno de una acumulación
30 000 años. detritica que recubre la ,oasa,, cmtírbrica occidental Nord-Est. (le Galicia, ha permitido

El interglaciar T-:emien.e, esta separado de' ínter<tadia': lmcrsfonrt por una n>cila- precisar el periodo durante el cual inc formado este den,sito. gracias al carbono 14: 13.(100
,-¡¿)Ti de le curra. indicando condiciones climatices desfavorables. - 4.0 años. T7 analids polinico ha suntinjstrado indicaciones. corroborando los datos

eclintentoloL1eos. .obre I;1, condiciones climáticas que reinaron en eque entonces so-El Seediense es tan cálido como el Eemiense.
e [si:o:.-

En !os espectros olas inferiores del diegranta >e han encontrado granos de polen de
Pare l 1lurel del Suroeste' de L.

grva. 1_fqufdambar', Sr.tsa, Pinas, t. haplo.r)don. Pfcr'oatr_ra v Tsuga, siendo l.igttfdmn-

bac e- .Ct'rsa típicos para los sedimentos pliocénicos de os países má: nórdicos v el
:esto para el P'eistoceno inferior, n E. Rl:tt �raolfthnpii ilurrn, aro aluniau) nrcarru; afd:r m ÍinrtshurCS of (he

Los porcentajes de .-irternsóm v (duenopodcreas llenen un gran valor para establecer nrs:frr� (;r„rrr P,; r,�rlnrn:;an ;,urt4cos„rr Flwaas. �r.ate tenlo-. Sur\ey of Fa-1
la presencia o ausencia de condiciones esteparias, correspondiendo frecuertentente sus va . ,�l'ulleen 170. I,,,rt 1. 1901.

lores ntás altos con ttn descenso del bosque.-E. M. M.
Las calizas del l.ansing 1 roup (Missourianu. en el sureste de hansas contienen abro

lentes restos de l;!. alga calcirea .lrchaeolithophvllum. Dos especies. .1, nri,rsoro'irn,�r
ohnson y una especie, .1. Irmrrllosarn. son desoir: s e ilusn'adas. El thallus ele éste gene

I,eo Dn°eaaTOat : Conaiderucforre,s sobre Cl anudtL, nunstcrient; dr Pcralea del Río. rdVol, :o, consta de una mululante e irregular concha, la cual es caracterizada por una distintiva
,,R. Snc. Española lTist. Nat. (Geolós, 12. p.igs. 214-244. 19(14. e'trua•tura ecltt!ar interna. sintilar a esa de la; algas Coralinas frojasl. Se cree gtic e'

1. uri.;aoarfcnse se haca desarrollado como conchas libres o flojamente adheridas.:l lame-
Se estudia un amuleto encontrado en el yacimiento nntsteriense le la c:a'retera que va If„non creció copio masas inerttstadoras, connpuestas de Conchas superintpuestas o thalli.

(le \ladrid a San Martín (le la Vega, en ell kilómetro 4,2. esta ,,oculta íntimamente Con hriozoarios y forantiniferos.

Se trata (le un objeto (le iley, que es el perfil de un phollus, que se eneuentr:L e menudo `e interpreta que el .I rchoenlithnhhd'Ihun hab ti el :ntthiente nrtrino sub-litoral interior
en amuletos (le época histórica. 1 ome tenía la capacidad de tolerar la agitación de las o'as, la, th db eran conchas semi-

Tiene interés el desgaste (lije presenta alrededo- del arruicrn natural, pero comtpletadl, :'ida capase. de In-nteer un :nrunazón de soporte 1 la vez (irte realizaban la funCint

por el liontbre de \e;uulerthal, In (l ite indica que ha sido llevado nntcho tiempo colgar- la cetür el sedinuno ciando eran depositadas, Debido a estas propiedades, las especies

,In de una cuerdecilla. Este objeto, destinado a una funcion Intramtente espiritual (le apa- 'la esta alga son sipttific:tntes en la formación de bancos de Carbonato inicialutente po-

ciguamiento de fuerzas superiores. confirma el carácter cumplidamente Enmanto de quien
oso.

lo produjo. en este caso del Hombre (le Seanderthal.-E. 11. 11.

oi-ha, nint. "_. Madrid. julio, 191'14.

