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A. ALMELA y J. DEL VALLE DE LERSUNDI

ESTUDIO GEOLOGICO DE LA ZONA PONFERRADA-TREMOR

DE ABAJO

R¥socauex

Se resumen en este trabajo dos investiguciones diferentes realizadas en la zona de
Bembibre. abarcando el siluriano y carbonifero de aquel drea.

IEn el siluriano se encuentra la cuarcita armonicana v sobre ella una rerie de pizarrus
con cuarcitas en que se encuentra el criadero de hierro. A ésta sigue otro tramo de cuar-
cita que se considerd ya Gotlandés. seguido de pizarras y areniscas.

El carbonifero (Lstefaniense) comienza por conglomerados de tipo merginal, arenis
cas y pizarras. La serie se hace menos detritica v aparecen capas de carbon. Ne ha divi-
dido arbitrariamente la serie estefaniense para hacer resaltar la estructura,

SUMMARY

The study accomplished on the Coto Minero Wagner and on the coal permits that the
Coto Minero Vivaldi owns in the Benbibre area, has provided us a knowledge of the
structures of the sylurian and stephanian formation in that arei. \We greatly appreciate
that these two companies authorized us to publish & mummary of thewr 1eports.

The sylurian is formed by a thick formation of armorican quarzite and above it a series
of shale and quarzites with important iron ore seams. Above these series there is another
quarzite formation different to the armorican, which is believed to belong to the got-
landian.

These are followed by a trick formation of shale aund sand-stone. An unconformity
places the stephaniin over the sylurian. The stephanian begins with 1 conglomerate for
mation followed by sund-stone and red shale lavers. Gradually it hecomes less detritic and
coal ore seams are inserted in hetween. This thick formation was arbitrarily divided in

several units <o as to emphasize its structure in the geological map.

Habiéndosenos encargado en diferentes ocasiones el estudio del importan-
te Coto Minero Wagner v de lis concesiones carboniferas que en la zona de
Jembibre posee el Coto Minero Vivaldi, hemos tenido ocasion de conocer
con bastante detalle la disposicion del Siluriano v del Tstefaniense en la zona
que va desde Ponferrada hasta Manzanal vy Tremor de Abajo.

La gentileza de estas dos importantes empresas al autorizarnos a publicar
nuestras observaciones, por lo que nos complacemos ¢n hacer piblico nues-
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tro agradecimiento, nos permite dar a conocer las interesantes caracteristi-
cas estratigraticas y tectéonicas de aquella comarca.

ILos tnicos terrenos palcozoicos que afloran en el area cstudinda son: el
Siluriano y el Lstefanicnse. En el extremo oriental comienza a aparecer el
Mioceno transgresivo, que se extiende ampliamente por la cuenca del Due-
ro. y por el Oeste avanza mas o menos profundamente el Phoceno-Cuater-
nario del Bierzo, que oculta extensiones importantes de terrenos paleozoicos.

Kl conocido asomo granitico de! rio Sil v unas curiosas areas metamorfi-
cas en el Siluriano, son las Gnicas variaciones que cabe agregar a la redu-
cida seric estratigrafica.

EsTrRATIGRAFIA

Ordoviciense
s extremadamente pobre en fosiles, no habicndose citwdo nunca, que
sepamos, yacimientos en esta zona, no obstante lo cual, nosotros hemos te-

nido la sucrte de encontrar dos, de ellos uno bastante abundante, que nos
han permitide situar con bastante aproximacién los distintos niveles estra-

tigraficos.
Cuarcita armoricang

EY nivel mas bajo del Siluriano que hemos encoatrado, -
moricana del Ordoviciense,

Y Ccuarcita ar-

Se extivnde sin solucion de continuidad desde Ciastropodame, on donde
se oculta periclinalmente hacia el Oeste bajo o Plio-Cuaternario, hasta Vel
dedo, continuando atn mds alla fuera de la zona estudiada. Por el Lste se
extiende hacia el Norte por Manzanal y DBrafnuclas, limitando por cste lado
la cuenca carbonifera.

En donde més bien se puede estudiar la composicion de cate nivel es en
la profunda garganta de Matavenero, entre San Facundo vouste puehlo. Los
niveles inferiores, que tal vez podrian ser todavia cambrianos, se encuentran
cerca del pueblo de San Facundo y ¢stan constituidos por cuarcitas pizarre-
fas gris claras o amarilientas v pizarras arenosis< duras. amarillas, rosadas y
grises.

Sobre estas capas descansan cuarcitas muy duras, de grano fino v volor
gris o ligeramente rojizo, que alternan con hancos de cuarcita pizarrefia mi-
cafera, gris, que en algunos sitios llega a ser una pizarra gris arenosa v
micifera.
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Encima se ve un paquete de cuarcita pura. dura v de grano fino, de unos
100 metros de potencia, sin intercalacienes pizarrcias.

La parte mas alta de este nivel de cuarcitas estd constituida por una alﬁ-
tcrnanc&n de bancos bien estratificados de cuarcita amarillenta o blanquec%—
na, basta y blanda, con alguna bancada mas dura que resalta en creston, ;)1-
zarrillas arenosas, grises amarillentas, micaferas y hojosas, y pizarras I‘(?]CLS
v algo arenosas, frecuentemente acompafiadas por algunos trozos de mine-
ral de hierro que se encuentra suelto por los senderos.

Si seguimos hacia el Oeste la formacion de las cuarcitas, observaremos
uue la serie se hace mas blanda v aunque todavia existen potentes bancos de
C‘u:u‘cims duras, con ¢llos alternan en mayor o menor proporcion otras cuar-
citas mas bastas v blandaz v niveles mis o menos poteates de pizarras areno-
s1s, con lo que los bancos de cuarcita dura suclen destacar en crestones so-
hre el terreno. ‘

En la zona de Veldedo se puede estudiar este nuevo aspecto del nivel de
cuarcitas duras, que agui estd integrado por hancos muy duros, con otrc?s
de arenisca cuarcitosa gris, mas hasta y menos dura, tableada, arenisca gm-,-
clara o amarillenta, blanda, que a veces se desmenuza entre los dedos, y pi-
zarras grisdcens, amarillentas, verdosas o rojizas, casi siempre algo ;1r<.3no—
sas. Este conjunto, e¢n el que dominan s rocas blandas. da lugar :1'1'0110\:0
mas suave, en el que destacan aqui v alld algunos bancos de cuardita mas
dura.

En Manzanal, las cuarcitas forman un claro anticlinal cortado por Ia 1
rretera, voen ésta pueden verse los niveles que integran alli esta formacton
Y oque son cuarcitas haztas, amariilentas o rojizas, y 1)izmjr:.1s bhastante areno-
sas, claras, amariilas o rojizas y muy micaferas, que dificilmente se pueden
observar mas yue en s trincheras de la carrctera,

Aun cuando en ¢l Siluriano las pizarras que lo constituyen ticnen siem-
pre un aspecto muy semejante, creemos que se pueden observar ;dgm.lzls de-
%i‘l'(llil]ll(]:l.\‘ caracteristicas que, on general, permiten distinguir este nivel de
fos demis.

Sin embargo. ¢l aspecto de las pizarras  en la superficie meteorizada
ofrece tantas pequeiins variaciones deniro de la monotonia veneral de la for-
macion, que si se considera aisladamente algung determinada zona, puede
llegarse a una interpretacion errdnea.

Ademas, cxisten unos curicsos cambios locales de facies que nos han te-
nido perplejos hasta que ¢l estudio detallado de la fotogralin adren ,“OS ha
obligado a aceptar una interpretacion que a primera vistio 10s parecia poco
correcta. .

La vertiente derecha del Arrovo de Paradisolani, en o sumitad saperior,

. . R R . . . R - N A
ofrece s coracteristicas que no heinos vueto aover en ol resto del drea
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ocupada por este nivel, aunque si se repiten en otro tramo SUpLrior, como
mas adelante veremos.

Se ven alli tres corridas de cuarcitaz, una que ocupa la divisoria entre
los Arroyos de Paradasolana v Vendafuelo, otra que comicnza sobre el pue-
blo de Paradasolana y sigue a media ladera, v otra mas meridional v mas
corta, que corre al norte de Castrillo.

Estas tres corridas de cuarcitas duras y de aspecto muyv semejante al de
las antes descritas, parecen coustituir tres niveles diferentes, entre los que
se intercalan pizarras grises oscuras, Pero si se observa detenidamente la
fotografia acrea, especialmente lo que se refiere a la tercera de les corridas
citadas, se observa que los lechos de cuarcita son oblicuos a la marcha del
supuesto nivel, v siguiendo una de esas capas al hilo. se ve que se pasa de
la cuarcita a la pizarra de manera bastante brusca. Otro fenéomeno que <e
chserva también es que, siendo la mineralizacion de hierro de origen sedi-
mentario v formando éste una corrida continua, la distancia de la capa de
hierro a los extremos de cada una de las tres corridas de cuarcita, es sensi-
blemente Ia misma, lo que indica que estos tres extremos que parece perte-
fecen 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 fenomeno es extraiio v dificii de explicar, pero
la observacion de la forografin aérea creemos que no deja lugar a dudas.
Ademas, en otro nivel mas alto, hemos ohservado <ste mismo fenomeno al
trabajar <obre el terreno v antes de que el estudio de la fotografia adrea nos
hiciera adoptar esta inferpretacion.

Al Qeste de la zona 4 yue nos venimos refiriendo, los terrenos modernos
ocultan pronto al Siluriano y no sabemos lo que pasa alli, pero hacia ¢l Este
aue se siguen los niveles durante hastantes kildmetrox, no hemos vuc'to a
ver intercalaciones de cuarcita dura on este tramo.

Al sur de las cuarcitas que acabamos de citar. se encuentra el nivel
de pizarras que primero son algo siiiceas v duras, pero pronto se hacen méas
puras, de color gris acerc o negras, algunas veces con un poco de mica, fre-
cuentemente satinadas. ¥ otras veces de fractura astillosa. Fn algunas zonas
estas pizarras negras sc hacen tegulares v «c utilizan puara tejar, existiendo
algunas canteritas actualmente abandonadas. Lsta pizarra tegular forma un
nivel que aflora en la ladera derecha del Arrovo de Paradaso'ana, frente al
Cabezo, cruza el rio v contintia por la ladera izquicrda, v tanto en un sitio
como ¢n otro se acusa por diversas canteritas abandonadas. Sigue el nivel
proximo al fondo del rio, pero pierde algo su cardeter tegular v va no se ha
explotado ¢n ningin otro sitio.

El resto del mivel de pizarras es hastante mondtono, con las mismas pi-
Zarras negras o griz acero, que en fractura son también negras, poco o nada

silicens v poco miciferas,
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Inmediatamente al Norte del pueblo de San Facundo, se ve una pequeiia
mancha de pizarras negras casi tegulares, que por el Norte estan en con-
tacto con el Carbonifero y por el Sur una falla las separa de las cuarcitas v
por lo tanto no se puede establecer una relacién estratigrafica clara. No
obstante, son muy parecidas a las tegulares de que acabamos de hablar, v
en ellas hemos tenido la suerte de encontrar un yacimiento de Graptolites,
que aunque no muy abundantes, no: ha permitido recoger algunos ejempla-
res de Didymograptus Murclhisoni, Beck., que permite referir estas capas
a la zona T, que corresponde al piso lLlandeilo. Como por su aspecto este
atloramiento de pizarras tegulares debe ser sincronico con los que antes se
han citado en la zona del criadero, no nos parece aventurado atribuir esta
misma edad a las pizarras negras que acompanan a las capas de mineral de
hierro.

Gotlandicnse
Cuarcitas superiores

Al sur del nivel de pizarras negras en las gue esta contenido el erindero
de hierro, se ve otra serie muy continua de elevaciones que forman la cul
minacion de la vertiente izquierda del Arroyo de Paradasolana v son debi-
das a la aparicién de otra serte de rocas mas duras y por lo tanto mas di-
ficilmente crosionables. Este nuevo paquete de rocas duras estd constituido
nor lechos de cuarcita gris clara o blanquecina, mas basta v dspera que la
cuarcita que hemos llamado armericana, v por lo tanto tamhién algo menos
dura que aquélla. Con ellas alternan cuarcitas pizarrenas y areniscas cuar-
citosas, asperas, tableadas u hojosias, atin menos resistentes a la erosion, y
pizarras grises, algo satinadas y a veces también algo arenosas y micaferas.
l.as cuarcitas v areniscas cuarcitosas, con algunos lechos intercalados piza-
rrefios, forman paquetes de potencia que oscila entre los 50 v 100 metros, y
entre cllos aparecen niveles méas blandos de la misma o menor potencia, in-
tegrados por pizarras grises.

Lxcepcionalmente, algun banco de cuarcita es de grano muy fino v ésta
resalta en el terreno por su mavor durcza. Tal ocurre, por cjemplo, con un
banco de 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 hanco,
se ve un nivel de pizarra que excepcionalmente aqui ex muy negra.

Posiblemente corresponda a vsta misma hilada, unas capas d¢ pizarras
bastante negras y algo astiliosas, que a cosa de un kilometro ol suroeste de
la Pefia del Cuervo aparecen entre dos niveles de cuarcitas tableadas, Dastas
v no muyv duras, Estas pizarras tienen para nosotros un cxcepional interes,

porque en ciins hemos cncontrado un segundo vacimiento e Graptolites
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mas abundante que ¢l citado anteriormente, yue nos permite datar con exac-
titud este nivel
Entre los ejemplares recogidos, se han podido determinar varias vape-
cies, que a continuacidn se citan:
Monograptus Clingani, Carr.
Monograptus Convolutus, Hising.
Monograptus regulares, Torng.

Diplograpins (Orthograptus) beillulus? Torng.

Todas las especics de Graptolites determinadas en este vacimiento, per-
tenccen al Llandovery, piso de entrada del Gotladiense,

A\si, pues, tenemos un yacimicnto de posicion estratigrafica incierta, pero
que por su arpecto es casl seguro yue corresponde a pizarras inferiores al
nivel ferrifero, cuyos fosiles se sittlan en un tramo medio del Ordoviciense,
v oagui un segundo yacimiento fosilifero, indudablemente superior al nivel
ferrifero. que hay que atribuir a la base del Gotlandiense. Asi, puces, consi-
deramos que la cuarcita armoricana y las pizarras que se le superponen, re-
presentan el Siluriano inferior v estas cuarcitas superiores, con los niveles
que a continuacion describimos, integran el Siluriano superior.

Pizarras v arenisceas,

Las cuarcitas blandas que acabamos de deseribir, corren sin solucion de
continuidad desde el vértice Foscrita, al sur de Onamio, hasta mas alld de la
carretera de la Corunia, al sur de Pradorrey.

AL sur de esta corrida de cuarcitas, se desarrolla una formacion, al pare-
cer muy potente. que ofrcee caractertsticas alyo diferentes de ias que huasta
alioran hemos visto, v que por lo tanto debe representar el resto del Gotlan
diense,

Lsta serie en realidad dificre poco de li de cuarcitas que acabumos de
deseribir, v puede considerarse como una continuacion de ella pero con wmn
aspecto todavia menos cuarcitoso,

En cfecto; estd constituida por una alternancia de niveles de arenisca.
unas veces mas cuarcitosas y otras mas deleznables, de coloraciom gris o
amarilienta, tableadas v de potencias que oscilan entre 50y 100 metros, con
otros de pizarras pardas o grises, de estratificacion fina, frecuentoments mi-
ciferas, unas veces algo satinadas v ootras astillosas, en unos lechos hastan-
te arenosas y duras y ¢n otros mdas puras v bhlandas.

Iintre los paquetes de areniscas pizarrefas se intercalan en mayor o me-
nor proporciom pizarris de los tipos descritos, y entre las pizarras seoven
tambié¢n bancadas de areniseas mas duras que destacan en el terreno.
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En las zonas ¢n donde dominan las pizarras grises, ¢stas aparecen en los
caminos con estratificacion muy iina, en la que alternan lechos hojosos de
pizarra mas silicea, gris y dura, con otros del mismo cspesor, mis puros y
de coloracion oscura, lo que da a la roca un aspecto fajeado muy caracte-
ristico.

LLn esta zona, como abundan menos los niveles arenosos duroz, v €stos
lo son menos que los dos paquetes de cuarcitas antes descritos, la topogra-
fia es mas suave y sc suceden las lomas redondeadas y los valles en general
poco angostos. Las hiludas mas cuarcitosas suelen formar alineaciones que
destacan en el terreno.

Ahora bien; aqui vuelve a observarse un fendémeno semejante al que he-
mos descrito al tratar de la cuarcita armoricana. lin el camino de Foncebi-
don a las Encrucijadas y como a un kildmetro antes de llegar a este ultimo
paraje, sc ve una loma de varios kilémetros de longitud, que se sitta imme-
diatamente al norte de l.a Maluenga, y en la que, en vez de aparccer unos
bancos de arenisca cuarcitosa, alineados a lo largo de la loma y ocupando
su parte superior, estos bancos estin un poco oblicuos en relacion con la
alineacion montafiosa y se van sustituyendo unos a otros a medida gue avan-
zamos por la cumbre.

Es, pues, un fendémeno del mismo tipo del que hemos observado al norte
del Arroyo de laradasolana, entre las alineaciones de cuarcitas v pizarras
que se ven 4 lo largo de aquella ladera

No hemos extendido nuestro estudio mas hacia ¢! Sur, v por lo tanto
no sabemos hasta donde llega esta formacion, que nos parece yue s¢ ex-
tiende bastante en aquella direccion, probablemente afectada de algunos
plicgues. Tenemos noticias de gue mis al Sur se encuentran calizas en lew-
tejones, que todavia deben pertenceer al Siluriano, pero =6lo de pusada las
hemos visto y no podemos dar una opinion sobre ellus.

Por lus descripciones quie acabamos de hacer de los disiintos niveics yue
asoman en la zona estudiada, se ve que no uxizten repeticiones de tramos,
sino una serie continua que asciende estratigralicamenie de Norte a Sur,
con algunas complicaciones tectonicas que mas adelante diremos.

Las cuarcitas duras que aparecen al Norte. son completamente difercen-
tes de las mas blandas que se sittan al Sur, tanto por sus caracteres litold-
gicos como por la fauna fosil cocontrada, que demuesita que esta segunda
cuarcita comstituye va la entrada del Siluriano =uperior,

Granilo v awreola metamoirfice.

Licarvetera de La Cornna, entre San Aliguel de Ducias y Ponferrada,

Sortic un conocido macizo gramtico de dimensiones no muy grandes, pucsto
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perfectamente de manifiesto on las profundas gargantas en que =¢ encajo-
nan los rios Sil v Boeza.

Se trata de un granito normal, de mica negra no muy abundante, con
frecuentes diques pegmatiticos poco potentes ¢ incluzo finos, <obre el que
no nos extenderemos porque ya ha sido objeto de anteriores estudios.

El granito, que en su parte alta (vértice Arenas) v hacia el Noreste viene
recubierto por aluviones recientes, queda en casi todo su perimetro limita-
do por una aureola metamorfica muy neta, constituida por pizarras mos-
queadas, lustrosas, y areniscas subordinadas a ellas. Esta aurcola metamor-
fica aflora junto al puente de la carretera de Ponferrada a Molinaseca, sobre
el rio Boeza, y en el rio Sil junto a la presa y central térmica, siendo de no-
tar que en ambos lugares existen manantiales sulfurosos que han sido ob-
jete de explotacion. También asoman las pizarras y areniscas metamoriicas
en el rio Boeza v en los taneles del ferrocarril poco antes de la estacion de
san Miguel de Duenas y en ¢l rio N1l aguas arriba de la presa, en la fuente
de San Miguel, quedando asi practicamente limitado el asomo granitico por
todos sus lados.

Sin embargo, aparecen de nuevo las plzarras netamorficas en otros va-
rios sitios, ya entre el Cuaternario o en todo caso bastante alejadas del aso-
mo granitico. Ast en la orilla derecha del rio AMeruelo, a unos 1.500 metros
de su confluencia con el Poeza, ¢l harranguillo que sube hasta unas tabores
mineras con un filon de hierro. descubre en toda su longitud hasta la citada
mina, las pizarras metamorficas rodeadas por el Cuaternario. También en
la orilla izquierda del arroyo de Paradasolana, hajo el cable aéreo del coto
Wagner, s¢ cacuentra entre los derrubios un pequedio afloramiento de piza-
rras metamorficas que sin duda pertenecen @ la misma aurcola de que aca-
hamosx de hablar.

Pero en zona mas alejada, @ unos 500 metros al sur de Castropodame y
noroeste del Alto de ta Malona, al Dorde del macizo cuarcitico. ¥ en intimo
contacto con <¢l, sc encuentran unas pizirras grises claras rojizas, mos-
gueadas, pero con puntos mas diminutos que los que so ven en lis plzarras
claramente metamorficas de la aurcola. Al eximen macroscopico da la im-
presion de que se trata de un metamorfismo mas ligero del (ue s¢ ve en zo-
nas mas proximas al batolito granitico. Como éste parece ue queda delimi-
tado por la aureola metamdrfica, cabe suponer que en las proximidades de
Castrepodame exizta algln apuntamiento de ¢ranito, que no ha llegado hasta

la superficic o que ha sido recubicrto por los acarreos mas recientes.

(l!/‘fmll[fz‘l'u

Bl terreno esth constituido exclusivamente por el Estefaniense, que des-
cansa transgresivo v discordante sobre el Siluriano. [os niveles més bajos
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constituidos por unos conglomerados rojos. comtienen va una flora este-
faniense.

Aunque las variacionex litologicas no son muy acusadas, hemos descom-
puesto el Estefaniense en cuatro tramos, teniendo cn cuenta las diferentes
capas de carbon que se encuentran en la cuenca.

Tramo 1.

Forma una faja en ¢l borde sur y sureste de la cuenca. Comienza por un
conglomerado rojo, poligénico, de cemento arenoso y cantos bien rodados
de cuarcita que en la base son bastante gruesos, pero que hacia arriba pasan
a pudinguilla de cantos finos. Sc¢ intercalan algunos lentejones de pizarras
arcillosas con flora estefaniense. Fn el horde sur este congl'omcrudo tieve do
100 & 150 metros de espesor, pero éste disminuye rdpidamente hacia el Nor-
te, v en el sondeo que se hizo en Torre de Santa Marina yva no se cortd

lfos conglomerados puasan haciy arriba a una alternancia de areniscas.
arentscas gruesas, pudinguillas v pizarras con alounas capas de carbon, de un
¢spesor total de unos 250 metros. IZste paquete se ve husta o! noreste de La
Silva, en dounde el Carbonifero s¢ oculta hajo terrencs mas modernos. Mas
al Norte, al volver a aparccer el Carbonifero en contacto con ¢l Silurimo.
va no aflora este tramo.

En este tramo hay varias capas de carbon o la zona sur de la cuenca.
pero probablemente menos e las que aparceen representadas en la 1loja

- ey i I 5 UUIR 1S3 ROV . o . -
weoldgica de Bembibre, porque existe unu serie de anticlinales v osinclinades

de tipo ociinal, que dan lugar a una repticion de capas, Fste paguete cons
1‘, H ™ NI . - 3 -t M ‘ .
e de tres capas mas importantes: la prinera v laosegunda con potencias de
1,50 metros v | metro respectivamente, v

otercerd que no llega a 0,60
metros,

Pramo 20

La alternancia de pudinguillas, areniscas v pizarras s va haciendo gra-
dualmente menos detritica hacia arriba. desaparcciendo las 1)1‘.(1‘inqui]1:: 3
tomando las areniscas una importancia secundaria en transito Ql'il‘(lll'll. l‘-\’l
})Otevnci:l de este tramo es de unos 270 metros, pero va f!i.\lllim{\\-m]() hacin
<l Norte v extinguiéndose quizds o lu altura de Cerezal de 'l’z‘»cnl('nﬂ

Son varias las capas de carbdn que se encuentran en este paquete, pero
nosotros no tomamos en consideracion mas que lis que tienen potencin su-

nerior a 0.5 {ros
pertor a 050 metros, que son cuatro capas, numeradas del 1 oat 7. de las
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cuales las dos primeras tienen poco mis de medio metro cada una, la ¢ mas

de un metro y la 7 de 1.5 a 2 metros,

Tramo 3.

Tras la época de sedimentacion algo mas tranquila del tramo anterior,
vuelven a dominar los depoésitos detriticos sobre las pizarras en la base de
éste. Pero hacia arriba se pasa de nuevo a pizarras para terminar con arenis-
cas y pudinguillas.

Los congiomerados de Folgoso, de cantos de tamafio mucho mas varia-
b'e que el de los del Sur de la cuenca, por su posicidon pucden tener relacion
con la parte alta de este tramo. Los que aparecen al este de Tremor pucde
(que sean a'go mdas altos, pero muy proximos a ¢stos.

La zona detritica inferior tiene una potencia de umnos 175 metros v otro
tanto la pizarrosa. E! segundo nivel detritico tiene unos 150 metros y la
alternancia que forma la parte superior, otros 150 metros, lo que da un
total de 650 metros para este tramo.

Las capas de carbon que se encuentran aqui, se sitian en las dos partes
detriticas, mientras que en la zona media pizarrosa solo hay algun carbone-
ro sin importancia. stas capas se numeran de! & al 12; la 8 con 0,70 metros
de espesor se explotd en La Silva v se explota ahora en Santa Cruz y Santa
Marina de Torres.

Siguen las capas 9 y 10 que se explotan en diferentes puntos de la cuenca,
y mas arriba se encuentran algunos carboneros sin interés. Por uitimo, se-
paradas entre si unos 50 metros, se encuentran las capas 11y 12 que se ex-
plotan sobre todo ¢n la Granja de San Vicente,

Tramo 4.°

Establecemos la base de éste en una pudinguilla que aparece por encima
de la capa 12, a la que sigue una alternancia de areniscas vy pizarras, con
predominio de las primeras. Su potencia es de unos 500 metros. En este tra-
mo se encuentran dos filtimas capas de carbon, la 13 y la 14; la primera,
que fue objeto de algunos intentos infructuosos de explotacion, v la segun-
da, que se explota con bastante intensidad en Cerezal de Tremor.

En resumen, el Carbonifero, que tiene una potencia total considerable,
pues es del orden de 1.750 metros, estd constituido por una alternancia bas-
tante monotona en que las divisiones establecidas son bastante caprichosas
y se han hecho sobre todo con el fin de poner de reliecve en ¢l mapa la es-
tructura de la cuenca.
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PALEOBOTANICA

Se hizo una recogida de fosiles en los distintos paquetes tratando de ver
si alguno de ellos presentaba una flora caracteristica que sirviera para iden-
tificarlo en el terreno. Desgraciadamente las floras son sicmpre muy seme-
iantes, pertenccientes todas ellas al Estefaniense, probablemente bastante
1lto.

A continuacion damos la lista de los fosiles recogidos por nosotros, se-
parados por paquetes. En el inferior separamos el conglomerado de base,
de! borde sur de la cuenca, y el paquete ailto lo dividimos en dos, separande.
la parte superior de la capa 10 (Manuela).

Conglomerado de base

Equisetales
Calamites sp.

Filicales
Pecopteris feminaeformis, Schlot.
Pecopteridinm defrancei, Brong.
Neuropleris scheuchseri, Hoffm,
Neuropteris cf. planchardi, Zeill.

Paqguete inferior

Ilquisetales
Annularia stellata, Schlot.
Lycopodiales
Dicksonites pluckeneti, Schlot.
Fiitcales
Pecopteris dentata, Broag.
Pecopteris feminaeformis, Schlot.
Mariopteris leharlei, Corsin.
Alethopteris grandini, Brong.
Alethopteris serlii, Broug.
Odontopteris brardi, Brong.
Linopteris neuropteroides, Gutb.
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Paquete medio

Equisetales
Annularia stellata, Schlot.
Filicales
Pecopteris wnita, Brong.
Pecopteris feminacfornas, Schlot.
Alethopteris grandini, Zeiller.
Newuropteris ovata, Hoffm,
Gymnospermas
Cordaites. 3p.

Pagicte alto

a) Hastw la capa 10.
Iquisetales
Calamites caistii, Brong.
Asterophyliites fongifoluon, Brong.
Anmidaria stellata, Schiot.
Ainularia splienopiylioides, Zenk.
Lycopodiales
Sigillaria eiongata, Brong.
Stgilaria cf. Prardi, Drong.
Artisia, sp.
Dicksonites pluckencti, Schlot.
Filicales
Sphenopteris, sp.
Pecopteris feminacfornus, Sclhilot.
Pecopteris arborescens, Schlot.
Pecopterls cremdata, Brong.
Pecopteris unita, Drong.
Pecopteris orcopteridia, Schlot.
Pecoptoridivan armuast, Zeill.
Pecopteridivm defrancei, Brong.
Marioleris nereosa, Brong.,
Alethopicris serlii, Brong.
Alethopteris grandini, Brong.
Newropteris auriculata, Brong.
Neuropteris ovala, Hoffm.

Newropterie cf. rarinervis, Bumbury.
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Neuropteris flexuosa, Sternb.
Newroptcris cf. loshii, Brong.
Cyciopleris, sp.
Gymnospermas
Cordaites, sp.
b) Superior a la capa 10 (Manuela).
liquisetales
Annularia stellata, Schlot.
Lycopodiales
Sigillaria aff. soutcilata, Brong.
Sigillaria brardi, Brong.
Filicales
Pecopteris feminaeformis, Schiot.
Pecopteris wrborescens, Schlot.
PPecopteris dentata, Brong.
Pecopteris crenulata, Brong.
Alethopteris grandini, Brong.
Alethopteris aquilina, Schlot.
Neuropteris vvata, Hoffu.
Neuropteris flevousa, Sternb.

Pagquete superioy

Equisetales
Calamites cistii, Brong.
Annularia stellata Schlot.
Iycopodiales
Sigillaria menardi, Brong.
Sigillaria brardi, Brong.
Stgdlaria «f. rhomboidca, Brong.
Filicales
Decopteris feminaefornus, Schlot
Alethopteris grandini, Zeiller.
Neropteris cf. planchardi, Zeiller.
Gymnosperings

Dorycordaites, sp.

Mioceno-Cuaternario

17

Los terrenos modernos avanzan en nuestra zona por el liste v el Oeste,
transgresivos v ohorizontales. ocupando extensiones grandes ya fuera del

Aarea reconocida.
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Por el Este, ¢l externo lago mioceno de la Cuencie del Ducero, penetra en
taja ancha hasta cerca de Viforcos, recubierto a veces por el Cuaternario.

Este Mioceno, constituido por arcillas sabulares de colores rojo, blan-
quecino o abigarrado, se descubre a trechos bujo la capa de tierra vegetal,
merced a los cortes que ocasionan los arroyos y barrancos.

Por el Oeste y Norte la zona ocupada por {formaciones recientes es mu-
cho maés extensa, tratandose de aluviones en gran parte cuaternarios, pero
que dada la cota que alcanzaron en varios lugares, deben representar tam-
bien el Plioceno.

Sobre el Carbonifero v Siluriano se encuentran unos dep6sitos bastante
potentes de cantos, grava, arenas y arcillas rojizas o amarillentas, sueltos,
bastante ordenados, que cubren extensas zonas en toda esta region. La falta
de fosiles impide clasificar estos terrenos sin un estudio que cubra mucha
mas extension.

[Estos terrenos forman cuatro terrazas. Tres de cllas tienen en la Ribera
cotas de T40, 760 ¥ 300 metros. Hay una cuarta de 1.180 metros al NE. de
Folgoso, que desciende muy suavemente hacia el SE., de forma que al N. de
Manzanal forma una altiplanicie de 1.100 metros,

Los espesores miyores (o este terreno, en la zona cstudiada, deben en-
contrarse entre el veértice Coron v Villaviciosa de Perros, a lo largo de un
valle fosil de direccion aproximada E.-O.. que cruza ¢l valle del Tremor a
la altura de Cerezal.

LEn Bembibre, al atravesar cstos depositos v Ilegar al contacto con el
Carbonifero o Stluriano, ¢ suelen encontrar aguas artesianas

Trerosica

Terminada la deposictim del Sihurfimo. quedd cmergida toda esta zona,
en la que ya no vuclven a encontrarse mas scedimentos hasta que se produce
la orogemia Astrica, que plicga violentamente ¢! Siluriano v lo counsolida
en un blogue rigido.

La violencia de los pliegues que afectan al Stluriane en general en Kspafia
¥y en pardcular en estan zoni, hace sumamente dificil individualizar los distin-
tos clementos de la tectonica regional v, por consigniente, establecer unos
cortes guvolhgicos que representen con alguna aproximacidn la disposicion
de los estratos del >iluriano.

Es bien sabido que los estratos silurtanos. cuando éstox empiezan a aflo-
rar en la zona de Calumoco, lo hacen arrumbados al Noroeste sensiblemente
y poco @ poco al avanzar hacia ¢l Iiste giran lentamente para colocarse a
partir de Castrillo casi Iiste-Oeste hasta la zonn de Argafioso v Viforcos, en
donde vuclven a girar un poco para irse orientando hacia ol E.-SEL, hasta
desaparecer hajo los sedimentos modernos horizontales.
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lLos buzamientos de las pizarras areniscas y cuarcitas, son siempre fuer-
tes; con gran frecuencia verticales o subverticales, y es extremadamente difi-
cil ver alguna charnela anticlinal que dé idea de la disposicion tectdnica,

Ast pues, nos ha sido preciso, para una primera orientacidon, estudiar con
detalle la estratigrafia. para tratar de ver si existen repeticiones de niveles
que permitan suponer la existencia de anticlinales o sinclinales.

En la anterior descripcidén estratigrafica se ha podido ver que existen cua-
tro series bastante bien diferenciadas, que se disponen en fajas paralelas.
IKllo demuestra que la zona del criadero no es un sinclinal de pizarras entre
dos corridas de la misma cuarcita, pues hay una gran diferencia entre la
cunarcita de la corrida al Norte del criadero y la del Sur, a mas del yacimiento
fosilifero encontrado en esta ultima, que evidencian un nivel muy superior
al de la otra cuarcita.

El estudio de la fotografia aérea, aunque no muy atil en esta clase de
terrenos, sirve para poner de manifiesto la continutdad de los estratos en
muchas zonas v no permite suponer la existencia de pliegues en los niveles
superiores a la cuarcita armoricana, en doude no se ha obzervado ningun in-
dicio de tales fendomenos.

En cambio, la disposicion de esta cuarcita y la existencia de pizarras cla-
ramente silurianas a ambos ludos de ella, hacia suponer que su disposicion
era en anticlinal mas o menos complejo.

Lin efecto, el estudio detallado del barranco de San Facundo. entalladura
mas 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, st for-
marse una idea bastante aproximada de la disposicion general.

En la ladera izguierda, s¢ ven dos anticlinales incompletos, separados
por una falla casi vertical, que a la mitad del recorrido de la gargunta se
puede apreciar muy bien situdndose en uno de los vértices de la vertiente
derecha. Al llegar a San Fecundo, varias fallas cabalgantes complican la es-
tructura y ponen en contacto las cuarcitas mas bajas (tal vez atn cambria-
nas?), con pizarras negras con Didvimograptus Murchisoni

En ¢l resto de la zona de cuarcitas, como frecuentemente vs dificil tomar
rumbos ¥ buzamientos cnn cllas v dada la topografia de lu zona, no s facil
situarse en puntos dominantes que permitan vision de conjunto que oriente
sobre las estructuras. ¢s necesario recurrir para adivinarlas gl estudio de la
fotografia aérea juntamente con los rumbos tomados v los particuleridades
observadas en los recorridos de campo.

De esta manera se han ido determinando unuas cuantas rotura~ mas im-
portantes, de laz que unas resuitan bastante claras e impuestas por las ohser-
vaciones, pero otras son simple deducciéon y pueden ser gbjeto de rectifica-
cion a la vista de nuevas observaciones que puedan realizarse.
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Al Este de Santibafiez de Montes, las cuarcitas se extienden bastante mas
hacia el Norte, llegando hasta Manzanal.

Como quiera que los rumbos se mantienen sensiblemente paralelos, habia
que suponer que existia una repeticion de las cuarcitas, y efectivamente, se
ha podido ver que el vértice Cruz forma un nuevo anticlinal, que por el Oes-
te ofrece un cierre periclinal, que da lugar a la limitacion de la cuenca carbo-
nifera por este lado. Este anticlinal de cuarcitas, estd separado, de las que
constituyen el resto de la corrida, por una falla que pasa por el collado al sur
del citado vértice.

Al norte de estas cuarcitas, la carretera de La Corufia corta de nuevo pi-
zarras negruzcas o negras, semejantes a las que afloran a lo largo del arro-
vo de Paradasolana,.

Es pues éste un argumento mas, que demuestra que las cuarcitas duras
constituyen el nivel mas bajo del Siluriano, forman un anticlinal complejo
y estdn flanqueadas al Norte y Sur por las mismas pizarras.

Terminada la orogenia Astarica, queda en la zona de Bembibre una cuen-
ca lacustre en la que se deposita un Estefaniense muy potente, que tal vez
llega hasta el Autuniense. La fase Sadlica deseca este lago y va no vuelven
a encontrarse mas sedimentos en esta area hasta el Nedgeno.

Esto dificulta notablemente la determinacion de la fase que ha producido
el plegamicento del LEstefaniense; mas por comparacién con lo que sucede
poco mas al Noreste en La Magdalena y afloramientos carboniferos mas
meridionales, en donde se ven también niveles creticeos plegados juntamen-
te con el Carbonifero, hay que suponer logicamente que es la orogenia pire-
naica la que ha dado lugar a esta tectdnica,

Tectonica que es del tipo de bloques que han jugado unos con relacién
a otros, rcaccionando el Carbonifero situado sobre estos bloques en ftor-
ma Dbastante plastica y acoplandose al movimiento de éstos.

En los bordes de la cuenca y, en general, en las capas proximas al con-
tacto con ¢! Siluriano, los pliegues son mas violentos, suavizandose poco a
poco conforme los estratos son mdis altos y estan mas separados del subs-
tratum. Asi, en la parte central de la cuenca, con un espesor bastante grande
de sedimentos, nos encontramos con unos pliegues suaves, con buzamientos
que rara vez pasan de los 40° 6 50° y con algunos trastornos locales. Los
pliegues formados en el Carbonifero tienen direccion preferentemente 15O, so-
bre todo en ¢l 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 F-O., con ejes que se hunden haciu el O.

Las fallas producidas en los terrenos silurianos, suelen penetrar en el Car-
bonifero, trastornando los estratos proximos al contacto de los dos terrenos.
Una vez en el Carbonifero, las fallas pasan gradualmente a unos agudos plie-
gues en rodilla que se suavizan conforme se va ascendiendo en la serie y se-

ESTUDIO GEOLOGICO DE LA ZONA PONFERRADA-TREMOR DE ABAJO 21

parandose del Siluriano. Un ejemplo muy claro de este comportamiento de
los terrenos caboniferos lo tenemos en la falla situada al N. de Folgoso de
la Ribera. Esta falla, muy aparatosa junto al rio Boeza, va perdiendo im-
portancia hacia el E. al aumentar ¢l espesor de sedimentos situados sobre
ella, para terminar en un pliegue. Tuego, al seguir en csa direccién y apro-
ximarse de nuevo al contacto con el Siluriano entre Tremor de Abajo ¥
Cerezal de Tremor, el pliegue vuelve a transformarse en la misma falla,
(ue pasa proxima a la via del tren.

Dominan mucho los buzamientos hacia el Norte, en toda la zona no cu-
bierta por terrenos modernos. En principio, al encontrar al norte de I7ol-
goso unos conglomerados. que pueden facilmente tomarse por los de ia
base (que afloran al sur de la cuenca), parece yue tiene gue existir un enor-
me sinclinal, que para dar cabida al enorme espesor de sedimentos que hay
entre el conglomerado base v las capas que afloran en lLa Ribera. parece
que deberia tener su eje proximo a esta tltima poblacion. Lin cambio, si se
sigue la marcha de las capas en el valle del Tremor, vemos que los buza-
mientos al Norte dominan hasta mas alld de Cerezal, y que los sedimentos com-
prendidos entre el Siluriano, al E. de Tremor, y la capa 13 que aflora en la
proximidad de esta poblacion, no tienen potencia suficiente para abarcar toda
la serie inferior de esta capa. Esto nos ha llevado a la conclusion de que el
conglomerado de Folgoso que es indudablemente el mismo que aflora al este
de Tremor de Abajo, no es el de la base de la formacién sino que debe per-
tenecer al tramo alto, correspondiente al nivel detritico de éste. De estas con-
clusiones v de los buzamientos de componente norte en casi todo el valle del
Tremor abarcado por este trabajo, se deduce que el cje del sinclinal debe
estar situado bastante mas al Norte, probablemente vi proximos a Folgoso.
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JOAQUIN MONTORIOL POUS y MANUEL FONT-ALTABA (¥)

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

III.—ESTUDIO DE LA FOTOLUMINISCENCIA EN LA FLUORITA
Y LA CALCITA

REsvUvMENXN
Se estudia la fotoluminiscencia de las fluoritus v calcitas de Minn Berta, excitan-
dolas mediante radiacion ultravioleta (azul-violeta, normal v
[.os resultados obtenidos. asi como los diferentes filtros
utilizados, pueden apreciarse en las tablas I v 11I.

fuerte) v rvadincion X,
de excitacion v de parada
El 16n activador no es. contrariamente & lo que se habia dicho, las tierras raras,
sino el Cu. detectado expectrogrificanente en todas las muestras.

On étudie la photoluminiscence des fluorites et caleites de Mina Berta, en les excitant
au moyen de 12 radiation ultraviolette (bleu-violette, normale et forter et de L vadiation X.
Les resultats acquis, ainsi que les filtres d'excitation et darrét, on peut les voir dans
le tables numeros 1 et II.

Les éements qui jouent le role d'ion activant ne son pas. coutrairement a ce qu'on

avait dit, les terres rares, mais le Cu, qui a été detecté spectrographiquement dans
tous les échantillons.

INTRODUCCION

El término fotoluminiscencia sirve para designar aquel fenémeno median-
te el cual se produce una absorcion de energia por la materia, scguida de
una reemision mediante una radiacién visible o no visible (1) (2). Tal emi-
sion ce denomina fluorescencia en el caso de tener lugar en el mismo mo-
mento de la excitacion o durante un intervalo de tiempo no superior a 10°%

(*) Este trabajo forma parte de la Tesis Doctoral del primero de los que suscriven.
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segundos después del cese de la mismau; en el caso contrario se designa como
fosforescencia. Tl citado intervalo fue escogido por ser del orden del tiempo
medio de vida de un estado atémico en forma de dipolo eléctrico.

El fenémeno de la fotoluminiscencia aparece relacionado con la pre-
sencia de jones activadores, que se hallan como impurezas en muy peque-
fius proporciones.

Al incidir la radiacion sobre el cristal es absorbida dando lugar a un exci-
ton. constituido per un hueco («holew) v un electrén. que se comportan como
una particula neutra y moévil. El hueco tiende a emigrar hacia algun cen-
tro de impureza (ién activador) v al ser capturado por el mismo se¢ pro-
duce la emisién de un fotén. El electrén se desplaza a través de la red, siendo
finalmente capturado por el centro de impureza, con lo que se cierra el ciclo
de la operacién. La energia liberada en la segunda face es pequefia v se ma-
nifiesta en forma de radiacién infrarroja o fonones de red.

El fenémeno tiene aplicacién practica en la bfisqueda de yacimientos, hasta
el punto que se emplean equipos moviles, con instalacién de ultravioletas.
para la prospeccién minera. Para ello pueden utilizarse tablas de coloracio-
nes (3. apreciindose con rapidez las mezclas de diferentes especies minerales.

Cuando se cre6 la Coleccion Mineraldgica del Museo de la Ciudad de
Sabadell, se instalé en ella una seccién de fotoluminiscencia, en la que se
incluyeron 13 ejemplares procedentes de Mina Berta (6 de fluorita. 1 de
calcita y 6 de fluorita v calcita entremezcladas).

Aprovechando la citada instalacion, fueron estudiados, por ¢l autor de
la misma, los colores de fotoluminiscencia y publicados los resultados obte-
nidos (). Sin embargo. careciendo la citada instalacion del utillaje nece-
sario para llevar a cabo una investigacién. los colores obtenidos resultaron
ser la mezcla de la radiacidn fluorescente mas la luz violeta procedente de la
lampara de excitacién y reflejada en los minerales. Es por ello que. dispo-
niendo del equipo necesario para evitar tal contingencia v de un espectros-
copio pupilar. decidimos completar tal investigacion.

A) TEcNicA UTILIZADA
a) Excitacién con vadiacion ultracioleta

Como fuente luminosa se ha utilizado una lampara Osram, tipo H. B. O.
200; se trata de una lampara de mercurio de alta presion (33 a T0 atmosfe-
ras), de 200 W. de potencia v un brillo aproximado de 25.000 stilbs.

La reparticion espectral de la energia emitida puede apreciarse en la fi-
gura 1T A, correspondiéndose, aproximadamente, con la del vapor de mer-
curio.

ESTUDIO DEL YACIMIENTO DE FLUORITA «MINA BERTA» 25

i

<
r-)
-
-
—
- S © 3z
N4 o 9 w -
~ . JI ¢ 0o
© < =~
™ ~
9 w
-~ 3
t'gm
[
” =
3 S A
® 3
~

———t—-—.|B6G 23 )
———=le——-|GG 4

—10G 4
ceveenenidnss OG § e T S
7/’ 7
—..—..--..RG ’.[ ,
7 /
7/ /7
/
yi 1/ : /
A<1000 3 4 5 3 7 8 9

Para lograr los diferentes tipos de excitacién se han utilizado combi-
naciones a base de los [iltros de Schott UG 3, UG 2y BG 12, montados en
un portafiltros cuidruple Zeiss. Se ha investigado la fotoluminiscencin pro-
vocada por los tipos de excitacion:

Ultravioleta fuerte (UVIEF): UG 2 + UG 3.

Ultravioleta normal (UVN): BG 12 + UG 2,

Azul-violeta (AV): Bu 12 - DG 32,
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Las observaciones se efectuaron siempre con luz transmitida. Hemos
utilizado un microscopio Zeiss, Standard Junior, con el acoplamiento de
los siguientes dispositivos accesorios:

ay Un espectroscopio pupilar Zeiss, Vidor, que permite medir directa-
mente las longitudes de onda de la radicién emitida. El ajuste de la escala
lo efectuamos por partida doble, utilizando la banda de absorcion D de la
zona amarilla del espectro solar (590 my) y la linea Hg 3546 mu.

b) Un portafiltros intermediario Zeiss, con dos platinas giratorias, mon-

tando, respectivamente, los filtros de Schott BG 23, OG 4 v OG 5, y GG 4,
OG 5, RG 1 y el cristal neutro.

Las curvas de transmision de todos los filtros de Schott citados pueden
apreciarse en la figura 1 C.

La investigacion se ha llevado a cabo bajo los dos aspectos siguientes :

a) Medicién de la gama de longitudes de onda emitidas. Se ha utilizado
el espectroscopio Zeisz, prescindiéndose de toda suerte de filtros de parada.
En efecto, debido a la absorcion luminosa en el cristal y en el aparato, y
con la ayuda de un pequefio diafragmado, se logra, utilizando el espectros-
copio en blanco a manera de comprobacién. que la pequefia zona visible
del espectro de excitacién no sea apreciable.

b) Color de luminiscencia. El color resultante dependerad de la ampli-
tud y localizacion del espectro emitido, asi como de las respectivas intensi-
dades de las diferentes longitudes de onda. I.a clave de una buena obser-
vacion reside en hallar una combinacién de filtros de parada que impida el
paso de la radiacion de excitacién, sin que impida el paso de la radiacién
de luminiscencia.

El criterio seguido resulta de la observacion de la fig. 1. En el caso

de la excitacién AV no existe problema alguno, habiéndose utilizado la
combinacién OG 5 + OG5,

Al utilizar la excitacion UVN se ha empleado la misma combinacion de
parada (OG 5 + OG 3) que en el caso anterior. La intercepcion del azul-

violeta practicaimente no modifica el color de luminiscencia, debido a su poca
intensidad.

En la excitacion UVFE, los dos filtros de excitacion transmiten nueva-
mente a partir de los 6.930 A, pasando por lo tanto ci fondo rojo continuo
que da la lampara Osram, con una intensidad suficiente para falsear
el color observado. Ihcha radiacion ha sido parada con el filtro BG 23,
lo cual no mtroduce variacién alguna en ¢l color observado, ya que
el extremo rojo de Ta emision, de muy poca intensidad, se halla, en el mas
amplio espectro medido, en los 6.400 X, l.a zona violeta de¢ lu radiacidon

de excitacion ha sido parada con el QG 4. llo ¢s necesario, a pesar de que
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interfiere la radiacién de luminiscencia azul-violeta. pues en el caso con-
trario el fuerte color violeta de la luz de excitacion falsea totalmente el
color observado.

by Eaxcitacion con radiacion X

Para la excitacién con ravos X se ha utilizado un tubo Philips, con an-
ticatodo de Cu, trabajandose con un potencial de 40 Kv. Hemos apro-
vechado la radiacién integra. o sea la radiacion blanca que se inicia a los
0,28 i, mas la discontinua correspondiente a las rayas CuKa y CuKg (1,39 A
y 1,54 ).

La medicién de las longitudes de onda de la radiacién de luminiscencia
se efectué con el mismo espectroscopio pupilar empleado en la experi-
mentacién con ultravioletas. Para evitar el peligro de la radiacién se monto
el aparato de tal manera que formara un angulo de 45° con el haz de ra-
yos X. La iluminacién de la escala era prodncida por un haz luminoso de

r”

7 mm. de didmetro.

En el presente caso, la observacion del color producide por la mezcla
v la intensidad relativa de las diferentes longitudes de onda emitidas no
ofrece dificultad alguna, debido a que la radiacion de excitacion no es ca-
paz de excitar nuestra percepcion visual.

B) RESULTANOS OBTENIDOS

a) Fluorescen ia

1) Fluorita,
Los resultados obtenidos pueden apreciarse en la tabla T.

Tavra |

EJ]  COL EXC FE (A) Fp CcoL INT

n.®2 incolora AV BG 12 -+ BG 12 5.200-6400 OG5 -+ OG5 amarillo
UVN BG 12 4 UG?2 4.200-6200 OG5 4 0G5 »
UVF UG2 - UG5 4.100-6.400 BG 23 4- OG 4 verde pilido

R X — no medible — violeta

Z2=2m=mm™

n°7 incolora AV BG 12 4+ BG 12 5.200-6400 OG5 -+ OG5 amarillo M
UVN BG 12 + UG2 4.200-6200 OG5H - OG5 amarillo pilido DD
UVF UG2 L UG5 4.300-6.000 BG23 - OG 4 verde palido DDD
R X — 4.400-5 800 —

azul violeta DD
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Tasina 1 (continnacién)

EJ] COL EXC FE W\ FP coL INT
n.° 145 morada AV BG 12 4 BG 12 5.200-6.300 OG5 - OG5 rojo anaranjado F
UVN BG 12 4+ UG2 4.100-6.200 OG5 -+ OG5 verdoso ¥
UVF UG2 4 UGS 4.100-6300 BG23 - OG 4 verde azulado
R X — 4.400-5.600 — azul violeta M
n?51B verde AV BG 12 4 BG 12 5.200-6.100 OG5 -+ OG5 amarillo verdoso M
intenso UVN BG 12 4+ UG 2 4.100-6.200 OG5 + OG5 verde F
UVF UG2 4 UGH 4.100-6.100 BG 23 4 OG 4 azul verdoso F
R X — 4.400-5 500 — azul violeta F
n.° 101 verde AV BG 12 4 BG 12 5.200-6.300 OG5 -~ OG5 amarillo calabaza F
pilide VN BG12 4+ UG2 4.100-6.200 OG5 - OG5 verde amarillento F
UVF UG2 - UG5 4.100-6.200 BG 23 4 OG 4 verde F
R X — no medible — azul violeta M

Las fluoritas moradas v verdes sometidas a tratamiento térmico suiren
una total pérdida del color. Para comprobar si ello afectaba a la luminis-
cencia se repitieron las observaciones con los ejemplares nam. 145 y na-
mero 51, previamente decolorados por haber permanceido durante setenta
v dos horas a las respectivas temperaturas de 4200 C v 160° C.

Los resultados obtenidos coinciden con los valores para tales ejempla-
resx mdicados en la tabla I. El cambio de color de las fluoritas por trata-
micnto térmico no afecta al color de fluorescencia.

2y Caleita.
Los resultados ohtenidos pucden apreciarse en la tabla I1.

Tapna I1

EJ COL EXC FE (A FP COL INT

n°48 incolora AV BG 12 4+BG 12 5.200-6.400 OG5 | OG5 amarillo anaran- M
translu- jado

cida UVN BG 12 4+ UG 2 5.200-6400 OGH -4+ OG5 amarillo D
UVEF UG 2 + UGH 5.800-6200 BG23 4 OG 4 amarillo verdoso DD
R X —_ 5.500-6,500 — anaranjado ama- F
rillento
n.°66 incolora AV BG 12 -i- BG 12 5.200-6.400 OG5 -L OG5 rojo anaranjado M

transli- CyN BG 12 -
cida

S UG2 5.200-6300 OG5 4 OG5 amarillo calabaza D
UVF UG 2 4 UGS nomedible BG23 4+ OG 4 no apreciable —

R X 5.500-6.600 anaranjado F
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Tasra 11 (continuacion)

EJ COL EXC FE (&) FP CcoL INT

n®64 blanca AV BG 12 - BG 12 5200-6.400 OG5 4 OG H rojo anaranjado D
opaca UVN BG 12 + UG2 4400-6400 OG5 -+ OG5 amarilio calsbaza M

UVF UG2 + UG5 4.400-6.400 BG 23 4 OG 4 verde amarillento D

R X —_ no medible — anaranjado ama- D

rillento

n.° 116 negra AV BG 12 | BG 12 no se excita — — —
opaca UVN BG 12 4+ UG 2 no se excita — — —

UVF UG2 + UGH no se excita — — —

R X — no medible — anaranjado ama- DD

rillento

n.° 49 acarame- AV BG 12 + BG 12 5.200-6.500 OG5 + OG5 amarillo F
lada  UVN BG12 -+ UG 2 4.300-6.500 OG5 + OG5 amarillo verdoso M
igg:s“" UVF UG2 4+ UG5 4.300-6.500 BG 23 -+ OG 4 verde M

R X — no se excita — — —

0.° 217 ahumada AV BG 12 4 BG 12 5.200-6.600 OG5 - OG5 rojo anaranjado  FF
transpa- UVN BG 12 4+ UG 2 4600-6.500 OG5 -} OG5 rojo anaranjado  FF
rente:z0 yyp UG 2 + UGSH 4.600-6.500 BG 23 + OG 4 anaranjado os- DD
nas : hu- curo
madas .
R X — 5.5600-6.700 — anaranjado F
zonas no AV BG 12 -+ BG 12 5.200-6.600 OG5 4 OG5 rojo calabaza M
ahuma- UVN BG 12 4 UG 2 5.000-6.300 OG5 - OG5 rojo calabaza M
44 UYF UG2 4 UG5 4700-6.400 BG 23 + OG 4 anaranjado ama-DDD
rillento
R X - no separa- — — —
bles las
zonas

1) Fosforescencia
1) Excitacidn con radiacidn ultravioleta.
Fluorita.

Prescentan una débil fosforescencia que sélo dura fracciones de segundo
Debido a su poca intensidad, puede constatarse tnicamente la presencia del
fendmeno, resultando imposible no :6lo efectuar toda mediciéon, sino in-
cluso apreciar visualmente el color.
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Calcita.

Resultan todas fosforescentes, a excepcion del ejemplar ntimero 116 que
tampoco daba fluorescencia. Todos los demis ejemplares se comportan
exactamente igual, haciéndolo ademas idénticamente para las excitacio-
nes AV, UVN y UVF. Tras una excitacién de un minuto a cinco minutos,
presentan las caracteristicas siguientes:

Color: VYerdoso.

Duracién: Cinco cegundos,

Intensidad: Muy débil.

2) Excitacion por radiacidn X.
Fluoritas.

Todos los ejemplares <e comportan exactamente igual. Tras cinco minu-
tos de excitacion, presentan las caracteristicas siguientes :

Color: Verde-azulado.

Duracién: Ciento cuarenta minutos,

Intensidad: Déhil,

Debido a la poca intensidad resultan inmedibles las longitudes de onda
de la radiacion cmitida.

Calctta.

Por ser de mayor intensidad su fo~forcscencia. se han podido apreciar
mas detalles (tabla 1117,

Tapra I11
Ej (A) Color In
48 9.800-6.200 Anaranjado amarillento D
49 . - _
64 No medible Amarillo-anaranjado DD
16 No medible No apreciable DDD
217 5.800-6.200 Anaranjado amarillento n

Se ha investigado, con el ejemplar namero 217, la relacion existente en-
tre los tiempos de excitacion v de fosforeszcencia., habiéndose obtenido los
resultados consignados e¢n la tabla IV. que han servido para trazar la [i-
gura 2,

ESTUDIO DEL
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T. exc. T. fos.
0,5 20
1 (19
2 90
4 120
8 160
16 270
32 500
64 850
128 1.300

Tiempos en minutos

1.000

500

400

300

200

100

50
40

30
20

10
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C) CONSIDERACIONES SOBRE LOS RESULTADOS OBTENIDOS
a) Fluorita

La fuerte fluorescencia que ofrecen todos los ejemplares estudiados, se J. M. GONZALEZ-DONOSO (%)
halla probablemente ligada a la presencia de Cu en todas las fluoritas de
Mina Berta (5). Dicho catidén 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 atomos 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 cesaria asimismo la fosforescencia, cosa
que no ocurre, sino que continia exactamente igual.

ResunmEN

Una aportacion al conocimiento de las microfaunas del Mioceno de li Depresion
de Granada, cbjeto de la memoria de tesis del firmante, es dada en este watajo. Liste
. trata, principalmente, de un corte efectnado entre Quéntar y Deas de Granada.

b) Calcita. El estudio de las formas aisladas manifiesta un predominio considerable de formas
benténicas frente a una casi ausencia de planctonicas.
Los fendmenos fotoluminiscentes de las calcitas del yacimiento en estu-

dio han sido atribuidos a la existencia de tierras raras (6). Sin embargo, la RESUNME
presencia de Cu en todos los ejemplares estudiados espectrograficamen-
te (5) (7), nos hace suponer que, al igual que en ias fluoritas, tal catién es Lauteur déerit les microfaunes miocenes recolteés le long d'une coupe situee entre

el que acttia como elemento activador. es villages de Quéntar et de Beas de Granada. Llile est siiuée pris de lu Lordure du

. . . o . . bassin de Grenade dont les terrains miocénes marins font I'obhjet de Ja these de doctorat
Las inflexiones de la curva de la figura 2, las interpretamos como debidas . .
) s, : ) i commencée par |'auteur,
a la sucesiva saturacion de las «trapsy de diferente nivel energético. L’étude des formes isolées moutre une predominance nette des formes berthoniques
Soccidn de i locia G v de Swei ainsi qu'une absence presque totale de celles plunktoniques.
Yeccton de Jdmecraiogia General ¥ € NUelos
Departamento de Barcelona del Instituto de Edafologia y Biologia Vegetal

Tonsejo Superior de Investigaciones Cientificas
Consejo Sup vestig Cientif ALSTRACT

The author describes the miocenic microfaunae collected along « cross-section lo-

TRLTOGRAYFIA . - ; - .
Biwe GoRA cated between the villuges of Quéntar and Beas de Granada. It is

iuated near the

s

) , ) } ) border of the Granada basin which miocene marine formations are the subject of de

1) Kirter, Ca. (1936). Introduction to Solid State Physics, pags. 504 v sig.. «John Wiley
; : p VoS . :

and Sons. Tnc. Pub.», New York.
(2) Jacoss, P. W. M. and Toxkxis, F. C. (1955). Chemistry of the Solid State (IEd. (GaRNER,
W. E.). 57 (The action of ligh in solid), «Butterworths Scientific Publications»,

doctorat’s thesis began Dby the author.
The study of the isoiated forms shows a predominance of benthonme torms wnd al-

most lacking of the planktonic forms.

lLondon
(3) Grrason, S. (1960). (‘ltratviclet Guide to Minerals, «D. van Nostrand Company, Inc.», ) L
. DAT0OS ESTRATIGRAFICOS Y TECTONICOS
Princeton.
1) AxDrEs Roviry, J. (1954). «Bol. R. Soc. Esp. de TTist. Nat.». 52, 129,

(31 Monrorior Pous, J. y Foxt-Artana, M. (1964). «Not. v Com. del Inst. Geol. v Min. de En la Depresion de Granada los estratos del Mioceno reposan, como es

Fspana, 7, 61 sabido, en discordancia schre cualquiera de edad anterior de los que cons-
{6) AsprEs Rovira, J. (1950). «Arrabonax, 7-2, 11. o o tituyen su substrato. IEn la zona objeto del presente trabajo, este substrato
(7) Monrorron Pous, J. y Foxt-Avrass, M. (1963). Contribucidn al conocimiento de la cal-

cita del vacimiento Rerta. «Dol. R. Soc. Esp. de TTist. Nat.» (), 61, 201 N ] ) ) _ ]
(*) Laboratorio de Micropaleontologia del Departamento de Grunada del Instituto «lu

Recibido el 8-4-64. <as Malladu» (C. s 1. C.). Universidad de Granada.
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estd constituido por ¢l Complejo Alpujarride, representado por los mantos
de Lanjarén y de Guajar (van Bemmelen, 1927). La base del Mioceno esta
formada por unos limos con mucho yeso y algin banco de calizas lacustres,
en los que no s¢ encontré fauna. Sobre ellos reposan unos macifios, con
abundante fauna de briozoos, lamelibranquios, algas y foraminiferos no de-
terminables especificamente en lamina delgada, tnico procedimiento de abor-
dar su estudio. A continuacién viene una potente formacion limosa-margo-
sa, amarilla v azulada, con escasos niveles de areniscas y conglomerados
intercalados hacia su base, pero que hacia arriba se hace mas impura, in-
cluyendo mayor nimero de bancos detriticos gruesos, que al final legan a
predominar ; corona este conjunto un pequeiio afloramiento de la llamada
Blockformation (von Drasche, 1879).

La estructura es muy sencilla: las capas tienen un buzamiento general de
unos 30 grados al NW., vy solo estin accidentadas por algunas fallas, de las

que no me ocuparé por ¢l momento. va que no afectan a los resultados de
este trabajo.

MICROFAUNAS

Para su estudio se recogieron muestras, de las que siete resultaron fo-
sihferas, Las faunas encontradas vienen resefiadas en la tabla I; »n clla, las
letras MA designan populaciones de mas de 30 individuos de una especie
por muestra de 1.000 gramos. aproximadamente: A, 20 a 20; F, 10 a 20;
C.5a10; R.2a5: v MR, un solo individuo.

Tasra I

1 2 3 4 5 6 7
Spiropiectamminag carinata ... .. ... ... F
Textularia subangulata ... ... ... .. ... R MR MR MR A R
Listerella miinsteri ... ... ... ... ... .. MR
Sigmoilina celata .. .. .o Lo MR
Robulus calear ... .o o0 o0 L A F C MA
Robulus costatu e MR AR
Robulus calear multispinata ... ... ... MR
Robulus cultratus ... .0 .0 0 0 MR
Robulus gibbus ... ... ... .. 0 C R
Robulus serpens ... ... .. ... .. .. R R
Robulus echinatus iaevis ... ... ... MR MR MR
Robulus rowulatus ... .. o MR
Robulus 1otus ... ... ... ... . . L R R
Rohulus vortex ... ... ... ... .. L R R

Robulus alato-limbatus ... .. ... .. ... R
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1 2 3 1 5 6 7
Marginulina costata coarctata ... .. C MA A C F R
Margmulina hirsuta ... ... ... .. .. .. C
Nodosaria vertebralis albatrossi ... ... R
Vaginulina margaritifera ... ... ... ... AlA R MR
Vaginulina colomi ... ... ... .. R
Lingulina costata ... ... ... ... ... ... R R MR
Guttultina communis ... ... ... . el AR
Giroydina soldamii ... ... ... ... L N
Eponides schreibersianus ... ... ... ... R R
Eponides cf. byramensis hispanicus ... R 3
Hoglundina elegans ... ... ... ... ... ... AR < R
Streblus Beccarii ... .o . AR
Streblus Beccarn inflata AR C MR R
streblus Beccarn punciatogranosa ... MR MR MR
Planulina ornata ... ... ... ... ... ... ... R
Cicicides haidingert ... ... ... .. ... .. MR ALA A MA F
Cibicides precincta ... ... ... ... ... MR A C A
Orbulina universa ... ... ... ... ... ... R R
Sphueroidina bulloides ... ... ... ... ... MR MR R
Elphidivm crispum ... ... ... ... ... ... ... MR MR C MR
Ostracodos ... ... .. X X
Briozoos ... ... ... .. X N X
Fragmentos de Lamelibranquios ... N N X X X
Fragmentos de Dentalium ... ... ... ... N X X
Radiolas de Equmidos ... ... ... ... .. X
Otolitos ... ... .. .. . X X N X

Muestra nam. 1: Corresponde a la zona final de la formacién limoso-
margosa, donde ya predominan las areniscas y conglomerados; la especie
dominante es Marginulina costata coarctaia Silv. y hay dos formas plancto-
nicas: Orbulina universa d’Orb. y Sphacroidina bullvides d’Orb., pero son
raras.

Muestra nam. 2: De la misma zona que la 1, pero inferior a ella; predo-
minan Marginulina costata coarctata Silv., Cibicides haidigeri (d'Orb.), Va-
ginulina margaritifera (Batchs) y Robulus calcar (Lin.); planctonicas solo
Sphacroiding bulloides d'Orb. y muy rara.

Muestra niim. 3: Pertenece a la zona francamente limoso-margosa ; formas
dominantes, Marginulina costata coarctata Silv. y Robulus calcar (Lin.); fal-

tan absolutamente las planctonicas.

Muestra ntm. 4: Semejante a la anterior, pero mas cercana a la antigua
linea de costas ; predominan Cibicides haidingeri (A°'Orb.) y Cibicides praecine-
ta (Karrer); ademas hay representadas bastantes especies de Lagénidos;
faltan las plancténicas.
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Muestra nam. 5 faferior a la nam. 4 la forma mas abundante es Cibi-
cides haidingeri (d'Orb.).

Muestra nam. 6: Tomada e¢n la «Cuesta de las Caracolas», del nivel fo-
silifero de la misma; predominio de 7'evtularia subangulata d’Orb., Cibi-
cides haidingeri (d'OrDh.) y Planuling ornata d'Orb. Los iagénidos han per
dido importancia en numero de individuos y especies.

Muestra nam. 7: La mas inferior de todas las fosiliferas pertencce a un
aivel arcilloso hajo la nim. 6; Robulus calcar (1.in.) es la mas frecuente.

De todo csto se deduce que, dada la poca cantidad de formas pe'dgicas,
la sedimentacion tuvo lugar cerca de la linea de costas, pero teniendo en
cuenta que las que denotarian poco fondo. como FElphidium crispum (Lin.)
y Ntreblus beccarii, con sus variedades, son también raras v los Lagénidos

son abundantes en casi todas las muestras, la profundidad debia se1 superior
a los 200 m.

I'am. TEXTULARIIDAE
Gen. Spiroplectammina Cushman, 19277
Spiroplectammina carinata (d'Orbignyv)

[.. 1. figs. 1-3

Texndaria carivalia Orhicny, 1826,
» » Cuvillier v Szakall, 1949
Boliwinopsis carinata Colom, 1954,
» » Colom, 1956.
Spivoplectammina carinata Marks 1591,

Diecr, 1909.

» b

Entre los ejemplares recogidos hay algunos con ¢l borde liso v otros. en
cambio, lo tienen espinoso. La longitud oscila entre 1,2 v 2 mm.
Gen. Textularia Dcfrance, 1824

Textularia subangulata d'Orbigny

L. I, figs. {-5

1 eatularia subangyulata 4'Orbigny, 1846.

» » Colom, 1946 b.

» » Cuvillier y Szakall, 1949 c.
» » Colom. 1954,

» » Colom. 1956.
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Textularia abbreviata ( Orbigny
L. I, figs. 67

1extularia abbreviata d"Orbigny, 1846.

9 » Cuvillier y Szakall, 1949,
» » DiCCi, 1959.
» » Giannini y Tavani, 1960.

En el yacimiento que se estudia estin representadas ambas especies, la
primera por ejemplares de 2 mm. por término medio. con una primera porcion
redondeada ; la segunda por ejemplares aguzados al principio y de una lon-
gitud maxima de 1,2 mm., aunque hay otros mas parecidos a T. subangulata
en su forma, pero de tamaiio reducido. Proporcionalmente, T. abbreviata es
mis corta y mas ancha, pero de todas maneras parece valido el criterio de
Cuvillier y Szakall de que ambas formas pertenezcan a la misma especie, y
ast se incluye a las dos en la tabla I bajo la denominacion de 7. subangulata.

Fam. VALVULINIDAE
Gen. Listerella Cushman, 1933
Listerella miinsteri Cushman

. 1. fig. 8

lasterella miinsteri Cushman, 1936.
Cuvillier + Szakall, 1949.

» »

Un solo =jemplar, pero muy tipico: tiene un estado multiserinde confuso,

-al cual sigue una larga porcion uniseriada. Longitud: 2,2 mm.

Fam. MILIOLIDAE
Gen. Sigmoilina Schlumberger, 1887
Sigmoilina celata (Costa)

I.. I, figs. 9-10
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Spiroloculing celata Costa, 18
Sigmoiling colata Colom, 1936.

» »  Colom, 1944.
» » o Cuvillier v Szakall, 1949
» »  Diect, 1959.
» » o Giannini v Tavani, 1960.

Lengitud - 1.2 mm.

Fam. LAGENIDAE
(ven. Robulus Montfort, 1808
Robulus calcar (Linneo)
I 1. figs. 11-18

Nantiius calcar Tinneo, 173S.
Robulus calcar Colom, 1046 b.

» »  Cuvillier v Szakall, 194Y.
» » Colom, 1956.
» o Dieci, 1939,

» » Guommint v Tavani, 1960

Robulus calcar multispinata (olom
T.. 1, figs, 17-18
Robulus calcar mudtispinala Colom, 146 h

Juato con los cjemiplares tipicos de K. calear, coexisten otros (ue s¢ apar-
tan algo en sus caracteristicas del tipo. Unos tienden a una reduccion del
nimeros de espinas, hasta llegar a formas con ¢l borde liso v las suturas
ligeramente en relieve, caracter este tltimo que va se advierte en algunos
ejemplares tipicos en cuanto al numeroe de espinas. Ademas se encontrd un
ejemplar con mavor numero de espines, semejante a la variedad mnltispinata.
1.2

Diametro medio: 1.2 mm,.

Robulus costatus (['ichtcll v Molh

o1 figs, 1921
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Nautilus costatus Fichtell y Moll, 179s.
Robulus » Colom, 1943 b.
Cuvillier y Szakali, 1949.

L 3 2
5 » Colom, 1954
» » Dieci, 1959.

Diametro medio: 2 mm.

Robulus cultratus Montfort

L. I, figs. 22-23

Kobulus culiratus Montiort, 1808,

» » Colom, 1946 b.

» : Cuvilliere y Szakall 1843.
» » Colom, 1954.

» » Colom, 1956.

» » Dieci, 1939.

» . Giannini vy Tavani, 1960.

Diametro: 1,5 mm.
Robulus gibbus (d'Orbigny
1.. 1, figs. 24-26

Robulus giblus Colom, 1946 .
Cristellaria gibba {'Orbigny, 1840.

» » Colom, 1MG a.
» » Colom, 19356.
» »  Longinelli, 1456.

Lenticulina gibba Dieci, 1959.

Existen discrepancias sobre esta especic: Dicci la representa con las sutu-
ras curvadas y uniéndose en un punto, como los ejemplarcs de R. articulatus
representados por Colom en «l.os foraminiferos del Burdigaliense de Mallor
can; este ltimo autor representa en ¢l mismo trabajo a K. gibhus con sutu-
ras semejantes, pero (ue s€ UNCH ¢ un prgueio boton. Liste es ¢l criterio que
se sigue en este trabajo, asignando a R. gibbus formas con unas sicte suturas
por término medio, que se unen cn un botéu central traslacido. Iintre los
cjemplares separados se encontrd uno andmalo, con un desarrollo tipo Dar-

byella. Diamatro medio: 1 mm.

Robulus | (Cribrorobulina) serpens Seguenza)

1.. 11, figs. 1-3
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Cristellaria serpens Seguenza, 1880,
Robulus scrpens Celom, 1954
Colom, 1936.
Longinelli, 1936.

» %

4 »

Diametro medio: 0,8 mm.

Robulus echinatus laevis (Seguenza)

L. I1, figs. 45

Robuius echinatus lacvis Seguenza, 1880.
» » » CO]OH], 1954,
Los ejemplares se apartan algo de los representados por Colom, ya que
tienen las suturas perladas: en cambio, el cardcter de las costillas que se
resuelven en tubérculos es muy aparente. Diametro medio: 2,2 mun.

Robulus rotulatus Lamark

I.. 11, figs. 6T

Lenticulites rotulata Iamark  1806.
Rebuius rotulatus Colom, 1956.

Dieci, 1959

Giannint v Tavani, 1960.

» 3

» fl

Diametro 1.6 mm.

Robulus iotus Cushman

L. 11, figs. 8-9

Robuius 1otus Cushman, 1923.
N s Colom, 1946 b.
» »  Colom, 1956.
Giannini v Tavani, 1960.

Diimetro medio: 1.2 mm.

Robulus vortex (Fichtell v Aoll)

I.. 11, fhigs. 10-11
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Naulus voriex Dichtell y Moll, 1798
Robulus vortex Colom, 1946 b.

» » Cuvillier y Szakall, 1949.
» » Colom, 1934.

v » Colom, 1956.

» » Dieci, 1459.

» » 1Longinelli, 1936.

Diametro medio: 0,8 mm.

Robulus alato-limbatus (Giimbel)
1. 11, figs. 1213

Robuling alato-timbata Gumbel, 1868.
Robulus alato-limbatus Colom, 1956.

Un solo ejemplar muy parecido al representado por Colom, aunque el

botén central no es muy transparente, lo cual pudiera ser debido a defectos
de conservacién. Diimetro: 1,2 mm.

Gen. Marginulina d'Orbigny

Marginulina costata (Batchs)
L. 11, figs. 15-16

Nautilus costatus Batchs, 1791.
Marginuling crebicosta Colom, 1946 b,
» costata Cuvillier y Szakall, 1949.

» » Marks, 1951.

» »  Colom, 1954.

» » Longinelli, 1956.

» v Dieci, 1959.

’ »  Giannini y Tavani, 1980,

Marginulina costata coarctata Silvestri
.. 11, fig. 14

Marginulina costata coarctata Silvestri, 1898.
» » » Colom, 1954
» crebicosta Colom. 19046 b,
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I.a variedad coarctata presenta costillas bajas, casi siempre muy discon-
tinuas, interrumpiéndose a veces a mitad de la forma, otras nacieado en las
altimas camaras ; es muy frecuente, v pasa gradualmente a formas de costillas

mas grandes y regulares, como la especic de Batchs. Longitud méxima:
b2 )
0,0 M,

Marginulina hirsuta d Orbhigny

L. 1I, fig. 17

Marginuling hirsuta d’Orbigny, 1826.

» »  Cuvillier v Szakall, 1949.
» » Marks  1951.
» r Dieci, 1959,

Longitud maxima: 2 mm.

Gen. Nodosaria Lamark. 1812

Nodosaria vertebralis albatrossi Cti-mun

L. LI, fig. 1

g 2

Nodosaria vertebralis albatrossi Cushman, 1923,

» » » Colom, 1936.
» » » Colom, 1947 b.
» » » Colom, 1956.

Longitud maxima: 2,7 mmn.

Gen. Vaginulina d Orbigny, 1826
Vaginulina margaritifera (Butchs)
I.. 11, figs. 19-22
Nautilus margaritiferus Batchs, 1791
Vagmuling margaritifera Colem, 1954,

» legumen margaritifera Dieci, 1959.

Longitud maxima: 4.4 mm,
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Vaginulina colomi Moreno
L. 11, fig. 25
Vaginuling colomi Moreno, 1955,

Longitud maxima: 3,8 mm.

Gen. Lingulina d'Orbigny, 1826
Lingulina costata d Orbigny
L. II, figs. 23-24

Lingulina costata d’Orbigny, 1846.

» » Colom, 1946 a.

» N Cuvillier v sSzakall, 1949.
» » Colom, 1954.

» » Colom, 1936.

Longitud maxima: 2,8 mm.

Fam. POLYMORPHINIDAE
Gen. Guttulina d'Orbigny, 1839
Guttulina communis (d’Orbigny)

L. 111, figs. 1-2

Polymorphina communis d'Orbigny, 1826.
Guttuling commumis Giannini y Tavani, 10

Longitud: 1 mm.

IFam. ROTALIIDAE
Gen. Gyroidina d'Orbigny. 1826
Gyroidina soldanii (d'Orbigny)

L. 111, fig

~

3. 30

7

43
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Rotalia soldanii d’Orbigny, 1826.
Gyroiding soldanii Colom, 1943.

» » Colom, 1946 a.
» » Colom, 1946 b.
» » Marks, 1951.
» b Colom, 1954.
» » Colom, 1936.
» » Dieci, 1959.

Diametro- 0,6 mm.

Gen. Epénides Montfort, 1808
Epénides schreibersianus (d Orbigny)
L. III, figs. 6-7

Kotalina schreibersii d'Orbigny, 1846.
Lpomdes schreibersianus Colom, 19536.
» » Dieci, 1959.
» » Giannini y Tavani, 1960.

Diametro medio: 0,8 mm.

Eponides cf. byramensis hispanicus Colom
L. I1I, figs. 8-9
Eponides byramensis lispanicus Colom, 1943 .

Las formas recogidas coinciden con la especie de Colom, salvo el lado
dorsal, en el que las vueltas de las espiras quedan separadas por una ancha
zona lisa, sin perforaciones, que da lugar a una regién central indiferen
ciada.

Diametro medio: 0,8 mm.

Gen. Hoeglundina Drotzen, 1948

Héglundina elegans (d'Orbigny)

L. III, figs. 13-15
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Kotalia elegans d’Orbigny, 1826.

Epistomina clegans Colom, 1946 a.
» » Colom 1946 b.
» » Dieci, 1959.

Didmetro medio: 1,1 mm.

Gen. Streblus Fischer, 1814

Streblus beccarii (l.inneo)

Nautilus beccaril Linneo, 1758,
Rotaiia beccarn Colom, 1946 b.
Streblus beccarii Colom, 1954,
Rotaiia beccarii Dieci, 1999.
» » Giannini y ‘Tavani, 1960,

Diametro: 0,5 mm.

Streblus beccarii inflata (Scguenza)

L. I, figs. 16-18

Kosaling inplata Seguenza, 1862.
Rotalia beccarii inflata Colom, 1951.

» » »  Dieci, 1959.

» » o Giannint y Tavani, 1960.
Streblus beccarii infjlata Colom, 1934

Didmetro medio: 0.6 mmn.

Streblus beccarii punctatogranosa (Scguenza)

L. 111, figs. 19-20

Kotulig puncratogranosa Seguenza, 1880.
Streblus beccarii punctatogranosa Colom, 1954

Didmetro medio: 0,6 mn:.
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Fam. ANOMALINIDAE
Gen, Planulina d Orbigny, 1826
Planulina ornata d'Orbigny
L. 111, figs. 21-22
Planuiina crnata d'Orbigny, 1893,
3 »  Colom, 1946 D.

» » COIOH], 1954

Didmetro maximo: 1,2 mm.

Gen. Cibicides Montfort, 1808
Cibicides haidingeri (d'Orbigny)
L. 111, figs. 2327

Roealinag iaidingeri ' Orbigny = 1846,
Cibicides haidmgeri Colom. 1846 b.

» » Colom, 1954.

» ) Colom, 1996.

Cibicides bellincioni Giamnini y Tavani

L. III, figs. 28-30

Cicicides bellincioni Gunnini v Tavani, 1960.
> ,

La primera de estas dos especies estd representada por ejemplares bien
tipicos que coexisten con otros con las suturas limbadas, semejante a los
representados por Giannini y Tavani (1960) bajo el nombre de G bellincio-
ni; entre ambas especies existen formas intermedias, y es posible que C. be-
lUincioni sea una variedad de C. haindigeri. Didmetro que oscila entre 0,7
y 1,2 mm.
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Cibicides praecincta (Karrer)

L. 111, figs. 31-33

Rotalia precincta Karrer, 1868,

Cibicides precincta Colom, 1946 b.
» » Colom, 1954.
» » Colom, 1936.

Diametro medio: 0,8 mm.

Fam. GLOBIGERINIDAE
Gen. Orbulina ¢ Orbigny, 1839
Orbulina universa d Orbigny

1. 1L, figs. 11-12

Orbulina suturalis f. wnizersa Colom, 1954

» » » Colom, 1956.
Orbuling wncersa Dieci, 1959,
» » Giannini y Tavani, 1960.

Didmetro medio: 0,5 mm.

Fam. CHILOSTOMELLIDAE
Gen. Sphaeroidina d'Orbigny, 1826
Sphaeroidina bulloides d'Orbigny

L. 111, fig. 34

Sphaerording bulloides 4" Orhigny, 1826.

» » Colom, 1954.

» » Colom, 1956.

» » Dieci, 1959.

» » Giannini y Tavani, 1960.

Diametro medio: 0,5 mm.

ROV
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IFam. NONIONIDAE
Gen. Elphidium Montfort, 15808
Elphidium crispum (l.inneo)
L. 111, fig. 10

Nautiius crispus Linneo, 758,
Elphiduon crsprion Colom, 1946 a.

» » Marks, 1951.

» » Colom, 1954.

» » Colom. 1936.

» » Diect. 1939,

» » Giamini v Tavan, 1960,

Diametro medio: 1 mm.
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AMINA [

1-3.—Spiroplectammina carinata (d’Orb.), x 20.

. 4-5.—Textularia subangulata d’Orb., x 20.
. 6-T.—Textularia abbreviata d’Orb., X 25.
g. 8.—Listerella munsteri Cushman, x 25.

s. 9-10.—Sigmoilina celata (Costa), x 20.

. 11-16.—Robulus calcar (Linneo), x 20.

17-18.—Robulus calcar multispinata Colom, Xx 20.
19-21.—Kobulus costatus (Fich.-Moll), x 15.
22.93.—Robulus cultratus Montfort, x 20.

24.26.—Robulus gibbus (d’Orb.) (26, ejemplar con desarrollo tipo Darbyella), x 30-

Lium. I
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Linvmina |1

Figs. 1-3.—Robulus (Cribrorobulina) serpens (Seguenza), X 30.
Figs. 4-5.—Robulus echinatus laevis Seguenza, X 13.
Figs. 6-T.—Robuius rotulatus (Lamark), X 15.

Figs. 89.—Robulus iotus Cushman, X 20.

Figs, 10-11.—Robulus wortex (Fich.-Moll), x 35.

Figs. 12-13.—Rotulus alato-limbatus (Gumbel), x 20.

Fig. 14.—Marginulina costata coarctata Silv., X 15.

Figs. 15-16.—Marginulina costata (Batchs), x 15.

Fig. 17.—Marginuling hirsuta d'Orb., x 20.

Fig. 18.—Nodosoria vertebralis albatrossi Cushman, X 20.
Figs. 19-22.—Vaginulina margaritifera (Batchs), X 10.

Figs. 23-24.—Lingulina costata ’Orb, X 15.

Fig. 25.—Vaginulina colomi Moreno, X 15.




igs. 8-9.—Eponides cf. byramensis hispanicus Colom, x 40.

s, 16-18.—Streblus beccarii inflata (Seg.),

1. M, GONZALEZ-DONOSO

LAMEIxA k14

1-2.—Guttedina communis (d’Orb.), x 30.

3-5.—Gyroidina soldanii (d’Orb.), x 30.

gs. 6-T.—Eponides schreibersianus (d’Orb.), x 30.

. 10.—Elphidium crispum (Linneo), X 30.

. 11-12.—QOrbulina universa d’Orb., x 80.

. 13-15.—Hoglundina elegans (d’Orb.), X 25.

X ol

5. 19-20.—Streblus beccarii punctatogranosa (Seg.).

gs. 21-22.—Planulina ornata d’Orb., x 20.

-Cibicides haidinger: (d’Orb.). x 20

lincion: Gian-Tav., x 20.

. 81-33.—Cibicides praecincta (Karrer), x 25.

34.—Sphaeroidina builoides d'Orb., x 30.

x 40
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Notas y Comuns. [nst. Geol. y Minero de Espafia. N.° 77. Afio 1965 (57-62).

JOSE M.* FERNANDEZ BECERRIL (%)

ESTUDIO DE CONCENTRACION MAGNETICA SOBRE DOS
MUESTRAS DE MINERAL DE HIERRO

RESUMEN

Este trabajo ha puesto de manifiesto la posibilidad de efectuar la conceniracion del
mineral de hicrro de las muestras estudindas, mediante el empleo de procedimientos de
separacion magnética en himedo. consiguiéndose concentrados de lev comercial, aun
que con rendimientos muy distintos debido a la diferente composicién mineralégica de
los dos miner.les.

SunmaManry

The use of wet magnetic concentrution methods hus been satisiwtory for the enrichment
ot the two iron ores tested but the recovery has result very diferent owing to the distinet
mineralogical composition of the two samples,

(OBJETO DEL ESTUDIO

Por encargo de la «Compaiiia Leonesa de NMinas, 3. A.n, ¢l presente es-
tudio ha sido efectuado para determinar la posibilidad de concentraciéon mag-
nética del mineral de hierro que compone cada una de las dos muestras que
nos han sido enviadas.

T.AS MUESTRAS

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

«Socavon nimi. 3» ¥ «Socavon An,

Cada muestra se compone de 30 kilogramos de mineral, viniendo éste en

tamafnios comprendidos entre 30 v 140 mm.

("1 Ingeniero jefe dei Laboratorio de Preparacion Mecanica de Minerales del Instituto

Geolbgico v Minero de lispafia.
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ANALISIS QUIMICO
Practicado el andlisis quimico sobre «muestra media» tomada del conjunto
del mineral que compone cada una de las muestras, se ha obtenido el siguiente
resultado :

Muestra

FElementos

«Socavén n.? 3» «Socavén A»

n"ﬂ 0/0
Fe . . ... 54.78 43,63
Sio, 15 14,45
P 0.77 0,60

CoMPOSICION MINERALOGICA

El examen macroscopico del mineral que compone cada muestra pone de
manifiesto la notable diferencia existente entre ambas, pues el del «Socavén
namero 3» presenta coloracién gris oscura y compacidad muy uniforme, y el
del «Socavon Ay tiene color pardo amarillento y presenta el aspecto abiga-
rrado de los minerales procedentes de zonas de alteracion.

Sin entrar en detalles sobre la composicién mineralégica del mineral de
cada muestra, podemos decir que la mineralizacién de magnetita, que es la
especie que se desea concentrar, viene en ambas muestras en tamafios muy
finos, inferiores a 0,05 mm., y en intima unién con la ganga, presentando
un extraordinario grado de diseminacién en ésta.

En lo que al contenido de magnetita se refiere, existe una gran diferencia
entre ambas muestras, pues, segtn los resultados de los ensayos de concen-
tracion que se indican mas adelante y en el supuesto de que todo el hierro
de los concentrados venga en esta especie mineralégica, la proporcién de mag-
netita es aproximadamente de 70 por 100 para la muestra «Socavén ntm. 3»
v de 14 por 100 para la del «Socavéon Ay,

FNSAYOS DE CONCENTRACION MAGNETICA

En atencion a la n-turaleza v forma fisica en que se presenta la minera-
lizacion de magnetita, ¢l dnico sistema de concentracion que cabe emplear
para recuperaer ésta ez el de separacion magnética en hiumedo.

CONCENTRACION MAGNETICA SOBRE DOS MUESTRAS DE MINERAL DE HIERRO 59

Para determinar los resultados que con el mismo podran obtenerse en la
practica, se han efectuado diversos ensayos sometiendo el mineral a distintos
grados de molienda.

Los tamaiios de molienda ensayados han sido los siguientes:
0.10 y 0,05 mm.

0,50, 0,20.

La molienda se ha efectuado en molino de bolas, en humedo, v la sepa-
racion magnética en una separadora tipo «Crocketty para trabajar en hime-
do, provista de imanes permanentes «alnicoy.

El sistema seguido en los ensayos de separacién magnética ha consistide
en efectuar una primera pasada de desbaste para eliminar el estéril v un pos-
terior relavado del preconcentrado obtenido.

Los resultados de los diferentes ensayos efectuados sobre cada una de las
muestras han sido los siguientes:

MUESTRA: «SOCAVON NUM. 3»

Molienda a 0,50 mm.

Ley %
Peso - Rendimiento
Productos % Fe P S %
Concentrado 85.86 60.04 0.42 (40 92 81
Mixtos .. .. T 5.4 34.36 318
Estéril ... ... .. 9,00 2476 4,01
100,00 59,54 100.00

Molienda a 0.20 .

Peso —~ - — Rendimiento
Productos o Te s o,
Concentrado 81,70 61.93 0,41 0.40 91,67
Mixtos ... ... ... ... 6,70 3.0¢
Estéril ... ... ... ... .. 11.60 25,10 5.27
100.00 H9.20 100,00
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Molienda a 9,10 .
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Molienda a 0,10 nun.

61

Ley 9 Ley % o
‘ Yae I — R t
; P¢SO . Rendimiento Teso - : Reml!or/men o
P'roductos % Fe P S e Productos Te P S Jo
Concentrado ... ... ... .05 62460 0.40 0,32 90,43 Concentrado ... ... 16,62 60,82 0,21 0.09 23,33
Mixtos ... 6.90 276 2 87 MiXEOS o 7.20 4251 7.06
Estéril ... 14,05 26,10 6.70 Tstéril 76.18 29.60 69,61
00,00 54,72 100,00 100,00 43,33 100.00
Molienda a 0,05 mamn. MoTenda a 0.05 mm
a 0,05 .
Ley % -
Peso  — Rendimiento- Ley @ .
Froductos Fe P S o roctos psso _ }jc o ? - S_-— Rendlozheuto
T R e _— ——— ¢ E %o b
Concentrado 75,10 6282 041 0.30 - R D
’ 0% . it ™9, e 30 8 R 21,66
Mixtos ... 10.78 32,58 6,08 sio‘n:cntmdo e ::,?i (i(}:; 0,24 0,09 P
Lsterdl .0 0.0 . o 30.57 . a= Mixtos ... ... ..o . 3.0 2, 3,
B A P Estéril oo o oo LA BT 64,66
i o T T

g S anifi 2 oran diferencia que existe en
MUESTRA: «SOCAVOYN Ay Estos resultados ponen de manifiesto la 8 q X
cuanto a contenido en magnetita y comportamrento en la concentracion mag-

Molienda a 0,56 nim. nética de cada muestra.

La separacién magnética permite obtener concentrados comerciales par-

Ley % ; : . imi i bien son acep-
. Peso  —— ‘ Rendimientes tiendo de ambas clases de mineral; pero los rendimientos, si b P
Productos < Fe P ) %% tables para la primera de las muestras, no lo son para la segunda, a causa de
Concentrado 19,79 33.65 i ¥v0,é§_ 0,09 24,42 ) la pequefla propOI‘CiéH de mag‘netita que contiene.
AMixtos ... L L 1.66 41,40 5,39
Estéril 455 40,94 70.19 Recibido el 6-V-1964.
100,00 43,48 100,00
Molicnda a 6,20 mm,
Ley %
Peso : Rendimiento-
Productos o, Fe P S %
Concentrado ... ... C 17.28 38,60 0,21 3,0‘7)4 —”-51‘5,_44774
Mixtos ..o .. L 3,21 41.62 5,02
Fstéril ... .. . 0L 39,88 71.54
10u,00 45,20 100,00
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ROBERT BOURROUILH

DESCUBRIMIENTO DE SILURICO CON GRAPTOLITES EN
MENORCA (BALEARES, ESPANA) (¥

REsUuUME

Selon Elles et Wood 3 repris par Waterlot 1, Wonograptus vomerinus var. crenulatus:
(Tornquist) appartiendrait 4 la zone a M. crenulatus (zone 23) et peut-étre a la zone
a Cyrtograptus murchisoni (zone 26), ce qui reviendrait & attribuer les horizons a
Graptolites de Minorque au Tarannon supérieur-Wenlockien inférieur.

La présence de Silurien dans la zone nord de la petite Baléare oblige donc a re-
considérer l'ensemble de la stratigraphie du Pualéozoique et de ses rapports paléogéo—
graphiques et structuraux.

Historia

El Paleozoico de Menorca actualmente nos es desconocido. En 1879,
H. Hermite recogié en Santa Rita y en Ferragut una fauna abundante de-
Poliperos mezclados con Branquiépodos y con Trilobites. Su estudio le per-
miti6 proponer una edad devoniana media para los lechos fosiliferos y con-
siderar que el conjunto del Paleozoico era devoniano. Malos restos de Go-
niatites le hicieron presentir la existencia del Carbonifero. Un poco mas
tarde, H. Nolan recogié Branquiépodos frasnienses en los lechos de San-
ta Rita. Por ultimo, Hollister, en 1934, descubrié Goniatites en mejor es-
tado cerca de Binifaillet y de la Punta Teula. y aportd la certidumbre de
la existencia del Carbonifero. Por lo tanto, es necesario hacer resaltar que-
estos fésiles han sido recogidos en lechos detriticos cuya certitud, por la
importancia de los bloques retocados y su sedimentacién incoherente, pue-
den ser interpretados como lechos fangosos submarinos. El grado de re-
tocamiento de los fosiles presenta por lo tanto un problema.