E ,Ar,rnrm-:: Pr1'.awcfn ee (,,pana de se (Afín da-1 V'cJ,tnn rliies, nltttarlurasn Zdaeski.
Editada por el Grupo de Catedra- de Ptleonutlugia de lit Facultad (le Ciencias de la

„Fol. R. Soc. Espaiño'i ITist. Aat. (Geul'.n. 1{2, 246249, 19(14.
l-nirersidad de Madrid ha aparecido el uiunero 2 de 11Co1-pan, rice junt:uuente con \oti-
cias de G�cursiones. Aiajes de I'reene;is, Curr,resns c Libros. trata entre otros los s¡-

l.',] fósil encontrado en '(tejar de a untas diez kilómetros de (;llanada, fue en- jinetes tema,: «La teoria de la infnrnnacion en la esnlneióu binlú�nc'rn. del Dr. Crusafont:
fregado en dos fragmentos, une penarlos alnstituven un;: pieza de unos cuatro centíme tr os dreilhard de Chardin en Psp: du par el I)r. l9 ilelendez t „ilru>�énesis,�, cuca autora es
de ;alta.. Falta la parte correspondiente a 1,1 punta, El canino es eun-o en su perfil y apta- Pérez Seiquer.

marlo. con sección amiga:donde con la anchura mn!axinta en el tercio anterior, tiene el bor

,le anterior suave r redondeado r el p -terne a,gudn r afilado.

Dele atribuirse este fósil al énero 1(ellrihuus Zdansl:i, es ihficil �, mee - I;. espine. í „;p pa, niuu.:{, Madrid. die cmlae. 19(14.

a que s(ulo se ha encontrado esta pieza, pero nt afinidad nraror es s-mt ll nr,nnr Zdans

1, 1. E. 1i. 1f. I o este noten, nonern de I(cci>r, uCol pa' se 'ec11gcn cn ,us jumas dos interesan-
lee :n'Iícnlns ,abre ,l,:i ,ldatd:u'idu,. cucos autores son C S:nz Gil de A ergara y P. G'trcía
\ovo, li de :1, uirre 1run el tema «1la níferns de i,: I'nrmacilín I'ampr:m:n,, Las dentó.
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paginas de la Revista hasta un toril de 1G e.:t;m dedicad,�> a u',a:ar de lo. Coloquios cele- Consta el trabajo de A fichas, e independiente un plano en el que [l ora trazados
brados en el primer trimestre del curso 19G4 1965. a. los veinticinco :años del Consejo Su. en verde lo: afloramientos de serpentinas, con los nítnterns (le ;a fichas para su ra-
premo (le Investigaciones Científicas, las Tesin:au atI robadas, una visita nl lluseo del 1lo 111 - pida localización.-L. DF: A.
bre (le fsis, Ton ceso, t Excttrriune-.

Wv. P. 11 ROEVER Y H. T. Ai(unS: Pluritdriul ulpinr naetantnrphi;nt in tilo eastern ¡;"tic
('oráttlrro.r (.Sr. Spain). ll ith sperial ra terma' to tlu, gena'ais ot che gIaneaplaane. «Geo

PT:TK 1 O( I,V ogisehrn Rwulsclotu Bd., .i$, Seite 344 ;fi. 19hq.

T as rocas que nmc-tan más de 1111 :1 culi 1 efes nie(amoriic.a :no sol necesariamente
P. H. FORISTitR: Lr; Peridoütt; .�trprntnusée: ce Fraure. Grupo l 1'uidntita;< Intra

n'istallines, fase. 1V. Mi, ssif Centtal Median Cassom du Haut-.Uliel- Ediciones. Polenetantór¡icas v se deloninmt plurifacialcs Se ba constatado un metamorfismo alpino,
del orden siguiente de sucesión cronológica de facies: L° lis facies con plauchfauto.

B. R. G. M. P:uís. 19��. ?,° Las faces :utfibo'ítica con albita-epidota. 3P Las facies anfibolíticis con almandin.
Tras condiciones (le metamorfismo cinentático fueron seguidas por condiciones estáticas.