(*) Traduccién realizada por M.» Concepcién Laopez de Azcona Fraile. «C. R. Somm. des
Seances de la S. C. G. de France.» ciculo 10, sesi¢n del 16 de diciembre de 1963, pp. 344-
45, 1963.
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El Paleozoico no esta mejor conocido, pero se piensa generalmente que
los afloramientos de la zona norte no permitirin completar su serie estra-
tigrafica. Hermite habia sefialado bien en las calles de Mahén losas de cali-

Monograptus vomerinus var. crenulatus (Toérnquist) x 5.
Tarannon-Wenlockiense inferior del macizo de Fornells (Menorca).

zas negras con Orthoceras que €l pensaba eran silurianas, pero los estudios
locales referentes a esto, revelaron que estas losas eran extrafias a la isla
y provenian bien de Cerdefia, o bien de una importacién hecha por los in-
gleses para su cementerio militar de Villa-Carlos. .

Por mi parte, el estudio geolégico de Menorca me ha conducido poco a

poco a la certidumbre de que la Isla posee terrenos anteriores al Frasniense.
Ha sido en la basqueda realizada en el macizo paleozoico de Fornells, con-
siderado hasta aqui como Carbonifero, donde he descubierto una serie muy
bonita de bancos detriticos areniscosos (entremezclados), alternando con ni-
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veles peliticos que me han proporcionado una fauna de Graptolitos bastante
bonita.

FACIES

En el macizo de Fornells, los bancos areniscosos y los bancos peliticos,
estin poco mas o menos igualmente desarrollados, pero en la base del Cabo
de Caballeria predomina la fase pelitica. Los Graptolitos se encuentran por
lo tanto en las pelitas negras, que manchan los dedos, con escasos nodulos
de pirita. La oxidacién de los sulfuros al aire libre, conduce a la formacién
de cristales de yeso. En ausencia de Graptolitos, el conjunto de estos ca-
racteres parece tipico del Siluriano de Menorca.

PALEONTOLOGIA

En el macizo de Fornells, los Graptolitos estin por lo general bien con-
servados. Se trata principalmente de representantes de Monograptus vome-
rinus var. crenulatus (Térnquist) (véase figura). Estan asociados a restos poco
identificables de Trilobites. En el Cabo de Caballeria esta especie parece
estar presente, pero los fésiles estain peor conservados. Algunos restos
que recogi en este yacimiento recuerdan las especies descritas en Cerdefia (1)
y en el Pais Vasco (2).

CONCLUSIONES

Segtin Elles y Wood (3) y después de Waterlot (4), Monograptus vome-
rinus var. crenulatus (Térnquist) perteneceria a la zona con M. crenulatus
(zona 25) y tal vez a la zona con Cyrtograptus murchisoni (zona 26), lo que
haria atribuir de nuevo los horizontes con Graptolitos de Menorca al Tarannon
superior-Wenlockiense inferior.

La presencia de Siluriano en la zona norte de la pequefia Balear, obliga
por lo tanto, a considerar de nuevo el conjunto de la estratigrafia del Paleo-
zoico y de sus aportes paleogeogrificos y estructurales.
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MINERALOGIA Y METALOGENIA DE LOS YACIMIENTOS
ESPANOLES DE URANIO. «EL BERROCAL->, ESCALONA
(TOLEDO)

1

N ESUMEN

Se describen en este trabajo los caracteres mineralogicos y metulogénicos del yaci-
miento uranifero «El Berrocal», situado a! Noroeste de Ilsculona, en la provincie de
Toledo.

I.os minerales de uranio se cucuentran en uno de los filones de cuwrzo que atraviesan
las granodioritas de la Sierra del DLerrocud, junto con algunos diques de aplita que a
veces estan también mineralizados.

L paragénesis es analoga a la del yacimiento uranifero de «Valdemascano», en Lum-
brales (Salwmanca), y a la de Urgeirica, en Viseu (Portugal), que hemos considerado
como el tipo europes de yacimientos siliceos con pechblenda v sulfuros B G. P C

las caracteristices del yacimiento de «Jil Berrocals son lus siguientes:

— Ia pechblenda se encuentra rellenando Jus fisuras de un dique de cuurzo brechifi-
cado que contiene sulfuros B. G. I'. C., especialmente pirita y calcopirita, y algo de ba-
ritina ;

— la pechiblenda se depositd sola o acompaiada por escusas cantidades de baritina,
cunrzo jasperoidec y sulfuros de hierroj;

— debido al avanzado estado de oxidacién del vacimiento, la mineralizacién uranifera
consiste esencialmente en productos secundarios - uranocireita, torbernita, autunita, ura-

notilo, etc.—, diseminados en lus fisuras del cuarzo y de la roca encajante.

SUMMARY

Ihe mineralogical and metallogenic features of the «El Berrotal. deposit, northwest
of Escalona, in the Toledo province, are described in this paper.

I'he uranium minerals occur in a long quartz vein which cuts the large granodio-
ritie body of the Sierra del Perrocal. This rock is also crossed by aplitic dykes ocuasio-
nally mineraiized in uranium.

The deposit belongs to the puragenetic type: pitchblende — quartz — BGPC sulphides,
and is very similar to those of «Valdemascaiion, in 1.umbrales (Salamanca), and «Urgei-
rican, in Viseu (Portugal).

The main teatures of the «lil Lierrocaly deposit ave:

(") Publicad> con permiso de la funta de Eneryia Nuclear.
1 .
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— pitchblende is filling the cracks of a brecciated quartz vein containing BGPC sul-
philes, mainly pyrite and chalcopyrite, and some barite ;

— very small wamounts of barite, iron sulphides, and quartz of a chalcedonic variety
are the only gangues accompangning occasionlly the deposition of pitchblende ;

— the deposit is deeply oxidized and the uranium ore consits mainly of seccondary
mincrals —uranocircite. torbernite, autunite, uranophane, etc.-- disseminated in the fis-
sures of the vuartz and the host rocks.

El vacimiento uranifero de «El Berrocaly esta situado al Noroeste de lis-
calona, en la provincia de Toledo, v junto al vértice geogrifico en que dicho
término se une con los de Pelahustin vy Cenicientos. 11 kilémetros al Oeste
de esta altima localidad.

El yacimiento estd siendo investigado en la actualidad por trabajos mi-
neros Iistos se han centrado en dos pozos de 40 v 50 metros, a partir de los
cuales se ho reconocido ¢l filon en unos 130 v 200 metros de longitud apro-
ximadamente. Se han ofectuado también sondeos para cortar ¢l filon por
debajo del mivel 100. pero éstos han revelado que la mincralizacion no tienc
continuidad en profundidad.

Otras nuneralizaciones uraniferas se encuentran en la misma zona. De
todas ellas, la mas interesante desde el punto de vista metalogénico vy por las
relaciones petrogenéticas que sus rocas encajantes muestran con las de «El
Berrocal», es la que se halla en la Serrata del Sotillo. al Norte de Paredes.
Se incluve, por ello, en cste trabajo. una breve descripeion de los minerales
v las rocas que alli aparecen, aunque los trabajos mineros efcctuados en el
afio 1938 demostraron que estos mdicios radiactivos carccen de interés eco-
némico por ol momento.

[. 1.43 ROCAS ENCAJANTES

1 filon de «1E] Berrocaly se encuentra en una granodiorita de dos micas
y grano medio que forma la Sierra del mismo nombre, presentando dicha roca
variaciones de tipo mas acido. granulitico, hacia los bordes de la elevacién.
JLas Gnicas rocas que la atraviesan son algunos diques de cuarzo y de micro-
granitos apliticos, los primeros impregnados a veces por minerales secunda-
rios de uranio.

Segtin . Polo (19537), el tipo de granodiorita encajante de la mincraliza-
cién corresponde a una diferenciacion apical de las granodioritas porfidicas
que, con fenocristales de hasta 3 centimetros de seccion, constituyen las ro-
cas dominantes en el hasamenio granitico de csta zona. Diferenciacion que
habria sido causada, a su vez, por una distensién gencral de la masa grani-
tica, rigida. a favor de las fracturas que rodean el macizo en cuestion
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Por lo que se reficre a la mineralizacion de la Sierra de Parcdes, éste se
encaentra en un macizo alargado, de direccion N. 70° L., formado por gra-
nodioritas y dioritas apliticas que desaparecen bajo los scdimentos terciarios
de la fosa del Tajo v que se unen, hacia ¢l Este, con ¢l macizo eranodioritico

de «El Berrocaly.

1. La granodioritu

Es una roca de colores clares, de grano medio a grueso. compacta v con
textura granitoidea. Muchas veces estd teiiida por oxidos de hierro.

Al microscopio mucsira estructura faneritica ¢ hipidiomorfa, v cataclas-
tica cuando e encuentra en las proximidades del filon. Sus minerales tienen

las siguientes caracteristicas:

Cuarszo.

En placas xenomorfis v generalmente con extincion en mosaico.

Plagioclasas.

Corresponden a una andesina acida (33 por 100 An). maclada segtin las
teves de la albita. alhita-\la v periclina. rara vez de Carlshad. Se presenta de
dos muanceras diferentes:

— en cristales de tamatio pirecido al de fos restantes elementos de la roca.

— en eristales mavores que Hegan a alcanzar 2 centimetros de longitud
v que tienen el niicleo formado por otros de ortosa (lm. T. 1. Tin este caso,
los feldespates potiasicos tienen aspecto de criba v aparecen llenos de inclu-
sones de plagiockizsas, Tanto ¢stas como s gue rodean a los cristales de or-
tosa estin orientadas de 1o misma manera. coincidiendo los planos de aso-
ciacion de los dos tipos de feldespatos. Por otra parte. los planos de cruce-
ro de la ortosa v de las plagioclasas que la rodean aparceen en continuidad
mecanicn. efectuandose o favor de los mismos ¢l desarvollo de la mica que se
form¢ durante los procesos de sericitizaciéon.

En cualquer caso. las plagioclasas tienden al idiomorfismo, tienen inclui-
das abundantes Aminas de mica y estin generalmente sericitizadas, en espe-

cial Tas de las arcas mineralizadas.

Microelina.

Normalmente los feldespatos potasicos corresponden a microclina, con 2V
variable entre — 63" y - 80°. Los cristales muestran el caracteristico enre-
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jado, debido a las maclas de albita y periclina ; son generalmente xcenomorfos
y tienen frecuentes estructuras pertiticas.

Micas.

La mas abundante es la moscovita, en parte porque la biotita estd haue-
ritizada. En este caso. Jas lAminas de moscovita conservan incluidas algunas
escamas de Dbiotita v los circones que ¢sta contenia. pero los halos pleocroi-
cos cstan reshsorbidos (1am, 1. 2).

[.a biotita, por su partc. estd casi toda cloritizada o convertida en una
mica bronceada que retiene algo de su pleocroismo v anisotropia, pero con
colores muy apagados. liste es el primer paso de su transformacién en mos-
covita v en él se conserva todavia parte de sus halos pleocroicos (Iam. T, 8 y 4).

Minerales accesorios.

Los mas importantes son el apatito y el circén. Tl primero forma prismas
alargados, dispersos por toda la roca, o estd incluido dentro de las biotitas.
El segundo, siempre en cristales muy pequefios, aparece tinicamente dentro
de Ia mica (Iam. I, 2 y 3).

El e6mputo modal. calculado sobre varios ejemplares de la misma roca, da
la siguiente composicién mineralégica media:

o
Cuarzo ... ... o oL 57
Flagioclasas ... ... ... ... ... ... .. 20
Microclina ... ... ... .. .. .. .. 30
Moscovita ... ... ... ... .. L. 8
Biotita ... ... ... ... . . ... 3
Total ... ... ... ... .. 100

que corresponde a la de una granodiorita.

2. Las granodioritas v dioritas apliticas

I.a Sierra de Paredes estd formada por un enorme dique de rocas apliticas
que tiene cerca de 5 kilémetros de longitud y aproximadamente 70 metros de
anchura, encajado dentro de una formacién de granodioritas porfidicas.

T.a roca posee. en general, textura compacta, de grano fino, v estructura
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granitoidea, holocristalina, equigranular e hipidiomorfa. Son también frecuen
tes los aspectos cataclasticos.
T.os minerales constituyentes ticnen las siguientes caracteristicas:

Cuarso.

Con tendencia al idiomorfismo, presenta frecuentemente estructuras en
mosaico y a veces granofiricas. dando lugar a crecimientos orientados con las
plagioclasas. En algtn caso, sin embargo, se ven también cristales~ globulo-
sos que Jestacan de los demas componentes por su mayor tammﬁlo. Tistos
pueden quedar incluidos dentro de los cristales de cuarzo. que adquieren, por
este motivo, un aspecto porfiroblastico.

Yicroclina.

Aunque hay algunos cristales mayores, en general forma pequeios elemen-
tos dispersos entre el cuarzo y las plagioclasas. Son muy frecuentes las es-
tructuras pertiticas v los cristales tienden al idiomorfismo.

Plagioclasas.

Corresponden constantemente a una andesina (35 por 100 An), maclad.a
segin las leves de la albita v elbita-Ala. rara vez de Carlsbad. l.a composi-
cién de los feldespatos calcosadicos es andloga. tanto en las rocas eranodio-
riticas como en las dioriticas, v los cristales tienden al idiomorfismo, cspe-
cialmente en los tipos mas plagioclasicos.

Las estructuras mirmequiticas son frecuentes v lo mismo las eranofiricas.
Todas =llas se distinouen hien porque las plagioclasas estan muchas veces se-
ricitizadas, habi¢ndose desarrollado la moscovita a lo largo de los planos de
macla.

Micas.

T.a mas abundante cs la moscovita, que es la inica que aparece ¢n algunos
tipos de roca. especialmente en los mas acidos.

T.a moscovita es intersticial v, aunque estd generalmente dispersa por toda
1a roca, forma a veces agregados escamosos por reunién de varios cristales.

l.a Dbiotita aparece sélo en las aplitas dioriticas donde el cuarzo falta en
ahsoluto. Pero también es posible que la moscovita se haya formado, en parte,
por transformacién de la biotita.
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Minerales accescrios.

El mas abundante ex el apatito, que aparece en forma de granulos subidio-
morfos distribuidos irregularmente entre los restantes minerales. I°n las rocas
mas plagioclasicas puede dar lugar a concentraciones importantes,

El cémputo modal, efectuado sobre varios ejemplarcs de rocas apliticas,

demuestra que existen dos tipos de rocas cuyas composiciones mineralégicas
medias son las siguientes:

(1 )

Cuarzo ... ... e o0
Microclina ... .. L 20 27
Plagioclasas ... .. ... . .. 3 53
Moscovita ... ... ... ... .. .. 19 N
Biotita ... .. ... ... ... . 3
Total ... ... .. .. 100 100

|

ath corresponde a la de una granodiorita ¥y 1a (2) a la de una diorita.

3. las deformaciones tectdnicas

Los cfectos de lus acciones tectonicas son evidentes en todas las rocas de
la zona. En las granodioritas de «131 Berrocaly se traducen por una catacla-
sis que alcanza en mavor intensidad en ¢l drea filoniana. donde la roca llega
a cstar completamente milonitizada. in este caso, sobre el fondo d¢ materia-
les scriciticos, formados por la completa alteracion de los feldespatos, destacan
algunas liminas de mica y fragmentos mas o menos deformados de cuarzo que
muestran extincion ondulante (IAm. 1, 5).

En las rocas micrograniticas de la Sierra de Paredes. los efectos tecténi-
cos se ponen de manifiesto por las aureolas que rodean a los cristales mayo-
res de feldespato, las cuales estan formadas por pequetios granulos de cuar-
zo recristalizado durante la cataclasis. Otras veces, las aplitas aparecen atra-
vesadas por bandas donde la roca estd completamente milonitizada.

II. TRANSFORMACIONES DE LAS ROCAS ENCAJTANTES

Aqui haremos referencia tinicamente a las transformaciones experimenta-
das por las granodioritas de «El Berrocaly, ya que las rocas microgranudas de
la Sierra de DParcdes, donde no se ha podido reconocer hasta ahora la exis-
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tencia de una clara accion filoniana, han sufrido pocas variaciones, exceptuan-
do el proceso de sericitizacién general que afecta a todas las rocas de' la ‘z’ona.

De las transformaciones anteriores a la venida uranifera, sericitizacion y
silicificacion, la mas importante es esta ultima, que llega a alcanzar valores de
consideracion en las zonas que fueron posteriormente mineralizadas.

Mas tarde, y acompaiiando a la llegada de los minerales metalicos, tu.vo
lugar un nuevo proceso de silicificacién y otro de arcillizacion de menor m-
tensidad. En la actualidad, las transformaciones que afectan a las rocas de
caja se reducen a la metecrizacién y la hemartizacién que ésta lleva consigo.

Sericitizacidn y cloritizacién.

3 14 - Ao 1 - N .y Be)
I.os dos procesos son simultineos, pero es mas iumportante el primero,
porque la biotita, que frecuentemente esta cloritizada, aparece a veces trans-
formada en moscovita (lam. I, 3 y 4).
i an lig sericitizadas, salvo en las
l.as plagioclasas, por su parte, cstan ligeramente aer1c1t17: wdas, sa
proximidades del filon, donde las acciones cataclisticas e hidrotermales acen-
3 g icitizacid uvo lugar an-
tuaron los efectos del proceso regional de sericitizacion que t Y

tes de 1a venida filoniana.

Silicificaciaon v arcillizacior.

Estos dos procesos son simultineos v coinciden o preceden inmediatamen-
te a la fase mineralizada.

lLos diques de cuarzo que atraviesan las rocas d'e 1:17‘7,01]21 |01 muy nmflet—
rosos y algunos llegan a tener considerable potcncm.. .]LTl.j\"CIZIt?I'ZII son 1e‘ster1’-
fes, pero han dado lugar a un extenso proceso de silicificacion que a mnm
su mavor intensidad en Ya proximidad de los filones, donde las rocas ‘:\malrvun
atravesadas por pequciias venidas de cuarzo microcristalil.m (.1(’1'111. 1, 6. jaspe-
roideo o calcedonioso. Yontonces la granodiorita estd Il\llOIlll.llZld:l y muchas
veees queda reducida a nédulos arcillosos silicificados ¢ incluidos en el cuar-
zo filoniano (lam. 17, 1). ) .

Hay que sefialar. también, que junto con el cuarzo que acompaila a ?S s
furos L’. G. P. C., y ¢n el que son frecuentes lus variedades zonadas~ d(: cuar-
70 ahumado o hematitico, existe una venida de carbonatos de pequenia impor-
tancia, ya que sus cfectos son inapreciables en ¢l resto de la r.oca. | ,

l.a arcillizacién. por su parte. no alcanza en general gran intensidad y <"sta
relacionada directamente con la fase mineralizadora. Durante (jlla ha tenido
lugar la formacion de productos arcillosos, prin.cipnln.lcnt.e caolin y montmo-
rillonita, y una ligera hematizacion de los materiales filonianos.
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Meteorizacion 3 hematizacion.

Las acciones supergénicas han actuado con variable intensidad en las zo-
nas proximas al yacimiento y son especialmente importantes en la estructura
filoniana, ya que ésta ha favorecido grandemente ¢l desarrollo de los proce-
sos de meteorizacién. Por ello, la formacién de arcillas caolinicas a lo largo
del contacto llega a ser realmente importante en algunos niveles, donde la ac-
cién metedrica ha actuado sobre unos materiales que estaban muy afectados
por los procesos hidrotermales.

La alteracion de los abundantes sulfuros de hierro que acompafian al cuar-
zo en el filon de «El Berrocaly ha producido a su vez abundante limonita, la
cual impregna con relativa intensidad y extensién a los materiales encajantes
de la mineralizacion.

Por lo que respecta a los minerales de uranio, éstos han sido transfor-
mados en productos secundarios hasta mas de 50 metros de profundidad.

ITI. I1.A MINERALIZACION Y LAS GANGAS

[En el filén de «El Berrocaly la mineralizacién radiactiva se encuentra re-
llenando las fracturas de un filén de cuarzo acompaiiado por sulfuros
B. G. P. C., y los minerales primarios de uranio estin transformados casi
por completo en productos supergénicos.

En el yacimiento de Paredes ocurre algo parecido, pero los minerales de
uranio, esencialmente autunita, impregnan intimamente las rocas apliticas y la
pechblenda so'o e ha encontrado excepcionalmente formando pequefias placas
dentro de algunas fisuras de la roca.

1. Minerales hipogénicos
lLa pechblenda.

Se ha encontrado tinicamente en las dos plantas del sur, formando filon-
cillos de hasta 2 mm. de espesor que rellenan las fisuras del cuarzo filoniano
(lam. 11, 2).

Los esferulitos, que pueden tener hasta 1/2 milimetro de diametro, estin
generalmente muy oxidados y transformados en gummitas o coracitas de un
color marrén oscuro, algo rojizo, y rodeados siempre por fosfatos y silicatos
de uranio (fig. 1).

Al microscopio se presenta bajo dos aspectos diferentes (lam. 1IT, 8 y 4):
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— pechblenda esferulitica, en esferulitos aislados o tapizando las fisuras
del cuarzo.

— pechblenda «celulary, dispuesta en guirnaldas alrededor de los fragmen-
tos de cuarzo o de prrita.

El depésito de la pechblenda, que fue acompafiado por pequefias cantida-
des de cuarzo y sulfuros de hierro, especialmente melnicovita (lam. 11, 3 y 4),
no ha dado lugar a reemplazamientos. Es posible, sin embargo, observar como
la pechblenda se ha introducido intimamente en las menores fisuras de los

Fig. 1.—Fotografia directa, aumentada ocho veces su tamafio. Pozo 2,
nivel 20. «El Berrocal», Escalona. Esferulitos de pechblenda, parcialmente
oxidada, rodeados por uranocircita y uranotilo alfa.

minerales de la roca, concretamente segtin los planos de exfoliacion de las
micas (lam. II, 5).

Aspectos anormales de la pechblenda.

La reflectividad y la dureza de la pechblenda de «El Berrocaly aparecen
muy disminuidas en los escasos ejemplares en los que atn quedan restos de
la misma (lam. IT, 6). Esto se debe a la formacién de parapechblenda como
consecuencia de las acciones tecténicas y de la alteracion supergénica, las
cuales han dado lugar a una sobreoxidacién que avanza preferentemente a
favor de las fisuras de retraccion de la pechblenda, poniendo de relieve su
estructura botrioidal.
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Por lo que se refiere al yacimiento de Paredes, la escasa pechblenda que
se ha encontrado en él csti transformada casi por completo en gummitas
amarillas epigénicas de la pechblenda, las cuales revelan la estructura con-
crecionada del mineral original v las huellas de las fisuras de retraccién ra-
diales ocupadas ahora por productos limoniticos.

Los suljuros de hicrro.

l.a pirita es el mas abundante de los sulfuros de hierro. Aparece, general-
mente, en placas informes o en cristales que pueden medir hasta 10 milmetros
de arista, unida frecuentemente a la marcasita.

La pirita es, en general, anterior a la venida uranifera, y por eso aparece
incluida dentro de los fragmentos de la brecha de cuarzo v junto a los otros
sulfuros que la acompafian en el yacimiento.

Pequeinias cantidades de pirita, mostrando a veces estructuras coucrecio-
nadas del tipo melnicovita, se depositan también al ticmpo que la pechblenda
v aparceen incluidas dentro de los productos de alteracién de este inineral
dam. IT, 3 v 4) o en las fisuras del cuarzo que precedio a la llegada de la
pechblenda (lam. 111, 5 v 6).

Frecuentemente la pirita esta alterada y la limonita reemplaza a una gran
parte de los sulfuros de hicrro en los niveles supergénicos.

La calcopirita.

Es el sulfuro mas abundante después de la pirita, cspecialmente en el pozo
norte. Forma cristales esfenoddricos o informes dentro del cuarzo v nunca
ha sido observada en contacto con la pechblenda. Generalmente esti rodeada
por una franja dc¢ calcosina azul a la que acompafian frecuentemente Ia cove-
Ima y la limonita (J&m. TI1, 1).

fa blenda.

Aparece sicmpre dentro del cuarzo, acompafiando a la pirita v caleopirita.
Los cristales, escasos v sin formas definidas, son xenomorfos respecto al
cuarzo.

lLa galena.

Frecuente. especialmente en el {ilon lateral del pozo 1. Generalmente estd
afectada por acciones mecanicas, mostrando las tipicas formas triangulares de
desprendimiento. Suele ir acompafiada por Ja blenda y algo de pirita.
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El cuarso.

I:1 cuarzo anteriot a la venida uranifera puede ser de dos clases: jaspe-
roidco (lam. I, 61 o microcristalino (lam. 11, 1). siendo frecuentes en este
Gitimo caso las variedades «en peine» (lam. 111, 2). Igualmente existen varie-
dades hematiticas, ahumadas, moradas v verdosas, v en algun caso los cris-
tales pueden llegar a tener varios centimetros de longitud.

151 escaso cuarzo que acompaiia a la pechblenda es siempre jasperoideo.

La baritina.

Aparece en cristales de pequefio tamailo dispuestos sobre el cuarzo filo-
niano que precede a la Hlegada de la pechblenda, a la que parece acompaila ¢n
su deposicion.

I.os cristales encontrados hasta ahora ticnen menos de 3 mm. de seccién.
Son incoloros y transparentes o blancos y translicidos, con brillo resinoso.
Aparecen en cristales aislados, rémbicos. o en agregados paralelos.

T.os cristales de baritina estan tapizados frecuentemente por agregados
de uranocircita, v la abundancia de este mineral en el pozo sur de «l Be-
rrocaly permite suponer que la baritina debe ser mas abundante en las zomnas

profundas del vacimiento.

Los carhonatos.

De la misma manera que ¢n otros vacimientos espafioles de uranio («La
Virgenn, «Traperon, «Cano 3», ctc.), existe también en «El Berrocal» una
venida de carbonatos, probablemente calcita, que ha sido disuelta en su to-
talidad v de la que sélo se conservan los moldes negativos de los cristales im-
presos en el cuarzo (lim. IT1, 8). Esta venida es anterior a la llegada de los
mincrales de uranio v acompaiiaba al cuarzo v sulfuros B. G. P. €.

La fluorita.

In ¢l yacimiento de Paredes existen unos filoncillos de fluorita anteriores
2 1a formacién de los minerales de uranio. Aquella ha dado lugar a la formacion
de otra [luorita pulverulenta, secundaria, que acompana a la autunita en al-

gunas ocasiones. En ningun caso se trata de antozonita.
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2. Minerales supergénicos

Las gummnitas.

Soélo en «El Berrocaly se ha observado la existencia de coricita cpigénica
de Ia pechblenda (fig. 1), Al microscopio, sin embargo, se puede observar la
transformacién de la pechhienda en gummitas amarillas. rodeadas de produc-
tos arcillosos de alteracion tefiidos por los éxidos de hicrro (lam. 17, 4).

Ir Paredes sélo existen gummitas amarillas cuyas fisuras de retraccién
estan ocupadas por productos limoniticos.

Los dxidos negros.

La existencia de condiciones reductoras locales cn los niveles de oxidacion
ha dado lugar a Ja formacion de éxidos negros. Estos productos supergénicos
aparccen esporadicamente en forma de costras finisimas que tapizan las pa-
redes de las fisuras o los fragmentos de la brecha de cuarzo.

La torberuita.

Debido a la presencia de calcopirita. e< el mas abundante de los fosfatos
dc uranio en el pezo norte de «12l Berrocaly. Alli forma cristales que rellenan
las fisuras v Tos hueeos de Ta brecha de cuarza o de los cristales (que acompa-
fan a este mismo mineral (JAm.TTT. 1).

LLas escamas de torhernita. de una variedad verde manzana. tiencn hrillo
nacarado v secciones cuadradas. No se han encontrado cristales mayores de
5 milimetros : en general, su tamafio oscila entre 0.3 v 1 milimetro de arista.

La auntunita.

Es abundante en ¢l pozo norte de «El Berrocaly, donde se encuentra en
las mismas condiciones que la torbernita : en menor cantidad (lam. ITT 5 y 6),
junto ala uranocircita del pozo sur. que es alli el mineral de uranio mis im-
portante.

En los indicios de Paredcs, por el contrario. la autunita constituye la ma-
vor parte de la mineralizacion. Alll aparcce en forma de cristales microscé-
picos. dando lugar a costras pulverulentas en las fisuras de las aplitas o re-
llenando los huecos de fa roca, que parece cstar «impregnaday por los mine-

rales de uranio. Frecuentemente estd tefiida por o] 6xido férrico formado por
alteracion de la pirita.
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[ vicla-wranocircita.

Hemos encontrado vste mineral, por primera vez en Fspafia. en cl pozo 2
de «F1 Berrocaln, donde es ¢l mis abundante de lox minerales s.ecm.@arms
de uranio. Por ¢llo. teniendo en cuenta el avanzado grado Fle OX'IdaC.I’()n del
vacimicnto, constituve ¢n ¢l la parte mas importante de la mineralizacion. En
’lemui(-r caso. ¢ éste ol unico vacimicnto espaiiol donde se ha encontrado.
por ahora. la uranocircita. ‘

Tl mincral se pre-enta bajo dos aspectos diferentes:

— en eristales tabulares, de seceton cuadrada, con aristas (‘OI]]])l'L‘l](h(]{l.S
ceneralmente entre 1 v 3 milimetros, pero que pueden llegar a medir 5 mi-
iimctms en casos excepcionales (Iim. I11, 4). .

— peasioralmente, en cristales completos, con forma de barrilete. que
pueden legar a tener 1 milimetro de longitud. . ‘

[.os cristales son siempre de color verde manzana parecido al de la tor-
bernita. tienen brillo nacarado v oson transhicidos, (‘YL‘(‘])C!'O1lillﬂl(‘ﬂtﬁ‘“ﬂ'ﬂﬂ?]):l—
rentes, con exfoliacion perfecta segtn (001) v marcada segtn (160). Su fuerte
fluorescencia es analoga a In de In autunita. S

Ios eristales del primer tipo. ¢l mas ahundante. pned(-Tl.dnr 111’{43'1 a4 Cos-
tras prlverulentas de agregados submicroscopicos o a fintsimas laminas que
l:m?:':‘m 1 ctarze vootros materiales filonianos. Otras veces aparecen agrupa-
d(;\‘ en geodas ({&‘I-]tl‘O de los fisuras v cavidades de la brecha de cuarzo v de
lis rocas encajantes de la mineralizacion (fig. 1),

1 andlisis microquimico de I uranocireita de «E1 Berrocaly muestra la
presencia de PP, U B(;‘_ votrazas de Ca, ol cual esti sustituvendo prohablemen-
te al Da. . ‘ e i

7.4 aparicion de uranocircita en Ilspafia es interesante po%qne. apar e. ¢
serun ﬁuincr:’xl relativamente poco frecuente, se ha venido c1tfm.do. repetida-
mente ¢n la hibliografia extranjera, como cspafiola, una uranocircita encon-
trada anteriormente en Rosmancira (Portugal). Sin (‘mbar;{o. es rfnlmente
aliors cuando se pucde incluir este mineral entre las especies espafiolas de

minerales radiactivos.

L fesfuranilita.

Solo 1a hemos encontrado en ¢l pozo sur de « 1 Derrocaly, donde c¢s muy
frecuente. Se presenta segin tres formas diferentes:

— en eristales laminares. rectangulares, agrupados ﬁ'ecucnt(‘rﬂonte en aba-
nico, o formando holas que corresponden a nodulos ﬁhl'()S(%]‘Zldl‘(’l(]OS con.ter—
minaciones cristalinas. Todos estos cristales tienen color ama'rlllo canario y
brillo naearado. v los dltimos crecen generalmente sobre los cristales de cuar-
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zo o de uranocircita. Los cristales de fosfuranilita, aplanados segtn (100},
tienen cxfoliacion perfecta seglin (001) y (010), y rara vez alcanzan tamailos
mavores de 1 milimcetro.

— en agregados fibroso-radiados de color amarillo dorado, brillo resino-
50, v que pueden medir hasta 8 milimetros de diamctro.

— en cristales prismaticos de color amarillo ambar parecidos a los de
renardita v con dimensiones comprendidas entre 0,1 v 1 milimetro.

La primera variedad es la mds abundante ; la segunda se forma tinicamen-
te por epigenia de la pechblenda; la tercera es extremadamente rara y solo
la hemos encontrado en pequeiias geodas del cuarzo, siempre en la inmediata
vecindad de la pechblenda.

Tt analisis microquimico de la fosfuranilita en holas que crece sobre la
uranocircita ha mostrado que aquélla corresponde a una variedad baritifera,
con trazas de plomo, que se puede considerar como el término correspondiente
al de la renardita baritifera descrita por Frondel y Cuttitta (1954) en la serie
isomorfa fosfuranilita-renardita.

El wranotilo alfa.

Solo lo hemes encontrado en el pozo 2 de «E] Berrocaly, donde se presenta
gencralmente en cristales aciculares (fig. 1), formando costras o nédulos
fibroso-radiados (lam. ITI. 4) sobre los cristales de cuarzo y uranocircita

El color de los cristales varia de blanco amarillento a amarillo limén, ¥
aquéllos rara vez tienen mas de 0,3 milimetros de longitud ; excepcionalmente
llegan a medir 1.5 milimetros.

Como es normal en casi todos los yacimientos espafoles de uranio, el ura-
notilo alfa de «El Berrocaly es el altimo término de la transformacion de la
pechblenda, v por cllo se le encuentra siempre en asociacién con las gummi-
tas amarillas v la fosfuranilita.

La calcosina.

Poco abundante, aparece siempre bordeando las placas de calcopiritas. Per-
tenece a la variedad azul, digenita, v estd generalmente asociada a la covelina.

[a covelina.

Muy rara, se encuentra (inicamente en pequefias placas junto a la calcopitt-
ta v la calcosina.
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La irematites.

la alteracion de los sulfuros de hierro por las acciones supergdénicas ha
dado lugar a la formacién de abundante limonita, la cual tifie los materiales
filonianos y las rocas encajantes sin llegar a formar cristales individualizados,
Unicamente se pueden reconocer, con fuertes aumentos, pequefias laminas de
hematites en los filoncillos que ocupan las fisuras del cuarzo, pero esto no
es frecuente.

Existen dos fases de hematizacion. La primera, de pequeiia mtensidad,
coincide con la formacion del dique de cuarzo, que es ligeramente hematitico.
La segunda tiene mas importancia v es una consecuencia de las acciones
supergénicas.

ambién en «El Berrocaly se pueden observar efectos de reduccion analo-
gos a los que hemos encontrado en otros yacimientos uraniferos espaiioles, en
¢l contacto entre los minerales primarios de uranio y los materiales encajan-
tes hematizados (lam. III, 5 y G). Al microscopio se puede apreciar como el
depédsito de la pechblenda ha dado lugar a una reduccion del hierro férrico
que temia el cuarzo hematitico acompafiante de los sulfuros B. G. P. C.
Esto serfa un dato mis en apoyo de la teoria de Clarke v Altschuler (1958)
que explica la deposicion de la pechblenda por reduccion det uranio hexava-
lente en presencia de hierro férrico.

Fl yeso,

T.a abundancia de sulfuros oxidados c¢n «Fl Berrocaly, se pone de manifies-
to por la abundante formacion de pequefios cristales aciculares de yeso en las
parcdes v entibado de las galerias.

1V. CARACTERES METALOGENICOS
Paragénesis v sucesion

Ya hemos indicado que los tinicos mincrales que acompanan a la pech-
blenda son: ¢l cuarzo jasperoideo y calcedonioso, la baritina v los sulfuros
B. (.. P. C. Estos caracteres corresponden a los de un yacimiento uranifero
de tipo «epitermaly encajado en granito y de los que tantos ejemplos existen
en ¢l drea herciniana europea.

[.a paragénesis v sucesion se indica en la figura 2 (*).

() Fl diagrama se ha hecho de acuerdo con las normas que se adoptan corrientermente,
es decir:

- Fl espesor del trazo corresponde aproximadamente a la abundancia del minerai.

- - Las lineas de puntos indican los reemplazamientos, y los minerales que intervieren en
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La mineraiizacion es andloga a la de «Valdemascation, Lumbrales (Sala-
manca), v s¢ parcce i la de Urgeirica, Viscu (Portugal), que nosotros hemos
considerado como el tipo mas representativo de los vacimientos de uranio
siliceos con pechblenda y sulfuros B. G. P. C. (Arribas, 1960).

La paragénesis del yacimiento de «El Berrocaly tienc las siguientes carac-
teristicas:

DIAGRAMA DE

SUCESION METALOGENICA
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g, 20 Alina «lll Berrocal», Escalona (Toledo).

— la pechblenda se deposita, de una sola vez, en las fisuras de un filon
de cuarzo que atraviesa la granodiorita muy afectada por las acciones tec-
tonicas.

— los 1nicos minerales que acompaifian a la pechblenda son: el cuarzo
jasperoideo v calcedoniosc, la baritina v los sulfuros B. G. P. C., especial-
mente pirita y calcopirita,

— la llegada de la pechblenda es inmediatamente posterior a la forma-

ellos estim rayados en biznco. Cuando se trata de constituyentes hipotéticos se dibuja sélo
el contorno del mineral.

—- L1 rayado oblicuo indica los procesos tectonicos. Cuanto mas intensos son éstos, mas
apretadas estin las rayas.

-\ la izqguierdi se indican Jas sustituciones secundarias: las flechas van del mineral re-
emplazado Ry at de neolormacion (N

- - La hematizaciin se indica por un puntewdo, tanto mas intenso cuanto mayor es aquélla.
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cion de todos estos minerales, y se deposita practicamente sola o acompafa-
da por baritina y escasas cantidades de silice v sulfuros de hierro.

— la alteracion supergénica ha sido muy intensa y los minerales secun-
darios, esencialmente torhernita y uranociricita, aparccen dispersos en el filon
de cuarzo y, en menor proporcién, en las rocas encajantes.

La relacion entre la paragénesis y la sucesion se puede resumir asi:

1.0 Fase sulfuros B. G. P. C.—Fracturacion de la granodiorita y deposi-
to del cuarzo y los sulfuros metalicos acompafiados por una venida de car-
bonatos, que han sido posteriormente disueltos, y una ligera hematizacion.

29 [ase uranifera.—Fisuracion del filon de cuarzo. Deposito de la pech-
blenda, sola o con pequefias cantidades de baritina, silice y sulfuros de hierro.

3° Fasc ovidacion.—Brechificacién del dique de cuarzo y principio de
oxidacién de los minerales metalicos. Formacion de parapechblenda.

4° Fase supergénica.—Meteorizacion intensa de los minerales metalicos,
especialmente de los sulfuros de hierro y de la pechblenda, lo que da lugar
a una intensa hematizacién de los materiales filonianos y al desarrollo de los
minerales secundarios de uranio. Formacién local de dxidos negros en zonas

de reduccidon.

Microteclonica
En la figura 3 se clasifican los materiales de la seric petrografica v se in-

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

croscepio,

MICROTECTONICA DE LA MINERALIZACION
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Mo, 3.—Mina «Ti Rerrocals, lscalona (Toledo).
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Origen de la mincralisacidn

Como ya hemos indicado en otra ocasién (Arribas, 1962), las mineraliza-
ciones filonianas cspailolas de tipo «epitermaly encajadas en el granito pre-
sentan. en cuinto a su origen, los mismos problemas que ¢l resto de los va-
cimientos europeos de igual tipo que han sido estudiados por diversos ge6-
logos, especialmente Geffroy ¥ Sarcia (1958). Tl concepto de «yacimiento
epitermal uranifero» expuesto por estos autores, es aplicable también, en Ii-
neas generales, al caso de «lil Berrocaln, donde se puede suponer que la
deposicion de la pechblenda es el resultado de una concentracién por lixivia-
cioén del uranio contenido en las zonas tectonizadus del granito advacente.

La pechblenda, segiin esto, se habria depositado con preferencia en la es-
tructura filoniana. correspondiente a la venida de cuarzo v sulfuros B. G P. C,,
que precedio a la llegada del uranio : deposicién en la que, como hemos in-
dicado anteriormente, pudo jugar un papel importante la accién reductora
debida al hierro férrico contenido en los materiales filonianos previamente
hematizados.

Posteriormente. la casi completa oxidacién de la pechblenda ha dado lugar
a que la mineralizacion uranifera esté casi toda ¢lla en forma de minerales
secundarios. Fin este sentido, la intensa fracturaciéon del granito favorecié los
procesos de transporte por soluciones acidis del uranio procedente de los fi-
lones alterados. Las soluciones supergénicas fueron neutralizadas entonces
por los productos de lixiviacién del granito. v el uranio precipité de nuevo,
en forma fosfatada insoluble. después de un recorrido variable segin la per-
meabilidad de las rocas encajantes,

Los caracteres metalogénices que acabamos de describir son semejantes
a los del vacimiento de «Valdemascaiion (Arribas, 1963), con el que «[ Be-
rrocaly tiene tantas analogias. En realidad, tanto el uno como el otro son un
ejemplo de la asociacion mineral «pechblenda-sulfuros B. G. P. C.», de la
‘que son casos extremos las paragénesis «pechblenda masivan, «pechhlenda-
sulfuros de hierron y «pechblenda-sulfuros de cobren, representadas en Fs-
‘pafia por los vacimientos de «Los Ratonesy (Albald, Caceres), «Valderra<cdny
‘(Alburquerque, Badajoz) y «La Virgeny (Anddjar, Jaén). En este sentido, la
mineralizacion de «l.a Carretonay, en Albald (Ciceres), con pechblenda. pirita,
«calcopirita y trazas de blenda, seria un término de paso entre los tipos ante-
riores y la asociacién «pechblenda-sulfuros B. ;. P. Oy, representada por los
vacimientos de «Valdemascaiion y «El Berrocaly.

Por lo que se refiere a las mineralizaciones andlogas a las de «Fl Berrocaly
-existentes en otros paises europecs, no es necesario repetir aqui lo que va
dijimos sobre esta cuestion al estudiar el yacimiento de «Valdemascafion. Re-
-cordaremos fnicamente que el tipo mds semejante es el de Urgeirica, estu-

LOS YACIMIENTOS ESPANOLES DI CRANIO. «EL BERROCAL» 85

dindo por Camcron (1959), con el que tantas analogias ticne la paragénesis
y la sucesién mineral de los vicimientos que acabamos de describir,

Alineralizaciones parccidas, pero mostrando por otra parte diferencias no-
tables, han sido descritas también en Francia y 1a U. R, S. S, Entre las pri-
meras, cabe citar las de los yacimientos de Henriette, Bauzot, Saint-Symphe-
rien-de Marmagne, cte., v especialmente Bigay v Gourniaud. aunque en todas
ellas la deposicion de la pechblenda parece ser anterios a la de los sulfuros
B. G. P. C. (Geffroy y Sarcia, 1955). Lo mismo ocurre con la estudiada por
Pulou (193R) en el vacimiento de Entravgues. en el Aveyron.

Los rusos, por su parte (Tishkin y otros. 1958), han indicado la exis-
tencia en la U. R. S. S. de una paragénesis con pechblenda y sulfuros
B. G. P C., principalmente blenda. que estd asociada a rocas igneas porfi-
dicas. Pero mientras estas rocas parecen corresponder a cadenas orogénicas
recientes, las mineralizacicnes espaficlas que estamos estudiando son proba-
blemente hercinianas.

En cuanto a la mineralizacion de Paredes, los trabajos de investigacién
solo permiten afirmar que la pechblenda se encuentra en forma de concrecio-
nes muy pequenas tapizando algunas fisuras de la aplita, sin gangas y sin
relacidén aparente con ninguna estructura filoniana. l.o anico que no ofrece
lugar a dudas es que su deposicidn es posterior a la de las rocas encajantes.
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Limixa I

Fig. 1.—Seccién transparente x 10 N. C. Pozo 1, nivel 20. «El Berrocal» (M. 5133, P. 2046).

Nicleos de ortosa dentro de un fenocristal de plagioclasa sericitizada. Obsérvese la coincidencia

de los planos de asociacién de ambos tipos de feldespato y el avance de la sericitizacion a
favor de las lineas de crucero.

‘
Fig. 2.—Seccién transparente x 50 IL. N. Pozo 2, nivel 20. «El Berrocal» (M. 8723, P. 2046). |

Los circones incluidos en la moscovita formada por baueritizacién de la biotita aparecen con
sus halos pleocroicos mias o menos reabsorbidos.

Fig. 3.—Seccion transparente x 50 L. N. Igual origen que la figura 2. El proceso de baueri-
tizacién de la biotita es muy intenso y algunas veces ésta aparece transformada casi por
completo en moscovita.

Fig. 4.—Igual campo que la figura 3. N. C. Obsérvese entre nicoles cruzados la intensa
cloritizacién de los restos de biotita incluidos en la moscovita.

Fig. 5.—Seccién transparente x 15 N. C. Pozo 1, nivel 20. «El Berrocaly (M. 3140, P. 1470).
Aspecto de la granodirita milonitizada y sericiti

vada. Obsérvese la extincién ondulante del
cuarzo sobre una matriz de sericita y laminas de moscovita.

Fig. 6.—Seccién transparente x 15 N. C. Pozo 2, nivel 20. «El Berrocal» (M. 3139, P. 1469).
ILas venillas de cuarzo jasperoideo que atraviesan a las rocas encajantes de la mineralizaci6n
Lan dado !ugar a una intensa silicificacién de la roca encajante.
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LAimina II

Fig. 1.—Seccién transparente x 15, N. C. Pozo 1, nivel 20. «El Berrocaly» (M. 3489, P. 1820).
Dentro del cuarzo que constituye el dique mineralizado quedan restos arcillosos de feldespatos
alterados.

Fig. 2—Seccién pulida x 10, L. N. Pozo 2, nivel 20. «El Berrocal» (M. 4023, P. 573).
Aspecto de las venillas de pechblenda que rellenan las fisuras del cuarso acompafiante de los
sulfuros B. G. P. C. Obsérvese el desarrollo de los minerales secundarios de ur~nio, awtunita

y wranocircita, con planos de exfoliacion bien marcados.

Fig. 3.

Seccion pulida x 15, L. N. Pozo 2, nivel 20. «El Berrocal» (M. 5133, P 599).
Guirnaldas y esferulitos de pechblenda, acompafiada por sulfuros de hierro, pirita y melni-
covita, y productos silico-arcillosos, dispuestos alrededor del cuarzo que acompafia a los
sulfuros B. G. P. C.

Fig. 4.—Igual campo que la figura 3, N. C. Obsérvese, a la derecha, la transformacion de la.

pechblenda en guwmmitas amarillas, iluminadas ahora por las reflexiones internas, asi como
la anisotropia de! esferulito de melnicovita en el centro de la figura

Fig. 5.—Seccién pulida x 60, L. N. Pozo 2, nivel 20. «El Berrecal» (M. 5153, P. 598). Com

mayores aumentos se puede observar como la pechblenda se ha introducido intimamente en

las menores fisuras de los minerales de la roca, en este caso segtin los planos de exfoliaciom
de la biotita.