El Prof. Forestier se propone publicar una serie de alaba¡os sobre las peridotitas ser- Parece que el metamorfismo alpino descrito es efectuarlo en un geosinclinal de capas.
pentinizadas, divididas en tres grupos: El cambio de cada facies lile tantcon el tiempo es espacialmen debido a un au

El primer grupo comprende diez faccícu'.os. el cuarto, (l ile es el primero que aparece. co ntent) considerable (le Ta temperatura.

rresponde al Macizo Central Medio: Cuenca del Haut-Allier. Nos sorprende que un trabajo que se refiere a Fspnia, lleve restimenes en alemán,

Todos los macizos peridotiticos erpentínicos del Haut-.Vllier sol intracratónicos, es inglés. francos y ruso , y en cambio, carezca del resumen en probab-entente

decir, contenidos en los granitos, las enigmáticas, los gueises o los micaesquistos. Casi porque todos los e'paiioles culto conocen d;chos idiomas. -L_

todos son asociados a grupos litológicos leptino-anfibidicos. en el seno de los cuales pa-

rece constituir niveles determinados.

Todos los macizos ultrabásicos de esta regpertenecen. agio :.notación, al grupo .1 HesrRT GRtrroT. f¢te Pf:rurxnr, AI�muat 1, tu,ru-rt - llrtlnat,s d' In_dt�ar rnartitatirr a h-
definido por el autor, donde la roca ultrabásica homogénea, bien en contacto directo pliqu,ts (1111- pratléranartrts de lo trospcctó n ;rnrlain,iqua. «Cannille Ruunuctte v 1rna,st
con las rocas ácidas encajantes, sin :tm'eola pcu'ogría[ica intermedia (le basicidad menor. Sinia,, edil oras It R G. AL mío.:;II, París. Menearía de 02f Iígs.

,grupos cttlcano-sedinneutnio<, an-Todas estas rocas emplazada cn el seno (le

tes que la acción (le cut metamorfismo regional ntás anciano, 110 se llaga sentir al prior Después (le haber realizado en los T:aboratorios llelroprdiruuis de nuinrca v de Eco-

cpio del paleozoico. La serpentinización ha ¿alcanzado, pues. la mayor parte de estas química de lta U. R. C. M. del orden de cincuenta inil v:doraciones elentenlales. y nr,is de

peridotitas en grado diverso. 1:1 ntctunorfisnua tegionaal provoca la aparición de reaccio- quinientas mil determinaciones cuantiuitiyas (le indirins, se ha prepau'a1lo esta lfenioria,

nes de doble cambio, en lit periferia (le estos macizos. Se traducen por la existencia de la cual consta de dos pates:

aureolas mineralógicas bien diferenciadas. T;a primera parte se titula «Métodos utilizados para el an�t'idis ruantitaliyo de las ro-

1,o, filones ácidos, pegmatitas, granitos. tardimigniatítcos. rerort;�n cierta? macizos: casa; la segunda parte :Método :analítico utilizado en prospección geoqulmitan.

así nacen las rocas quínrcamente desequilibradas: pegmatitas a corindón (plimasitas). en- Ti primera parte nata de las valoraciones a efectuar en las rocas silicatos, rocas en
tre otras. que se encuentran en varios yacimientos (Trai�mac, margen izquierda. Salzttit. (oU- s cuales figuran los elementos utavores como silicio. hierro, aluutinio, calcio, magnesio v

retiges, Lc P,ois). Tos estudios ele estos filones ante se indican por primera vez en Pran- óxidos nlcaalinos. Los clementos menores; como titanio, mautgani;u v fósforo. agua rle

olas parecen mostrar influencia del agua y probablemente del C(1 . adenris (le las reaccio- constitncüm. gas carbotuco, boro, cloro, fluor, azufre total y nin'6,,enu, v valoración (le

nes más o menos desordenadas conducentes a la génesis de estas roe«is desilleificarlx>. sílice comb'nada.

Varios casos (le examen de bloques peridotíticos diseminados en las migmatitas per Los aualisis en las rocas croutífera' son: la sílice, la alítntina, el cromo, níquel, hierro,
miten esrud'ar 'a luz (le fragmentociún (le los macizos ttltrabásicos tl.enmdes, Lanau. Ro calcio. titanio y ntwganeso, y en las rocas niqueliferas el níquel. .111 ilisis curio' de cali-

cher (le Lisotil. Cliantbon (le Reihael. provocada por el ntetantorfistno zas, dolomit;u, giobertiras, an,ílisis (le las rocas fosforosas, de los refraciariris, (le las la-

Se anotan también con interés, todas las ohservatinnes concernientes a los seudomor- terit:as e lis bauxitas V de los minerales o roca; (le elevado contenido cii nnanganeso.