Fig. 6.--Seccién pulida x 110, L. N. Pozo 2, nivel 20. «El Berrocal» (M. 5153, P. 598). EI
avanzado estado de oxidacién de los minerales primarios de uranio se pone de manifiesto
por el desarrollo de parapechblenda, que destaca por su menor dureza y poder reflector, a

expensas de la pechblenda.
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Limixa III

Fig. 1.—Seccion pulida x 15, L. N. Pozo 1, nivel 20. «El Berrocaly (M. 3111, P. 274). l.a

calcopirta (blanco) que ha.sufrido los efectos de la alteracion supergénica esti siendo re-

emplazada por la covelina (gris claro). A la derecha de la figura, grupo de cristales de
torbernita mostrando claramente los planos de exfoliacion.

Fig. 2 —Seccién transparente x 13, L. N. Pozo 1, nivel 20. «El Berrocal» (M. 3168, P 1542).
Un aspecto del cuarzo filoniano en que se deposité la pechblenda. Obsérvense las bandas
alternantes del cuarzo blanco y ahumado que acompafian a la pirita (negro).

Fig. 3.—Fotografia directa, tamafio natural. Pozo 1, nivel 20. «El Berrocal» (M. 3726). En

la zona de oxidacion del yacimiento, los carbonatos que se encontraban entre los materiales

filonianos fueron disueltos o reemplazados por silice, y sus moldes se conservan en el cuarzo
acompafante.

Fig. 4.—Fotografia directa, aumentada siete veces su tamaiio. Pozo 2, nivel 20. «El Berrocal.
Cristales tabulares de wuranocircita y costras aciculares de wuramotilo alfa creciendo sobre el
cuarzo en que se deposité la pechblenda.

Fig. 5.—Seccién pulida x 10, .. N. Pozo 2, nivel 20. «El Berrocaly (M. 4033, P. 573) De-

posito de pirita y pechblenda en las fisuras del cuarzo filoniano. La oxidacion de esta tltima
ha dado lugar al desarrollo de autunita con exioliacién bien marcada.

Fig. 6 —Igual campo que la figura 5. N. C. Obsérvese la aureola decolorada que se produce
en el cuarzo hematitico en el contacto con la pechblenda. Esta desferrificaciéon demuestra
que el depésito de la misma se verifico en un ambiente reductor.
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JOSE SUAREZ FEITO

APLICACIONES DE LOS ISOTOPOS RADIACTIVOS EN LA
MINERIA DEL CARBON

REsUMEN

Este trabajo compendia las principales aplicaciones de los isitopos radiactivos inves-
tigadas hasta el momento presente en el campo de la mineria del carbén, tales como de-
terminacion de densidades, niveles, posicion de uparatos y contenido de cenizas.

REsUME

Dans ce travail, on fait une énumération des principaux applications

de la radioacti-
vité dans [industric houillére jusqu'au moment actuel, comme ils son:

lex mesu-es de
densité, niveau, reperage d'appareils et détermination de ia teneur en cendres.

Apstracy

In this work, it is presented the principals applications of radioactive isotopes, until
now, in the coal mining, such uas measurements of density, level control, location of
apparatus and tenor of ashes.

GENERALIDADES

Cada dia aumenta mas el campo de aplicacion de los isotopos radiactivos
en las distintas ramas de la Ciencia y de la Técnica. A ello contribuye, sin
duda, la disponibiiidad creciente de radioisotopos artificiales por parte de
los investigadores, debida a su mayor produccion por las Comisiones de Ener-
gla Atomica de los diferentes paises que emplean para ello, ¢n e¢special, mayor
nimero de reactores.

Por otra parte, la legislacion relativa a la seguridad de su manejo se ha
promulgado ya en casi todos los paises, y las casas constructoras de aparatos
qque utilizan dichos isotopos, han alcanzado nn grado elevado de perfecciona-
Micnto, tanto en las téenicas de fabricacién como en las de proteccion.

Al desarrollo en las aplicaciones de los isétopos radiactivos han contribui-
do también, muy cficazmente, los numerosos cursos que se organizan todos
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los afios, tanto por las Comisiones Nacionales de Lnergia Atomica como por
los distintos centros de enseflanza, que se suman de esta forma a extender
y divulgar el empleo de dichos isétopos y a capacitar a los técnicos ¢ inves-
tigadores en su manejo v utilizacion.

Por lo que se refiere a Espafia, al igual que en todos los paises, la Junta de
Energia Nuclear, por medio de su Seccion de Tsotopos, esta encargada de la
distribucion de los mismos a los diferentes centros, a la vez que organiza
cursos oficiales anuaimente, en los que se concede el titulo de usuario en las
distintas ramas de aplicacion, sin el cual no puede trabajarse en cualquier
actividad que suponga manejo de isdtopos radiactivos.

Existen otros centros cspafioles que periodicamente dan cursos de ense-
flanza sobre récnicas de analisis no destructivo. entre las que se incluyen las
aplicaciones mas importantes de los radioclementos, tales como el Instituto
de Técnica Aerondutica, FEscuelas de Ingenieros Aeronduticos y de Minas, v
el Instituto Geoldgico v Minero. Algunos organismos, como el Forum Até-
mico Espafiol, también han organizado ciclos de conferencias en este sentido.

Es nuestro propdsito dar a conocer ¢n este trabajo v en otros sucesivos
las principales aplicaciones de los isdtopos radiactivos mas relacionadas con
la Mineria y la Geologia, asi como con industrias afines.

Por esta razén, y con el fin de que sirva de introduccion para todos ellos,
vamos a dar en primer lugar unas ideas generales sobre produccién de iséto-
pos radiactivos v manera de detectar las radiaciones que emiten.

Prodiuccicn de isdtopes radiactivos

Como es sabido, en la naturaleza solo presentan radiactividad las series de
los clementos llamados pesados, cuyas cabezas son el uranio, el actinio y el
torio, v algunos elementos ligeros, como el rubidio-87, el potasio-40 y el
carbono-14. Fue necesario que llegara la Era Atdmica para que se pudieran
producir isotopos radiactivos artificiales de un gran namero de elementos
y en cantidad suficiente para permitir, con sus diversas caracteristicas, su
aplicacién a la gran variedad de procesos y técnicas que tiencn problemas sin
resolver en la actualidad.

Tas dos fuentes de preduccion de isétopos radiactivos son los reactores
nucleares v los aceleradores de particulas.

En los reactores nuclearcs, que son los principales productores, se origi-
nan de dos maneras diferentes. Una de ellas es la de exponer al flujo neutro-
nico los elementos naturales, como el cobalto, el talio. el iridio, cte., con lo
cual se activan mediante la reaccion (n, y), en la que su ntcleo absorbe un
neutrén con la consiguiente emision de radiacion gamma. a la vez que se
convierte ¢n radiactivo, dando lugar al cobalto-60, talio-204, iridio 192, et-
cétera. Iin este procedimiento, que es el mis utilizado, se aprovecha, pues,
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la capacidad de los nicleos de muchos dtomos, naturalmente inactivos, de
absorber neutrones y convertirse de esta manera en radiactivos,

Pero existe también una scgunda forma de generarse isotopos en los
reactores, que es a partir de los llamados productos de escision de los nicleos
de uranio-235. Como es sabido, este isétopo se escinde tanto por neutrones
rapidos como por los neutrones lentos, dando lugar a la produccién de nue-
vos neutrones que hacen que se automantenga la reaccién en cadena y que
se produzca piutonio como consecuencia de la absorcion de neutrones por el
uranio-238, a la vez que se forman nuevos isétopos en numero bastante
elevado, como resultado de las distintas formas en que puede romperse el
uranio-2335. Todos ellos son radiactivos y dan origen a su correspondiente se-
rie. Iintre ellos los mds interesantes son el estroncio-90 v el cesio-137.

La otra fuente de produccion de isotopos son los aceleradores de particu-
las, siendo muy frecuente el empleo del ciclotron con este fin. En estos
aparatos, los isotopos se generan mediante el bombardeo de un determinado
elemento, con particulas proyectiles previamente aceleradas como son los
electrones, deuterones y protoies, obteniéndose el isétopo de un elemento
distinto al utilizado como blanco. Este procedimiento se utiliza en aquellos
casos en que cl isotopo radiactivo no se puede producir mediante absorcion
neutronica del elemento estable, debido a que éste tiene una seccion eficaz de
absorcion de neutrones muy pequefa.

Los isotopos procedentes de los reactores nucleares tienen un ntimero de
neutrones superior al del isotopo estable, por lo cual se dice que son ricos en
neutrones, mientras que los que se obtienen en los aceleradores tienen, por el
contrario, un ntmero de neutrones inferior al de dicho isétopo estable y se
denominan pobres cn neutrones.

Ambas clases de isdtopos ticnen caracteristicas diferentes por lo que se
refierc a su periodo de semidesintegracion, clase y energia de la radiacion
emitida y actividad especifica, propiedades que describiremos mas adelante.

Los isétopos producidos en un ciclotréon son mas convenientes, con fre-
cuencia, para un determinado fin que los obtenidos en un reactor, tratando-
dose del mismo elemento, por lo que al periodo de semidesintegracion se re-
ficre. Asi, por ejemplo, ¢l berilio-7 y el vanadio-48 son los unicos isétopos
radiactivos de estos elementos que tienen periodos suficientemente largos para
efectuar ensayos con ellos como indicadores en sus respectivos metales es-
tables. [l sodio-22, con su periodo de 2,6 aflos, permite efcctuar experimen-
tos largos, imposibles de realizar con el sodio-24 ohtenido en el reactor, que
tiene un periodo de 13 horas.

Otra caracteristica que diferencia los dos tipos de is6topos es la clase de
radiacion emitida. 1.os isOtopos ricos en neutrones decacn por emision beta,
mientras que los deficientes en neutrones lo hacen mediante la emision de
positrones o por captura de electrones orhitales por ¢l ntcleo. Asi, muchos
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isotopos producidos por el ciclotréon son fuentes importantes de positrones o
de rayos X

Seftalemos, por fin, que los isotopos originados en el ciclotrén tienen nor-
malmente actividades especificas mucho mas clevadas para un mismo cle-
mento que los obtenidos en los reactores. Iisto 2s consecucncia de que en la
mayvoria de los casos el bombardeo de neutrones en el reactor. da origen a un
1s6topo radiactivo del mismo elemento que constituve ¢l blanco, con lo que
no es posible la separacion quimica. l.as reacciones en el ciclotron con par-
ticulas cargadas producen isétopos de un clemento invariablemente distinto
del material blanco, con lo que el radioisotopo se puede separar facilmente
por via quimica con una actividad especifica muy alta.

No obstante, existen casos e¢n que los 1s0topos producidos ¢n el reactor
son los mas adecuados para determinados trabajos. Citemos como ejemplo el
cobalto-57 para muchas aplicaciones del efecto Mosshauer en fisica nuclear
v en fisica del estado sélido.

Periodo de semidesintegracion

Los elementos radiactivos se desintegran emitiendo distintos tipos de ra-
diaciones, para transformarse, finalmente. en un elemento estable. Gran par-
te de sus aplicaciones estdn fundadas en las propiedades de tales radiaciones
o de su interaccion con la materia.

Como es sabido. la ecuacion fundamental de las transformaciones radiac-
tivas es:

d N o [

;if = AN I,l]
donde N es el nimero de 4tomos radiactivos v 2 la constante radiactiva, o sea,
la fraccién de dtomos que se transforma en la unidad de tiempo.

Integrando la ecuacion anterior, y suponiendo que N, ¢s ¢l niumero de
Atomos en el instante ¢ = 0, se tiene:

N = N, 2]

Se denomina periodo de semidesintegracién al tiempo necesario para que

una cantidad cualquiera de una especie atéomica radiactiva se reduzca por
- . x” .y

transformacion a la mitad, o sea, para que N = T la ecuacion [2] se

transfornla entonces en
!
N = No ¢80 T

siendo T el periodo de semidesintegracién.
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Raodiaciones cmitides

Los clementos radiactivos emiten tres clases de radiaviones: alfa, beta ¥
gamma.

Los rayos alfa, constituidos por ntcleos de helio, s¢ absorben por cspe-
sores muy débiles de materia, siendo su recorrido en el aire colamente de
algunos centimetros. Para cada clemento, se emiten individualmente con la
misma encrgia, v para recorridos iguales alcanzan, practicamente, el detector
con la misma energia residual.

La ionizacion 1o os constante a lo Jargo d¢ la travectoria, sino que <l
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ntimero de iones formados por unidad de longitud (ionizacion cspectfica) de-
pende de Ja velocidad de la particula. En la figura ntmero 1 se indica csta
variacion. a la vez que se puede apreciar que laionizacion especifica es tanto
mavor cuanto menor cs la velocidad.

Se sabe para un cierto ntmero de clementos v para determinadas encrgias
de las particulas alfa, f poder de absorcion relativo para dichos elementos
con relacion al aire. Por consiguiente. conociendo i energia de Ja radiacion
Wilizada v Lo composicion de tax sustancias estudiadas, se puede calenlar el
espesor equivalente a 1 em. de aire de dichas sustancias v, por tanto, su ab-
sorcion. Iin la practica, ¢l problema cs mis complicado. yi que por una parte
los ¢lementos que se emplean emiten grupos de particulas alfa de distintas
energins. v por otra. las fuentes ticnen un cierto espesor. con lo que ¢l es-
pectro de ravias tedrico se convierte en un espectro continuo dificil de pre-
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cisar, Hay que seiialar, por fin, que el namero de cmisores alfa que se pue-
den utilizar comodamente es muy reducido.

[.os rayvos beta son electrones dotados de gran energia, y, contrariamente
a lo que ocurre con los rayos alfa, presentan un espectro de emisién conti-
nuo. Asl. si escogemos un emisor beta determinado, en su radiacién se en-
cuentran particulas de todas las energlas comprendidas entre cero y un ma-
Ximo caracteristico del elemento ¢n cuestion. Iin la figura 2 se¢ presentan
dos formas de espectros beta,

La absorcidn de las particulas heta se debe principalmente a las pérdidas
de energia por colision con los electrones, por lo cual depende, en primer
lugar, del numero de éstos por unidad de volumen de la sustancia atravesada.
Como el nimero de electrones por atomo es, aproximadamente, proporcional
a st masa, sc tiene que para todos los elementos ligeros, con la excepcion

NUMERO DE PARTICULAS

/| AN

4

ENERGIA
Fig. 2

del hidrogeno, Ta absorcidn es practicamente funcion de la masa por unidad
de superficie. Por esta razon, se refiere corrientemente el espesor a medir
a mg/em?. De esta mancera, la absorcion para densidades superficial_s (mg
cm?) iguales de sustancias diferentes, es practicamente independiente de la
densidad o de fa masn atomica de la sustancia. T.os recorridos de las particu-
las beta son superiores a los de las particulas alfa, y pueden alcanzar hasta
aleunos metros en ol aire,

Aunque no es rigurosamente exacto, s¢ puede admitir ¢n la practica que
la absorcion de Ta radiacion beta sigue una ley exponencial, asociando ésta a
un recorrido maximo. Por cllo, las férmulas que damos mas adelante para la
radiacion gamma, se¢ pueden utilizar también en ¢l caso de la radiacién beta.

Hay que considerar, por ditimo, In radiacion de frenado originada por la
difusion inelastica de los clectrones sobre los nncleos de los dtomos, que da
fngar o la emizion de una radiacion electromagnética denominada Brems-
strablung. que constituye ¢l fondo continno de los espectros de rayos N. Asi,
pues, <i <c¢ hace incidir una parte de los eleetrones emitidos por una fuente
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beta sobre un blanco convenientemente elegido, se obtendrd un espectro de
rayos X que se podra utilizar en la misma forma que el producido en un
generador clisico. La forma en que se absorben estos fotones es, evidente-
mente, la misma que para los rayos gamma. La figura 3 indica los espectros
de radiacién Bremsstrahlung obtenidos por este procedimiento.

Los rayos gamma son ondas electromagnéticas de corta longitud de onda,
analogas a la luz o a los rayos X. Son muy penetrantes y pueden atravesar
espesores de materia considerables.

La absorcién de la radiacién gamma en la materia sigue una ley expo-
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nencial. Si una radiacion incidente de intensidad [ atraviesa un espesor d v,
la fraccion absorhida d 1 es proporcional a d . v a I, segun la férmula

dl=—pldw

que integrada, teniendo er cuenta las condiciones en los limites, se trans-

forma en

I=1,¢ " (3]

en la cual,

I es la intensidad de la radiacion emergente de una pantalla de espesor .

I, representa la intensidad de la radiacion incidente.
n (cm™') es el coeficiente de absorcion lineal del material considerado para
la energia de la radiacién gamma utilizada.
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Se cmplea frecuentemente tambicn ol coetficiente de absorcion masico, que
viene definido por la formula

donde ¢ oes I densidad. LLos unidades deow, son em= g,
Fl cspesor de la pantalia <o expresa en este caso o¢n densidad superficial
du materia (goCcme).

LLa ecuacién 3} mmbién puede eseribirse hajo Ta forma

1 T
Iil(,(o)!lwz

en la cual ¢! 7 ex el espesor semirreductor, es decir, ol espesor de materia
que absorbe Toomitad doe la radiacion incidente,
La absorcion de la radiacion gamma por la materia tiente lugur por uno

de los tres procesos stguicntes

Efecto fotoclicirico,

T este caxo, el fotén incidente arranca un electron o un atomo. al que
code toda =u energia. Los electrons s mas afectados ~on los que estan ligados
con mis fucrza al nucleo, Para que taies electrones scan extraidos del dtomo,
es preciso que la energia del foton mcidente <ca superior a la energia de 1
gazon correspondiente a la drbita clectronica en cuestion.

Siolry es inoenergia del foton (F constante de Planck v v trecuencia de la
radiacion) v I’ Lo energia de digazon clectron ndeleo, seo deberd verificar que
Iy Lo diferencia i v — P ocorresponde ala fuerza viva que tiene ¢l elec-
tron despues de suoextraceion,

Fstos clectrones <o denominan fotoclectrones, v han sido objeto de nu-
merosas investigaciones para determinar <uenergia, @ cuyvo finose utiliza la
cxpectrograltn nmgndticn con un cainpo adecrado.

Las trayvectorins de tos fotoclectrones en ob vacio s¢ desvian vose impre-
sionan en nna placa toteeradica. con lo que se obticne un verdadero espectro
cuva interpretacion daindicaciones muy interesantes sobre la estructura de
los dromos,

Ia ahsorcion por cfveto fotocléctrico s expecialmente importante para la
radiacion gantrua de reducida energia ginferior a0 1 Melb o excepto para los
clementos muy pesados) vodisminuye cuando la energia aumenta. Depende,
asimismo. de 1o naturaleza de o materian rradiada v, concretamente,  del

numero de clectrones,
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Il fotoclectron, en general, sale tmpulsado en la misma direccion de Ia
radiacion gamma incidente, aungue tambien hay que scialar una emision en
sentido inverso (clectrones de retroceso). stos fotoelectrones, a lo largo de
su trayectoria, chocan con otros atomos v provocan L emision sccundaria de
nuevos clectrones. [La recomposicion de aquellas orbitas de las cuales se han
desprendido electrones, da lugar o la emizion de una nueva radiacion muy
blanda, llamada fluorescente.

Efecto Compton.

En este caso. el foton incidente cede solamente una parte de =u energia
a un electron, correspondiendo Ja diferencia @ un nucvo fotdn, cuyva direcciéon
70 es la misma de la radiacion primitiva, sino que, cn gencral, forma con
ells nn angulo . El electron sale provectado scgan otro dngulo § con la
referida radiacion incidente.

La relacion entre 0 v » sc puede determinar aplicando ¢l principio de Ia
couservacion de la cantidad de movimiento, teniendo en cuenta Ia correccion
relativista. Si el electron tiene en reposo una masa m,, cuando ¢ mueve con

. \7“3 . N
una velocidad o, su masa e toma el valor m - 1110],/1 — , siendo C la
(:

velocidad de la luz en el vacio.

Realizados los caleulos, e tiene finalmente la formula

V /[ ‘1’
o senfi—= " senvz
/ v (
. ] .
I

relacidn angular que permite caleular la variacion de la frecuencia o de la
longitud de onda de la radiacion secundaria.

Por cada foton difundido segun un angulo = ¢ produce un electron re-
botado cuva travectoria forma un angulo 0.

Produccidn de parcs.

Iste ¢fecto no tiene lugar sino para fotones incidentes de energia superior
41 MeV. Puede producirse entences una colision de amquilamiento del foton
con ¢l nacimiento de un par constituido por un clectron y un positron. En

£ste caxo, se conservan igualmeate la energia v la cantidad de movimiento.
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Actividad especifica.

La actividad por unidad de masa o actividad especifica, adquirida por un
elemento sometido a un flujo de neutrones, viene dada por la expresiéon

v q) .
A=__ _ Olt,)i,___ (1 — 069 —’1")
3,7 X 101 X M

en la cual,

A es la actividad en curios por gramo.

@ es <l flujo de particulas activantes (normalmente neutrones).

o es la seccion eficaz del is6topo activado en barnios (1 barnio = 102 cm?).
M es la masa atomica del isétopo activado,

t es el tiempo de irradiacidn.

T es el periode de semidesintegracion del isdtopo radiactivo.

Si¢t> T.la expresién 1 - ¢ 5 , dificre muy poco de la unidad, alcan-
zandose la actividad de saturacion que no depende mas que de @ v ¢. Como o
es una constante, lu actividad especifica es tanto mayor cuanto més grande
es &. De ahi el interés que tienen los reactores con elevados flujos de neutro-
nes pora la produccion de isotopos de alta actividad especifica.

St t << T, podemos desarrollar en serie la ¢xpresiéon anterior, deteniéndo-
nos en el primer término. Se ticne entonces:

H

1 — 70,69 T = 1 — (1 — 0,69 ) - 0169 ‘t'
T

t
T

Dete,cion de las radiaciones

Sen precisos para cste fin el empleo de un contador, junto con su equipe
electrénico anxiliar. I'n io que sigue, vamos a dar unas ideas generales acerca
de los mismos.

Cdamara de ionizacion

Esta constituida fundamentalmente por dos electrodos aislados de forma
geométrica muy variable, entre los cuales se establece una diferencia de po-
tencial determmada. Cuando una particula ionizante atraviesa el espacio com-
prendido entre dichos electrodos, pierde su energia total o parcialmente por
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fonizacion. lLos iones formados sc dirigen al electrodo de signo contrario,
en donde aparecen cargas que es posible utilizar de dos maneras. bien en for-
ma de impulso, o como corriente de restitucion que circula en una resistencia
que conecta uno de los electrodos ul generador de tension.

IZs un aparato sencillo v estable. Su problema mas importante es el aisla-
miento de los electrodos. La corriente se debe dnicamente a las cargas pro-
ducidas en el procese de ionizacion primario, va que la energia del campo
no es suficiente en estos aparatos para originar ionizaciones secundarias
normalmente estd comprendida entre 10°* y 107'" amperios. [.a resistencia
puede alcanzar un valor de 10 ohmios, con lo que se dispone. en general.
en bornes de una tensién de varios voltios cuya medida necesita un disposi-
tivo electronico.

Ia absorcién de la radiacién gamma o X por el gas de la cdmara, es re-
lativamente débil en las condiciones normales, pudiéndose mejorar notable-
mente el rendimiento del detector llenindole con un gas pesado (argon) bajo
presion.

Contador Geiger-Miiller

Este detector tiene una sensibilidad muy superior a Ja camara de ioniza-
cidn. Esta constituido normalmente por un cilindro lleno de gas a baja pre-
sién, atravesado por un electrodo axial, entre los que se cstablece una dife-
rencia de potencial. Es muy interesante en estos aparatos la construccion de
la curva caracteristica obtenida al someter al detector a una irradiacion cons-
tante (por ejemplo, situandolo enfrente de un isétopo radiactivo), aumentando
gradualmente la tension aplicada y ohservando el ntimero de impulsos que se
registran. Se advierten cuatro regiones caracteristicas limitadas por las ten-
siones V,, V, y V..

Para una tension inferior a V,, ¢l nimero de impulsos aumenta hasta que
se estabiliza ¢n forma de meseta y que corresponde 2 la reunion de los iones
formados en el proceso de ionizacién primaria, primero de una manera im-
perfecta v después total. Esta parte de la curva representa el funcionamiento
de una cdmara de ionizacioén.

Entre V, v V,. el nimero de impulsos crece regularmente, revelando la
observacién oscilogratica la presencia de un espectro. En esta region, ademas
de la jonizacién primaria, la energia del campo permite que tengan lugar
jonizaciones secundarias. Si una particula incidente da origen a la formacion
de n pares de iones, en el electrodo aparecen A u cargas. Asi pues, cada uno
de los electrones primarios da nacimiento a A electrones secundatios. A se
denomina factor de amplificaciéon v varia mucho con la tensién. Esta region
donde la carga es funcién de la ionizacion primaria, recibe el nombre de re-
gién proporcional. El valor maximo del factor de amplificacion es de 10,

En la tercera region aparece una nueva meseta, que caracteriza el funcio-
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namiento del contador Geiger. Cualquicra que sea ¢l ntimero de cargas ori-
ginadas en ¢ proceso de ionizacion primario, todos los impulsox son de fa
misma amplitud para una tension dada. Dicha amplitud puede variar notable-
mente en funcion de la tension aplicada.

En la region cuarta se produce lo descarga disruptiva del contador v no

] > .

presenta ningun interés desde ¢f punto de vista de la deteecion.

Los contadores Geiger tienen una vida limitada. que es como tope ¢l re-
gistro de 10 cuentas.

NUMERO DE
IMPULSOS

| " i v

0 v, VY, V. TENSION

Fig. 4

Coniador de centelleo

Se compone de un detector luminiscente (cristal de ioduro sodico activado
en un baflo de talio, antraceno, etc.) que va acoplado opticamente a un tubo
fotomultiplicador que consta. a su vez, de una célula fotocléctrica y de un
sstema de plaquitas metdlicas o dinodos que tienen como fin aumentar o
numero de ¢lecirones.

El detector entrega un impulso luminoso (a la frecuencia caracteristica del
cuerpo utilizado) cnande una particula ionizante interacciona con él y le cede
su energia. T.a intensidad luminosa del centelleo ¢s, para un cierto nimero
de cuerpos. proporcional a la energia disipada en ¢l detector por la particula
mcidente.

Este impulso luminoso impresiona una célula fotoeléetrica que da origen
a un cierto namero de electrones que se aceleran ¥ que se multiplican por
In emision secundaria de los sucesivos dinodos,

Entre los cristales que mas se utilizan como detectores, figuran el joduro
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de sodio activado ¢n un bano de talio. lox plisticos que centellean y el
sulluro Je cine.

<1 ioduro de sodio se utiliza recubierto por una envuelta metalica con
cierre estanco, debido a su cardcter higroscopico. Lis dificil de fabricar, pero
tiene la ventaja de que su densidad es elevada (d = 3.67) ¥ que su respuesta
s proporcional a la energia. 121 rendimiento de un contador de centelleo al-
canza el 90 por 100 para la radiacion gamma de una energia de unos 100 Ke'V,
v el 10 por 100 para una cnergia proxima a 1 Me\™ con los cristales que nor-

5 1

madmente ¢ emplean, con un diametro de 40 mm. vy una altura de 25 mm.

Los plasticos son mas baratos que ¢l ioduro de sodio. pero tienen la des-
ventaja de que su densidad es muy inferior ¥ que los destelios emitidos no son
proporcionales a la energia ¥ mucho menos intensos.

Il sulfuro de cinc se emplea para la deteccion de particulas alfa. Propor-
siona impulsos elevados, v su tiempo de extincion es relativamente grande
(x 107 seg.).

Ademas del detector, ¢l 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 muitiplicador de dinodos, que suelen ir dis-
puestos en forma de jaula de ardilla o linealmente. Con ello, se cousigue que
los clectrones emitidos pot el fotocatodo sufran un proceso multiplicativo,
cuya ganancia alcanza a 10° 6 107 solamente con diez dinodos. I-l conjunto no
presenta ninguna parte fragil y su vida es practicamente ilimitada. salvo en
el caso de descargas importantes.

Presenta algtnos inconvenientes. Uno de ellos es oue la ganancia es muy

sensible a las variaciones de la tensién de alimentacion. \si, para un foto-

multiplicador de n ctapas se tiene que e 7\ . donde G ez la ganancia,
G G

V la tension de alimentacion, v = un coeficiente proximo a 0,7y que varia con

el tipo de fotomultiplicador. Se precisan, pues, tensiones de alimentacion

relativamente clevadas (entre 1.300 y 2.000 voltios, generalmente) y muy csta-

bilizadas (1 por 1.000 ccmo minimo).

Con tensiones inferiores a la de funcionamicnto, s¢ observa una deriva re-
gular que corresponde a una baja ¢n la sensibilidad. y que disminuye despucs
de algunas horas e puesta on marcha, pero que reaparece cada vez que ¢l
aparato comicnza a operar de nuevo sioes precedido de un largo periodo de
inactividad. Son. asimismo, sensibles a los campos magnéticos

T.a utilizacion del fotomuitiplicador para contar impulsos permite. cn
clertos easos favorahles, obtener una meseta de contaje. Sin cmbargo, esto
no tiene lugar <ino con radiaciones monocromdticas. o al menos de energia
suficientemente elevada para que los impulsos méas déhiles del espectro scan

hetamente superiores a los correspondientes al fondo.
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Cuando funciona ¢! aparato con circuito integrador de corriente, hay que
tener en cuenta lo mismo que se ha dicho para el caso de los contadores Gei-
ger, pero con la diferencia de que tiene una duracién mucho mayor

Algunos autores han sefialado el interés que presenta la utilizacién de
fotomultiplicadores, en los cuales Ginicamente el fotocatodo y algunas etapas
de multiplicacion van conectadas a un condensador de lamina vibrante. Con
este montaje se obtiene una estabilidad comparable a la de las camaras de
tonizacion con una sensibilidad muy superior.

Equipo electrdnico asociado al detector

Hemos indicado anteriormente quz los detectores pueden traducir sus in-
dicaciones en forma de corriente o en forma de impulsos.

En el primer caso, las corrientes generadas en una camara de ionizacion.
por ejemplo, son demasiado débiles para poderlas emplear directamente. Un
procedimiento que puede utilizarse es medir la caida de tensiéon a que dan
lugar en los hornes de una resistencia elevada mediante un método electromé-
trico. Las camaras se conectan a resistencias del orden de 10% a 10'° ohmios.
La tension se aplica a los bornes de un tubo electréometro seguido de un
amplificador de corriente continua.

Lz medida de esta tensidon se puede realizar también con un amplificador
y condensador de ldmina vibrante. FEn este sistema, la tensién a medir y que
aparece en los bornes de la resistencia, carga un condensador de capacidad
reducida, una de cuyas armaduras es movil y la otra fija. l.a armadura mévil
puede estar animada de un movimicuto senoidal. va que se demuestra que en
primera aproximacidn la tensién en los Dornes del conjunto varia también
senoidalmente. Con este dispositivo, que es la parte mas delicada del aparato,
se evitan los inconvenientes de operar con corriente continua.

Cuando se registran los impulsos, los aparatos son mis complicados que
en el caso precedente y suelen disponerse de la forma siguiente: detector-am-
plificador-discriminador (o selector de amplitud), integrador y registrador.

Segtin sea el detector que se utilice, el amplificador que va conectado a
él tendrd una anchura de banda mayor o menor, lo que viene impuesto por el
tiempo que los electrones tarden en alcanzar el anodo y que constituyen la se-
fial de salida del detector. Asi, los amplificadores asociados a las camaras
de ionizacién pueden tener una anchura de banda hasta de algunos centenares
de KHz, en tanto que los conectados a los fotomultiplicadores pueden alcan-
zar hasta algunos MHz.

I.a senal procedente del amplificador representa, en general, un espectro
continuo. siendo preciso fijar el limite a partir del cual va a ser registrada
como impulso. A este fin, se utiliza un discriminador que entrega un impulso
standard para cada sefiul incidente que sobrepasa el limite fijado. Iiste im-
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pulso de duracién y amplitud perfectamente estabilizadas, se aplica al circuito
integrador que traduce el contaje medio bajo forma de corriente o tensién
que le son proporcionales.

Kl circuito cquivalente a este integrador se puede esquematizar por una
capacidad C conectada en paralelo a una resistencia R, con lo que se tiene
una constante de tiempo T = R C.

lLa tension se mide con un vollimetro y se aplica al registrador o al gal-
vanometro de medida.

En ciertos casos, como en el analisis por activacién, es preciso conocer el
reparto de alturas de los impulsos, lo que se efectia por un selector de am-
plitud que entrega un impulso standard para todo impulso cuya amplitud esté
comprendida entre Vv AV,

IZ1 selector puede ser de un canal, en cuvo caso se obticne el espectro de
impulsos haciendo variar a \", o también multicanal que da inmediatamente
dicho espectro. La introduccion de la llamada memoria magnética, ha per-
mitido construir selectores hasta de 1.000 canales, que clasifican y almacenan
los impulsos. La restitucion del espectro se hace por medio de un registra-
dor o con uns maquina impresora que da el nimero de impulsos almacenados
en cada canal. Para que este espectro de impulsos corresponda a1 espectro de
cnergia. hace falta que el conjunto de deteccidon asociado al selector sea pro-
porcional. es decir, gue las alturas de los impulsos scan proporcionales a la
energia de la radiacion.

Alimentacion del detector

Debe realizarse mediante una fucute exterior. Para las cAmaras de ioniza-
cién hastan tensiones del orden de un centenar de voltios que no es preciso
estén muy estabilizadas. Por el contrario, los contadores Geiger requieren
tensiones que. en casos, sobrepasan los 1.000 voltios, no siendo tampoco muy
critica la estabilidad, salvo que el detector trabaje en la regioén proporcional.
Para estos ultimos v para fotomultiplicadores, la alimentacién debe poder al-
canzar hasta algunos millares de voltios con una estabilidad superior a la
milésima,

Fluctuaciones

I.a emisién de radiaciones por los cuerpos radiactivos cs un fenomeno es-
tadistico. Si el ntmero medio de sucesos registrados utilizando un detector
¥y una fuente constante es N por unidad de tiempo, cada medida individual
dard, en general, un valor diferente de N en mas o en menos. Si se considera
el intervalo defmido por N + #/ N (siendo y/ N el error standard) se tendra,
repitiendo las medidas, un 68 por 100 de probabilidades de estar dentro de este
intervalo. Si se desea méas precision, serd necesario tomar N + 2/ N o
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N £+ 3V N que dan. respectivamente, las probabilidades de alcanzar los
intervalos correspondientes del 96 por 100 v 97 por 100,

En la prictica. lo mas corriente c¢ estudiar la forma de una senal que
traduce de una manera continua la evolucion del fenomeno estudiado. para
‘o cual se requicre un micgrador. una de cuyas cariacteristicas es su cons-
tante de ticmpo T, La precision relativa sobre un niumero medio N de im-
pulsos por scgundo, viene dada por la expresion
0.67

STy eTN

Hay que hacer notar que s trata del error probable (probahilidad 0.5 de
hallarsze en ¢l intervalo considerador. siendo el error standard

1
V 2T N

APLICACIONES DE LOS ISOTOPOS RADIACTIVOS EN LA MINERIA DEL CARBON

Al igual que en la industria, en general, los isdtopos radiactivos sc pueden
smplear como instrumentos de coutrol o como indicadores en la investigacion.

Cemo instrumentos de control, aparte de algunas medidas sencillas de
nivel o de coucentracion, lis operaciones de esta clase en la preparacion me-
canica de los carbones consisten fundamentalmente e¢n la determinacién de la
Acensidad, de Ja humedad v del contenido en cenizas. Las medidas se hasan,
ceneralmente. en la absorcion de la radiacion transmitida o dispersada, in-
terviniendo en cade operacion los factores antes citados. 81 la radiacion tiene
una energia suficiente, la intensidad de dicha radiacion que se transmite no
depende mis que de la densidad del medio. St la energia de la radiacion es
inferior a 60 Ke\', <u intensidad dependera en gran proporcion de la natura-
leza quimica del medio atravesade. Cuando se opera por retrodispersion. se
pucde disminuir en proporciones convenientes la influencia de la densidad
aparente o de la humedad. para poder medir solamente el contenido en ce-
nizas.

Por lo que se refiere ol empleo de los ixdtopos radiactivos en la investi-
acion, Guudin, en 1932, sefald que la radiactividad se podia utilizar como
instrumento de investigacion en la prospeccidén v preparacion de mincrales.
Por medio de la radiactividad inducida, se puede determinar la naturaleza de
clertos minerales v aun analizar cuantitativamente elementos raros como el
germanio. [as radiografias de preparaciones de carbones irradiados permiters
ohservar trazas de minerales, T.as diferencias de absorcion o de difusion de la
radiacién gamma por el carbén y la pizarra, hacen posible distinguir las vetas
de aquél v ¢l material estéril que le rodea.
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Lo preparacion de minerales en todas zus fazes ha utilizado ampliamente
lox indicadores radiactivos. Fn flotacion se han empleado tanto para investi-
gar las interacciones entre ol reactivo v el mineral como para observar la
influencia de los agentes de modificacion de la tensién superficial.

Podemos dividir Ins aplicaciones de los isotopos radiactivos en la mineria
del carbon segun tres grupos fundumentales

1. Todos aquellos problemas que no requicran gran precision en ln me-
dida de T actividad de la fuente,

20 Determinaciones de denzidicd por tran=mi=ion o retrodispersion.

3.0 Diferenciacion de carhon v pizarra.

Antes de pasar al detalie de cada uno de cllos, veamos algunaz condicio-
nex particulares que deben reunir fos isdtopos para su empleo ¢n las minas.

Como en fa mavoria de lus aplicaciones industriales, ¢l periodo de scmi-
desintegracion del isdtopo debe de ser suficientemente largo. Ton la medida de
densidades 1o radiacion debera, en general, atravesar una cuntidad de materia
mportante, por lo cuul habran de emplearse los ravos gamma penctrantes.
Por ¢l contrario. para la determinacion del contenido on cenizas <¢ utilizara
la radincion gamma blanda. Lo radiacion beta como tal s¢ emplea en raras
OCHRIONeS,

A continuacion damos un cuadro con los emisores gamma susceptibles de
ser utilizados, en ol que soomdica Taoenergia de o radiacion emitida v osu
periodo de seimdesintegracion. Van encapsulados en aluminio v dentro de una
cubierta de plomo. cen colimacion para la s<alida del haz.

N Energia de la radiacion Periodo de

Elemento gamma en MeV szmidesintegracicn
Cohilto.66 ... ... ... 117 -1.33 523 afos
Cesio 187 ... ... ... ... ... .. 0.66 7 anos
Cesio-134 .. ... ... ... ... .. 0.56 -1.36 2.3 anos
Seleniu-7o . A, . 0,067-0,400 127 dias
Tulio-170 .. e 0,084 (5 9, 129 dias
Furopto-155 ... . 0.336-0,T~R 1,116 16 anos
Iridio-192 .. ... ... .. .. .. 0.156-0.613 743 dias

Por o gue respecia a los aparatos que deb n utilizarse on las minas, ovi-
dentemente dehien de ser robistos v osencillos. [ este sontido parceen mis
indicados ¢l contador Geiger v ol cdmara de jonizacion.

Como s atmosferas mineras conticnen de ordinario mucho polvo v I
nedad, Tos aparatos clectronicos deberdn ser estancos a los mismos con ol
jeto de poder asegurar <u buen fincionamiento. Por esta razon, los transis-
tores son preferibles @ las vilvalas. que. de paso, también disminuyen ¢! peso
¥ ¢l tamano del equipo.

Cuando s tsdoopos <o emplean enoperaciones muy tapidas, como es, por
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ciemplo, la distincion del material que se desplaza en las vagonetas, se pre-
cisan integradores con constantes de tiempo muy pequeiias, del orden de la
Jécima o ceniesima de scegundo, y registradores rapidos que al mismo tiempo
~can lo bastante sélidos para utilizarlos en las labores mineras.

La sensibilidad y precision de los métodos que utilizan radioisétopos han
de ser elevadas cuando reemplazan a otros quimicos que son muy precisos.
Tal es el caso, por ejemplo, de la determinacién del contenido en cenizas, la
propcrcion de schlams en el agua, etc.

Por altimo, los aparatos que se empleen deben responder a ciertas con-
diciones de seguridad respecto al grist, mediante la adopeion de un circuito
de seguridad intrinseca o con una proteccion aislante.

APLICACIONES QUE NO REQUIEREN GRAN PRECISION EN LAS MEDIDAS
Determinacion de una posicidn

Si se fija una fuente radiactiva debidamente colimada para tener un haz
fino sobre un determinado aparato que sc desplaza, se puede determinar la
posicién del mismo. Por este procedimicnto se puede dirigir teoricamente el
movimiento de la jaula en un pozo minero y detenerla en niveles previamente
establecidos. Para ello. se coloca la fuente radiactiva en la jaula a la vez que
se determinan los niveles mediante la fijacién de diferentes detectores a lo
lareo de la altura del pozo. [istos detectores accionan un relé al paso de la
jaula. Dispositivos andlogos s¢ pucden emplear como sistemas de scguridad

v para indicar lu posicion de las locomotoras en las galerias.
Medida de la velocidad de rotacion de un ventilador
1ol método mas sencillo consiste en marcar una de las palas del ventila-

dor (fig. 3) con un isétopo radiactivo (por cjemplo, con un poco de harniz
que contenga en suspensién Iridio-192, finamente disperso en cantidad de 2

CONTADOR DE CENTELLEQ
.

INTEGRADOR ELECTRONICO
Y FRECUENCIMETRO

Fig. &
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milicurios). Un detector situado en ¢l exterior de la tuberia cuenta el niunero
de veces que la pala pasa delante de €1, El equipo electronico al cual va co-
nectado el Geiger o ¢l tubo de centeileo, permite detectar el grupo de impul-
sos que corresponden a cada paso de la pala vy contarlos.

Almeacion de varios aparatos

5] procedimiento consiste en fijar la fuente a uno de los aparatos y el
contador a otro, intercalando entre ambos colimadores. De esta forma, la
radiacion de la fuente llega al dctector solamente a través de dichos coli-
madores,

Este método sencillo permite sincronizar las operaciones de des-
carga de los hornos de coque (fig. 6). Para ello se monta el isétopo radiacti-
vo (cobalto-60) sobre la guia de coque de la vagoneta v el detector Geiger
sobre la deshornadora. K1 maquinista puede alinear c¢xta altima, el horno y la

CABINA OETECTOR GUIA-COQUE 7 FUENTE

. |z ,L

 coaue
AN,

°

T o ST o R R o N NI
MAQUINA  PARA HORNO VAGON PARA RECIBIR
ASENTAR Y DESHORNAR EL COQUF
Fig. 6

guia de coque. El empujador soélo puede moverse hacia adelante en ¢l caso
de que el haz de radiacién incida <obre ¢l detector v de que hayan sido reti-
radas las dos puertas.

Deterninacion v regulacidn de niveles

Constituye una de las aplicaciones méas dtiles y sencillas. Tos relés que
se cmplean en la medida do niveles por medio de la radiactividad, son parti-
cularmente interesantes en las instalaciones mineras, va que la acumulacién
de polvo y la atmésfera muy hiameda que reinan en cllas, eliminan los proce-
dimientos por contacto cicetrico o por célula fotocléetrica.

La fuente que, gencralmente, se utiliza es el cobalto-60. Si entre la fuente
¥ el detector se interpone un medio cualquicra como el carbén y el agua, la
fadiacion emitida por aquélla es absorbida y el contador no nos dard ninguna
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indicacion. De esta manera se puede accionar un relé cuando se haya alcan-
zado ¢l nivel descado.

Una aplicacion de lo que avabamos de exponer lo constituye ¢l llenado
correcto de las vagonetus (fig. 7). Para cllo, una fuente con un milicurio de
cobalto-60 s dispone lateralmente enfrente de un detector, al cual tega la
radiacion cmitida por aquélla después de atravesar uno< 15 mm. de accero
cuando ¢l carbén no ha alecanzado ¢l limite superior. Una vez que esto Gltimo
ocurre. la radiacion se absorbe practicamente, v entonces ol detector indica
que la vagoncta se ha lenado corrcctamente, pudiéndose accionar un rele
para la puesta en marcha de Ja misma. Simultineamente, sc sitta otra fuen-
te enfrente del fondo de la vagoneta. cuva radiacion retrodispersa se mide
por un detector conectado al dispositivo electronico del primer contador. con
lo que se aumenta la sensibilidad del registro.

| _DETECTOR

DETECTOR

e

Fig. 7

N N )\ 13- . cevor11] . Sealee e U B il
Procedimicnto analogo se utiliza para regular los niveles del carbon
los depdsitos v los de la mezcla brea-carbon cn los mezcladores de las insta-
Liciones de aglomerados. En este aitimo cazo. dos fuentes v dos relés definen

un nivel superior v ootro inferior.

Detcrminacion v regulacidn de distancias

1 muchas ocasiones se desea fijar una distancia entre dos objetos y re-
gularla ¢ntre dos valores limites. Iiste ciso s presenta. por ciemplo, «n la
reoulacion de la altura de carga de un vagon, Con ohjcto de no {raccionat

Rl &

los trozos de mineral, se impone una altura de caida que no sobrepusc los
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30 cm. Es, pues. ncecesario descender al maximo el dispositivo de carga del
vagon y elevarlo regularmente a medida que el nivel aumenta.

Para ello, s¢ sittan a cada lado de dicho dispositivo un isétopo radiactivo
v el contador Geiger. Si el vértice del monton de carbdén alcanza la altura
de la fuente, ¢l contador acciona un relé que sube la descarga.

En general, resulta mas comodo situar la fuente v el Geiger a un mismo
lado y detectar la radiacidén retrodispersa. La fuente gue suele utilizarse es
de estroncio-$0, rodeada de una envuelta de aluminio o cobre para la pro-
duccidon de la radiacion Bremsstrahlung.

Dcterminacion del estéril

Cuando se extrae ¢l carbén de la mina, las cintas transportadoras lo lle-
van hasta las vagonetas o los skips, que lo conducen al nivel de la calle. Se-
gun el porcentaje de estéril. las vagonctas van al lavadero o a la escombrera.

Hasta ahora, la ciasificacién de las vagonetas que van al lavadero estaba
basada en ¢l aspecto de la parte superior de la carga. liste criterio, como
puede comprenderse, es insuficiente, va que una carga de estéril puede estar
recubierta por una capa delgada de carhén. Asimismo. tampoco basta la con-
sideracion del peso.

Un criterio mas interesante ¢x la densidad del producto hruto. que ex fun
cion del contenido de piedras. Como las vagonetas tiene ¢l mismo cspesor,
la opacidad a los ravos 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 granulometria apenas varia.