fisntos silicoso o carbonatado, corrientemente asociados e incluso altern:unes que afecta Lii la segunda parte (le la prospección gcoquimica figtunn la: valoraciones (le los si-

ron t.trdiantente ala mayor parte de Iris macizos ultrabtuicos. guientes elementos: ]'Tonto, cinc, cobre, mercurio, escamo, volframio, cromo, níquel, ara

Fan cuanto a los macizos incluido. en los grailitos, laos observaciones del terreno per titnonio. cobalto, nt:otganeso, molibdeno, berilio, boro, arsénico. tluor. niobio, taintado.

miten considerarlos sin excepción cono reliquias (¡Cl macizo primitivo, incluidos en la titanio, vadanio, oro, nitrógeno v carbono.

serie cristalogrífica v respetados por la gr,utitificación. Completa la obra una amplia información bibliogrífica.

1?i u'abajo se presenta en ficha., v en e.arla ficha está ideuti(icidaa par un indic:niyo rolo- Lo más importante que consideramos (le esta obra, es el conipendio (le mucho trabajo

cado en :alto a la derecha, r en el centro la designación geografía c el nimnero v nombre de laboratorio, v que por tanta las técnicas que dan para has diferentes valoraciones lai

del yacimiento eottsideranuts como la, uris adecuadas.-T..
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PRwSPFC('TO\
TECI'OV1C:A

Luis Ar,cnate PRADO: Prospecciones Petrolíferas. «Publicaciones españalés», Ministerio M. ALí.s SiLUtas: La estructura ;geológica del Sahara español. «Revista IN-21», novientbre-

de !ufonnaciún 1 Turismo, nímt. 4:,8. 30 págs. 1964. diciembre, págs. b4-61, 1964.

El autor de este articulo esboza en grandes rasgos la estructura geológica de África.
Dentro de la colección (le Tenias españoles. feliz iniciativa del Ministerio de Infonna como estudio previo al que realiza en la misma comunicaciún referente al Saltara español.

clon c Turismo, el que ahora comentamos está dedicado como su nombre indica a pre-
sentar al publico en general, las características más importantes de los trabajos de pros-

Analiza las grandes unidades que emtstittt}en esta re*iún y finaliza detallando las pe-

culiaridades mas mteres;urtes de las mismas, que separa en lo: materiales del escudo pre-
pección efectuados hasta el presente en España. Trata también de las industrias de refi- cámbrico, las cuencas tectónicas del Tinduf y del .I:tiun v, por ultimo. la plataforma
nacior, nuevas refinerías c oleoductos. osrer,�. G.

SEDIME\TOLOGIA

1. G. CiT:1L�ia: y T. T. ALONSO; Á'otas sobre cálculo de coeficientes de suspeusirín, disolución
r erosión. «Anales de Edafnlo,gía,�. tonto A\ II, nímts. , pa,-s. 36 BIS. 1903

Se presentan tres coeficientes que dan idea de la capacidad erosiva del río a lo largo
del mismo y en su conjunto. -aunque no dan los valores de acarreos del río, sí están muy
relacionados estos valores con los coeficientes de suspensión, disolución y erosión.-G.

F. 1iexx.sxt»:z-P.�cnt:co, v 1. Asr�y>to AMOR: Materiales arenosos de los alrededores de
Madrid. «Bol. R. Soc. Soc. Esp. Hist. Nat. (Geol.), 62. págs. 145-162. 1964

Se estudian las características fundamentales y tipos de las ,arenas arrastradas por los

ríos: Guadarrama. Manzanares, Jarana y algunos de sus afluentes.

Se dedica también una atención especial a los materiales arenosos existentes en la. for-

mación de edad pliocena. que constituyen los campos del Norte de "Madrid, así como los

depósitos de arenas muy finas, del Cretáceo marino de las localidades de El Molar y

Valdemorillo.

A todas las muestras se les hizo el estudio granulométrico c se estudiaron sus mine

roles constituventes.-F. Al. Al.

1. Aseasjo AMOR, y N. Trvr.s Rivas: Estudio fisiogrdjico-sedirncntológieo de las Rías Altas

;allegas. 1. Ría del Barquero (Nota previa). «Bol. R. Soc. Española Hist. Nat. (Geol.),

6 2 . Irigs. 16.1-1Síi, 1964

Este trabajo es parte (le un estudio comparativo que se esta ltacieado de las cuatro rías

(le la provincia (le Lugo.

Se hace un estudio litolrigico, textual v químico (le los sedimentos detriticos.- E. Al. M.
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