S¢ puede emplear con este fin una fuente de 100 milicurios de cobalto-60
y como detector un contador Geiger, que puede ir concctado bien a un inte-
grador o a una cscala.

La desviacion del integrador serd mas o menos pronunciada segtn que
Pase una vaganeta de carbon o de pizarra entre la fuente v ¢l detector. Como
lis vagonetas pasan a una velocidad media de 1 m seyg., se precisa un inte-
grador rapido con una corstante de tiempo maxima de 0.2 segundos.

Si se coloca a continuacion del integrador un relé galvanométrico, la agu-
ja permanecera bloqueada mientras pasen vagonetas de carbon: en ¢l caso
de que lo haga una con pizarra, Ia aguja vuclve hacia la lectura minima. Por
medio de una luz roja, ol operario encargado del servicio gqueda advertido del
paso de una vagoneta de pizarra,

En lugar del integrador puede utilizarse una escala que evita todo retraso
N orejacion con la constante de tiempo. Lo escala cuenta ol namero de im-
Pulsos que Hegan al detector en lugar de integrarlos, v puede detencrse cuan-
do s¢ havan aleanzado un cierto ntmero de impulsos fijados de antemano, o
ton un crondémetro.
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Cuando pasa una vagoneta, la escala se pone en marcha automaticamente
v para de contar transcurrido medio segundo. Pero si el niimero 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
en servicio se precisa un impulso de altura bastante elevado, que se puede
originar durante el intervalo de paso de dos berlinas.

La ventaja de operar de esta forma es que se pueden clasificar las vago-
netas y conocer al final de cada jornada el namero de ellas que han pasado.

Empleo de los isétopos como indicadores

En este apartado se puede incluir la determinacién de la velocidad de
transporte del carbon en una tuberia y la medida del tiempo de permanencia
en un mezclador o en un molino.

A estas aplicaciones se pueden anadir aquellas otras basadas en el mar-
cado del carbon. con objeto de seguir su trayectoria y deducir su velocidad.

E!l carbén se puede marcar irradidndose con un producto externo, como
el bromuro de metilo (bromo-82) o ¢] radén. La activacion que se consigue
es solamente superficial.

DETERMINACION DE DENSIDADES POR TRANSMISION O RETRODISPERSION
Determinacion de la densidad por transmision

Principio.

Cuando una radiacion atraviesa un determinado medio, la cantidad de la
misma que emerge [ estd ligada a la incidente por la relacién

P =1, 7
en la que
y = cocficiente de absorcién maximo.
;= densidad en g/cm®.

N = espesor c¢n cm.

La ecuacion anterior tamhbién se puede cscribir asi:

log ]0 = 3N

Y| A
:——!LPX P

! p

LOS ISOTOPOS RADIACTIVOS EN LA MINERIA DEL CARBON 115

Determinacign de la densidad de la pasta para fabricacion de coque

Antes de introducirla en el horno, la pasta se coloca en un depésito grande
que se llena, dejando caer la masa desde una altura dada. La pasta as? alma-
cenada se introduce lentamente en el horno en un tiempo de un minuto apro-
ximadamente.

1€52]
_PASTA
° d
°
- CONTADOR -4
FUENTE o
—
(AN
Fig. 8

Con el fin de comprobar si la consolidacion primero y la carga del horne
después se han realizade de manera conveniente, se mide en distintos pun-
tos de una seccion transversal de la pila la densidad del material. Para ello,
se colocan (fig. 8y diametralmente opuestos a ambos lados de la célula de
prueha el detector y la fuente, fijandolos sobre un mismo plano horizontal,
con lo que se pueden desplazar al mismo tiempo a lo largo de un eje vertical.
Se han utilizado como isétopos ¢l cobalto-60 y el iridio-192, y como detecto-
res In camara de ionizacién y ¢l contador de centelleo. Previamente, hay que
determinar la influencia de los diferentes factores, tales como la granulome-
tria de la pasta y el grado de humedad.
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Por lo que respecta a fo granulometria, ¢l coeficiente medio de absorcién
¢ varia muy poco con ¢lla, como =¢ ha podido comprobar operando en con-
diciones geométricas idénticas y con cargas diferentes. Asiy entre 1 v 3 mili-
metros, w vale 00913, v entre 6 v 8 mm., z os igual a 0.0924,

Iin relacion con la humedad y para la radiacion del iridio-192, g vale para
el carbon 0,092 v para ¢l agua pura 0,102, I variacion de g ex del 1 por 100
cuando ¢l contenido en agua oscila del 0 al 10 por 100, lo que corresponde,
suponiendo g constante, a una variaciéon del 1 por 100 de la densidad. La ra-
diacion del cobalto es menos sensible a ia naturaleza quimica del medio atra-
vesado.

Determinacidn de la concentrecion de finos de una pulpa

Zs necesario conocer lo mas exactamente posible el contenido en finos de
carbén y pizarra del agua que procedente del lavadero va a la planta de flo-

((" —

FUENTE DE
€0-60 [3

CAMARA DE tONIZACION
Y PREAMPLIFICADOR

—H.T
« ALIMENTACION

|~ SENAL AL AMPLIFICADOR
Y AL REGISTRADOR

BOMES }Q 200

tacion, con el fin de dosificar convenientemente los reactivos en esta opera-
cion para mantener ¢l equilibrio de sus circuitos. La concentraciéon de la
pulpa puede variar de 50 a 230 g/l., el contenido en cenizas del sélido del
15 al 50 por 100, vy la densidad real del fino de 1,35 a 1.80.

Flay que medir, por tanto, tres variables ademdis del gasto para conocer
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la marcha de la planta, que son: la densidad de la pulpa, la densi‘ad del
solido v ¢l contenido en cenizas,

L& medida de la densidad de la pulpa se puede realizar por los métodos
clasicos que requieren un picado en ia conduccién. El método que emplea la
absorcion de la radiaciéon gamma tiene la ventaja de que se puede aplicar sobre
el conjunto de la tuberia y determinar asi, ripidamente, el peso total del
solido que pasa por unidad de tiempo.

[a densidad del solido es mas dificil de determinar y podria reemplazarse
por la medida del volumen ocupado por dicho sélido por litro de suspensién.
El cdlculo de V seria factible hacerlo por conductimetria, pero en nuestro
caso, si bien el agua es conductora, el carbén no lo es. por lo que el método
no ha llegado a resultados de interés.

Para la medida de la densidad, el dispositivo més <cncilio consiste (fig. 9)
en situar a un lado v a otro de la canalizacién una fuente radiactiva v un de-
tector a una cierta distancia. Ia actividad medida por el contador es funcién
de la densidad del fluido. La intensidad de la fuente es de 20 milicurios apro-
ximadamente.

Medida de la concentracidn

Si designamos por V', el volumen de schlamms comprendido ¢ntre dos
secciones de la conduccién v por V, el volumen de la pulpa. la concentra-
cion en volumen de schlamms serd :

v la concentracién eu peso de schlamms por litro de lodo vendra dada por
la expresion
\7
0s, londe ¢, es la densidad del sélido.
B

Se trata ahora de encontrar la relacion entre I concentracion y las acti-
vidades medidas.

Siles el espesor de suspension atravesada, ¢l volumen de agua pura atra-
vesado por la radiacion por cm?® serd:

V.,
%)
Vs

V',
/
Vs

VY ¢l volumen de schlamms:
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La intensidad de la radiacién transmitida por una suspension dada es:
Vs Vs
rglft s f e
]B J— Iot’ g ( VB) Y Lt Vg

siendo @, el coeficiente de absorcion lineal del agua ¥ u, el de los schlamms,
Por tanto:

V.Y
gl — G Ls Rg)

b= 1,e Va e
Ts J, eret l; = activicad transmitida por el lodo
[, e7Pe’ lg I. = actividad transmitida poireﬂgiua pura

I.a concentracién en volumen de schlamms es:

Voel L
[y — ng) Is

o considerando el coeficiente de absorcién masica

. 1 |
V= - - log £
Into, — og) &

l.a concentracion en gramos por litro serd:

. 1
C=\p = — - e log li
/n (1 " ) ’
(‘x
donde :; -= densidad del <olido: y como s, = densidal del agua = 1,
C = _*1 loe ,!F‘,,

1 S
/;9.(1 — )
IR

;
Se ve, pues, que para obtener la concentracion de schlamms en g/l es
preciso conocer Ja deusidad del sélido.
Con el esquema de la figura 9, utilizando una fuente de cobalto-60 de 18
milicurios y una cimara de ionizacion, se puede apreciar facilmente una va-
riacion de 20 g /1.

DETERMINACTON DE LA DENSIDAD POR RETRODISPERSION

Principio

I algunas ocasiones no es posible colocar diametralmente opuestos el
detector v la fuente respecto al objeto que =e va a medir. En estos casos, no
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¢s factible emplear el método de ransmision, sino que s necesario situar
¢l contador y el isotopo radiactivo del mismo lado, o también sumergir este
ultimo en el medio de que se trate

Una aplicacton de lo que acabames de decir se presenta cuando se quiere
medir la densidad de la carga en un horno de coque, ya que la distancia que
existe entre las dos caras libres de éste impide operar por transmision. Pero
si introducimos en el medio una sonda en cuyo extremo va colocada una fuen-
te y a una cierta distancia un contador, la actividad de la radiacion retrodis-
persada que llega al detector es funcion de la densidad del citado medio.
ista densidad se puede, pues, medir haciendo descender la sonda en un tubo
vertical colocade con anterioridad en el horno. lis posible utilizar como de-
tector el Geiger o ¢l tubo de centelleo, en conexioén con un preamplificador.

La actividad retrodispersada varia en funcion de la distancia entre la fuen-
te v el contador, y de la densidad del medio.

La citada actividad decrece exponencialmente a medida que la distancia
entre el contador v la fuente anmenta, segtn la formula

I =1, %

donde % es una constante de atenuacion del medio para la absorcion de los
ravos gamma v o la distancia entre la fuente y el detector.

Iin la figura 10 se indica un esquema de los aparatos cmpleados.

I.a fuente que, generalmente, es cobalto-G0, ¢mite una radiacién que es
retrodispersada hacia ¢l contador Geiger y que se mide en una escala. La dis-
tancia entre la fuente v el contador puede variar interponiendo entre ambos
pantallas de plomo de diferente longitud.

Ademas de lo expuesto anteriormente, la actividad varia también en fun-
¢ién de la densidad, aunque con una ley no tan sencilla como la antes citada.
Para una cierta distancia entre la fuente v el contador, denominada distancia
critica Lla actividad retrodispersada es casi independiente de la densidad. Para
una distancia inferror a la critica, la actividad crece con la densidad, y para
una distancia superior disminuye. Estos resultados se explican admitiendo
que hay retrodispersién de fotones y absorcion de los fotones retrodispersa-
dos ; segun la distancia entre la fuente y el contador, asi tiene mas impor-
tancia la retrodispersion o la difusion.

En el caso de una distancia superior a la critica, se pucde expresar la ac-
tividad en funcion exponencial de la densidad

I = Be*?

en la cual # es del orden de 1 en el carbon, para una distancia entre la fuente
v el contador de 53 cm.
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Por consiguiente, se tiene:

Las variaciones que se pueden apreciar son del orden del 2 por 100.

ESCALA

REGISTRADOR

o

CONTADOR

PantaLLA B

_FUENTE |

Fig. 10

Determinacidn de la densidad en wn medio lhomogéneo

LEn general, la densidad alcanzara dos valores extremos, I'razando la curva
de actividad T (&) para estos dos valores, se observa que se cortan en un
punto que determina la distancia critica. tn este punto se tiene la misma ac-
tividad en ¢l intervalo de densidad considerado. Ia sensibilidad disminuye
para las dencidades mas pequefias para una distancia dada entre la fuente
v el contador, v las curvas que dan Ia actividad en funcion de fa densidad, se
doblan v cambian de direccion para valores reducidos de la misma.

Fs interesante la localizacion de la medida. o sea, la zona afectada por la
radiacion retrodizpersada. l.a actividad aumenta <olo muy débilmente para es-
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pesores del medio superiores a 20 cmi. para la geometria adoptada. Una va-
riacion de densidad que se produzca a 20 cm. del eje de la sonda no se tra-
duce, pues, en una alteracidon notable en la actividad medida. La zona de in-
terés para la radiacion retrodispersada se extiende en un radio de 15 cm. al-
rededor de Iz sonda.

Sien lugar de utilizar un contador Geiger se emplea un detector de cen-
telleo, se obticue una mayor sensibilidad, con la ventaja de poderlo conectar
& un selector de amplitud.

Aun sobre la base de que la radiacion incidente sea monoenergética, la ra-
diacion retrodispersada va no lo es. puesto que por ¢l efecto Compton, el fo-
ton resultante tiene una energia menor. Por otro lado, cuanto mas aumenta
la densidad, mas se absorhe la radiacion de déhil energia, vy, por consiguien-
te, menos influencia tiene en el contaje. flay, pues, un desplazamiento del
maximo de la curva espectral, siendo intercsante efectuar las medidas sobre
una cnergia dada, con lo que se gana en sensibilidad.

Volvamos de nuevo al caso particular estudiado de medir la densidad de los
hornes de coque, con un tamafio de grano del carbén comprendido entre O
v 3 mm. El problema prescnta menos dificultades en el caso de liquidos o de
solidos muy pulverulentos.

Cuando se trabaja con matcriales en forma de grano, como el carbdn,
surgen dos dificultades. I.a primera es que el asentamiento a lo largo de un
eje vertical dista de ser uniforme si no se toman precauciones en el momento
del llenado ; la segunda se refiere a la colocacidn de la sonda. T.a tempera-
tura en el interior del horno se eleva gradualmente en ¢l curso del secado
de 60° C a 100° C, v la sonda con un didmetro exterior de unos 60 mm., lleva
un sistema de refrigeraciéon adecuado. Su introduccion en el horno amontona
de manera irregular el carbén, al mismo tiempo que puede dar lugar a la
formacion de un espacio de aire que haga de filtro para la radiaciéon. Es,
pues, necesario guiar la sonda en el descenso, que al mismo tiempo ha de
hacerse con gran lentitud.

Determinacidn de la densidad en un medio heterogéneo

En el caso de un horno de coque, se trata de un medio heterogéneo de
densidad creciente en profundidad. por lo cual es necesario {ijar con la ma-
vor precisién posible la zona a que se refiere la densidad indicada por la
sonda.

Las pruebas efectuadas sobre dos cargas de densidad totalmente diferen-
tes, han demostrado que se podria tomar como zona correspondiente a la
densidad medida, la situada a la altura de la pantalla de plomo entre la fuente
v el contador.
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DiSTINCION ENTRE CARBON Y PIZARRA
Localizacién de vetas de carbén con una sonda de retrodispersion

En la industria minera. el primer problema que se presenta es el descu-
brimiento y exploracién de las capas de mineral. Se puede operar por re-
gistro directo a partir de la perforacion. o por examen de las muestras
mediante la extraccion de testigos.

A continuacién vamos a indicar ios métodos que se pueden utilizar para
la localizacion de minerales por empleo de la radiactividad.

Radiactividad natural.

Como es légico, se utiliza para localizar y explorar las capas de ciertos
minerales radiactivos como el uranio, el torio v el potasio, y de otros que,
sin serlo. puedan haber absorbido el uranio. como por ejemplo las fosforitas

v arcillas negras

Radiactividad inducida por neidrones.

Algunos elementos como ¢l manganeso, ¢l cobre, el oro. el arsénico, etce-
tera. se activan facilmente en un flujo de neutromes. il c¢spectro de la radia-
cién emitida permite separarlos en casos sencillos.

De la misma manera. se puede seguir la distribucién de un determinado
elemento en una capa convenientemente preparada por activacion v autorra-
diografia. Estas activacioncs precisan de fuentes de neutrones de cierta impor-
tancia, razoén por la cual no son de aplicacion corriente sobre el terreno.

Energia gamina de activacion.

En lugar de considerar la radiactividad inducida como en ¢l caso ante-
rior, se puede medir la radiacion gamma de activacién producida por una

irradiacion a los neutrones, que tiene una energia mucho mayor.

Radiacién gemma de retrodispersion.

En los dos procedimientos anteriores tiene lugar una activacion de la ma-
terta. lo que puede constituir un inconvenicnte desde el punto de vista de Ia
seguridad o de las medidas ulteriores. Tiste método tiene como fundamento
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las diferencias de absorcién de la radiacion gamma, cuando las capas del te-
rreno se hallan bien diferenciadas, tanto por lo que respecta a su naturaleza

como a su situacion. De esta manera se pueden distinguir las vetas de carbon
de la pizarra.

Radiecion Bremsstrallung.

Para analisis de ciertos metuales en las muestras, puede emplearse este
procedimiento. Il principio del metodo consiste en excitar la radiacion N de
fos metales buscados por medio de un emisor beta puro v registrar el espec-

tro obtenido. Si se conoce el espesor de la muestra. se puede deducir la con-
centracidén del metal buscado.

Moderacion de neutrones.

Se pueden utilizar para moderar los neutrones el hidrégeno v. en menor
grado, el carbono. Midiendo el flujo de neutrones lentos es posible determi-
nar el contenido de agua o localizar las vetas de carbon en un medio seco.

De todos estos métodos, algunos sdlo se utilizan en la prospeccion del
petroleo.

En la actualidad, para situar las vetas de carbon sc¢ emplean los sondeos
con extraccion de testigos, método que es largo v costoso.

Un procedimicnto mas rapido ¢ interesante consiste en medir la radiacién
retrodispersada de una fuente gamma de energia inferior a 100 KeV. I.a
sonda con el isétopo radiactivo y el contador Geiger se introduce en el son-
deo, eligiendo la distancia entre ambos de manera que la re'acion de las ac-
tividades retrodispersadas por el carbén v la pizarra sea la mayvor posible con
una fuente de pequeila intensidad. l.a densidad del carbdén es, aproximada-
mente, la mitad de la de la pizarra, siendo los nimeros atémicos de los ele-
mentos que constituyen csta altima superiores a los del carhom.

Segtin se observa en la figura 11, el contraste entre pizarra v carbon au-

menta conforme lo hace la distancia entre Ia fuente v el detector. En la
practica se fija una relacion alrededor de 8.

Infliencia del didmetro del sondeo.
Es necesario que la radiacion penctre en el medio a investigar. Si la dis-

tancia de la fuente a la pared es superior a 5 cm., predomina el fenomeno de
reflexién, con lo que una gran parte de la radiacién se refleja v llega al con-
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tador sin haber atravesado la roca, disminuvendo el contraste entre la piza-
rra v el carbon. Hay, pues, retrodispersion sin absorcion. A\ la vista de esto,
interesa operar con una sonda de didmetro suficientemente grande para que
se pueda desiizar a lo largo de la pared.

El aspecto general del grafico que se obtiene al cortar con una sonda
capas de carbén v pizarra, se indica también en la figura 11, Como se puede
observar, los picos aparecen al atravesar el carhon.

Cuando en lugar del contador Geiger se utiliza un detector dv centelleo,
es posible disminuir lz actividad de la fuente.

El mismo principio de seleccion del carbon y de la pizarra mediante el
empleo de la radiacion gamma, se puede seguir para separar estos dos mate-
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riales en los frentes de explotacion. I.a cabeza buscadora estd constituida por
un bloque de plomo en cuyo interior va una fuente de estroncio-H y uno o
varics contadores Gieiger a una distancia de aquélla de unos 10 em. lLa rela-
cién de las actividades leidas en una escala o en un integrador cuando se co-

M [ 4 o D )
loca la cabeza detectora sobre la pizarra o ¢l carbon, es de 2.5.

Determinacion del contenido cn cenizas

Ll problema de la determinacion rapida del contenido en cenizas es uno de
los mas importantes en la industria hullera, tanto por lo gue respecta al con-
trol de los lavaderos como al de las fabricas de aglomerado y hornos de

coque.
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Ya hemos indicado anteriormente que Ia atenuacion de la radiacién gam-
ma por el carbon es funcién de su densidad y, por tanto, de su contenido en
cenizas. Pero si se utiliza una radiacion de energia suficientemente baja, el
coeficiente de absorcion depende de la naturaleza quimica del medio atrave-
sado. Do esta forma se puede determinar el contenido en cenizas, suponiendo
constante la composicion de ¢stas.

Los primeros ensayos se efcctuaron con ravos N, que mas tarde fueron
reemplazados por una fuente de tulio-170, lo que simplifica los aparatos a la
vez que se alcanza mas estabilidad en ¢l flujo emitido.

La granulometria v la humedad intervienen en la medida, si bien el pro-
blema ¢s facil de resolver en el caro de finos destinados a aglomeracién o a
los hornos de coque, va que tenemos la ventaja de una granulometria mas
regular.

Mctodo de transmision.

En primer lugar, supondremos que se utiliza una sola radiacién de ener-
gia inferior a 40 Ke\'. La radiacion que se mide es la transmitida a través
de un peso conocido y constante de carbén, previamente calibrado. La difi-
cultad reside en tener siempre el mismo asentamiento. La medida se puede
realizar empapando ¢l carbdén en el agua o pesando el carbén secado.

IEl método es dificil de realizar en la practica a pesar de estas precatcio-
nes, ya que Ligeras variaciones on el asentamiento se traducen en distinto con-
tenido en cenizas. Il el caso de que la precision no sea la conveniente para
realizar este andlisis, s¢ puede utilizar para la clasificacién de carbones. Para
elio, s¢ puede emplear un separador radiométrico, con un canal distribuidor
que reparte el carbon en una capa de espesor aproximado al de un trozo v
dos palctas orientables sobre el transportador.

El método por transmisién se puede utilizar también con un carhbén que
no se haya calibrado rigurosamente mediante dos radiaciones; una de ellas
Penetrante, que da la cantidad de materia atravesada, v otra de energia débil,
sensible o la calidad. Se corrigen asi las fluctuaciones debidas a la hetero-
gencidad de fa granvlometria,

En cfecto. la intensidad transmitida por cada radiacion viene dada por Ias
formulas

To = (L) o mex

JIJ o (IU)“ (37“',"-/\-

n las cuales 1, e [, representan las intensidades de las radiaciones pene-
trante v ddhil, respectivamente, v oo v u’ los coeficientes de absorcion corres-

pondientes.
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Las expresiones anteriores se pueden escribir asi:

I 10)
Og(l"p

I
poN =log (797)
14

peX

|

de donde

Esta relacion es funcion del contenido en cemzas.

Método de retrodispersidn.

T.as medidas efectuadas por este procedimiento son mucho menos sensi-
bles al asentamiento que las realizadas por el método de transmisién.

En esencia. consiste en medir una radiacion N retrodispersada sobre una
capa delgada de carhon, previamente secada v molida hasta una granulome-
tria conveniente para el andlisis y que es del orden de 200 p.

Ia energia de la radiacién utilizada es superior a la rayva K del hierro
(1,74 ). Operando de esta manera el coeficiente de absorcion de las cenizas
es independiente de su contenido en hierro.

La intensidad de la radiacion retrodispersada sobre ¢l carhon s¢ compara
frente a la intensidad de la radiacién retrodispersada sobre una muestra pa-
tron. Se utiliza como detector un contador de centelleo y el carbon se seca
v se calibra cuidadosamente antes de la medida.

La precision del aparato alcanza al 0.5 por 100 de cenizas y atn puede ser
superior. Si no se desea tanta exactitud y es suficiente, por ejemplo, el 1 por
100 de cenizas, sc puede utilizar una fuente radiactiva que cmita radiacion
Bremsstrahlung. I.a muestra en este caso ¢z mavor (de 5 a 10 litros), pero em
cambio no es preciso un desmuestre riguroso.
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LUIS C. GARCIA DE FIGUEKOLA

LA CONTINUACION HACIA EL SW DEL DIQUE BASICO
DE PLASENCIA (CACERES)

REsUMEN

Se cartogratia y describe la continuacion de la fractura v el dique de Plasencia, en la
region de Aliseda (Clceres). .\ consecuencia de las observaciones realizadas, nos incli-
namos o considerar como Precimbrico el basamento de pizarras al norte de la Sierra
de dSan Pedro, sobre el que descansan, a modo de restos de mantos de corrimiento, for-
maciones pideozoicas eminentemente siluricas. Tanto las pizarras como las formaciones
paleczolcas estun cortadas por la fraciwra de Plasencia, con desplizamiento hacia el S\,
del bloque situado al NW,

El dique busico ligado @ la fractura cambia en testu-a vocemposicion mineralogica,
transformindose ¢n un gabro normal.

SUMMARY

The contmuation northern and western paris of Alisedi (Caceres, Spaing of the large
rupture (or straight graven) and maiic dike of Plasencia, have been mapped and studied.

Tt s suggested that parallel ridges of Ordovician quartzites and related rocks m the
western Ciceres are partly ~lNochthanous and forms large klippen above shales, silstone,
subarkoses, low grade sehist wnd plutonic rocks of silicic class, likely precambrian age.
This formations are cut through rupture {or streight graven) of DPlasencia to the Nort-
heast at the Southwes with displacement of side Nerthwest towards Southw es.

vidence based on mineral assemblages indicates that the mafic dike change of the

tholetitic diabases and melunodiorites to normal gabbos on our way to Southwest.

IxtTrOoDUVCCION

La Comisaria de Proteccion Iiscolar de esta Universidad tuvo a bien pro-
porcionarme una beca para continuar el estudio del digue diabasico del Nor-
te de Extremadura. Dicho organismo me habia concedido, en el verano
de 1961, una ayuda para iniciar estos trabajos, v los resultados fueron pu-
blicados en esta misma revista (3). Comprendia la cartografia v descripeidn
del digne v la fractura desde un poco mas al Norte de Plarencia hasta el
término de Brozas. Mostraba que estas rocas constitulan un dique pricti

camente continuo y ligado a una fractura de potencia variable, que por
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veces llegaba a constituir una estrecha dovela hundida eantre dos bloques
levantados.

Se trataba ahora de continuar su estudio hacia el SW y llegar hasta la
frontera portuguesa, va que suponiamos se trataba del mismo dique estu-
diado en el sur de Portugal (15, 16, 17). Habria de recorrer la zona com-
prendida entre las dehesas de Monteconejo y Araya, en el término muni-
cipal de Brozas, hasta las proximidades de La Codosera, en la provincia
de Badajoz. Es decir: una superficie de unos 75 kilometros de longitud por
una anchura que dependia de los problemas geolégicos que fuera encos-
trando. La region era completamente desconocida para mi.

Permaneci dos meses sobre el terreno y ne de reconocer que no se levo
2 buen término todo el plan concebido. Las causas que lo impidieron fueron
principalmente la falta de comunicaciones y la presencia de un gran nimero
de problemas tecténicos y petrogrificos que, si bien algo marginales a ila
cuestion del propio dique, requerian un atento examen para aclarar algunas
cuestiones relativas al encuadre de aquél. l’ara comprender el primer impe-
dimento basta ver sobre el mapa la poca densidad de pueblos en esta ve-
gion: En toda la Hoja 728 solo hay uno y esta situado en el dngulo SIE..
en las numeros 702 v 727 aparecen dos en cada una. Esta pobreza de nu-
cleos habitados lleva la secuela de una red de vias piiblicas pohrisima que,
ademas. v salvo lus de Caceres-Portugal y Badajoz-Valencia de Alcantara,
suelen estar en poco buen estado. Algunas, como la de Salorino a San
Vicente, completamente intransitable. I.os caminos de tractores v carros
son a veces mas asequibles al transito rodado. La cuestion es que nos vi-
mos obligados a largos itinerarios a pie para alcanzar puntos que suponia-
mos interesantes. Casi siempre a través de encinares que dificultan grande-
mente la visién a distancia media o larga.

Contabamos. sin embargo, con una gran ayuda cual es la publicacion
por el Instituto Geologico v Minero de las Hojas geoldgicas de Valencia
de Alcantara, San Vicente de Alcantara, Alburquerque. Gallina y Arroyo
de la Luz (7. 8, 9. 10, 11, 12). La cartografia de csta dltima, levantada por
los ingenieros sefiores Templado y Alvarado, me permitié situar con gran
rapidez un buen tramo del dique, ya que figuran en su mapa varios mat-
chones de esta roca e incluso estudian al microscopio una muestra clasif:
candola como diabasa tipicamente ofitica (9). Los mismos autores sefialan
otros cunatro afloramientos basicos independientes de la alineacién del dique.
Tres de los mismos fueron visitados por mi para su confrontacién. El cuar-
to, muy alejado hacia el Este. esta dentro de la mancha granitica proce
dente de Cuesta Arava que estos autores la alargan hasta casi el angulo
surdeste del mapa. Kindelan., Cantos y Hernandez Pacheco, al trabajar en
la Hoja inmediata de Céceres (10), la quedan limitada 5 kilémetros mas al
Norte. Parece que esta discrepancia no debiera de existir entre formacio-
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nes tan dispares como son las pizarras v el granito. Pero he de aclirar
que la limitacion entre ambas es aqui bastante dificultosa, pues la gran lla-
nura en que se encuentran se eleva suavemente hacia el centro de la zona
gramtica y esta zona origina gran cantidad de material suelto, que por ve-
ces llega a formar depositos explotables como areneros. En parte, estas
arenas fosilizan el contacto. Concretamente, en Malpartida de Ciceres se
termina el berrocal, v la llanura hacia el W. y S\V. estd recubierta de ar-
cosas que pasan lentamente a tonos rojizos por la incorporacion de arci-
llas ferruginosas y pequefos fragmentos de pizarras. A la altura de la ca-
rretera general ain puede verse un afloramiento en La Higuera, pero de
aqui hacia el Sur el problema es muy dificil, y distintos afloramientos del
berrocal pueden considerarse unidos o independientemente segun se tomen
estas arcosas como autoctonas o no. Es el misme cazo que se presenta en
Navalmoral de la Mata entre el granito del Sur v el Foceno (7) que aparece
en los mapas.

Mucho mas interesante es la datacion que hacen unos v otros antores
de las pizarras que envuelven al grenito. Pero este problema se abordara
al hablar de las rocas encajantes del dique v aqui sélo mdicarc que me con-
sumio gran parte del tiempo y fue causa de que no ze continuara la carto-
grafia hacia el SW,

Solo he recorrido paso a paso unos 20 kilometros del dique dentro dc
la Hoja 703. Dadas las grandes distancias a que quedaba el extremo SW. del
mismo, se intento localizarlo particndo desde Alburquerque sin conseguirlo.
En ¢l granito que ocupa el centro de la Hoja 727 no fue localizado, y en
el sinclinal o sinclinorio del Sur de cse pueblo hacen su aparicion los ga-
bros, que en muchos puntos son macroscopicamente iguales a muestras to-
madas del dique. s preciso un nuevo recorrido sobre ¢l terreno luego de
los datos de lahoratorio.

De ahora en adelante, y para evitar disquisiciones, denominaremos a es-
tos dos accidentes geolbgicos objeto de nuestro estudio fractura v dique
de Plasencia, por ser ésta la localidad mas caracterizada que se asienta so-
hre ambos.

[.A MORFOLOGIA

La penillanura de los 400 metros, bicn labrada v conzervada sobre el
granito v las pizarras de la Hoja e Brozas, se continta con las mismas
caracteristicas hacia el Sur hasta Iu parte central del mapa 703, Sin embar-
g0. su altitud va descendiendo muv suavemente en este sentido. Fl fend-
meno se hace patente desde casi el mismo pueblo de Brozas con los 400
metros justos hasta las dehesas de Grulla Alta, Grulla Baja, Casatejada y
l.a Brava, con 3H. Es decir: desciende unos 70 metros en 20 kilometros
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de distancia. No podvmos atribuir este descenso @ la red hidrografica ac-
tual, porque precisumente corre a través de la débil pendiente v sin apenas
encajarse cuando s¢ trata de cursos de agua poco intensos, aungue muy
largos, como el Jumariel. No ocurre lo mizmo con el Silor, gue un poco
mis abajo de las dehesas citadas antes se encaja cerca de los 100 m. In di-
reccion L., hacia Arrovo de la Tuz v Malpartida de Céceres, la superficie
s¢ va elevando también un poco. mucho antes de llegar a los relieves cuar-
citosox del propio Ciceres, pero va dentro del granito de Cuesta Arayva.

En esta penillanura se pierden las elevaciones de Santo Domingo v Ca-
beza Arava. que en direccion hacia el S\V. enmarcaban la fractura de Pla-
sencia. e amortiguan poco a poce (3). v a partir de los Baldios (témino
de Brozas) dejan de notarse. Sise sigue percibiendo de formn muy clara la
fractura centril por el rectilinco v prolongado valle de Ja Rivera de Araya
v oatn luego de su unidn con ¢l Salor se prolonga en el curso de ésta du-
rante 2.5 kilometros, que sigue rectilineo v a continuidad de aquél.

Al zur del Salor la penillanura s¢ interrumpe bruscamente por la orogra-
fia de la Sicrra de San Pedro v osu prolongacion hacia el NW. Il reborde
norteiio de esta formacion es tajante a escala grande v media. Solo en de-
talle presenta entrantes v salientes. Es en general muy similar al mismo
frente de la alineacion de Canaveral Dicho rehorde septentrional comien-
za en la Hoja d¢ Arroyo de la Luz con direccion NW. hasta Aliseda, don-
de se tuerce en arco hacia el 15, En la zona de Media Cacha toma rumbo
al SW. o casi N.-S.. precizamente en la region donde se pone en contacto
con la fractura de Dlasencia. Luego de pasada la dehesa de Puertollano,
tuerce al 1., v termina por enderezarse nuevamente hacia ¢l NI al mis-
mo tiempo que se cstrecha bastante. Por Ta Macha (términe de Salorino)
la sierra no llega a tener 4 kildmetros de anchura.

Alvarado v I'. llernandez-1’acheco (73, establecen para las altitudes de
las cumbres de la 1Toja 702, dos vicjos niveles de arrasamicnto: de S00-600
v de 600-T00. que sittan en ¢ Lutecivnse v entre ¢l Sccundario v el T.ute-
ciense respectivamente, mientras que la penillinurn tipiea del Norte seria
de finales del Mioceno. T.a mas antigua de aquellas superficies estarin me-
jor representada en la parte oriental de la Hoja (Sierra de Piedras Buenas).
Pero en la inmediata de Arrovo de la Luz la distineion eatre las dos super-
ficics de cumbres no o3 tan clara v oapenaz se encuentran dos o tres picos
que alcanzan los 600 mctros. No tienen superficies planas como antes vy
es dificil concebirlos como en gipfelfur.

Al Sur de estas elevaciones se notan «dos zonas bhien diferentes limitadas
entre si por el rio Zapaton. Al Fste aparcee una serie de cerros y pequenas
sierras de direccion general W o bien de SE. a NW.. coronada por
cnarcitas ; cstan separadas entre st por amplios espacios labrados en piza-

rras Dlandas por veces con abundantes depdsitos terciarios. Ta red fluviad
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tiende a amoldarse de Este a Oeste hasta alcanzar el Zapatdn, que corre
de Norte a Sur sin apenas encajarse en una muy amplia vallonada. Al Ille-
gar a la sierra de Azagala efecttta unas rdpidas inflexiones, v se le une el
Albarragena y la Rivera del Sotillo en una zona donde se intercala una
nueva unidad morfologica de la que hablaremos luego.

Al Oeste de Zapaton reaparec: majestuosamente la penillanura tipica
labrada tanto sobre las pizarras como sobre ¢! granito de Alburquerque-Va-
lencia de Alcantara. Quizd mas ondulada sobre esta dltima roca por la pre-
sencia de zonas de berrocal, entre otras deleznables que som las que originan
las llamadas «tierras de Zafran. Rubio, Larrauri v Barron denominan a
esta superficie «semillanuras». Su altitud mejor representada en la de 380-
400 metros. Decae un poco hacia el valle de! Zapaton v Albarragena, y se
eleva por el NW. alcanzando los 480 metros y los 300 metros por San Vi-
cente de Alcantara. Entre esta localidad y la alineacién montanosa, pro-
longaciéon 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-
vechada para el trazado de la via del ferrocarril. La diferencia entre la pe-
nillanura actual y la considerada como del Luteciense esta, en este punto,
muy poco marcada.

Toda esta superficie a que nos venimos refiriendo se encuentra limitada
en su parte meridional por un nuevo cordel de cumbres que desde las in-
mediaciones de Puebla de Obando se dirige al Este o débilmente al NW. has-
ta alcanzar la sierra de Santiago. Se origina entonces un salto hacia el SW.
mas espectacular en el mapa que sobre el terreno, debido a que varios arro-
yos tributarios del Zapatén atraviesan esta zoma y adentran sus nacimien-
tos en la penillanura granitica del Norte. Luego las elevaciones se dirigen
al NW, con algunos puertos v torceduras locales para pasar a Portugal,
casi en el puesto aduanero de Valencia de Alcantara (fot. 1). Sus altitudes
son menores que en las alineaciones anteriores, alcanzando raramente los
500 metros, en puntos de mavor frecuencia en la zona de Mavorga que
hacia el Zapaton y Puebla de Obando. Se saca la impresion de que sus cum-
bres no son restos del arrasamiento considerado como del T.uteciense, sino
que pertenccen a la tipica penillanura extremesia v que ahora guedan cn
rcsalte por la erosion actual que origina amplios surcos a sus lados.

Afn mas al Sur se encuentra todavia otra alineacién de caracteristicas
bastante similares. Comenzando en el estrecho del Charco del Infierno,
donde se ha construido el pantano de la Pefin del Aguila, va de Fste a Oes-
te con una pequeiia inflexién hacia el SW. entre el puerto Conejos y la sa-
lida hacia el sur del Gévora. T.uego se endereza al N\W. al Sur de T.a Co
dosera. Sus cotas son atin mas inferiores que las de la auterior alineacidn.
Al SW., en la direccién que vengo siguiendo, va no se encuentran mas
alineaciones de este tipo dentro del territorio espafiol.
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lil espacio comprendido entre las dos dltimas presenta unas caracteris-
ticas diferentes a las otras zonas nortefas, Ya no se trata de una penilla-
nura labrada sobre granitos y pizarras, sino de una amplia depresion sobre
pizarras ampeliticas, areniscas, calizas, cuarcitag y gabros.

En el mapa 1 seflalamos estas tres alineaciones que venimos indicando
junto con la muy similar de Canaveral, mas al Norte, y la fractura de Pla-
sencia que las afecta con fuertes «desenganches». Creo que queda bien pa-
tente que el bloque del NW. se ha corrido con relacion al otro, segtun una
compounente hacia el S\W. El valor absoluto dei desplizamiento es dificil de
precisar, dado que los bancos de cuarcitas de las alineaciones montafiosas
pueden estar replegados, aparecen sélo en las cumbres, o bien en las lade-
ras e incluso al ple del escarpe. En otros casos presentan pliegues muy
acusados o terminacicnes periclinales en las inmediaciones de la fractura.
Como cifras aproximadas damos los siguientes valores: Para la alineacion
de Caiflaveral unos 2 kildmetros, en la de Aliseda 3,5, en la de Alburquer-
que 2,5, v para la situada al Sur de l.a Codosera no alcanzaria el valor de
un kilémetro.

1.A3 FORMACIONES GEOLOGICAS

Los extensos pizarrales que constituyen e] principal material sobre el que
se ha labrado la tipica penillanura extremefia, no han proporcionado hasta
el momento ninguna fauna que pudiera dar indicaciones sobre su edad. I.os
distintos geodlogos que han trabajado sobre la regién apuntan supuestos
diferentes, partiendo siempre de su relaciéon con las cuarcitas de las alinea-
ciones montafiosas. Aunque de forma muy resumida, conviene indicar aqui
los puntos de vista generales.

Egozcué v Mallada, en 1876 (2), las sitGan como del Cambrico, idea que
se mantiene durante bastante tiempo. ¥n 1941, Alvarado v Hérnandez-
Pacheco, al estudiar la Hoja 702 (7), analizan la hipoOtesis de que sean del
Ordoviciense o bien del Georgiense. Se inclinan por la primera, admitiendo
que las sitnadas al Sur montan encima de las cuarcitas v son iguales a las
del Norte. Entre éstas v los bancos cuarcitosos del Silurico habria una
falla del escarpe erosivo. Rubio, Larrauri y Barrdn se apoyan en esta idea
para la Hoja 727 (8), v lo mismo hacen aflos mas tarde Templado y Alva-
rado para la 703 (9). Pero tres afios después la continuidad de estas pizarras
en la Hoja inmediata de Ciceres es datada por Kindelan, Cantos y Hernan-
dez-Pacheco (10), como del Cambrico alto con probabilidad para el tramo
Olenus, basados principalmente en la relativa concordancia con las forma-
ciones mas seguras del Silrico y Devénico. Alvarado v Hernandez-Pacheco
en la explicacion de la 701 admiten un Siltrico al sur de las cuarcitas, pre-
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longucion de la sierra de San Pedro, y Cambrico al norte de las mismas, cou
una falla que desplazaria el Silurico hacia el Norte en Pena Jurada (11).
la. misma idea del Cambrico se mantiene en el Mapa Geologico Nacional
a escala 1/1.000.000 de 1957. En 1960, Hernandez-Pacheco cita las pizarras
entre el Tajo y Plazencia, como siliricas (3). Iin nuestro trabajo anterior (33
sobre este dique, y al hablar de estas formaciones, seflaldbamos que a am-
bhos lados de las cuarcitas de Caflaveral zparecian pizarras ampeliticas bien
diferentes del rezto de las demdas. Hacia el Sur daban en parte la impresidon
d2 montar encima de las cuarcitas, pero luego venian sustituidas por otras
diferentes con buzamiento cruzado. En el mapa correspondiente no figuran
las pizarras ampeliticas en las dos manchas en que las encontramos por
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

Iir. 1.—Disposicion de ias cuarcitas sobre los cerros en algunos puntos del limite entre
las Hojas 701 v 702

datar las formaciones proximas, buzan al 5. o SW. con pocas excepciones.
Pero ol grado de huzamiento v la complejidad de la formacién varia bastan-
te de unos puntos a otros, v como ejemplo podemos seguir la alineacion
que denominamosx de Aliseda desde ¢l extremo occidental de la Hoja 702
hasta el propio pueblo de este nombre.

Por el primer punto, y aun dentro de la 701, las cuarcitas aparecen 4
veces horizontales o casi horizontales con déhil buzamiento hacia el Sur,
dispuestas en la parte superior de los cerros segln indica la figura 1. Tam-
hién por otros puutos entre T.a Mancha v Sierra del Colorido se observa
el mismo fendémeno que los autores de la geologia de 1o Hoja 702 atribuyen
a efectos de fallas v pliegues (7). La carretera de Caceres a Valencia de Alcan-
tara atraviesa la formacién montafiosa por un puerto muy bajo (Km. 7, sin
que en sus cunetas v trincheras aparezcan los bancos de cuarcitas que, proxi-
mas por ambos lados, coronan los cerros inmediatos. Its aqui donde Alva-
rado y Hernindez-Pacheco suponen una falla de componente N.-S. (11}
Lo mismo ocurre con lo que denominamos series caoliniticas tan ligadas
a las cuarcitas por otras partes de estas formaciones. S6lo aparecen pizi-
rras de tipo pelitico intercaladas por otras mas satinadas. Todas con direc
cion de N., 20 W, a T.-W., vy verticales o casi verticales. En otros puer-
tos lus cuarcitas v series caoliniticas también se estrechan riucho y quizd
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en alguio lleguen igualmente a desaparecer. Pienso ahlora que el dique de
Plazencia al atravesar la formacion de Cafaveral puede no afectar a las cuar-
citas, dado que pasa por un puerto v va dijimos entonces que no era visible
¢ino en alguna cantera v en las tapias de los huertos.

A la altura de la estacion de Herreruela parecen existir dos segmentos
paralelos de diferente composicion petrograflica v separados por una «canal»
mtermedia. Comienza hacia el Norte con un banco de cuarcitas de poca
potencia (10 m.), al pie del escarpe, casi s resaltar en la penillanura y bu-
zando al Sur de una forma muy tendida o como maximo en unos 3 gra
dos. Sobre él monta una serie de pizarras claras, por veces blancas, ricas
en caolin, y otra serie de pizarras v cuarcitas segtn indica la figura 2. Pa-

Fig. 2.—Corte de la alineacion montanosa por la estacidn de llerreruela.—1. Basamento de
pizarras peliticiis (Precambrico).—2. Micacitas con banquitos finos de cuarcitas, grises o
verdosas.—3, TFacies deleznables, probablemente caoliniticas, ue originan la «canal» inter-
media.

4, Series de pizarras con algunos bancos de cuarcitas blancas.—3. Pizarras caoli-

niticas que pasan a otras satinadas.—6. Danco de cuarcitas blancas o algo rosadas
1 g

sada la depresion interior las cuarcitas aparecen con muy poci potencia y
vienen sustituidas por unas micacitas veteadas y siliceas que encierran ban-
quitos de cuarcitas de 10 centimetros de grosor y color gris verdoso que se
hace negro por la presencia de Oxidos de hierro. Alternan con pizarras finas
gris acero. En su conjunto recuerdan vagamente el Cambrico alto de al-
gunas partes de Asturias. Las fallas agqui son muy numerosas y de todos
los oOrdenes; desde pequenias y visibles en las trincheras de la carretera, a
otras de gran envergadura como la que sigue el arroyo Guadallo, de Norte
a Sur, y es probablemente la responsable de algunos potentes filones de
cuarzo. Dejando a un lado estas fallas, todo el sistema da la impresidon de
dos escamas segun el dibujo de ln figura. T.a mas meridional parece enrai
zada bajo las pizarras peliticas del hasamento que también buzan, en piza-
rrosidad, hacia el Sur v con valores de 8. E! contacto no €s visible, pero
parece ser por falla, cuande menos en algunos puntos como octirre entre
los kildmetros 379 v 380 del ferrocarril, segin observaron va Alvarado y
Hernandez-Pacheco (7).
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En Puertollano las pizarras peliticas del basamento llegan casi hasta
la cumbre y el corte puede describirse asi:

1. Basamento de pizarras peliticas cubierto en parte por un débil man.
to de rahas. Son verticales v presentan algunos rizos en cuanto a direccidr

2. Cuarcitas blancas de 5 metros de potencia. Buzan al Sur de 45 a 30
grados.

3. Banguitos de cnarcitas blancas v listadas, de § a 20 centimetros d:
potencia, que alternan con pizarras también blancas. Contienen algunas pis-
tas y scolitus. Su potencia total es de 15 metros y forma la cima del puerto

4. Pizarras finas, algo satinadas, gris wcero o moradas, que pazan a
otras mas cuarciferas. Potencia de 66 metros.

5. Pizarras caoliniticas, blancas, rojas o verdosas.

Todo esto vendria a corresponder a la primera escama de la estacion
de Herreruela, faltando la segunda que probablemente estd constituvendo
parte de la sierra de Pajonales, mas al S\,

Fig. 2.—Corte de Egozeue v Mallada. al Sur de Aliseda.—c¢1 Cambrico.—by Cuarcita con
bilobites.—h) Piearras intercaladas.—a) Areniscas devénicus.--¢) Calizas devénicas.—i) Ar-
cillas devdnicas.--d) Roca basaltica.

Siguiendo la misma alineacion hacia ¢l Este, ¥ una vez pasada la zona
de Media Cacha afectada por la fractura de Plasencia, llegamos al corazon
de la Sierra de San Pedro a la altura de Aliseda. La complejidad es gran-
de por la repeticion de las formaciones v la presencia simultinea del Devo-
nico y rocas basalticas. Egozcué y Mallada (2) dan un corte que reprodu-
cimos en la figura 3, donde los estratos aparecen constituyendo un sincli-
nal bastante simétrico atravesado en su centro por las rocas basalticas.
No he localizado el punto exacto del mismo, pero lo supongo al Iiste del
camino de Aliseda a la dehesa del Hito, que es por donde se recorrié detenida-
mente el terreno. Al Oeste del camino las estructuras se complican con
terminaciones periclinales y probablemente algunas cobijaduras del Devd:
nico por el Sil{irico. Sélo desde las calizas devénicas hasta el pueblo pueder
verse con algiin detalle las formaciones, y eso gracias al corte de la carrete-
ra. El resto se encuentra muy recubierto por derrubios de ladera.

A continuacién se describen las formaciones desde el pico de las Turras
hacia el Norte, y cuyps ntimeros se correspondtn a los que aparecen en la
interpretacion de la figura 4.
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1. Cuarcitas blancas o algo rojizas, de potencia incierta. Son casi ver
ticales.

2. Serie de pizarras blanquecinas, ricas en caolin, que pasan a tonos
Tosas 0 verdosos. listan recublertas casi por completo. Iacia ia sierra de
la. Humbria contienen algunos banquitos de cuarcitas. Aparecen también
en esta ladera repetidas laubores de mineria muy antigua.

3. Calizas gris claras, fosiliferas, de grano fino, con algnnos banquitos
mtercalados de pizarras. No se observan signos patentes de direccién y bu-
zamientos, porque los banguitos pizarrosos cambian mucho. En algunos pun-
tos aparecen como en cobijadura bajo la serie anterior. Son las calizas con-
sideradas desde antiguo como del Devénico. Su potencia en este punto es

Fig. 4.--Interpreiacién de un corte a través de toda la sierra de San Pedro, al Sur de Aliseda
(ver texto). Se sefialan seis bloques o escamas imbricadas que se disponen mas verticales
en la parte Sur del corte v mas tendidas hacia el N.

como de unos 500 metros y hacia el Poniente se van estrechando. Hav la-
bores mineras no muy antiguas. seguramente de fosforitas segtin se deduce
de la obra de Egozcué v Mallada (2).

4. Roca basaltica de potencia variable que se aguza hacia el Oeste v ose
ensancha por el Este hasta llegar a tnos 400 metros un poco al ST, del ca-
serio de Valdelasyeguas. De esta roca se hicieron varias preparaciones para
compararla con la del dique de Plasencia. Su descripciéon va en la pagina 148.

5. Cuarcitas grises o bandeadas, bastante verticales. que pasan a otras
tableadas con una potencia de 23 metros. El contacto con la roca hasaltica
no es visible.

6. Serie de pizarras blanquecinas, similares a las del ntimero 2, de poten-
cia de 80 metros.

7. Cuarcitas grises bastante parecidas a las del nimero 5. Su potencia
€s de 20 m.

8. Pizarras grises ampeliticas que se alteran a pardas en superficie. Con-
tienen algunos banquitos muy finos de cuarcitas. Potencia de 300 m.

9. Cuarcitas blancas de unos 30 m. de potencia. A ellas van ligados al-



140 LUIS C. GARCIA DI FIGUEROLA

guios yacimientos de oxidos ¢ hidroxidos de hierro, que alguna vez harn
sido explotados en ticmpos recientes.

10, Series de pizarras parecidas a las del numero 2, pero tefidas de rojo
Potencia de unos 60 m.

11, Plizarras griscs con banguitos de cuarcitas de una potencia inferior
a b m. v que terming hacia el Norte por un banco mas potente que atraviesa
el pueblo de Aliseda. La potencia de toda esta serie es de unos 400 m.

12, Nueva serie caolinitica muy triturada v deleznable.

13. Basamento de pizarras peliticas. El paso de la formacion anterior
a ésta 1o es visible. De las rocas del basamento tambicn se han hecho va-
rias preparaciones que se describen en la padgina 141,

Hacia el 5\W. del pico de las Turras reapareceu lag pizarras grises con
banquitos de cuarcitas v las correspoudientes a las series caoliniticas en po-
tencia quiza de unos 300 m. Luego unas cuarcitas oscuras con intercala-
cion de pizarras (nim. 15 de la figura), ¥y va en la misma casa del Hito
cuarcitas blancas, masivas, de 25 m. de potencia v casl verticales. Aun mas
alla de este punto afloran unas pizarras amarillentas, blandas, arcillosas, de
grano no discernible al microscopio, que producen eflorescencias en algunos
cortes recientes (num. 17-18 de la figura) ; Cambrico alto?

Luego en las sierras Traviesa y Baya otra vez las cuarcitas con las se.
ries caoliniticas v débiles zonas ferruginosas. Yo creo que estas pizarras
arcillosas citadas en el parrafo anterior no tienen nada gue ver con las pe-
liticas del basamento v que realmente se encuentran muy ligadas a la tecto-
mca de las cuarcitas. Ya dijimos antes que al Este del Zapaton las forma-
ciones eran diferentes. Concretando mejor la separacién, diriamos que la di-
ferencia se establece segun una linea que fuera desde el extremo occidental
de Traviezu y Bava hasta la sierra de Santa Maria, que por cierto tiend:
a mostrar un buzamiento general hacia el Norte.

Teniendo en cuenta los cortes de las figuras 1, 2 y 4, a4 mi me parece que
la alinacion Siltrico-Devonica es extrafia al basamento de pizarras peliticas.
Que existe una discordancia, aunque en la cartografia de las hojas aparez-
can concordantes cuando menos en direccién. Il hecho se debe a que
tales direcciones son de pizarrosidad y no de estratificacidn. Templado ¥
Alvarado ya anotaron esta ohservacion (9). También proximo a las alinea
ciones de Canaveral se vieron casos e discordancia entre la direccion de
pizarrosidad ¥ de estratificacion en el basamento (3). Por el contrario, den-
tro del Ordoviciense siempre se efectitan las medidas segtin la estratifica-
cion muy discernible. Ademdas he de aclarar que la pizarrosidad del hasi-
mento es casl vertidal o vertical en la mayoria de los casos. Al norte def
pueblo de Aliseda deben presentarse algunos bucles, pues es una zona que
atravesé varias veces para alcanzar e! dique de Plasencia v, aunque no era
mi ohjeto concreto, se tomaron medidas que lo hacen suponer asi. Por otra
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parte parece logico que al plegarse el Silirico Devénico, el basamento debié
ser afectado por ¢l mismo proceso aunque estuviera yva plegado, v quedar
con una esquistosidad mas o menos paralela, en direccion a la de aquél.

Para mi, este basamento parcce estar coustituido por formaciones pre-
cambricas, faltando aqui todo ¢l Cambrico o queda localizado al Sur de las
formaciones montafiosas. Este punto de vista tan opuesto a las opiniones
mdicadas antes sc¢ apoya, aparte de esa discordancia estratigrafica, en los
siguientes hechos: Lus formaciones cdmbricas que conozco, tanto ¢n l.eon,
Asturias, como en ¢l SW. de Espana, son completamente diferentes. Incluso
¢i Lamurico, tan inmediato al Sur del sinclinal ¢ smelinorio de l.a Codo-
sera, contiene hanquitos de calizas con restos confusos de arqueociatidos y
probablemente de Calymene (12), v es considerado como un Postdamiense
con transito a formuciones més inferiores. Desde este sinclinal o sinclino
rio hacia el N.-N1Io. se repiten las pizarras de cardcter pelitico de una forma
monotona v obsesiva en mas de 100 kilometros, sin que se vean interrum-
pidas por las cuarcitas del Georgiense, las facies efusivas del mismo, las
calizas del Acadiense, las pizarras compiactas y verdosas o algo tableadas
del Postdomiense. Nunca se ha citado aqui un fosil. Solo pizarras, piza-
fras compactas o listadas que de vez en cnando se ven sustituidas por
ctras de grano mds grueso y asperas, que :lgunos autores clusifican como
grauwackas (9). Su potencia ha de ser muy considerable por muchos plie
gues y repliegues que se quieran, maxime dado el cardcter de verticalidad
con que se presentan.

Il estudio petrografico de estas pizarras no mucstra nnguna particu-
laridad acusada. Los cjemplares recogidos. todos llos en las proximida-
des de Aliseda y ¢l Salor, se pueden clusificar en dos tipos.

Uno tiende a la coloracion gris ceniza o algo rojiza, poco hojosa, con
presencia en superficies antiguas de oflorescencias de pirolusita. De tex-
tura detritica, tiene un débil cardcter lepidoblastico por la ordenacion de
los componentes, mejor que por la presencia de minerales alargados. Fn-
contrumos cuarzo, anguloso o subanguloso de contactos bien precisos  cn
general, o algo difusos en el mismo sentido que la pizarrosidad. Tamanos
de hasta 0.3 mm. Casi siempre constituidos por un solo cristal, Hay tam-
bién algunos que aparecen en forma de mosaico muy complejo v proha-
Dlemente s¢ trata de una recristalizacion a partir de silice coloidal. Pla.
gloclasas de tamaiios v formas similares a los del cuarzo. Algunas que se
han podido medir corresponden al tipo de labrador. llay tamihbién feldespa-
tos potdsicos aunque menos abundantes, Luego aparccen aigunas lamiui
Has de sericita ¥ otrax mayores de moscovita autigena. Se encuentran mi-
nerales arcillosos y Gxidos de Fe. que en algunas preparaciones constitu-
yen 1 modo de restos de oolitos. Por ¢! tamafio v L mineralogia se las
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puede clasificar como pizarras peliticas o unas pelitas micaceas. o arci-
llosas. En la fot. 2 se da el aspecto general mas corriente.

El otro tipo tiene una cierta tendencia al tono verdoso vy son mas as-
peras al tacto. l.a composicién mineralogica es, sin embargo, muy similar
E! tamafio e~ mayor y aumenta la cantidad de plagioclasas frente al cuarzo.
El feldespato-potasico también aumenta de tamano y pueds determinarse
que, cuando menos en parte, se trata de smicroclina. Aparece claramente la
turmalina, y es detritica. Creo que rocas similares a éstas han sido las que
Templado y Alvarado (9) citan como grauwackas, tomando seguramen:c el
término de la literatura francesa, como areniscas cuarzo- feldespaticas o como
una variedad de areniscas con cemento pelitico. A mi me parece que le cua-
dra mejor el nombre de pelita arcosica.

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 e
granos muy finos de cuarzo, pues en ellas se desarrollan bien filoncillos de
segregacion v disposicion paralela cuando se ven afectadas por la proxi-
midad de fallas o fracturas.

Consideradas como precambricas, se pueden comparar por su aspecto
y composicion mineraldgica con gran parte de las pizarras del Narcea, que
se consideran igualmente de esta época v yacen debajo del Georgiense.
También en la zona de Barrios de I.una, al Sur v debajo de un Cambrico
bastante completo, aparecen unas pizarras similares.

Las discordancia entre el Precambrico v el Ordoviciense, los repliegues
de éste, su comienzo inferior que unas veces es por la tipica cuarcita, otras
por los bancos de pizarras caoliniticas, otras por conglomerados potentes (2).
y el caracter alpino que se le atribuye a los plegamientos variscos en el SW. de
la Peninsula, me inducen a suponer que las alineaciones siluricas o silarico-
devonicas son restos de mantos de corrimiento. Por la proximidad hacia
el SW. del sinclinal o sinclinorio palcozoico de T.a Codosera. vendrian dc
esta direccién quedandose atrds el Cambrico, y actuando el Precambrico
como un antepais. T.as alineaciones de Canaveral y Aliseda serian retazos
de telecapas: unos clippes alargados.

O bien «pinzaduras» por movilidad del basamento mediante corrientes
subcorticales segtin las teorias de Kraus (14). con una o mas de una, ban.
das «cicatrizadasy al SW., que representarian el eje o los ejes del geosn
clinal. A este respecto el trabajo reciente de Alia Medina (1) nos muestra
dos anticlinorios vergiendo hacin el S-SW. en la Baja Iixtremadura (que
estarian situados al otro lado de una «cicatrizn) y constituidos por esca-
mas del Paleozoico pinzadas o no por el basamento. El esquema general
nos da una representacidon alpina con «dos vergencias opuestas para el ple-
camiento herciniano en csta parte de la Peninsula.

La idea de la figura 5 corresponde a la parte estudiada por mi. He re-
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presentado las cuarcitas y rocas ligadas a ellas en Aliseda y Caitaveral como
pinzadas en parte por el basamento, dada mi mayor inclinacién hacia la hi-
potesis de Kraus. El arrastre del basamento hacia la zona de «subciény
del SW. explicaria las escamas imbricadas de la sierra de San Pedro y quiza
la pizarrosidad concordante del basamento precambrico.

Aparecen ahora el problema (y por eso he traido todo esto a colacién)
de la relacion de la fractura de Plasencia con todo este proceso. En princi-

g

Fig. 5 —Interpretacién de la disposicion del Paleozoico sobre el basamento precambrico, en
el Qeste de la provincia de Céceres.
El dibujo superior estaria de SW. a NF.. a la altura de San Vicente de Alcintara o un
poco méas a occidente.—1. Sinclinal o sinclinorio de La Codosera, incluyendo Cambrico, Si-
lirico y Devonico.—2. Liatolito de Albuquerque-Valencia de Aleintara y pizarras peliticas
precambrianas.—3. La prolongacidon de la sierra de San Pedro coronada por las cuarcitas
siluricas.—4. Datolito Jde Cuesta Araya.
La interpretacién inferior es mas oriental y también de S\W. NE.—g) Terciario y Cuaternario
de Gallina (Badajoz).—b) Sinclinal o sinclinorio de T.a Codosera con el Cambrico, Siltrico
¥ Devonico.—¢) Ratolito de Albuquerque-Valencia de Alcintara.—d) lasamento con la «pin-
zaduras de Aliseda, del Siliirico Devénico y quizis algo de Cambrico.—e) Batolito de Cuesta
Araya.—f) Dasamento precAmbrico con la «pinzadura» del Silrico en Cafiaveral. Y quizis
también algo de Cambrico.—g) Terciario del Alagén,

pio lo concebimos como posterior al efecto tecténico del Hercinico v, ei
consecuencia, afectando a las formaciones ordovicienses vy desplazindolas
de su primitiva alineacion. Pero también cabria la suposicién de un ante-
cedente de la fractura simultineo al plegamiento v que fuern motivado po:
distinta velocidad del basamento (o duracion del movimiento) en su arrastre
hacia el S\W. Habria habido mayor desplazamiento en la parte del NW. v
los espectaculares «desenganchesy serfan sincrénicos con el plegamiento.

[Las ROCAS

Dejando a un lado los componentes del dique de Plasencia, encontramos
dos grupos de rocas no sedimentarias de aspecto y quimismo bien diferen-
tes. Uno el constituido por dos hatolitos alargados en sentido NW..SE. v
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Fot. 1.—Las cuarcitas siluricas en Valencia de Alcantara (junto a la frontera) vistas desde
el flanco SW.

Fot. 2.—Aspectd en seccion transparente de las pizarras peliticas supuestas precambrianas.

NW. de Aliseda. L. N., 35D.
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mas o menos situados entre las alineaciones de las cuarcitas. El otro un
grupo de rocas basicas que aparecen hacia el SW,

E]l batolito de Cuesta Araya, de caracter acido, presenta algunas dife-
rencias de unos puntos a otros. Hasta el momento carecemos de una carto-
grafia en detalle de estas facies, asi como de la tectonica de las mismas. Va
acompanado de unos apuntamientos laterales o stocks. L.os autores de las
Hojas 703 y 704 (9 y 10) estudian algunas preparaciones pertenecientes al
mismo. También en mi trabajo anterior (3) aparecen datos de su borde
Norte que, por cierto, contiene algo de andalucita. Los autores citados dan
como granulitas algunas muestras estudiadas, empleando este término en su
sentido francés. En general podemos considerar este batolito constituido
por irocas graniticas biotiticas o de dos micas, de grano medio a grueso ¢
muy grueso. Por veces se hace turmalinifero.

El de Alburquerque-Valencia de Alcantara también cuenta con algtn es-
tudio petrografico de los autores de las Hojas 701, 702, 726 y 727 (7, 8 y 11).
vy en general presenta caracteres idénticos en todas partes: de grano grue
so (debido a los feldespatos), es de dos micas y con estructura que por veces
se hace algo grafica. En la Hoja 727 se describe otro tipo hacia el Km. 21
de la carretera de Badajoz a Valencia de Alcantara, que aunque se consi-
dera también de dos micas contiene clorita y el tamafio del grano es mas pe-
quefio. En la dehesa, mal llamada desde el punto de vista petrografico de
Piedrasbuenas, es muy bronco, con feldespatos que alcanzan varios centi-
metros, de tonos claros con abundantisimo cuarzo anhedral, siendo este mi-
neral posterior a la moscovita que engloba. l.as plagioclasas que aparecen
en cristales grandes y alargados contienen An = 27 y si son cortas presen-
tan tendencia al zoneamiento. Trocitos de ellas estan incluidos dentro del
feldespato potasico y por la extincién de las maclas en (001) son de An = 45.
El feldespato potasico aparece marginal, rodeando al cuarzo o sustituyendo
a las plagioclasas. L.a biotita es poco abundante, bien conservada v con fre-
cuentes halos pleocroicos. También encontramos turmalina en forma inters-
ticial v casi siempre muy ligada al cuarzo. L.a abundancia de turmalina tam-
bién se presenta por otras partes del batolito. Al NE. de Alburquerque se
hace muy frecuente en ndédulos y vetas pegmatiticas o simplemente asocia-
da al cuarzo (Schorlrock). Se pueden recoger cristales de varios centime-
tros. También aparece entre las Grulleras y el Palancar. E] berrocal, un
poco mas al Sur de aqui es un tanto pegmatitico y presenta una clara ten-
dencia a las formas cupuliformes. Por el puente, seguramente romano, de
Banca, aparecen diques de aplitas de direccion E.-W. cortados y algo des-
plazados, por un sistema de diaclasas que van al SW.

Entre Valencia de Alcantara y la frontera es de grano medio a grue-
so, siempre inferior a la tonica general por Alburquerque, bastante equi-
granular de tono blanco amarillento, con cuarzo irregular asociado a mos-
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covita, pero sin inclusiones. El feldespato potasico (microclina) sustituye
también a las plagioclasas y es algo pertitico. Las plagioclasas incluyen gra-
nos de cuarzo, son bastante euhedrales y estan alteradas. La biotita y la
moscovita presentan los caracteres normales, y si acaso la primera muestra
tendencia a pasar a clorita. Por ultimo se encuentran restos bien claros de
andalucita dentro de la moscovita. Las determinaciones sobre una sola pre-
paraciéon dio los siguientes resultados:

CUALZO! con sy wme Forie = sobin surmte Aoy iy e s cmie s 29,17
Plagioclasas ... ... 34,04
Feldespato DOtASICO wew wes s s sow ‘suse wus wws 27,45
Biotita ... ... ... . . e e 1,7¢
Moscovita y andalucita ... ... ... ... ... .. .. 5,20
Varios o sse e 2,41

100,00

que presenta un marcado signo monzonitico, por lo que se le puede consi-
derar como una adamellita de c¢os micas. El computo sobre la roca de Pie-
drasbuenas no se incluye, pues el tamafno del grano no le presta mucha
garantia a los resultados con el contador.

Todo este cuadro nos da una imagen compleja para esta formacion y
su génesis puede haber sido en mas de un momento.

Casi por todas partes presenta una aureola de metamorfismo de contacto
bien patente. Creo que incluso afecta a las cuarcitas en el mismo pueblo de
Alburquerque, y a este respecto conviene indicar que en la Hoja 703 sefalan
sus autores (9) un apuntamiento acido dentro de los pliegues de las cuar-
citas hacia Valdelascasas. También en Caceres (Aldea Moret) parece que
el granito de Cuesta Araya afecta al Devonico. Asi, pues, las masas plu-
tonicas fueron emplazadas (o sufrieron una removilizacién) posteriormente
al plegamiento del Ordoviciense-Devoénico. lLos autores de ias Hojas indi-
cadas mas arriba opinan de la misma forma.

Las rocas basicas no pertenecientes al dique de Plasencia presentan una
serie de aspectos bien interesantes. En primer lugar diré que las de carac-
ter no filoniano aparecen en esta region ligadas al Devoénico. Tanto en Ali:
seda como en el sinclinal o sinclinorio de La Codosera se observa clara-
mente este fenomeno. Seguramente hacia Puebla de Obando los apunta-
mientos de rocas pluténicas presentan el mismo caracter. También en la Hoja
de Caceres se encuentra una mancha proxima al Devoénico, al Este de Ia
Alberca, si bien parece que estd integrada por materiales muy diversos (gra-
nitos y diabasas) segin los autores de la memoria explicativa (10).

Después de haber efectuado algunas excursiones por las provincias orien-
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Fot. 3 —Microlitos de plagioclasas en un vidrio opaco de la taquilita de Valdelasyeguas
(Aliseda). Hay también un microfiloncillo de calcita L. N., 35 D.

Fot. 4 —Anfibol verde ligado a la calcita y el cuarzo en el gabro de Puebla de Obando a
Villar del Rey. Hacia la izquierda se puede observar unas plagioclasas muy saussuiitizadas.
L. N., 50 D.
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tales de Andalucia, creo ver hay una distincion intercsante entre las rocas
plutonicas de Norte v centro de Espaia con las del SW. Los grandes ba-
tolitos graniticos desuparceen para fer sustituidos por formaciones de me-
nor tamaio v quimismo mucho més Dasico. Son bastante abundantes los
gabros v otras rocas proximas. Tu antigua «ravay establecida por L. Her-
nandez-Pacheco (4) de los Pedroches-Montanchez-Cuesta Araya, tienen un
gran significado petrologico. si bien quizd debiéramos establecerla (para
Extremadura) segan Valencia de Alcantara-Norte de Méridi-Castuera. Al
Norte :0lo aparecian plutdnicas dcidag con pocas excepciones, v al Sur se
invierten los términos. El estudio de los apuntamientos pluténicos del SW.
weria de incaleulsble valor para comprender incluso los fendmenos tecto-
1iC0s.

La roca de Aliseda. a la altura de Valdelasyeguas, aparece compacta, gris
acero o negra. con un punteado blanco muy fino en las superficies recien-
tes, v se vuelven algo rojizas por alteracion metedrica. Es de estructura
holohialina o hialopilitica con matriz de vidrio muy oscuro ¢ pardo, en el
que aparecen microlitos tabularcs v bien terminados, poco alterados v de
tamafios desde casi submicroscopicos a 0,6 mm. de longitud v sin que apa-
rezca ninguna ordenaciéon paralela en log mismos. FEl contenido de anor-
tita calculado es de 52, Hay también pequeias secciones tipicas de piro-
xenos euhedrales ocupadas por calvita o caleita méas tridimita en fino agre-
gado. En algunas de estas secciones hay inclusiones muy pzquenas de vi-

drio. T.a consideramos como una taquilita (fot. 3).

in otros ejemplares el moteado blanco sc hace bien palpable. Ya no se
trata de los cristales del elemento fémico sustituido por la calcita, si no de
amigdalas en un vidrio opaco o casi opaco en el que siguen existiendo los
microlitos de plagioclasas, si hien se encuentran muy alterados. Las sec
ciones de los fémicos también aparecen, pero casi siempre se cncuentran
sustituidos por clorita v silice. T.a clorita estd igualmente en ¢l vidrio v oen
alounos puntos llega a constituir una trama con los microlitos similar a Ia
estructura microdiabasica. l.as amigdalis ademas de calcita contienen algo
de clorita hacia el borde. ks muy espectacular el que las maclas polisinte-
ticas de ias calcitas tiendan en su conjunto a ser concéntricas. Templado
y Alvarado estudian también la roca de cste afloramiento, clasificindola
como una basaltita brechoide o de estructura ofitica (9).

Los afloramientos en el sinclinal o sindinorio de l.a Codosera, son muy
numerosos y en general poco extensos y con tendencia a alargarse en el
sentido de T.-W. En las descripciones de las Hojas 727 y 750 (8 v 12) se
estudian algunas muestras correspondientes a la parte occidental, clasifican-
dolas como dioritas en sus variedades andesiticas y miciceas, o bien como
kersantitas, diabasas o gabros tipicos. Al NE. de Villar del Rey, y hacia
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Puebla dv Obando, parece cxistiv una formacion bisica bastante alargada
de L.-\W. Contiene cuando menos dos facies diferentes.

La una es de grano muy grueso, dura y de disyuncién cn bolas. Con es-
tructura  hipidiomdrfica granular impuesta por las plagioclasas de crista-
les grandes y euhedrales. Lstos feldespatos se encuentran bhastante altera-
dos y los considero como labrador. Contiene augita en laminas tambiéa
grandes v de tendencia euhedral. Generalmente uralitizada, dando masas de
clorita v anfibol y otros productos finos no reconocible, entre los que que-
dan restos del piroxeno. Esta alteracion no siempre es solo marginal sine
que tiende a penetrar en el interior segun los planos de exfoliacion, o in-
dividuos de maclas polisintéticas. La horblenda aparece en secciones basa-
les con pleocroizmo pardo, pardo rojizo, pardo amarillento. Se altera y pasa
marginalmente a otro anfibol verde que se deshace en agujas incluidas den-
tro de cristales de calcitu o de cuarzo secundario (fotos 4 v §). Se trata de
actinota probablemente en su variedad de esmaragdita. También se altera
a clorita que se asocia con minerales opacos de gran desarrollo entre los
que se pueden reconocer hien la ilmenita v el lencoxeno (foto 6). Dentro
de la horblenda parda hay halos pleocroicos en poca cantidad. Por ultimo
v como va dicho, aparece también el cuarzo v la calcita. Ambos son sc-
cundarios, anhedrales e intersticiales., El segundo siempre en relaciéon con
el anfibol alterado.

I.a composicion calculada es como sigue:

Plagioclasas ... ... ... ... 0 18,48
Piroxenos ... 21,24
Anfiboles ... ... ... .. 14.81
Opacos ... .24
CUATZO ... v ve e e e e e e e 237
Calcita ... 1.36
Apatitos v otros ... 1,00

100,00

En este calculo y debido a que el contorno de los cristales se mantienc
relativamente bien, he querido representar la primitiva composicién de forma
que, como piroxenos, se incluye parte de lo que ahora es horblenda verde
v clorita.

I's una roca holofeldespatica, holoplagioclasica. con indice de color al-
rededor de 50 v con dominio claro de los piroxenos sobre los anfiboles
Creo debe considerarse como un gabro piroxénico.

Otras muestras de la misma formacion, y probablemente pertenecientes
a la zona marginal, tienen grano mas fino ¥ al mismo tiempo son de mayo~
basicidad. Fn ellas las plagioclasas estan completamente saussuritizadas.
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Fot. 5 —Un caso similar al de la foto anterior, en el que quedan finas agujas de: anfibol
dentro de la calcita. Tanto en el angulo superior derecho como en el izquierdo quedan las
plagioclasas muy alteradas. T.. N., 35 D.

Fot. 6.—Neoformacion de opacos (ilmenita y leucoxeno en su mayor parte) junto con clorita
5 procedentes de un fémico del gabro de Puebla de Obando a Villar del Rey. L. N., 35D.
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A duras penas se le puede observar una tendencia a la estructura subofitica
en la que el piroxeno ha dejado de existir, apareciendo restos de horblen-
da basaltica y mucha clorita mas o menos ligada a horblenda verde. Aun-
que no se pueden hacer determinaciones cuantitativas dignas de tenerse
€n cuenta, tengo la impresion de que la relacion del piroxeno original a la
horblenda era menor que en el caso anterior. Aparece algo de calcita en
finos filoncillos igual que el cuarzo. Aun cxisten en este afloramiento unas
facies con mayor finura de grano, con pocas plagioclasas que estan comple-
tamente saussuritizadas. El fémico dominante es la clorita tanto en fibras
como en laminas, y dentro de ella se pueden encontrar pequefios restos de
piroxenos monoclinicos y de horblenda. Abunda el leucoxeno con poco ¢
nada de cuarzo.

En el complejo pizarroso que hemos considerado como Precambrico, se
encuentran frecuentes diques de pequefia potencia y dificiles de localizar
a no ser en los cortes de las carreteras o en los escarpes de los rios. En
la Hoja 702 sus autores describen diabasas (Plagioclasas-Augita-Biotita-Cal-
cita) en las inmediaciones de la casa del Rivero, al Norte de Herreruela (7)
También hay un dique, en la misma carretera, proximo a Salorino (Molino
de Enmedio). Muy duro, con tendencia a la disyuncién en holas de peque-
flo tamaflo, tiene estructura subofitica o casi diabasica, con piroxenos.
plagioclasas (An = 48) calcita y cuarzo en pequenas cantidades y claramen-
te secundario. Algo de clorita entre las plagioclasas o formando noédulos.
Zeolitas y opacos muy pequeiios. Un ejemplar recogido en este mismo pun-
to, pero no en el propio dique, presenta una estructura de elementos ma-
yores, con plagioclasas alargadas que imponen sus contornos muy angulo-
sos a los piroxenos. Estos suelen ser grandes pero muy fragmentados entre
los feldespatos calcosddicos que a veces son cristales cortos v anchos, bas-
tante frescos y mostrando una débil tendencia al zoneamiento. El valor me-
dio encontrado es de An = 50. El piroxeno en fragmentos pequefos del
mismo cristal estd bien conservado, con pocas secciones basales, C A Z de
de 50° y angulo de los ejes Opticos mayor de 50. La clorita también tiende
a formar nédulos a veces en torno a granos de calcita. Algo de cuarzo
secundario y un opaco euhedral (magnetita).

En la Hoja 703 se sefialan dos afloramientos similares en las trincheras
de la carretera a Portugal. Uno en el Km. 37 (se puede localizar hoy en
el 836,700 seguramente por cambio del kilometraje en la supresion de cur-
vas). Es sélo de unos 3 metros de potencia y con direccion casi de Este a
Oeste, reaparece dentro de la dehesa de Cantillana, a unos 400 metros de
distancia corta a la pizarras que aqui van al N. 20° W_ y buzan 85 al Este.
Es de grano fino y con estructura similar a la muestra descrita anterior-
mente. Con plagioclasas alteradas, de An = 47 y débil tendencia zonada en
su mayoria. Pero aparecen otras en microlitos muy pequefios, asociadas a
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granos de cuarzo, mas fresca y con menor valor de anortita. Los piroxe-
nos se encuentran como restos pequenos dentro de una masa criptocrista-
lina u opaca. Hay también zonas ricas en sericita junto con opacos, cuarzo,
clorita y calcita. Algo de horblenda en franca alteracion a clorita. Apatito
con cuarzo o con pequenas formaciones pegmatiticas alteradas. Es, desde
luego, una diabasa en fuerte estado de alteracion.

El otro afloramiento, en el Km. 22, estd constituido por dos filonci-
Ilos de 2 y 3 metros de potencia. Con disyuncién similar a los otros casos.
son concordantes con el campo pizarroso. Seguramente hay mas aflora-
mientos de este tipo: en el curso del Salor localizamos otro tercero com
idénticas caracteristicas (fot. 7). Las muestras recogidas en los diques de
la carretera presentan un color verdoso, de grano discernible a simple vis-
ta, estructura intergranular subofitica, con placas de piroxenos de hasta 2
milimetros o bien noédulos por agrupaciéon de varios cristales auhedrales y
#moldandose a las plagioclasas que a veces los penetran por sus bordes.
Estos piroxenos tienen unas caracteristicas de ¢ A Z de 30° y 2V pequefio,
por lo que los consideramos como pigeonitas. Las plagioclasas de tamafios
muy variables estan alteradas principalmente hacia el centro de los crista-
les. El reborde, muy bien conservado, contiene An menor de 20. Hay algo
de horblenda, bastante clorita, opacos (magnetita e ilmenita) y un poco de
cuarzo intersticial. No se encuentran formaciones pegmatiticas o mimequi-
ticas.

Todas estas rocas que arman en lag pizarras consideradas como pre-
cambricas y aparecen con pequeflas potencias, se las puede considerar como
diabasas. Presentan bastante similitud entre si y con las facies marginales
de algunos puntos del dique de Plasenciz. Quizid sean las descritas en la
Hoja 702 del Puente del Rivero, las mas diferentes por la presencia de bio-
tita.

LA FRACTURA Y EL DIQUE DE PLASENCIA

He adelantado antes que la fractura, sin las elevaciones que la enmarca-
ban, se nota perfectamente en el rectilineo y estrecho valle de la Rivera dél
Araya y en un tramo del rio Salor. Asi ocurre dentro de la Hoja 703, donde
incluso la ladera Oeste del estrecho valle presenta todo el aspecto de uir
escarpe de falla. Pero fuera de esta Hoja, hacia el Norte, y hasta enlazar con
la zona estudiada en el trabajo anterior (3), aparece una depresion de fondo
plano y en forma de ojal. Es decir, que el valle de la Rivera se ensanchx
por debajo de la desembocadura del arroyo Monteconejo para estrecharss
al llegar a la Dehesa de los Baldios, mas arriba. Total, son unos 6 kiléme
tros de longitud por una anchura maxima de uno y medio y una depresion
sobre la penillanura que lo rodea de unos 60 metros. Seguramente se hz
originado per una desviacién hacia el Norte de la falla o fractura occiden-
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Fot. 7.—Pequenio dique diabdsico entre las pizarras supuestas precambricas. NE, de Aliseda,
en el mismo curso del rio Salor.

Fot. 8.—Anfibol y dialaga del gabro del puerto de T.os Conejos, en el sinclinal o sinclinorio
de La Codosera. IL.. N., 35 D.
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fal, mientras que aparece otra, u otras, ¢n la misma direccion del NE. La
zona de granito cataclastico que figura en el mapa IV del trabajo anterior
seria la continuidad de este ensanchamiento, atin no erosionado, para dar una
depresion de mayor longitud. Todo esto demuestra que la fractura de Pla
sencia es en parte una ancha banda de trituracién, mientras que en otros
puntos puede considerarse como una unica linea de fractura.

En aquel mapa el dique aparece ligado al borde liste de la zona tritu-
rada y asi contintia en la pequefa depresién. Tiene un cambin brusco en di-
reccion al Sur; efecttia algunas inflexiones una vez pasada la cafiada de
Arroyo a Brozas; atraviesa luego la dehesa de Araya, con direccion SW..
para torcer al Oeste junto a la casa del Olivar, v se endereza al SW. al
abandonar la depresién en forma de ojal v entrar ya en la loja 703, segun
aparcce cartografiada en el mapa II.

En la cartografia de Templado v 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 in situ. Pero la colora-
cién oscura del suelo v su composiciéon con granos minerales equidimensio-
nales frente a los arcillosos con esquirlas pizarrosas de las formaciones en-
cajantes, permiten establecer las uniones e incluso seflalar algunas desviacio-
nes. Se aproxima bastante al escarpe e falla occidental de forma que aqui
la fractura debe de quedar reducida a una sola linea.

En la unién del Arava con el Salor el dique estd recubierto por un Cua-
ternario actual v en parte también por restos de terrazas a los 40 metros
de altitud sobre ¢l curso de las aguas. Dentro de la suerte de Santa Cata
lina aparece en un escarpe entre los dos cuaternarios y dividido en dos ra-
mas. l.a mas oriental es estrecha (unos 70 n1.), encajada entre pizarras ¥
desapareciendo en el arroyo que baja de T.a Calderona. Seflalamos aqui una
falla. La otra rama tiene mayor potencia v 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 canchales locales. Al parecer, son mas leuco-
craticos los situados hacia el centro de la formacién que los localizados:
hacia el borde, pero no de una forma tan neta y clara como ocurria por
otras partes mas nortefias. Al suelo de alteracién de esta roca le dicen «tie-
rra veneron, es de mayor cuerpo y profundidad que la desarrollada sobre
las pizarras. La potencia del dique es superior a los 200 metros y sus con-
tactos no se observan, pero a poca distancia las pizarras encajantes estan
cargadas de éxidos de Fe. Hacia el Sur, frente a los tinados que figuran en
el mapa topografico, se estrecha bastante. Como curiosidad diré que en una
prominencia situada junto al dique aparecen grandes losas de calizas con
tallos de crinoides junto a otras de pizarras, cantos de rio y Dolos de I3
roca basica. Es probable se trate de un dolmen o restos de él. v para su
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comstruccion debieron de arrastrar las calizas desde €l otro lado de la sie-
rra del Algibe, a 3 6 4 kilometros de distancia.

Luego, en la region de Media Cacha, la disposicion se complica gran-
demente y es mejor seguir la interpretacion que damos en el mapa. Unica-
mente afiadiré que los cerros de cotas 311, 330 y 344, presentan restos de
rafias o de un Cuaternario muy alto y con los derrubios que proporcionan
impiden la observacion con mucho detalle. Algunos de los cantos que in-
tegran el deposito deleznable de los 344 metros son de areniscas ferrugi-
nosas que recuerdan a las del Devénico inferior.

En la trinchera del ferrocarril (Kms. 352,2 y 352,3) aparecen dos aso-
mos de la roca del dique encajadas en pizarras de grano relativamente grue-
so, de direccion N. 80 W, muy alteradas y trituradas con frecuentes bol-
sadas y filoncillos de cuarzo.

La carretera a Portugal corta el dique en el codo que figura entre las
fallas. Frente al Km. 34,500, y en las inmediaciones del edificio que aparece
en el mapa topografico como colmenar (en realidad es una zahurda), pue-
den verse los abundantes bolos y algunos afloramientos pequefios. l.uego.
en la misma cuneta del Km. 35,100 aparecen los bolos que son enseguida
sustituidos por la «tierra venero» hasta el cortijo de Media Cacha. Esta
misma tierra o la roca en diferentes estados de alteracién se encuentra en
las trincheras del ferrocarril desde el Km. 353 al 354, donde se pierde brus-
camente para ser sustitulda por las pizarras en fuerte estado de trituracion
Seflalamos una nueva falla y a partir de eila no volvemos a ver el dique e
unos 3 kilémetros, aunque no se puede excluir categédricamente su existen-
cia, dado el fuerte recubrimiento de las laderas y sotobosques propio de la
regiom.

De forma inequivoca reaparece en Pucrtollano una vez pasadas lag ali-
neaciones cuarcitosas de la cumbre, asi como unas pizarras blancas v otras
finas, abigarradas y satinadas que pasan a su vez a formaciones ricas etr
cuarzo y en Oxido de hierro. I.a direccion de toda esta alineacion eg de
E. - W. y buza al S., mientras que el dique, a un centenar de metros, tiene
direccion SW., con una potencia de 250 m. Constituye un pequefio resalte
en el terreno, sobre todo por el gran nttmero de bolos y bloques que ori-
¢ina. No se observan marcadas diferencias entre sus zonas centrales y mar-
ginales. Siempre es de grano grueso al igual que todos los afloramientos
de esta Hoja. Al llegar al regato Campdn se pierde para reaparecer ense-
guida, pero desplazado hacia el W. Aunque en la ladera de la margen de-
recha del Campén no se observan afloramientos claros, si se ve perfecta-
mente en el collado de los 400 m. de la sierra de Pajonales. Sigue un tre-
cho en la misma direccion y se thace mas patente en las proximidades de la
Colonia Tejarero. punto ya ohservado y cartografiado por los autores de
la Hoja 703 (9).

CONTINUACION HACIA EL SW. DEL DIQUE BASICO DE PLASENCIA 157

Fot. 9.—Mirmequitas entre plagioclasas del dique de Plasencia. En una muestra tomada junto
al kilometro 35 de la carretera de Céceres a Portugal. N +, 35 D.

Fot. 10.—Dialaga bien conservada del dique de Plasencia. Proximidades del kilometro 35 de
la carretera de Caceres a Portugal. I.. N., 50 D.
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En ¢l primer recorrido que hicimos por toda la region se localizaron
dos afloramientos basicos en linea con el digue y relacionados con los fuer-
tes «desenganchesy de las sierras cuarcitosas de Albuquerque. Uno esta al Sur
de la casa del Madrofio (en la llamada cafiada del Moro), como de 60 m. de
potencia y que de direccion casi N. - S. cambia bruscamente al SW ., debido a
una falla que afecta fuertemente a las pizarras encajantes (Filitas algo satina-
das del Silarico (?) ), originando una brecha con mucho cuarzo, minerales
de hierro y quizas de plomo. Su continuidad hacia el N. no se puede de-
terminar, y mas bien parece que, una vez pasado el puerto del Centinela.
viene sustituido, dentro del granito, por ua potente dique de cuarzo que
llega hasta la fuente del Corcho.

El otro se encuentra en el puerto de los Comejos, en el flanco Sur del
mismo sinclinal o sinclinorio v ligado también a la flexion de las alineacio-
nes cuarcitosas, si bien aqui el fenémeno es apenas manifiesto., Exacta-
mente se encuentra en la casilla de peones camineros y tengo anotado que
es en el km. 37,800, pero este punto no coincide con el kilometraje que fi-
guran en las Hojas topograficas 727 y 750. Se encaja en pizarras oscuris
finas, v seguramente es la misma roca que estudian Roso de Luna y Her-
nandez-Pacheco con el niimero 3 (12) v que dan como un gabro tipico con
dialaga.

Los ejemplares recogidos presentan unas caracteristicas bastante simi-
lares a otros del dique propiamente dicho. De grano grueso, bastante
equigranular, v débil tendencia subofitica con grandes laminas de dialaga o
agrupaciones de este componente formando nédulos algo interpenetrados
por las plagioclasas. Por veces aparccen dentro del piroxeno que estd fre-
cucntemente maclido segtn (100). Aunque la dialaga se cncuentra bastante
fresca, hay casos en que marginalmente pasa a anfibol y/o clorita, pero ne
aparece carbonato calcico como en los cjemplares de Puehla de Obando
(fot. 8). Los feldespatos calcosodicos forman cristales cortos v anchos ¥
con alguna tendencia a presentarse zonados. De las medidas que efectua-
mos obtenemos un labrador de bajo contenido en anortita. Hay alzo de
horblenda intersticial desligada por completo de la alteracién del piroxeno.
Aparecen formaciones mirmequiticas y micropegmatiticas enlre las plagio-
clasas. En otros casos lo hace solo el cuarzo. El apatito estd siempre liga:
do a estas asociaciones de cuarzo y feldespato potasico.
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El calculo mineralogico es como sigue:

Plagioclasas ... ... ... ... 15,41
Dialaga ... ... ... ... .. 36,24
Horblenda v clorita ... 4,75
Mirmeq., pegmat. v
Cuarzo ... ... .. ... .. 8,70 Indice de color 46
Opacos ... ... ... ... .. 1,11 Indice pirox 87
Otros 0.79
190,00

Dada la estructura y el tamafio de los granos, se puede considerar como
un gabro normal.

La 1:0-cu que aflora en la casa del Madrofio, citada antes, presenta ma-
croscopicamente caracteres hastante similares, pero al microscopio es dife-
rente debido a un fuerte estado de alteracion quizds motivado por la falla
que la .afecta. Presenta una débil tendencia lepidoblastica por el desarrollo
st e 1. e 1os oo 50 Jee o oo e o S

she agujas. También es muy abun-
dante' la clorita tanto ligada a la horblenda como entre los productos de al-
teracion de las plagioclasas junto a algunas ceolitas y cuarzo secundario.

s

En Ia parte del dique que se ha cartografiado, v cuando la roca aparecia
fresca, no se presentaban diferencias apreciables a simple vista de unos pun-
tos. a otros. Siempre de grano medio a grueso sin que localiziramos las
f%mes de grano fino descritas en el trabajo anterior (3). Bajo el microsco
pio se aprecian algunas diferencias tanto entre si como en i‘el:lcién con e
segmentos al NIi. de Brozas. Como mas tipicas entre las muestras recogidas
describiremos hrevemente tres ejemplares, comenzando por el extremo bl\’or;
te de la zona cartografiada. .
N l.—Perteneciente a la suerte de Santa Catalina, al Sur del rio Salor
Fomada de un afloramiento que debe situarse hacia =l centro del dique. E»
de g‘;m(? grueso con estructura  hipidiomodrtica granular con abundantes
zonas micrograficas que llegan a presentarse como ¢l sustratum de la pre-
paracion. Existen dos tipos de plagioclasas. Unas muy alteradas (caolin v
scricita), v las otras frescas, de alguna tendencia zonada en cuyos cas‘0q se m.l—
cuentra mas limpia la parte marginal. Ios valores ohtenidos para estns‘ﬁltima:
d.fm un An de 40-45, y parecen relacionadas con las formaciones lHiCFObG”“J]](lIi;
ticas. El mineral fémico dominante es la horblenda parda, que se altcr; has-
ta-ntc a clorita. Subordinadas a c¢lla encontramos algunas laminillas de l)i6~
t?ta que también pasan claramente a clorita. Aparece algo de cuarzo inters
ticial. Tin algunos puntos las formaciones graficas dan la impresion de suls
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i del di e Plasencia.
11 —Horblenda de tendencia euhedral del dique de Plasenc

Tot. : -
la suerte de Santa Catalina (Aliseda). T.. N., 50 D.

i i : icrolitos de plagioclasas
got. 12.—Dialaga, rodeada e interpenetrada pox; l]ll(-ZIO plag
nales. I.. N., 35 D.

Un poco mas al Sur de

Sierra de Pajo-
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tituir a las plagioclasas alteradas. Hay apatito en agujas gruesas y algo de
epidota.

Las proporciones mineralogicas son asi:

’lagioclasas ... ... ... ... 46,60
Horblenda, biotita y clo-

TAER. v s m e s 25,09
Pegmat. mirmeq. y cuar-

ZO wo wnn wos swe w65 Gwe w5 0,81 Indice de color ... 29
Opacos... ... oo oov s . 3.09 Indice de pirox ... 0
OFOS s 2ss 5ie w28 wmin vt 0,81

100,00

Se ve es bastante similar a las descritas para los Baldios de Brozas (3) y
que considerabamos como una melanodiorita horbléndica. Aqui sin embar

go el indice de color desciende mucho debido a la abundancia de las micro-
pegmatitas.

2—En la dehesa de Media Cacha (inmediaciones de la carretera, kilé
metro 35,100). Aparece con estructura débilmente porfidica por el tamaifio
de algunos cristales del componente fémico. Esta bastante lejos del aspecte
subofitico de algunas de las otras preparaciones. Las plagioclasas tiendev
a ser zonadas y las considero de An = (0, bastante frescas y de tendencia
euhedral. Las formaciones micropegmatiticas no son tan abundantes como
en Santa Catalina, aunque algunas veces llegan a formar placas bastante gran-
des que incluyen algunas plagioclasas (fot. 9). La ortosa, a veces com poce
cuarzo, presenta las maclas tipicas. En general bastante alterada y como
siempre aparecen agujas de apatito ligadas a ellas o al cuarzo. Se encuen-
tran piroxenos que son claramente didpsidos (dialaga) en laminas grandes
de comtornos irregulares (fot. 10), algo alterado, maclado e incluyendo
pequefias plagioclasas y restos no muy claros de otro piroxeno u olivino. La
horblenda parece proceder de la alteracion del piroxeno, aunque hay seccio-
unes basales o longitudinales de tendencia euhedral (fot. 11). Tiene un fuerte
pleocroismo en verde-azul verdoso. También hay algo de biotita con halos
pleocroicos y ntcleos de circon. Muy frecuentemente la pequefia cantidad
de biotita aparece relacionada con el componente opaco.
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La composicion en tantos por cientos es asi:

Plagioclasas ... ... ... ... 48,20
Piroxemos 18,46
Horblenda, biotita y clo-
rita ... ..o e e 15,58
Pegmatita v cunarzo ... 13.41  Indice de color ... 38
Opacos ... .. oo e e 1,20 Indice piroxeno ... 54
Otros oo oo v oo een oo 0.15
100.00

4. Las muestras de la sierra de Pajonales, ya ¢n la provincia de.Bada—
joz, presentan una estructura subofitica con grandes lénli'r}ns de dlalagz'l.
bastante maclada y poco o nada uralitizada (fot. 12). También aparecen pe-
quenas masas entre las plagioclasas, muy anhedral y al'tera a horblenda v
clorita o quizas haya algo de anfibol primario. Las plagioclasas son 'cortns‘
el cuarzo intersticial no muy abundante, igual que las micropegmatitas en
las que la ortosa estd bastamte alterada. El apatito, igual que en todos los
casos, va ligado al cuarzo o las micropegmatitas. o .
Los por cientos de la composicion mineralogica se indican a continuu-
cién, si bien por el estado de alteracion de las plagioclasas 7 la ortosa =us

valores puedc que no sean muy exactos.

Plagioclasas ... ... ... ... 4279
Piroxenos ... ... ... ... 15,31
Horblenda y clorita ... 1.16
Micropegmati-

tas y cuarzo T.20 Indice de color ... 49
Opacos 3,22 Indice piroxeno ... 95
Otros oo oo ve e e e 0,20

100,04

Tanto por su estructura como por la composicion mineralégica y sus in
1]t c ¢ anterior
dices, debemos tomar a esta ultima como un gabro normal v a la 2

como un lencogahro con horblenda.

("ONCLUSIONXNES

Fintre los datos que quedan expuestos comviend resaltar algunos rentn.m
i asenei e tomic stratigrafico
o la fractura v dique de Plasencia. T.os de orden tectimico o e oré

de 1a region habran de buscarse en la parte primera de este trabajo.
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l°—La fractura se continia en la misma direccién que en la parte com-
prendida entre el valle del Jerte y los Baldios de Brozas, si bien no se pre-
senta ahora encuadrada en bloques levantados, y tiende a4 curvarse algo al
S.-SW. Se puede seguir bien por las fuertes dislocaciones que produce en
las alineaciones cuarciticas. En parte es una ancha banda de trituracién y en
parte una linea de fractura. El cardcter de fractura se pierde, o al menos se
amortigua mucho, dentro del sinclinal o sinclinorio de La Codosera.

2."—El dique de rocas basicas amoldado a la fractura se sigue bien dentro
de la Hoja 703 salvo en el tramo claramente Sildrico. Esta afectado y dislo-
cado por numerosas fallas. Atraviesa las pizarras que, a falta de otros datos,
considero precambricas, pero no ha sido localizado dentro del granito de Al-
burquerque-Valencia de Alcdntara. También dentro de esas pizarras aparecen
frecuentes y pequefios diques de diabasas de grano muy fino.

3. —L.as rocas que integran este dique presentan tendencia al transito ga-
broide. No se localizan formaciones marginales de grano fino. Las partes
centrales, que en el trabajo anterior considerdbamos como melanodioritas
horbléndicas (catedral de Plasencia, baldios de Brozas) se contintia un tramo
dominado a toda la masa del dique. Desaparecen los restos de olivino v la
pigeonita, mientras que la dialaga, que antes se presentaba como subordina-
da, es ahora dominante y casi exclusiva. Podemos decir que a grandes ras-
gos se convierte en gabro segin nos aproximamos al sinclinal o sinclinorio
de La Codoscra, donde este tipo de rocas es muy fuerte.

Laboratorio de Petrologia
Unizersidad de Oviedo
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Y. RANGHEARD v G. COLOM

SOBRE LA EDAD DE LAS CALIZAS «URGONIANAS)
DE IBIZA (BALEARES), COMPRENDIDAS ENTRE EL
TITONICO Y ELL. VALANGINIENSE

REsSUMEN

El estudio micropaleontolégico de las calizas «urgonienses» recogidas en el sector
Suroeste de !1 icla de Ibiza, ha permitido asignarles una edad comprendida entre el
Titérico y el Valanginiense.

Su atribucién a esta edad ha conducido inevitablemente a la modificacion de la
clasica interpretacién 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 Ia
serie de escamas tecténicas que en ella se habiun reconocido antes.

SOMMAIRE

L’étude micropaléontologique de calcaires «urgonienss prélévés  dans le sud-ouest
de l'ile d’Ibiza, a permis de leur attribuer un dge compris entre le Ticthonique et le
Valanginien,

L’atribution de cet ige conduit a modifier linterpretation structurale clasiquement
admise; elle ne permet plus, en particulier, de reconnaitre, entre la ville d'lbiza et
celle de San Antonio les écailles que Von y distinguait jusqu’a maintenant.

I. Ixtropuccioy

Ll Cretacico inferior no ofrece las mismas litofacies al Suroeste v al No-
roeste de la isla de Ihbiza.
En la region situada al Sureste v oal [s

¢, el Cretacico inferior descansa
sobre las calizas del Jurdsico superior. Estd entonces formado por margas v
calizas arcillosas con Cefalopodos pirotosos que van desde la hase del Cretici-
co hasta el Albiense. De paso recordaremos que esta zona corresponde a
la «seric de Ibizay descrita por P. Tallot (1917, 1922) y reconocida también
més tarde por E. N. Spiker v U. Haanstra (1935).

Segtin estos autores, existirian ademas otras dos unidades, tecténicamente
inferiores: la «serie de Cirer-Rey» al Noroeste de la «seric de Ibizan, y la
«seric de Aubarca», mas septentrional atin. Fn esta @ltima el Creticico 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 mas o menos zoodgenas, atril?uidas
hasta el presente al Barremiense-Aptiense-Albiense de facies «urgoniana.

Durante el transcurso de los trabajos que uno de nosotros ha emprendido
en la isla de Ibiza (Y. R.) a partir de 1961, se han reunido numerosos d.at.os
que han conducido a modificar la interpretacion estructural clé.sic.a admitida
hasta hoy, asi como la edad de ciertos niveles litologicos, partlcularment'e
los concernientes a las calizas «urgonianas», sobre las cuales un estudio mi-
cropaleontolégico les atribuye ahora una edad que no pasa del Berriasiense.

\
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10. Noroeste del Puig Sufier. 11, Puig Serra. 12, Pez. 13, Sierra de Sa Murta. T4, Puig
Fiupeiio. 15, Torre del Divata. 16, Noroeste del Puig d'Iin Serra. 17, Rocas Altas,

1I. SITUACION DE LAS MUESTRAS RECOLECTADAS

Tas muestras de rocas estudiadas han sido obtenidas en la zona .\urocat.e
de la isla, donde estas calizas coronan la clispide de no pocas de sus col-
nas. los principales afloramientos de donde provienen las muestras han sido

indicados en el mapa de la figura 1.
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Desde el punto de vista tectdnico estas calizas descansan, algunas veces,
en serie normal, pero més frecuentemente en series invertidas sobre cali-
zas estratificadas del Jurdsico superior. Sobre ellas vienen, en continuidad
estratigrafica. lechos margosos conteniendo Ammonites del Hauterviense,
del Barremiense v del Albiense.

HI. Micropaleoniologia

Se trata de calizas con un cemento constituido a base de calcita crista-
lina. conteniendo peyuefios granos de cuarzo detriticos, pero en reducido
nimero. El tamafio de estos cuarzos estd en relacién con el de los demés
elementos detriticos. fluctuando los mas diminutos alrededor de 100 micras
v los mayores entre 200 v 300 micras. Les acompafian algunas pajuelas de
muscovita. l.as calizas contienen también variados elementos rodados de
calcita criptocristalina. con una estructura mis o menos granulosa, inclu-
vendo numerosos restos de organismos (Poliperos, Moluscos con esquirlas
de Ostras v Gasterépodos, Equinidos, etc.), Foraminiferos con representan-
tes de las familias Tevtulariidae. Vulvulinidae, Miliolidae, y géneros y es-
pecies como Nautiloculina sp., Gaudryvina sp., Pscudocyclanmmina sp., Trocha-
lina alpina (Leupold) (afloramientos 2, 3, 4, 5,6, 7, 11, 14, 15), Tr. clongata
(T.eup.) (afl. 8, 5. 6. 7. 14 15). Algunos de estos elementos rodados han re-
velado la presencia de raras Calpionclle alpina Tor. (afl. 4, T, Globochacta al-
pina T.omb.. escasos fragmentos de Saccocomidae, ademis de algunos radio-
larios en moldes de calcita. Desde estas lineas agradecemos el concurso de
Mr. J. Sigal v de Mme. S. Guillaume en el estudio de algunas secciones del-
vadas,

En otros casos estos depésitos contienen numerosos restos de algas, en-
tre ellos los de Caveuxia of. pive (Loc. Puig Radé, 5. Mr. J. P. Lehmann,
al cual desde aqui expresamos nuestro reconocimiento, se ha prestado a de-
terminar las algas de algunas de nuestras secciones delgadas. Tn ellas se ha
podido reconocer las siguientes especies: en las muestras provenientes del
Noreste del Cabo Negret (3). la Thawmatoporella parvovesiculifera Rainieri
v Chvpeina jurassica Favre; en las muestras del Puig Serra (11), se ha ha-
Hado Caycwria aff. moldavica Frollo, Clvpeina sp. Otras muestras proceden-
tes del Puig Fiupenio (14), engloban restos de los talos de Cayeuria molda-
vica Proilo, numerosos fragmentos de verticilios de Ia Clypeina jurassica
Favre, y secciones muy mal conservadas de Bacinella irrecularis Raidoicie
lam. T, ntm. 1) asi como de Bouenia sp. (lam. 111, niim. 2).

Una ligera incertidumbre puede subsistir en cuanto a li edad de esta
formacién, debido al hecho del profundo wrodajey sufrido por todos los



Fig. 2.—Nameros 1-4. Secciones de Nautiloculina sp. (1,3 4, del Fiupefio) (num. 14): (2, dek

Puig Redd) (nam. 5): Aprox. X.100.—Nams. 5-10. Trocholina elongata (Leupoldi. (6, 8,

10, de la Sierra d'En Creveres y colinas cercanas por el Sur (nam. 6): (5 y 7, del Puig

Fiupefio (nam. 14): Aprox. X. 60.—Nams. 11-23. Trocholina alpina (Leudop). (11, 13, 16,

del Puig Fiupefio), (num. 14): (12, 15, 20, 21, del Cabo Negrete y al N. del mismo),

(ntimero 3): (14, 19, 22, 23, de la Sierra de Creveres y colinas cercanas por el 5.), (ni-
mero 6): (17, 18, del Pit ’En Bocho) (Nam. 7).

Fig. 8.—Foraminiferos de concha arendcea y varios verticilios de Clypeina jurassica Favre
:lls calizas «urgonianas» de edad Titénico-Valanginiense: 1, 3, 11, 1é. 18, secciones de di.y
erentes especies de foraminiferos de este tipo; 5 y 14, Clypeina jurassi i Fiupefio :
4, 7, 10, 13, secciones longitudinales de un AI‘I nz’mob)arulz'[m'\(/’?) :Il) ]-” ‘;”:m()(l; P'm.(\ oo

] s (?) sp.; 2, 8,9, 15-17, de grandes
«textularidos» ; 6, foraminifero envolvente, adherido a una esquirla de molusco en eran parte
tecristalizada. En la parcién izq. sup., se ven tres cimaras y dos en la porcion :mtml del
lado inf. Aprox. X, 60.
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Fig. 1.—Bacinella irregularis Raidoicic. Puig Fiupeno (Ibiza). X. 40. 5 AR letermnables (Salpingoporelia ?). Pit d'en Bocho
(Ibiza). N. 40
Fig. 2.- Cayeuxia cf. moldavica Frollo y restos mal conservados de Codiaceas (Boueina 7). Fi o
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g ragmentos (seccion transversal) de Cayewria nioldevice Trollo. Puig Fiupefio.

Puig Fiupeiio (Ibiza). X. 40. ;
(Ibiza). X. 40



LAimina III.

Fig. 1.—Aspecto general de las calizas urgonianas con grandes «Textuliridos» y Trocnoli-
nas (porcion central sup.). Una 7. elongata (Leup.), junto a un gran c«textu'arido». Puig
Fiupefio. (Ibiza). X. 20.

Fig. 2.—Fragmentos de Clypeina jurassica Favre y de talos de una Codiacea (Boueina ?).
Puig Fiupeno. (Ibiza). X. 40.
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elementos que la integran. No obstante, es muy probable que se trate de
un rodaje contemporaneo de la sedimentaciéon de estas calcarenitas.

Entre los organismos que acaban de ser mencionados, sélo un reducido
grupo ofrece interés estratigrafico. Las 7rocholinas, determinadas en las sec-
ciones delgadas, pertenecen a un grupo conocido desde la base del Malm has-
ta la caspide del Valanginiense. I.as algas presentan un sello muy tipica-
mente jurasico: Clypeina jurassica, muchas veces representada, es conocida
desde el Oxfordiense superior hasta el Berriasiense inferior. Calpionella al-
pina ha sido mencionada desde el Titonico superior a la base del Berriasiense.
En conjunto, podemos referir estos materiales a una edad Titénica o Be-
rriasiense. Debido al espesor de la formacién (80 m. aproximadamente), no
puede ser excluida la posibilidad que no contenga otros pisos algo mas an-
tiguos o ligeramente mas recientes.

Dos hechos complementarios permiten apoyar esta asignacion e edad.
Las calizas dispuestas en finos bancos, estratigraficamente inferiores, pasando
en continuidad a las calizas que ahora estudiamos, pertenecen al Kimmerid-
giense (s. lat.), debido a una asociacién de frecuentes restos de Saccocomi-
dae y Globochaeta alpina. Las margas estratigraficamente superiores nos
han dado Ammonites del Hauteriviense.

IV. CONCLUSIONES

Desde el punto de vista estructural (Y. R.), la asignaciéon de las calizas
llamadas «urgoniensesy a los niveles comprendidos entre el Titénico y el
Valanginiense, trae inevitablemente grandes modificaciones en relaciéon con
las ideas clasicas: levantamientos cartograficos y cortes tectonicos se hallan
profundamente modificados.

La presencia de las mencionadas series estratigraficas no permite ya el
reconocimiento, entre la ciudad de Ibiza y la de San Antonio, de las dislo-
caciones que se habian descrito anteriormente. Al Sureste, el Jurasico catizo
es seguido por un Creticico inferior totalmente margoso: al Noroeste,
entre la isla del Vedra y San Antonio, el Creticico inferior esta, en lo esen-
cial, representado por calizas con Orbitolinas de edad Aptiense y dolomias ;
entre estas dos series viene a situarse una serie inferior compuesta por ca-
lizas organdgenas en la base (Titénico al Valanginiense), seguidas por mar-
gas que, en este lugar, pertenecen ya al Hauteriviense.
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de les sedimentos pleistocenos que descansan sobre las mairgas verdes del Mioceno. El
¢strato mas interior, que se compone de marga amarilla, encierra pedernales de talla muy
tusea, pero indudablemente humana, que atribuimos a eolitos proto-cuaternarios.

Sobre esti capa mas antigua descansan las arcillas oscuras con abundante industria
tallada, que comprende desde el Chelense al Musteriense, Destaca un grupo de puntas
‘anceoladas pata ¢l que proponemos la denominacion de «vallecienser.

Acompaiin fotografias de diverso muterial encontrado v un croquis de las localidades
e halluzeo,

REsUME

Ce travail nous fait connuntre de nouveaux villages du l'aléolithique in’érieur Jdans la
province de Madrid et la déccuverte d'une industrie lithique trés intéressante.

La zone qui a été I'objet de recherches est située 4 I'list de Vallecas et les outils
taillés procédeat des sédiments pléistocenes qui reposent sur les marnes verdes du Mioccne.
ILa strate la plus inférieure, qui se compose de marne jaune, renferme des silex treés
grossiers, mais qui soni indubitablement d'origine humaine. Nous les attribuons i des
¢olitlies proto-quaternaires.

Sur cette couche la plus ancienne, reposent de sombres argiles avec une abondante
industrie tasllee qui va depuis e chélien jusqu'a époque mustérienne. Nous devons sou
ligner un groupe de pointes lancéolées pour lesquelles nous proposons la dénomination
de «valleciensen.

Ci-joint des photographies du matériel qui a é1é trouvé et un croquis Jes villages oi

. ces découvertes ont eu lieu.

SUMMARY

This work presents new areas of the low Paleolitic period in the I’rovince of Madrid,
with the discovery of a most interesting lithic work.

I'he area which was investigated is located Last of Vallecas, and the carving tools
proceed from the Pleistocene period sediments which rest on the marl of the Miocene
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periers Phe lowest Jayer, composed ol yeliow marl, holds flint-stones  crudely carved,
but undoubtediy uman, whiclhh we assign to pro quaternary couthic.

Gver this older layer, rest the dark clays with abundant carvings, which belongs to
the Che'ense and to the Mousterian. A group of lunceoluted points are out standing for
which we suggest the name «valleciensen.

Attached are photographs of various materials found and  arough sketch of the area
of the discovery.

Con motivo de un cstudio geoldogico que venimos realizando por encar-
go de Spainfo, Ingenieros Consultores, S. A., en el término de Madrid.
hemos tenido ocasidon de encontrar varios vacimientos, muy ricos e intere-
santes, del Paleolitico inferior. que. por sus tipicas condiciones de haliazgo.
tenemos a bien darlos a conocer.

Desde hace mucho tiempo han venido sucediéndose diversos hallazges
de industria htica en los sedimentos del Cuaternario de la Meseta Central,
principalniente en las terrazas del Manzanares proximas a Madrid, Hevando-
se a cabo el estudio del famoso vacimiento de San Isidro y de otras muchas
localidades que han desaparecido va a causa de la explotaciéon y aprovecha
miento dc¢ los niveles caracteristicos de arcillas v arenales. Estimamos, por
otra parte. que en ¢l interesante estudio del Paleolitico de esta region cen-
tral de la Peninsula. no han sido unificados los esfuerzos de cuantos inves-
tigadores han sacado a la luz gran ntimero de hallazgos, incompletos mu-
chas veces, sin que tengamos, hoy, un estudio cxhaustivo de la Prelustoria

matritense,

Iintre todos los estudios realizados acerca de los yacimientos de esta co-
marca, destacan, por su constancia, los trabajos de H. Obermaier, 1. Wer-
nert v |. Pérez de Barradas. Conforme iban apareciendo elementos tallados
en los tipicos vacimientos de las margenes del AManzanarcs, proximos a
Madrid, eran simultineamente estudiados. Sin ¢mbargo. los datos son in-
suficientes muchas veces para poder determinar la sucesion de los diversos
niveles paleoliticos.

Ast pues, aunque poseemos gran ntumero de datos sobre la Prehistoria
matritense, queda todavia por realizar, a nuestro juicio. un estudio de con-
junto, serio v definitivo, sobre ella. A través de los muchos trabajos lle-
vados a cabo, se observa, con frecuencia, una mezcla de caracteres, tanto
en su tipologia como en las condiciones de hallazgo. sin que se hayan po-
dido coordinar los datos estratigraficos v equipararlos con otras regiones
europeas mejor estudiadas.

No pretendemos, aqui, abordar, en ningin modo, este sugestivo proble-
ma. <ino solamente exponer, de la manera mis sencilla posible, la descrip-
cién de las localidades v de sus condiciones de hallazgo. Trataremos de co-
laborar. en lo posible, al conocimiento del «Paleolitico centraly. como jus-
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tamente puede denominarse a la civilizaciéon prehistérica del Centro de la
Peninsula, que ofrece caracteres muy particulares en comparaciéon con el
resto de las demds regiones del Norte, Mediodia y Levante. Al mismo tiem-
po. haremos algunas consideraciones que estimamos de interés sobre este
tipo de yacimientos.

Hasta ahora no teniamos conocimiento alguno de localidades paleoli-
ticas en esta parte del término de Madrid. Con el estudio del Paleolitico de
las trincheras del antiguo ferrocarril que iba desde Vallecas a Las Canteras,
y con los del Tejar de Portazgo v otros puntos imprecisos en la regién del
Jarama, esperamos que nucstros hallazgos vengan a completar, atn mds,
los estudios de Ia Prehistoria en la parte 12 de Madrid.

Cualernaro.

Rorga-brechs del Fedstocenc
%735 del Hioceno.
Yacimiento del Ralealitic~

Fig. 1.—Localidades del Paleolitico inferior de Vallecas.

En el plano que acompaia pucde observarse la regién donde se hallan
situadas las localidades en las que he encontrado el material del Paleolitico.

El terreno estd constituido, en su conjunto, por las margas verdes
del Mioceno —que se transforman en blancas por desccacion superficial—,
sobre las que descansan las arcillas oscuras, con elementos de arrastre, co-
rrespondientes a los depésitos del Cuaternario.

Sobre las margas magnesiferas, que estimamos de edad sarmatiense-pon-
tiense, descansa, localmente. como puede apreciarse en ¢l Cerro Almodé-
var, en la trinchera de la carretera de Ribas de Jarama y en el corte de la
excavacion de la concesidon minera 203D, una capa de marga amarilla, muy
arenosa. que sc transforma localmente en arenisca. Contiene elementos bre-
chiformes de arrastre. de naturaleza silicea, entre los que hemos recogido.
en la localidad nam. 1, algunos utiles de pedernal, de talla muy antigua,
que atribuimos a colitos proto-cuaternarios. Se trata de piedras muy notables,

fotos 1 v 3, que¢ mas adelante describiremos.
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Sobre este manto margoso, que representa a la capa mas inferior con
gravas muy toscas y recubiertas de una patina blanca de cal, yacen los te-
rrenos arcillosos con cantos rodados de cuarcita y arenisca en la zona pré-
xima a Vallecas, y con pedernales tallados hacia ¢l E., como en la zona mo-
tivo de este estudio. Faltan aqui los tramos arenosos caracteristicos de las
proximidades del Manzanarcs, de los que procede la mayvor parte de la in-
dustria encontrada hasta ahora.

Parece ser, por lo tanto., ue aunque existe gran analogia entre los
atiles encontrados por mi v los estudiados anteriormente, retinen carac-
teristicas de vacimiento muy diferentes, como son el origen y naturaleza
de ambos depdsitos.

Cuando las margas del Mioceno afloran. o estan proximas a la superficic,
oresenta el terreno zonas arcillosas blancas en las que «flotann. por arras-
tre, los detritus de la terraza proxima. Esta. a su vez, se distingue facil-
mente por una serie de isleos o manchones de color oscuro. Al realizar una
investigacion detallada de la superficie de estas tipicas manchas arcilloso-
htmicas, pueden recogerse, con éxito, algunos pedernales tallados que el ara-

do ha puesto al descubierto.

[LOCATLIDADES DE HOLLAZGO

In la zona investigada al 1. de Vallecas. pueden reconocerse tres loca-
lidades diferentes, de las que procede el abundante material del Paleolitico.,

del que solamente he recogido aquellas piczas que he considerado 1ids

notables,
1in el punte 1 existe una profunda excavacion, orientada de NI-SW. —v
otra de menor importancia—. abicrta en las arcillas del Mioceno para la ex-

plotacion de las margas magnesiferas. Tin ol corte de las capas, fig. 2, pue-
de observarse la situacion v caracteristicas del estrato margoso amarilio
protopaleolitico y de la arcilla superior oscura, muy hanuca. con pedernale~
tallados.

En primer lugar, al referirnos al Mioceno, hemos de hacer constar aqui
¢l hecho, muy notable, d» la existencia de varias falias en las capas arci-
I'osas, ast como un anticlinal, que denotan movimientos postmiocenos in-
dependientes de los fenomenos de hundimiento que pueda producir, como
se ha dicho muchas veees, la hidratacion de los vesos. Ofréeense las fallas
en forma escalonada hacia ¢l ramal Sur, indicindonos ast la zona de hun-
dimiento. Aparte estas lincas tectonicas principales, existe, ademis, un
red de litoclasas, de edad posterior, que afecta no <6lo al conjuuto de ca-
pas det Mioceno, sino tambi¢n al estrato superior de marga arenosa ama-
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rilla con elementos atipicos de pedernal, siendo esta caracteristica muy no-
table para estimar la edad de esta capa como mds antigua que las terrazas
cuaternarias de arenas y arcillas con dtiles que empiczan en el Chelense.

Esta capa detritica, a que me refiero. s¢ compone de arenas siliceas y
fragmentos angulosos de pedernal, con cemento margoso teiido de éxido
de hierro, a causa de una sobreoxidacion por el paso del agua filtrante,
He recogido en ella varios clementos con talla muy tosca v antigua, pero
indudablemente humana. que pueden representar a una industria eolitica de
gran intcrés,

Entre los fragmentos v nncleos de pedernal existentes en la capa, pre-
<entan, algunos, planos de luscado v aristas muy finas, pudiendo haber sido
usados como utensilios cortantes.

Las piezas mdas notables que he extraido de la capa son: Un hacha de
mano, de pequefio tamafio. tallada por una sola cara. con grandes planos de

-3 8. Arcilla califers bleaca. o
R N
o . R j‘o | | & Arcille negra con /wz]crna]fs.
B o
. C. ARmm‘Z"xla con &b‘-
———— J )
d T~ 7| d Marga verde del Aioceno

- ——— -

FFig 2.- Corte del yacimiento 1 de Vallecas.

lascado v de forma amigdaloide, siendo precursora, tal vez, de las tipicas del
periodo chelense. P reddidad se trata de una lasca gruesa tallada a modo
de hacha. l.u cara inferior no ofrece talla alguna v presenta cn su extremo
puntiagudo un plano de percusion v el caracteristico hulbo de fractura. No
ofrece rodamiento alguno, con las aristas muy finas, v <e¢ halla recubjerta
de una patina blanca de cal: mas hien. de una costra de arcilla endurecida.
ilfoto 1 ah,

Procede. tambicn. del mismo vacimiento, un cuchiilo de dorso grueso por
un lado v por ¢l otro muy fino v concavo (foto 1 b1 10¢ interesante, igual-
mente, un raspador trapezoidal, tallado por una sola cara de una manera
mas perfecta que los tiles anteriores,

A laizquierda del camino que atraviesa la concesion minera, se ha pues-
to al descubicrto, en una pequena excavacion, el techo de las capas ar-
cillosis del Mioceno, presentando. igualmente. un corte de la marga arenosa.
Forma aqui una verdadera brecha, ontre cuvo material aglomerado he ex-
fraiddo una picza muy notable. (Foto 3).

Se trata de un objeto discoidal, posiblemente un hacha de mano. con
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talla bifacial, poliédrica, de grandes superficies concoideas, sin retoques y
con los bordes sinuosos y cortantes. Esta, igualmente, recurbierta de una
doble costrificacion de caliza.

Esta capa de marga arenosa con eolitos, que descansa sobre la arcilla
magnesifera miocena, merece una excavacion sistemdtica en diversos pun-
tos de la comarca. Con ello podra conseguirse un mayor numero de este
tipo de utensilios.

No es extrafio que ciertos pedernales, muy toscos, pero evidentemente
tallados por la mano del hombre, encontrados sobre el terreno en diversos
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to, se trata de yacimientos tipicos de superficie. Sin embargo, las exca-
vaciones realizadas con miras al beneficio de magnesita y las obras de des-
monte llevadas a cabo en la actualidad para el trazado de una carretera que
afluird a la de Valencia, me han proporcionado utensilios, recogidos unas
veces in situ o procedentes del material de arranque.

Aunque pueden recogerse pedernales tallados por toda la zona donde
aflora la capa arcillosa que los contiene, pueden sefialarse en esta region,
como puntos de mayor interés, tres localidades diferentes, que determino
en el plano de la figura 1 con los ntimeros 1, 2 v 3.

Fot. 1.—FEolitos proto-cuaternarios de Vallecas. 2/3 del tamafio n-tural.

lugares de esta zona, procedan de esta capa erosionada, pues el terreno es
ligeramente ondulado.

Hasta ahora no han aparecido, que se sepa, restos oseos de fauna en
este nivel eolitico. Ello nos ayudaria en gran parte a la determinacion de su
edad.

Sobre esta antigua capa amarilla con eolitos, se extiende en discordancia
un manto de arcilla muy organica que aflora por toda la regiéon a modo
de tipicos isleos y determina un paisaje de manchones oscuros, en contraste
con los afloramientos de arcilla blanca miocena.

Ocupa una gran extensiéon de terreno laborable, en esta parte del tér-
mino de Vallecas, y contiene una industria litica muy peculiar. La denuda-
cién, por una parte, y, por otra, la accién mecanica del arado, han nuesto
al descubierto gran ntmero de piezas del Paleolitico inferior. En conjun-

Fot. 2.—Puntas lanceoladas del Paleolitico de Vallecas. Tamano natural.

Es de advertir que el manto cuaternario contiene, como elementos de
arrastre, gran numero de fragmentos de pedernal y opalo, procedentes de
los antiguos afloramientos o crestones de las capas originarias de dichos
materiales, haciéndose necesaria una cuidadosa seleccion de las piedras que
puedan ser auténticas. Por otra parte, se observa que en la capa de arcilla
oscura los detritus se distribuyen por ntcleos o zonas de mayor o menor
concentracion, existiendo lugares en que se halla desprovista de gravas y
otros, como los senalados aqui, en que prodominan los ttiles tallados.

En la localidad 1, que es la de mas interés, por el cardcter y abundan-
cia de las piezas, el estrato superficial de arcilla contiene gran ntimero de
utensilios, de los que he recogido buena muestra de ellos. Como el terreno
se halla suavemente ondulado, formando aqui un cerro alargado en sen-
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tido E.-W., la capa ha sido erosionada en la ladera, que es accidentalmente
donde se puede recoger mayor ntimero de elementos tallados. En el cor-
te producido por la excavacion minera se observan con detalle las carac-
teristicas del yacimiento, siendo en la zona de los alrededores, y principal-
mente al E. de la referida labor, donde he recogido la mayor parte del
material.

Entre el gran numero de piezas procedentes de este lugar, predominan
las puntas lanceoladas, talladas por una sola cara y de perfil concoideo, que

tamafio natural.

mano discoidal. 1/2 del

cha de

Ha

Fot. 4. —Punta lanceolada. a, dorso; b, perfil. Taomafio natural.

3.—Eolito.

ofrecen un taléon grueso y bordes muy finos y cortantes. (Fotos 2, 4, 5 y 6).
Se asemejan mucho a las puntas del tipo de Ievallois.

Fet.

Como caracteristicas generales de los utensilios de esta localidad, que
constituiria un tipico campamento del cazador prehistorico durante el Pa-
leolitico inferior, se puede afirmar que todas las piezas estan talladas por
una sola cara, ofreciendo, sin embargo, gran diversidad de tipos y for-
mas. Desde lascas amorfas con escotaduras, raspadores, buriles, cuchillos
v raederas, hasta las puntas lanceoladas, muy bellas, que tanto abundan en
este sitio, sin que, hasta ahora, hayamos encontrado otra localidad seme-
jante en la que predominen con tanta profusiéon como aqui. Faltan por com-
pleto las tipicas «hachas de mano»; aunque he recogido algunos cuchillos-
hachas de forma triangular alargada y con el dorso muy grueso, similares

a los eolitos de la capa inferior, de donde pueden proceder por erosion.
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En la localidad 2 se estan realizando diversas obras de desmonte para
el trazado de una carretera de circunvalacién que afluird a la de Valencia,
¥, con tal motivo, se ha puesto al descubierto la capa de arcilla oscura, que
contiene pedernales tallados, entre los que he recogido un conjunto de pe-
quefios utensilios, principalmente raspadores y raederas. Procede también,
de aqui, un buril-cuchillo de dorso muy grueso y talla muy tosca por una
cara, sin retoques, con patina de cal.

Fot. 5.—Puntas lanceoladas. b, tenuifoliada. Tamafio natural.

Procedente del material de desmonte que se lleva a cabo en la trinchera
de la carretera, para su ensanche, entre los kilémetros 10 y 11, he recogi-
do la tinica hacha chelense de este yacimiento de Vallecas. (Foto 7). Es de
pedernal, con talla bifacial sin retoques; sus aristas y bordes, muy suaves ;
de forma redondeada en la base y con el extremo superior puntiagudo. Pudo
haber sido ligada a un astil, para la practica del quebranto, diferencidndo-
dose notablemente de las nachas aplanadas musterienses.

En la zona proxima a la carretera, subiendo al Alto del Retiro, he re-
cogido igualmente algunos ftiles tallados, procedentes de la capa arcillosa
superior.

La localidad 3 forma un isleo del manto arcilloso, con pedernaies, que
se extiende sobre las margas blancas miocenas. Constituye un yacimiento
de superficie, destacando por su tipico aspecto de un manchén oscuro con
diversos instrumentos tallados, entre los que sobresale una punta tenuifolia-

Fot. (

a

)

o

—Funtas lanceoladas «vallecienses» del yacimiento de Vallecas. 2/3 del tamafio natural.



186 ESTEBAN MARQUEZ TRIGUERO

da (foto 4), de aspecto evolucionado, con analogia a las puntas del Sbaikien-
se, en el Musteriense ibero-mauritanico.

Aunque en el plano que acompafa, solamente hemos sefnalado aquella .

zona de donde proceden los dtiles tallados del Paleolitico inferior, que he-

Fot. 7T.—IIaclhia Je mano chelense. Yacimiento 2 de Vallecas. Tamaro 2/3.

mos recogido en esta regiéon de Vallecas, estimamos, sin embargo, que el
manto cuaternario se extiende ampliamente hacia el Sur, para enlazar con
los yacimientos de las trincheras del antiguo ferrocarril de Las Canteras, y
por el Norte con los nuevos hallazgos de Vicalvaro y Coslada.

Recibido el 8-VII-64.
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TIRSO FEBREL MOLINERO

SOBRE LA EXISTENCIA DE DOS CRUCEROS
REPRESENTATIVOS DE DOS DISTINTAS DEFOR-
MACIONES EN EL DEVONIANO-CARBONIFERO DE

LA HOJA DE CALANAS N.° 959

ABSTRACT

In the study of the structure of Devonian and Carboniferous rocks, slates and vol-
canics principally, south of Calafas (Huelva) three different S-surface have been seen:

S, = bedding, S, = slaty cleavage, 53 = strain slip cleavage. There are also two linea-

tions: L = intersection of S, and S, and L, = intersection of S, and S,.

S, 1s subparallel to the axial planes of folds in S1 (overturned folds generally) and
S, was developed subparallel to the axial planes of the chevron or kink folds in S:'

L, is almost parallel to fold axes (L)) of the first movement.

INTRODUCCION

Los tres planos estructurales principales de las pizarras y lavas del De-
voniano y Carbonifero de la Hoja de Calafias nim. 959, de la provincia de
Huelva son, por orden de formacion, estratificacion o bedding S,, pizarro-
sidad o slaty cleavage S, y strain slip cleavage (¥) S, que impropiamente puede
traducirse como crucero de fractura. L.a medida de la orientacién de estos
tres planos es de gran ayuda en la resoluciéon de estructuras geoldgicas de
mayor escala y para decidir sobre la posicién normal o invertida de los es-
tratos en un afloramiento.

Aunque la pizarrosidad o slaty cleavage ha sido conocida y referida en
estas formaciones desde las primeras publicaciones que sobre ellas se hi-
cieron, aunque hasta hace poco tiempo fuera confundida con estratifica-
cién, el strain slip cleavage apenas si ha sido mencionado, y mucho menos
estudiado con detalle, incluso en las ultimas publicaciones. FEste sucinto

(*) El Prof. I. Rosso de [una propone el vocablo castellano «clivo-deslizamiento» para

el «slip cleavage».
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trabajo trata del estudio de esta estructura secundaria, que ha sido origi-
nada por movimientos posteriores, aunque no independientes (movimientos
segundos) de los que determinaron la pizarrosidad (movimientos primeros).

Comencemos por hacer una breve descripcion de las primeras acciones
tectonicas observadas, para ocuparnos luego con mas detalle de los movi-
mientos segundos que originaron el strain slip cleavage y rizaron al slaty clea-
vage o pizarrosidad originado por los movimientos primeros.

MOVIMIENTOS DE LA PRIMERA FASE

LLa pizarrosidad es un plano estructural mucho mas prominente y neto
que la estratificacion, unas veces coincidente y otras cortada por aquel piano.

Microfotografia 1.—S,, de izquierda a derecha, cortado por Sz. de arriba a abajo, mucho
mis penetrativo que S . 23, sin analizador x 45 (aumentos).

(Microfotografia 1). El crecimiento principal de minerales ha tenido lugar
seguin la pizarrosidad.

En pizarras puede conocerse la orientacion de la estratificacion por faji-
tas de distinto tono que la definen y traducen pequefias diferencias de com-
posicion. Aunque en superficie de erosiéon no pueda observarse ese fajeado,
es muy posible conseguirlo obteniendo una pequefia seccion con el martillo
al cortar a las pizarras en sentido tranverso al crucero. Incluso en las pi-
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zarras que parecen mas homogéneas, puede obtenerse la orientacion de este
plano por medio de laminas delgadas, donde se observa, mejor que en
el afloramiento, las pequefias diferencias de composicion (Microfotogra-
fias 1 y 2).

No existe dificultad en reconocer ese plano en rocas rigidas. cuar-
citas, areniscas, grauwackas, metavolcanitas o intercalaciones de rocas ri-
gidas, como las mencionadas, y de otras plasticas, pizarras.

Microfotografia 2.—S , de izquierda a derecha marcado por alternancias de bardas si-

liceas y arcillosas, S, subparalelo a Sy plegado por los segundos movimientos. S;, me-

nos penetrativo que S, de arriba a abajo. S, y S,, s6lo aparecen en las bandas mas arcillosas,
22, sin analizador x 45 (aumentos).

Hemos proyectado en el diagrama de la figura 1 a 100 polos de planos
de estratificacion, cuya orientacién fue tomada a lo largo de dos itinera-
rios transversales a la direccién regional: el ferrocarril San Juan del Puer-
to-Zalamea, y la carretera de Sotiel a Torerera.

La forma de los pliegues vistos en afloramientos de campo (fig. 2), que-
da reflejada en el diagrama obtenido, que presenta un maximo correspon-
diente a polos de planos que buzan hacia el Norte, lo que es la situacion
mas frecuente, bien porque la rama que buza hacia el Sur es mas corta que
la que buza hacia el Norte, o porque el pliegue es volcado, o porque se en-
cuentra fallado (las tres posibilidades se hallan representadas en la fi-
gura 2).



Fig. 1a.-—-100 polos S,. (puntos) y 18 polos I, (circuosi. Proyeccion de dreas

Ilig. 1 Hh.—100 polos S . Proyeccion de dreax iguales. Memisferio inferior

N

Hemisferio inferior.

~

ignales.
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Estos pliegucs del primer movimiento no parecen alejarse sensiblemen-
te del modelo de plicgues cilindricos, teniendo en cuenta la distribucién
de los polos de planos de estratificacion, que indica forman parte de una es-
tructura  geologica de direccion Oeste Noroeste-Iiste Surocste, lo que es
también pucsto de manifiesto por la orientacion de las alincaciones L, cc.ves-
pondientes o este primer movimicento (interscecion del fajcado de color con
la pizarrosidad S,, medida en este Gltimo plano), que también vienen repre-
sentadas en ese mismo diagrama. v por la disposicion de las formaciones
marcadas en el plano geoldgico estructural (fig. 3). Como puede observar-
¢e, 5, ha sido plegado por este primer movimiento en torno a ejes subhori-
zontales. T mavor ntmero de polos de L, con buzamiento (plunge) Oeste. ce
debe a que en el itinerario de Soticl-Torerera. la estructura anticlinal repre-
sentada en la figura 3. ha comenzado a cabecear al Oeste.

En el diagrama de la figura 1h. hemos provectado 100 polos de planos
de crucero S, (slaty cleavage o pizarrosidad), medidos en los mismos iti-
nerarios que los planos de estratificacion. Se ohserva un miximo prominente
dentro de la corona cn que se encuentran distribuidos los polos de estratifi-
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cacion, 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 situacién mas fre-
cuente es la de encontrarnos, por tanto, en ramas normales de pliegues, es

decir, con cstratos en posicién normal.
Si observamos en la figura 3 cémo S, tiene la orientacién de planos axia-

N.

10 mts. —

S

10mts

300mts

Fig. 2. —Pliegues del primer movimiento observados en el campo

les de mayores estructuras geoldgicas, convendremos con que S, y L, na
han sido superpuestos a estructuras geoldgicas anteriores, sino que han

sido originados por los primeros movimientos que ha sufrido S,.

STRAIN SLIP CLEAVAGE S,

Aparte del crucero pizarrefio o pizarrosidad (slaty cleavage), existe en las
tormaciones de ln Hoja de Calaflas una segunda estructura secundaria: un
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neto strain slip cleavage, reconocido en casi todos los afloramientos de la
parte oriental de la Hoja, cuyo trabajo de campo efectuamos.
Comenzamos por observar como la pizarrosidad S, se hallaba ondulada y
plegada por movimientos posteriores a los que originaron esa pizarrosidad
y el plegamiento de la estratificacion o bedding, pliegues estos dltimos de
los que ese crucero pizarrefio constituye el plano axial. En seguida com-
probamos que un segundo crucero estaba en relacion con esas ondulacio-
nes, y era paralelo al plano axial de las mismas (microfotografias 2 y 3).

®,

/
/

//Direccion de S
/¥

/
’

Torrereras—Sotiel constituye unos de los
s.EI 28 F.C de San Juan A
valverde

La carretera
itinerarios en que tomamos medida
del Puerto-Zalamea estd en la hoja oriental de

2000  3000m,
1000 500 0 1000 C

Pizarras, del Viseano

SOTIEL CORONADA

Fig. 3.—Estructura general del anticlinal del Sur de Calanas. Escal/a: I: 50.000

No es tan penetrativo como el crucero S,, como puede deducirse en el
campo y en laminas delgadas, por la densidad de ocupacion de uno y otro,
y es claramente posterior a S,, al que corta y desplaza. Debe ser denominado
«strain slip cleavage», ya que se llama crucero de fractura al desarrollado
en rocas homogéneas, y se reserva aquella designacion para el crucero
secundario que se origina en rocas que ya poseen una pizarrosidad o esquis-
tosidad.

Su grado de desarrollo es muy diferente, ya que hay pizarras donde esta
bien desarrollado (microfotografia 3), y otras en que su formacién es in-
cipiente, y en lamina delgada se observan muy pocos planos de crucero
por milimetro (microfotografia 2). Es un tipo de pizarras sericiticas, de co-

EXISTENCIA DE DOS CRUCEROS EN EL PALEOZOICO SUPERIOR DE HUELVA 195

lores claros las mas favorecidas por este crucero que estd menos desarro-
llado en pizarras oscuras poco miciceas o en rocas competentes, areniscas
0 metavolcanitas. En las bandas mas siliceas apenas si se observa, mientras
que S,, aunque imperfectamente desarrollado, también aparece y origina
una curiosa «refracciony, al cortar a la estratificacién con diferente angulo,
segun atraviese bandas arcillosas o siliceas. En nuestro caso es mayor el
angulo en bandas siliceas.

Es un verdadero crucero de deslizamiento o slip cleavage, y prueba de
ello son los movimientos habidos paralelamente a ese plano, atestiguados

: i N - ; < .
Microfotografia 3.—Pequefias ondulaciones en V de S,, que tienen por plano axial a

a S, en la foto de arriba a abajo. 34 sin analizador x 45 (aumentos).

por la curvatura de S, o los offsets en los contactos de bandas siliceas.y
arcillosas.

Mientras que la recristalizacién fundamental de micas y cloritas ha te-
nido lugar seglin S,, no existen crecimientos minerales segin S,, que sélo
origina al cortar a S, una rotacién de las micas orientadas paralelamente a
este tltimo plano. Micas y cloritas que son posteriores a la formacién de
§2, pues estan orientadas segtin este plano, son fundamentalmente ante-
riores a S,.

Es también distinto el tipo de pliegues en S, y S,. Los pliegues en S,
o pliegues de la primera generacién, son pliegues concéntricos o simi-
lares (fig. 2), segiin se trate de rocas rigidas o plasticas, de plano
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Son plicgues que ocupan
aciéon estructu-

axial subvertical con buzamiento hacia el Norte.
un afloramiento o parte del mismo, y que forman por integr
ras como la representada en la figura 3. Los pliegues en S, o pli'egues de la
segunda generaciéon, son pequefios rizos en \' de S,, u ondulaciones de 5,

que corresponden al tipo de pliegues denominado similar, con atenuacion

53

—~ A0 CMS

Fig. 4.—Ondulaciones y rizos del segundo movimiento, tal y como se observan en el campo.

en ramas v ensanchamiento en charnela. Este tipo de pliegues soélo se ob-

serva donde S, csta bien desarrollado (fig. 4).

i 10 1 relacion: : ; S,. Tiene, como ya ve-
La orientacion de S, estd relacionada con la de S, , ya
S, es sub-vertical,

buzamiento general al Sur, pero mientras que st

remos, .
mucho més suave, si S, buza menos

S tiene un buzamiento hacia el Sur

=8 : .
i mpina v se dis asi verticalmente. En los pocos
hacia el Norte. S, se cmpina v se dispone casi \? ! 1
casos en que S, buza hacia el Sur. S, lo hace hacia cl Norte.
Una vez demostrada la posterioridad del stram slip cleavage respecto de
; . S, a
!

pizarrosidad nos es dado. como desde el principio hicimos, denominar
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estratificacion, 3, a pizarrosidad y S, al strain slip cleavage, L., a la intersec-
cion de 5, vy S, que es un verdadero eje B, v I,, a la de S, v S,. que es
ignalmente un eie B,

La presencia del strain slip cleavage N,, prueba la existencia de deforma-
ciones superpuestas. bn lo que sigue probamos que son simétricamente cons-
tantes los movimientos tectdnicos que originaron S, v 1., por un lado, ¥
S, v L,, por otro.

MOVIMIENTOS TECTONICOS RESPONSABLES DEL STRAIN sSLIP CLEAVAGE (Movi-
mientos de la segunda fase)

Al diagrama de la figura 1c¢, hemos Hevado la proveceion de 64 polos de
planos S,. cuya orientacion tomamos en los mismos itinerarios anteriores.
También al mismo diagrama hemos llevado la proveccion de polos L.,.

I.. puede presentarse de dos formas diferentes:

a) En forma de pequeiios rizos u ondulaciones paralelas a la intersec-
cion de los dos cruceros.

b)Y En forma de varillas (pencils) paralelas a la interseccion de los dos
cruceros.

Podemos obscrvar en el diagrama de la figura ¢ que ol crucero S
tiene buzamiento general hacia el Sur, mas suave que el de S, hacia el Nor-
te, v que la dispersién de los polos de este plano es menor que la de los
de S,. como corresponde a estructura mids moderna v no plegada.

Es interesante observar que el maximo de S, no se separa scusiblemente
de 11 banda Norte Norcste-Sur Suroeste, en que estin distribuidos los
polos de S,, ni T., tiene una orientaciéon muy diferente de la de L,. Preci-

sando mas. podemos decir que S, rumba algunos grados hacia ¢l Oeste mas

que S.. es decir, s¢ disponc en direcciéon mis Fste-Oeste que S,. v algo ana-
logo le sucede a 1., respecto de T.,.

Fs esta segunda una deformacion de eje subliorizontal, como la primera,
v casi coaxial, con la diferencia va expresada, con esta Gltima. Por eso ha
ha podido pasar facitmente inadvertida, va que las alineaciones que defi-
ren a una v otra, son practicamente paralelas,

Resumiendo podemos decir:

a) El strain slip cleavage S, ha sido originade por movimientos tectd-
nicos posteriores. pero relacionades simdétricamente con los (ue originan
el plegamiento de S, v el crucero 8,0 Ambos movimentos tienen el mismo
plano de deformacion o de simetria principal. un plano practicamente ver-
tical de¢ direccion Norte Noreste-Sur Surocste.

Py T.os dos movimientos deformadores observados. por la comeidencia



198 TIRSO FEBREL MOLINERO

de su plano de <imetria, han originado pliegues de la misma orientacion. I
segundo movimiento origina micropliegues paralelos a los pliegues mavyo-
res, formados en el primer movimiento. Si las deformaciones son coaxiales,
sus planos axiales correspondientes S, v S, no son paralelos ¥ se cortan en
angulo proximo a los 907, como puede observarse por la distancia (ue se
para a los maximos dc¢ S, v S,

¢) Enlo que si se diferencian los movimientos es en la naturaleza de los
pliegues que determinan: plicgues concéntricos o similares del primer mo-
vimiento v micropliegues de tipo similar u ondulaciones en \7 (crumpling),
en el segundo movimiento. T.a escala de los pliegues también establece una
diferencia entre ambos movimientos.

d) Una compresion N. NI.-S. S\V., parece haber sido responsable de
las estructuras de la primera fase. Es lo mas probable que los rizos y ondula-
ciones de lau segunda fase fuesen originados por una compresion verti-
cal u horizontal. actuando en el mismo plano de la primera.

ey Es lo mas légico, dada la constancia en simetria. que los movimien-
tos deformadores havan acaecido en dos fases distintas de la orogenia her-
ciniana que ha afectado al Paleozoico superior de la provincia de [uelva.

[.a primera fase es de edad postviseana. pues pliega a cstratos viseanos
con Posidonomias..
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§'q == crucero S, en areniscas.



Foto 1.—Refraccion del crucero S al pasar de pizarras a estrechas intercalaciones
de areniscas. Sl es, en este caso, sensiblemente paralelo a S . Devoniano de la

carretera de Sotiel a Torerera.

Foto 2.—Alineacion I (paralela a lapiz) determinada en S por la interseccion

con este ultimo plano de S,. Devoniano del ferrocarril de Zalamea a San [uan

del Tuerto.



Foto 3.-—Micropliegues en V («kink folds») de S que tienen a S_ por plano

2 3
axial (S, buza débilmente hacia la izquierda en foto). Devoniano de la carretera

de Sotiel a Torerera.

TFFoto 4.—Afloramiento de la foto 3 visto de perfil.
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NOTA SOBRE LA EXTENSION DE LA <«CALIZA
DE MONTANA» EN ASTURIAS

RrsuvMENX

Se dan algunos datos geoldgicos que precisan la extension del aftoramiente de
«caliza de montafiiy de la. margen derecha del valle bajo del rio Narcea (\sturias).
en la regién astur.

Se anaden consideraciones yenerales respecto al area de extension de estas calizas

S UMM OARY

Some geological data are given stuting accurately the extent of the anountein h-
mestones outerap on the right-hand side of the low valley of Narcea river (Asturias).
i the Asturian region.

General considerations are added concerning the area of extent of these limestones

INTRODUCCION

El limite occidental de extension de la «caliza de montafian ¢n lu region
asturiana, estiba definido clasicamente por los asomos muy caracteristicos
de Somicdo, inmediaciones de Grado v plava de San Pedro en la regién
costera.

Iin 1o dltima edicion del Mapa Geologico de Tspafia a escala 1:1.000.000,
se representa ademds un amplio afloramiento que ocupa toda la parte baja
del valle del Narcea, enlazandose despucs con las calizas de las inmediaciones
de Grado.

Durante una serie de trabajos realizados entre Cornellana v I'ravia. tu-
vimos ocasion de reconocer, con cierto detenimiento. los afloramientos de
«ealiza de montanay del valle del Narcea, habiéndonos cerciorado de di-
versos pormenores que no coinciden con lo expresado en la cartografia a
gran vscala de nuestro pais. i L presente nota destacamos algunas de estas

observaciones.
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C.\RACTERiSTICAS DEL AFLORAMIENTO DEL VALLE BAJO DEL NARCEA

A partir del kilémetro 31.500, aproximadameunte, segun la carretera de

Pravia a Cornellana, se puede seguir gran parte de la cxtension del asomo

calizo de la regién. En la altura del kilometro 27 se adentra en la zona la-
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teral del valle, pudiendo obscrvarse su continuidad al oeste do Corias ¥
Tuerces, Después desaparcee =in que. hacia el suroeste, encontrazemos aflo-
ramientos, dando la impresién de que se lamina, de Ta misma forma que

en ¢l extremo noreste.
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El muro de la caliza grisdcea es ¢l conjunto de materiales rojizos que
constituven la denominada «serie griotten. Fsta alcanza espesores de hasta
20 m. y, con laminaciones de detalle. constituye el tipico ribete del tramo cal-
cireo. Se apoya =obre unas cuarcitas amarillentas en superficie v blanquecinas
en seccion reciente. l.is mismas son semejantes a las consideradas en la
zona central v oriental de Asturias como silaricas. Estos materiales se re-
lacionan. por su parte inferior, con otros devonicos mediante un cabalga-
miento complejo.

El techo de la caliza estd constituido por un paquete de pizarras con
intercalaciones de areniscas que. en la parte baja, tiene algunos lechos cal-
careos. Este conjunto de materiales es perfectamente asimilable a las series
que constituven los distintos tramos del Westfaliense.

Fl afloramicento de calizas que se extiende desde Forcines hasta el W, de
Luerces, siguiendo una direccion general NIE-SW., se corresponde por
su situacion estratigrafica v caracteristicas propias con la denominada «ca-
liza de montania». Constituve uno de los afloramientos limite de su exten-
siént occidental conocida en territorio astur vy tiene caricter de elemento
aislado por la tectonica, al menos en la margen izquierda de la parte ter-
minal del valle del Narcea.

Aunque los contactos que limitan el afloramiento calcireo estan un poco
mecanizados, no por cso deja de tener interés la circunstancia de que la
caliza se apoya, por intermcdio de la «serie griotte», sobre las cuarcitas.
IEsto solamente se daba, en relacion con las observaciones del momento,
en la zona mas oriental de lan provincia. Su interés geotecténico es indu-

dable en el caso de que se precise¢ mejor esta observacion.

CONCLUSINNES

1. Flatloramiento calizo que ¢ extiende entre TForcines v Tuerces se puede
asimilar con toda seguridad a la denominada «caliza de montana» que ca-
racteriza el Carbonifero inferior asturiano.

2. FEl citado afloramiento se cncuentra aislado tectonicamente en la mar-
gen izquierda del valle hajo del rio Narcea. No tiene continuidad directa con
otros asomos correspondientes al mismo periodo.

3. Constituve uno de los afloramientos que limitan occidentalmente el am-
bito e extension conocido de la wcaliza de montafian en Asturias. liste li-
mite queda momentaneamnte definido por la linca arqueada que pasa por
las Iocalidades siguientes: pliva de San PPedro. inmediaciones de Corias
de Pravia, inmediaciones de Seaza v altos de Somicdo. En todos estos aflos

ramicntos el transito a la «caliza de montanay se hace a través del Devonico
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calcareo-pizarroso, circunstancia que no s¢ da en el afloramiento que co-
mentamos.
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EL VANADIO Y SUS MINERALES ")

INTRODUCCION

Han transcurrido ya unos cuantos afios desde que di mi priniera comuni-
cacion publica en este Centro. Fue en 1933 con motivo de celebrarse ¢l cen-
tenario de la muerte de don Fausto Elhuyar, descubridor del volframio.

Hoy me cumple hablarles de otro Ingeniero de Minas, descubridor del
clemento quimico ntmero 23, el Vanadio, que con ¢l nombre de eritronio
fue descubterto en 1801 por don Manuel del Rio en los minerales de plomo
de Zimapdn, ¢n Méjico. Iin un principio fue confundido con ¢l cromo. hasta
que en 1830 Sclfstrom lo encontrd en algunos minerales suecos.

Fueron estos grandes hombres, de altura real v objetiva, los que marca-
ron el rumbo ascendente del Cucrpo de Ingenicros de Minas con sus triba-
J0s ¢ nvestigaciones personales.

Plumas mas autorizadas que 1o mia podrian hablarles o ustedes. Tispe-
ctalmente los Catedriticos de Quimica de esta Facuelan Téenica Superior. ero
dadox los caracteres de gran movilidad del Vanadio. junto con su tendencia o
poder de fijacion bajo forma de asociaciones minerales relativamente estu-
bles, en condiciones favorables, que precisamente constituven la principal cau-
s de Ta dificaltad de conerctar criaderos aprimariosy dezde ol punto de vista
geoquimico, me ha inducido o dirigirfes cstas palabras,

Por otra parte, este insigne Tngenicro de Minas dejo la Catedra de Qui-
mica para pasar a la de Mineralogia, pues Csta es la gue verdaderamente
ceitra el problema del conocimiento de Tas materias primas on todo ¢l nunde
vofacilita, al que s¢ adentre en sus dominios, Ja Have seercta de T esencia
de muchas de Tas maravillas contenidas en ¢l veino de las Ciencias Naturales.

Y ocomo ol Catedratico de Mineralogin, durante esta altima déeada. os
el que les habli en oxtos momentos. s¢ ha visto gustosamente obligido a
hacerlo,

(1 Conferencia pronunciada con motivo de’ 200 Centerario ded nacimiento de don Ma

nuel del Rio, deseubridor del vanadio.
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I. PRrOPIEDADES
A) Irisicas
El Vanadio en polvo cristalino ticne color gris argéntico, y en barra es

de color gris acero. Es un metal de extraordinaria dureza, el mas duro de
todos ellos. En la escala de Mohs vale 7,5, Sus principales caracteristicas son:

Peso atomico ... ... .. . oo 9095

Peso especifico... ... ... .. ... o

Punto de fusion ... ... ... .. . 1715 C

Calor especifico a (® 011538 cul/ g 'grado
Punto de ebullicion ... ... .. ... 30000 C

Resistencia eléctrica, 60 microhmios, cm?

By Guimicas

El Vanadio tiene gran afinidad por el oxigeno, nitrogeno, carbono y sili-
cio. Si esta libre de oxido ez inalterable al aire v al agua. No le atacan ni el
dcido clorhidrico ni el sulfarico. Lo disuelve ¢l {luorhidrico. ¢l nitrico v el
agua regia. Los dlcalis en solucion no le atacan, pero fundidos forman va-
nadatos alealinos. Las combinaciones del vanadio son, en general. toxicas.

C)  Generalidades geoguimicas del Panadio
ay I oelemento Fanedio en la corleza tevresire.

En la tabla de los clementos quimicos ocupa ¢l numero 23, como perte-
neciente al grupo \7,, donde hace compaiiia al N v Ta. En la columna hori-
zontal de dicha tabla periodicr preceden al Vanadio los clementos S, (nam. 21)
v T (ntm. 22), v le suceden el Mn (nam. 24) v ¢l Cr (ndm. 23), parceciendo
que tiene mas afinidad geoquimica con el Ti y el {r.

Dentro de su grupo c¢s ¢l elemento quimico de mayor {recuencia.

(Prescindimos deliberadamente del protoactinio.

i1 Vanadio acttia como hidri-tetra v pentavalente. fas cinco valencias les
sirven al Vanadio tan sole para presentar cierta similitud con los ocupantes
de Ta columna \,. como, por ejemplo, con ¢l arsénico. Su actuacion como
tetravalente le merece cierta importancia, debida al numero de compuestos
conocidos. Tuanto ¢l N1 como ¢l Ta no presentan esta faceta.

I.os radios ionicos siguientes (cuadro 1 v cuadro 11 pueden dar luz para
<olucionar problemas geoquimicos: cspecialmente on los Hamados procesos
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«magmaticosy, refercutes a la asociacion cristalina intima de los compuestos
de Cr++t, Fettt \THe+ v Tit++ .

Cuabpro 1

Radios idnicos del vanadio

VS L0
Ve 0T
Ve 063
Vo 0.59

Cvrabro 11

Radios idnicos dc otros clementos quimicos

Cri+ 000 0 . 063
Fettt o000 0 064
Tist+ o 0,69

by La abundancia del Vanadio en la naturaleza.
En la atmdsfera es extremadamente pequenia, 5,9 atm,/10' atm. Si (Sc¢ el
mas raro, con 1.1 atm/10atm. Si).

En el Cosmos es proporcionalmente mas elevada, 2.5 atm/10* atm. Si, del
mismo orden que el germanio.

‘n la cortesa terrestre, los tenores son del orden de 130 P. p. m., y asi
comprendidos c¢ntre el cromo, 200 p. p. m.. v ¢l zinc, 132 p. p. m., 0 sea, un

tenor dos veees mds clevado que ¢l del cobre o del niquel y 10 veces més ele-
vado que el del molildeno.

[Las demds caracteristicas se pucden resumir asi:
W) Adbundancia en rocas erupticas.

Ley en Vanadio de las rocas «igneasy en funcion de su acidez (Gold-
schmidt):
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1. Peridotitas.

2. Ciabros.
Dioritas.
Grano-dioritas.

o Gl

(Granitos.

PP m.

300}
S0}
200}
iSo}
oo}

Sof

1 2 3 4 5 Aocas

Fig. 1.

lev en Vanadio de las rocas eruptivas, segtm Rankama y Sahama:

Peridotita ... .o oo oo e e e e 1 ppaL
Gabro ..o .o 06 popam
Granito ... .o coo e e s 1T ppa

b) Abundancia en rocas sedimentarias.

Leves medias de los grandes tipos de rocas sedimentarias segin Jost:

Arcillas v osales . o e 120 p.p.m.
Arenas ... ... o 20 ppam,
Calizas v dolomias ... .. .. .. . o 10 p.p.m.

Cenizas de los carbones de Mendoza (Argenting)

SUHCE ot e e e e IBT0 %
Alamina 4+ 1208 o o e 1R.76
K20, Ca0, Mg . oo e o 12300%
Acido SUUTOSO oo oo oo e e e e e e 12,06 75
Acido FOSFOTICO oo e e e e e OTL %
Acido vANAAIZO ot oo e e e 38229

Cenizas de pelrileo

Del Tran oo oo e oo e e e D009 e VEOP
De Oklahomit oo oo o oo e oo 2200 95 de V2O
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Fosfatos:

lLos fosfatos de origen marino conticnen frecuentemente concentraciones
apreciables de V.

Minerales de liervo

Magnetitas titaniferas de Dihar (India) ... ... 800 %, de Vzow
Minerales ooliticos del Mosela 0.1 2, de VEOD

¢) dbundancia en rocas metamdrficas,

Leyes segiin Sahama

IZsquistos ricos en alumma ... ... ... .. ... 34,00 - 56,00 p.p..
Cuarcitas L 5,60 34,00 p.p.m.
Rocas carbonatadas... ... .. .. 0 0 . 170 p.p.m.

Es interesante senalar que la ley media de Vanadio disminuve durante

el curso del metamorfismo de un sedimento.

dy Ll Fanadio en los mincraies litoginicos.

Existen minerales clasicos que tienen la aptitud de concentrar cicrto te-

nor de Vanadio. Asi, en las rovas igneas la aegirina, NaFe®™ [S1,0, ], puede
contener hasti el 4 por 100 del sesquioxido de Vanadio (Libby, Montana).
Intre las rocas sedimentarias, concretamente en la montmorillonita d Heri-
val se ha demostrado que puede contener vanadinita. Il Vanadio proviene
también de un apatito vanadifero incluido en las areniscas permianas.

En conjunto, los mincrales filitosos aparecen como particularmente ap-
tos para concentray I'anadio : lo mismo ocurre con algunos mincrales arci-
llosos v icas. Pero en algunos yacimientos bituminosos americanos los
tenores en Vanadio son independientes de la fraccion inorganica del sedi-
mento.

Kl augito, la biotita, el rutilo. la magnetita y la ilmenita pueden ence-
rrar cantidades notables de Vanadio: en ¢l curso de la descomposicion de
¢stos minerales, el Vianadio se asocta a Ihierro y se vuelve a encontrar en la
limonita de los suclos limoniticos.

En algunos fitones el apatito y la ardenita (silicato vecino a la familia
epidoto-zoisita) pueden encerrar varias unidades por ciento de Vanadio pen-
tavalente. Pero no es imposible que el Vanadio derive de la lexivacién de
las rocas encajantes. Fn la flogopita de los vacimientos de apatito gabroico.
¢l Vanadio extd asociado a la aldimina con tenores del orden de 1.000 p. p. m.
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las principales especies minerales se han reproducido ¢n ¢l cuadro 11,

Cuspro 1]

Minerales de vanadio

Clase

sulfuros... L

Oxidos .. L.

Hidrdxidos..

——— N —

Nombre

Composicién

Patronita
Sulvanita
Aesenosulvaniia

Paramontroesita
Karelianita

Ocre de vanadio
Coulsonita
Nolanita

Duttonita
Navajoita
Montroesita

VoS,
('113\"\'4
Cu (A= VS,

VO,

(le. ‘\’,)4 Q
37

[fe s N O
[T

VO(OI),
VOO,
(V, Fe)OOll

Procedencia

Mina Ragra (Pern).

Mina Burra (Australia)

Finlandia.
Tago Superior (USA).
Minas Bihra (India,

Katanga.

Sulfatos... ... ; Minaragrita V,,[(OH>2) (=007 1511,0
Pucherita Bi(VO, ] Colorado (USA).
\ Huegelita PbZn(I' 1 VO] Cclorado (USA).
Vanadatos .. Fervanita Fe- - L\/'(,)|’]. o Santa Marta (LEspana).
( Volbortita Cug[VOA]" Ao Kotanga (Congo).
Simplotita Cav O .5 11,0 Mottram (Inglaterra) : (A\ustria).
Cuavro 111 (Continuacidn)
Clase N,O,r,nhré,,,, Composicion Procedencia
Sherwoodita GV O, 130
\anadinita N [C1 f(_\'() ) —!
. o (I
Desclozoita FhiZn, Cu) [OHL VO
] ' K
Motiramita Fh(Cu, Zn) 1O Vo |
. . ’ A
Firobelonita PONIn OIS VO |
e . ' !
Iangeita CaCul O \'(,)l |
\esignicta BaCu O Vo
. . o L
Steigerita Al VH 1B Lo
Pintadoit: o : 1]
\rndatos . CI‘IH\()"J'“J”H

\inadatos

Uranatos. .

Silivites

Brackebusclitn
Fernandinita
Melanovanadita
I lummerita
Rossita
Metarossita
Puascona
THewetita
Metahiew etita

Cirnotita
Sengierita
Ivavamunits
Meta-Tyuyamunita
Uvanita

Rauvita

T—— e pmp—

Francevillita

Roscoelita

[E——

(Alica vanadinifera)
( Andenita

Jawrowita

Pl M, 14‘(-m\?;',|_. .0
Ca VIV i o

(‘:L:\'IH( ol I:‘J

N, Me o v o e O
Cal\ KERBETINY i
Cal\ K ’“} . :_’H:< )

G IV O, TGO

Ca b vV, O,
Ca 11} \". O,

| SHLO
1.2 0

7

KLU0, PNV ] o
Caf Lo, VO 81000
CalUO, "N | TSy 10

Cal O, " NO L3 -al O
U0, N O TR0
CaltUO VO T 16O

ol o 2y
(Ba. Phyor 200V O

SO

RV OISO

A\In.l Mn ALy« IR

(VA0 (SO )T 2O

Variedad vanadinifera de la diopsida

Colerado (1SA).

Franceville (Gahon),

Utales (LTRSS (LISA),

Y

HD3140U

IKIAHANAS

T4

OTAVNY

AN

303

SIVEANTIX

§18
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I Crrapieros b Vaxabio

Como consccuenci del cardcter geoquimico del Vinadio, no es dema-
stado ficil agrupar cstos criaderos, Sin embargo, i se sigue un criferio geo-
logico s¢ pueden catalogar de la siguiente forma:

1.v Fl Vanadio estid concentrado en nwierias orgdnicas bituminosas v
puede ser concentrado posteriormente a causa de factores exteriores: in-
trusiones, movimientos tecténicos, etc. 1Zjemplo de ello lo dan los criade-
ros de Minas Ragra (Perq) (5.500 metros de altitud). También la existencia
de Vanadio ¢n los petroleos.

2o Il Vanadio estd concentrado en rocas formadas a expensas de pro-
cesos continentales, bicn formaciones fluvio-lacustres, bien formaciones pe-
dogeneticas:

Plataforma del Colorado. el mavor productor.

Sudafrica v ciertas concentraciones en hauxitas.

3.0 Vanadio contenido e¢n formaciones sedimentarios marinas asociado a
determinados fosfatos v ciertos minerales de lierro sedimentarios.

4.0 Bl Vanadio se encuentra en los minerales de Fe-Ti asociado a rocus
igncas tgeneralmente hasicas).

Sin embargo, teniendo en cuenta las rocas relacionadas o asociadas con
las mmas de Vanadio. se puede establecer ol siguiente esquema:

Sedimentos hituminoesos,

Rocas formadas en el curso de procesos continentales:

@) Rocas residuales (bauxitas, depositos en cavidades, monteras  de
hicrro).

Fro Alaviales:

Todas ellas formadas en climas de tendencia calurosa.

¢) Pedogénesis v morfologia carstica.

Series, al menos en parte, arcillosas, marinas o continentales.

Serics marinas, fosfatadas o ferriferas.

Zonas caracterizadas por una estabilidad larga tectomica.

Rocas jencas de considerable hasicidad, @ lax que se encuentran asociados
minerales de hicrro y de titanio.

n ol cundro 1V, In distribucion de Jos criaderos mas importantes de Va-
nadio ¢n ¢l mundo entero.

Los crinderos de mavor produccion de Vanadio metal en la actualidad

s ubican en la plataforma del Colorado (US\), donde e extrae la carnotita.

MAPA MUNDIAL DE LAS MINERALIZACIONES

DE VANADIO
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En estos altimos aios s¢ han Hegado a obtener unas 3.000 toneladas de Vana-
dio metal en este Centro productor.

Referente a los crinderos espafioles, hay que decir que el de Santa Marta
(Badajoz) esta practicamente agotado. Iin ¢l se presentaba la vanidinita v l.a
desclcﬁoita. Los criaderos de Agrache, en ¢l Sahara espafiol, pueden s.e,r qui-
74 de bastante interés, pero estan todavia en fase previa de investigacion.

Recibido el 3-NT11-1964.

Notas y Comuns. Inst. Geol. y Minero de Espafia. N.° 77. Afo 1965 (217-236).

ANTONIO DUE ROJO, S. I.
Director del Observatorio de Cartuja (Granada)

GEOLOGIA ANTARTICA (III)

REsvuayEeNxN

Utilizando numerosus resenas en que se ha dado cuenta de las investigaciones ve
cientes en la Antartida y sus inmediaciones, se recogen aqui los tltimos datos publica-
dos acerca de la fisiografia (aparente v real), glaciologia, tectonica cortical, dataciones
por diversos meétodos. principalmente radiactivos, sismologia. vulcanologia v explora-
cion submarina en toda la region antirtica.

SUMMARY

From many recently published records of geological investigations in the Auntarctica
have Dbeen here collected the last results about the anparent and real physiogruphic
features of its territory, glaciological measures, seismical prospections, seismicity  and

voleanology, and submarine explorations in the surrounding areas.

Con un teson laudable v sin reparar en incomodidades ni gastos, prosi-
guen los trabajos emprendidos por varias naciones en ¢l continente antarti-
co, que lo han transformado ¢n un vasto laboratorio de investigaciéon geo-
fisica. No ha faltado quien se pregunte la oculta razén de ser de semejan-
te sacrificio. dificil de justificar ante los contribuyventes que han de financiar-
lo: v aunque el tratado internacional firmado hace unos afios excluye toda
reivindicacion territorial, no parece menos cicrto que hay algin interés po-
litico apenas aparentc. que aconseju a los (iobicrnos a continuar hacien-
do alli acto de presencia. Hay sin duda otros motivos de utilidad universal,
ast en ¢l orden practico (meteorologia, oceanografia...). como. sobre todo,
teorico (geologia, glaciologia...).

Dos clases de trabuajos se estan realizando continuamente : los que po-
driamos Namar scdentarios con instrumentos de observacion v medida en
estaciones fijas, v los de campo en cxploraciones sistematicas de aquelias
porciones que ofrecen cspecial interds geofisico, cuales son ¢l mecanismo
actual de sus gigantescos glaciares, los sondeos sismicos, magnéticos y

gravimétricos, las medidas geoddésicas, cte. 1in particular s¢ ha avanzado
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mucho dltimamente, aunque desde luego queda bastunte por hacer en el
«descubrimicnton de este sexto continente, tomando Ia palabra descubrir en
su scntido literal, ¢s decir, en la determinacion geografica v geoldgica del
terreno propiamente tal, «cubiertoy hoy v emmascarado por los hiclos.

A primera vista pudiera creerse que para cllo hastaria completar v hacer
mas tupida lu red de rutas de exploracion, cuyvo recorrido total sobrepasa.
al tiempo de escribirse cstas lineas, los 30.000 Km., julonados por numero-
sisimas prospeeciones, principalmente sismicas: pero la experiencia ha de-
mostrado que no es asi: las cifras obtenidas para el espesor de la gruesa
capa helada son frecuentemente provisionales v dudosas. yva que los méto-
dos de reflexion v refraccion sismicas, asi como los demds procedimientos
arriba citados, corresponden a una resultante global y valor medio de Lt
densidad v demas caracteres de las capas subyacentes, imposible de dis-
cernir en cada caxo; a lo mas que puede aspirarse e~ a admtir una teoria
plausible, capaz de explicar razonablemente los hechos: hay siempre al-
gunas incdgnitas ocultas en tales problemas.

Entre tanto se van publicando con la obligada lentitud. mapas cada vez
mas pormenorizados de todo ¢l continente: a diferencia de Jos ordinarios
en otras partes del gloho terrestre, las cotas que en cllos figuran suclen
constar de tres cifras: la primera expresa lu altitud sobre ¢l nivel del mar:
la segunda el espesor del hielo. y la tercera la altitud, frecuentemente ne-
gativa. del suelo rocoso: independientemente ¥ con un aleance superficial
menos restringido. se¢ determina el espesor cortical hasta la discontinuidad
de Mohorovicie

Ya estamos familiarizados con la figura piriforme de la Antartida. cuyo
apéndice superior se dirige oblicuamente hacia el extremo meridional de
América del Sur; a su derccha, después del mar de Weddell, se suceden si
guiendo la costa, las tierras de la Reina Maud. de Enderby, de la Reina
Mary, de Wilkes v Victoria, hasta Hegar asi al mar de Ross. v completan-
do el circulo a partir de ¢ste, lus tierras de Marie Byrd v de Ellsworth. ter-
minando en la de Graham o Peninsula de Palmer. Fn las cartas recientes.
por razones obvias de claridad se conserva esta toponimia. a sabiendas
de que algunas denominaciones consta ser falsas y acaso dentro de poco
se probard serlo otras: asi. por ejemplo, la atierran de Enderby s en
realidad una isla de forma alargada v notablemente distante del macizo con-
tinental © la comunicacion hace tiempo sospechada entre los mares de Wed-
dell v de Ross, no solamente ex un hecho, sino que toda la Antartida oc
cidental queda reducida a una vasta extension maritima donde afloran va-
rias islas, entre las cuales predominan en extension las correspondientes i
1a Peninsula de Palmer v el territorio que Hinita por abajo el mar de Ross ;|
las «ticrrasy restantes propiamente no existen, a no ser ue se Haume asi

4 oun sucle situado a0 varios kilometros hajo ol nivel del mar: s¢ da la curiosa
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circunstancia de que precisamente en exta porcion del continente donde el suc-
lo estd mas hundido. ~¢ encuentra lu maxima altitud. la del macizo de Vin-
son, con la cumbre a 5.140 metros.

Esta diferencia entre las cartas geograficas aparentes v las reales se en-
tienden naturalmente para ¢l caso de desaparccer la capa de hielo que
hora las nivela v anula. v en tal caso, antes de que una elevacion bradi-
stsmica del suelo le hiciese recuperar una parte del nivel perdido: tampoco
hav que olvidar que los datos resenados son siempre parciales e incom-
pletos: todavia se esperan sorpresas de este género. Merece citarse el he-
cho de que en la gran meseta oriental también se han descubierto anoma-
lias parecidas en forma de un dilatado mar interior que desde el polo
geografico llega casi hasta el magndtico. cerca de la costa de la tierra
Adelia: de modo que. en rigor, la estacion polar de Amundsen-Scott ¢s
una estacion costera (10).

Acerca de la bibliografin utilizada en csta resefia. conviene notar que apar-
te de los articulos citados e¢n la lista alfabética. se han tomado nummeros=as
notas sueltas de los restimenes que mensualmente publica la Geological
Survey en sus Geophvsical Abstracts: de alli procede lTa mavoria de los
datos recogidos v clasificados por materias: esto dltimo no siempre es fa-
cil, pues como e verd. los resultados de una misma investigacion o ex-
ploracion antirtica pueden considerarse bajo diversos puntos de vista, ta-
les como la topografia. capesor del hiclo, fendmenos glacioldgicos, ete. De
la publicacion mencionada disponemox al escribir estas Tincas hasta ¢l pri-
mer trimestre de 19614,

RELIEVE CONTINENTAL

l.a estructura general del continente antartico. de tal modo estd influen-
ciada por la capa de hiclo superpuesta. que no le <on aplicables cxactamen-
te las normis de analisis ni los procesos de formacion geologicn vigentes
e otras regioncs de la Fierra: por cso. a pesar de lo dicho acerca de sy
parte occidental, Uamada también Antartida Menor, al calificarla geogra-
ficamente de archipélago, v hasta lo indicado sobre el extenso mar inte-
rior de su porcion oriental, geologicamente puede v debe Tamarse continen-
te: para explicar semciinte paradoja hastard adelintar desde ol principio
estos datos: ¢l zocalo que lo limita alrededor de sus costas es ciertamente
de caracter continental, como también con algunas diferencias looes ¢l es-
pesor cortical subvacente de cere de 30 Koo v como aldma razon pari
dar cuenta de tales anomalias, costd ¢l hecho recientemente comprobado
con saficiente segaridad, de que a cada Kilometro de hiclo, Ta subsidencia
del suclo rocoso vichne a oser de 330 metros s por tanto, los desniveles hoy

comprobiados no son propiamente «naturaless cn ol sentido geofisien v geo-
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légico de la palabra. sino mas bien «violentosy y de indole catastréfica,
como lo son analégicamente no pocas formaciones volcanicas.

Hay desde Inego una marcada diferencia entre la constitucion continen-
tal de la Antartida Menor v Mavor. no sdélo aparente v superficial, sino
real ¢ interna, prescindiendo de la cupa helaudi: hay entre ellas una linea
divisoria de caracter geologico desde el cabo Adare a la tierra de Coats,
gue se dirige hacia la costa del Pacifico. Como resultado de una expedicidén
aerotransportada a lo largo de un perfil comprendido entre el monte Murphy
v los montes Hudson., en que se hicieron numerosas medidas sismicas y
magneéticas, se ha comprobado que la roca estd a 1.000 metros bajo el ni-
vel del mar y que la depresion del terreno tiene una prolongacion o ramal
desde el mar de Ross hasta la tierra de Marie Byrd v contintia hacia el
mar de Amundsen; la accidentada topografia de este suelo es la causa
probable de las irregularidades cxternas e¢n la superficie helada, coincidencia
que también se ha notado en otros parajes, como si el hielo se adaptase en
clerto modo al relieve subglacial: esto evidentemente simplifica la ardua
labor cartografica, al menos en primera aproximacion, va que el relieve
superior es mas facil v rapido de determinar que ¢l inferior.

Los estudios gravimétricos permiten deducir la profundidad de la dis-
continuidad de Mohorovicic ; las anomalias son en general menos acusadas
cuanto mavor es el espesor del hielo v mavores cuanto mis cercana estd la
costa. Otra expedicion en la tierra Victoria. siguiendo ¢l limite entre am-
bas Antartidas, ha dado entre otros resultados ¢l descubrimiento de una
cordillera a la que se ha dado cl nombre del Tnstituto Artico. v del glaciar
de Rennick: el espesor del hielo es alli bastante uniforme, del orden de
2.000 metros, y asimismo en la superficie exterior se ohserva hastante co-
rrespondencia con los desniveles del suelo rocoso. Otra ruta de 1.700 kilo-
metros al S. del mar de Bellinghausen v del estrecho del rey Jorge VI, fue
jalonada con 26 estaciones sismicas y determiné gran parte de la topougrafia
subglacial: aquella «peninsulay resulta ser una isla separada de los montes
Sentinel hacia el S.: la depresidon constituve una prolongicion de Ia cuenca
de Byrd. de modo que, sin hielo, no solamentc resultarian unidos los ma-
res de Weddell y Ross, sino que la base de la supuesta peninsula tendria so-
lamente 200 Km. de anchura. en vez de los 400 actualmente aparentes.

Conforme a las obscrvaciones aeromagnéticas realizadas por los rusos
en la regiéon oriental, v que han cubierto una zona de 4.200 Km?®, la presen-
cia superficial de zonas de fracturas corresponde a grictas subglaciales, con-
firmando asi la hipétesis de que la estructura geolégica de la Antartida
ohedece o un sistema de fallas, A su vez. las exploraciones de diverso gé-
nero en la Mener, que han verificado la existencia de un gran canal con pro-
fundidad maxima de 2.500 mctros bajo ¢l nivel del mar, entre ¢l de Ross
y el de Belinghausen, en contraste con la falta de depresiones importantes

GEOLOGIA ANTARTICA 22%

entre el de Ross y el de Waddell, confirman la teoria de que aquel canal
divide a la Antdrtida Menor en dos provincias geolégicas, con granito y
rocas sedimentarias al Iiste y Sur, y rocas volcanicas, al NW,

El mas ambicioso programa de csta clase de obscervaciones ha sido hasta
ahora €l realizado durante la campafia de verano de 1962 a 1963 por trein-
ta técnicos representantes de dicz entidades cientificas de los Estados Uni-
dos, en una cxpedicion de cardcter principalmente geoldgico que comenzéd
en el extremo meridional de Chile v llegd hasta el estrecho de McMurdo,
en el borde inferior del mar de Ross; sus principales resultados se resefian
en diferentes secciones de esie articulo. Asi la isla de Ross se sabe ahora
que estd separada del continente por un canal de mas de 500 metros de pro-
fundidad ; la refraccién sismica da a la capa submarina una velocidad de
3,14 kilometros por segundo para las ondas P, y debajo de ella hay pro-
hablemente otra de basalto. En la isla (sumergida) de Roosevelt. ¢l lecho
rocoso es llano y notablemente regular. situado entre los 100 v los 400 me-
tros bajo el nivel del mar; el espesor del hielo que la cubre es en ¢i centro
de 750 metros y el ritmo de acumulacion anual, en equivalente de agua es
de unos 25 em,

CRUCEROS EN AGUAS ANTARTICAS

Se admite ya hoy sin dificultad que el océano glacial antartico es un
verdadero océano con individualidad propia, aunque no responda al tipo
clasico de un mar definido por tierras que rodean =u cuenca; en vez dc ello
se seftala con alguna indeterminacion un limite marcado por la llamada
Convergencia Antartica, donde la temperatura v salinidad sufren una alte-
raciéon brusca, coincidiendo con ¢l maximo de velocidad de flujo. entre los
o0 y los 60 grados de latitud; la Convergencia Subtropical alcanza a los 40°
y marca el limite aproximado de la aportacién de hielos hacia »1 Norte
(algo asi como =i en nuestro hemisferio llegasen los témpanos hasta las
costas portugucesas). Si se admite esta Gltima frontera, la extension super-
ficial de cste océano seria de unos 75 millones de kildmetros cuadrados,
casi seis veces In del continente antartico. [l banco de hielo que lo rodea
lo hace inaccesible por mar casi por todas partes durante nueve meses
por ailo, y en algunos sitios durante los doce; en la estacion fria este banco
llega a duplicar Ia superficic helada del continente (6.

Ta Academia rusa de Ciencias realizo dos cruceros en estas aguas en
Li region del Indico v obtuvo importantes datos topograficos en ¢l fondo
del mar de Davis v oa partir de los glaciares continentales ¢n un drea muy
extensa al W de I cordillera submarina aque va desde Tas Kerguelen a Gauss-
berg, cfectuindo sondeos actisticos a lo largo de decenas de miles de mi-

las marinas; ¢p particular explord una amplia zona de actividad volcanica
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reciente en la porcion citada, donde extrajeron cilindros sedimentarios de
16 metros de longitud, muestras de sedimentos v datos sismicos de los mus-
mos ¢ varias capas de 10w 1.200 de profundidad bajo ¢l fondo; se es-
tudio asimismo la composicion v distribucion de particulas en suspension. Un
mapa en relieve, resultado de estos trabajos, a cescala de 1:20.000.000 per-
mite apreciar tres clases de fondos alrededor de la Antartida: 1y planos ahi-
sales de acumulacion marina; 2y clevaciones v crestas con superestructuras
de cardcter volcanico. v 31 «xpansiones mas homogéneas del mismo origen.

De especial interés hajo ¢l punto de vista geoldgico han sido los nu-
merosos cruceros del navio cstadounidense «Eltainn en diversas épocas de
estos ultimos aiflos. a cargo de la National Science Foundation vy con abun-
dante personal téemico v un programa preparado por el Ohservatorio geo-
16gico de Tamont. T.a principal region explorada ha sido la que desde
Chile hasta la Antartda constituve ¢l lazo de union entre el 'acifico v el
Atlantico ; numerosos cilindros del fondo sedimentario serviran de valioso
complemento a los que forman hoyv la coleccion de elloz en Palisades: en
una cresta rocosa cercana al Banco de Sars se extrajeron corales fosiles en-
teramente diferentes de los superficiales, v concreciones de manganeso, as
en forma nodidar como de revestimientos rocosos, se sacaron de una region
bien definida al Norte de I Convergencia Antartica, asi como curiosos ¢jem-
plares errdaticos aportados ~in duda por lo: témpanos, de composicion sc-
dimentaria o voleanica (3) (1),

l.a geologia submarina ¢n aguas antarticas ha encontrado siempre obs-
taculos de orden practico. asi por lo duro del clima v dificil navegacion,
como por scr aquellas rutas poco o nada frecuentadas, lejox de s vias co-
munes de comunicacion ;. sin embargo, dltimamente se ha completado bas-
tonte ¢! trazado hipsométrico de los fondos v <e han prolongado suficien-
temente las lineas de fractura corticales, crestas ocednicas, cte., on las que
se observa una tendencia especial a mantencrse todos estos accidentes siste-
maticamente alejados del continente propramente  dicho. en ol gue rigen
normas diferentes del resto del hemisferio. 121 proceso de sedimentacion
también es pecnliar, por ser debido en gran parte a las aportaciones de
fos glaciares, cuvos témpanos van descargando por fusion en cnornies ex-
tensiones del fondo marino ;. <on naturalmente mas abundantes en las cer-
canins de los mismos glaciares<. como, por ejemplo. se midieron hice poco
capesores de 1323 v T4 metrox en 1o region oriental del mar de Ross. son-
deo verificado a través del mismo hiclo, de modo que Ta nrofundidad total
det suc’o rocoso era alli de 1950 v 1350 metros, respectivamente,

I cuanto al espesor de la cortezit en porciones ocednicas proximas a l
costa, resulta <icmpre menor para las cuencas mis profundas @ los métodos
emplendos para esta clise deinvestigaeiones son mixtos, de <ondeo sismico

A hordo v ode registro de dispersion deoondas Ravieigt desde o continente
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por cierto que lax 1dltimas experiencias v comprobaciones revelan un am-
plio margen de incertidumbre en los resultados: la razon probable de tales
errores 1o indicaremos mis adelante. También se ha heclhio notar reciente-
mente que, a pesar del aparente aislamiento de la Antartida respecto del
resto del planeta, <u influjo geofisico v especialmente climatolégico sobre
todo ¢l, principalmente hajo el punto de vista oceanogritfico. con tan dila-
tade masa de aguas frins, justifica los trabajos v gastos de las actuales v
futuras exploraciones,

Cen buen éxito s¢ ha venide completando en cstos ultimos anns ol dificil
mapn geologico de las regiones polares del Sur. mediante la exploracion mas
accesible do las islas suficientemente cercanas al coutinente polar, cuales
son. entre otras, las Nerguelen (8). que en tiempos pasados sirvieron su-
cosivamente de refugio a ballenceros v cazadores de focas, v hasta de asilo
estrategicamente oculto durante los conflictos Délicos mundiales. Iov su
cardcter principal s parecido al de la Antartida, en cuando constituven una
base cientifica casi tan atil como c¢lla, sin algunos de sus conocidos incon-
venientes. .\ pesar de su latitud no muy elevada en absoluto. participa de
sus ventajus para ¢l estudio geofisico de problemas comunes: <¢ trata de
un archipiclago con una superficie total de 7.000 kildmetros cuadrados v es-
tructura sumamente fraccionada, pues cuenta unas 300 islas e islotes agru-
pados en torno de Ia sk principal. cuyvas costas deseriben caprichosos ac-
cidentes a lo largo de 1.800 kilometros en clla sola.

Conforme o lo ditho. a pesar de que su latitud austral equivale a i sep-
tentrional del Canal de la Mancha. posce un campo de hiclo antiartico a ox-
caln reductdia, denominado de Cook en honor del famoso explorador: pro-
fundos fiords. numerosos gluciares, torrentes v hasta un volcan, el de Ross,
que en tiempos pasados modificd profundamente la topografia local, don
de no faltan montaitas de clerta importancia. Do aguella fase volcanica ge-
neral queda hoy la cresta ocednica de que forman parte s Kerguelen, pa-
sande por Ta isla Bouvet, por debajo del cabo de Buena speranza v las
del Principe Fduardo, Marion v Crozet. Para la de Mauricio se estima que
la fase voleinica comenzd hacia ol prineinio de la era Terciaria, a consecuen-
cia de una grieta cortical del Océano Indico. que edificd asi un elevada
cresta submarina, origen de casi todas estax wislas intermirentesy.

Fstudios v analisis petrograticos muy recientes, en especiad Tos de 70 Cha-
ves en los Tistados Unidos, tienden o determinar o escada nmundind fos ca
racteres propios de las lavas correspondientes o estas islas, Hamadas tambicn
intraoceanicas, ¢n oposicion a las crcmmoceanicas mas conunes ;. todo ello
en orden i la famosa cuestion actual dol origen v evolucion del Ocdéano Tndi
co; pero no estd de mAas advertiv que semeiante trabajo seoencuentra muy
a los principios: las Kerguelen <e conocen todaviae poco v ootros archipié

lagos, como ¢l de Crozet, practicamente nada, Uno de los problemas gue
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tales exploraciones contribuiran a resolver, es el de la posible deriva con-
tinental v desmembramiento de la hipotética Tierra de Gondwana. Entre
otros datos interesantes estan los de orden paleontoldgico, mediante una ex-
plicacion adecunada de la presencia de fauna v flora. que tnicamente por su-
puestos puentes o mas facilmente por una verdadera continuidad continental
tendrian razon de ser (9.

TERREMOTOS Y VOLCANES

Instalar una estacion sismoloégica sobre hielo flotante tiene en cierto
modo parecidos inconvenientes a los que resultarian de llevar los sismogra-
fos a hordo de un buque: v sin embargo, tal es el caso para ¢l observatorio
geofisico de la bahia de Hallev, aunque alli no se trata del campo de hielo
marino de pocos metros de espesor, sino del aportado por glaciares poten-
tes, v por tanto de cien veces mas grosor, tal como suele ser en las cer-
canias de la costa. Atn asi, ¢l registro sizmografico estd sujeto a moles-
tas perturbaciones, ast por factores locales como por los inevitables de-
fectos de transmision: casi la dnica fase clara es ¢l P inicial v la agitacion
microsismica ex muy marcada (2).

Prescindiendo de los ntiles resultados. va resefados en estas paginas, del
registro de terremotos lejanos desde diferentes estaciones antarticas, la sis-
micidad propia del continente es muy pequena v oen los ltimos anos apenas
se ha podido apreciar terremoto alguno que superase ¢l grado tercero de
magnitud absoluta: son en cambio frecuentes v aun diarias las sacudidas
que en la hase Scott dan sismogramis con una diferencia S-P de 3 a 38 se-
gundos, la mitad de los cuales se mantiencn entre los estrechos limites de
4-6. correspondiente a la distancia que la separa del dmico volcan activo,
¢l Lrebus, lo que significa tratarse de fendomenos volcanicos ordinarios. En
muchos sismogramas hayv una fase singular de la que se deduce una velo-
cidad de propagacion extraordinariamente reducida. de 0.6 Km., s @ s en
estaciones terrestres constituye con {recuencia una incognica la modifica-
cion introducida en los registros por cl subsuelo inmediato, aqui ¢z conocida
en general la causa. pero no es del todo conocido ¢l mecanismo de la per-
turbacion.

Durante una travesia polar de 2,100 Km. realizada por los rusos des-
de la estacion de Mirny hasta ¢! polo de la inaceesibilidad, v en la que como
de ordinario se hicicron numerozos v profundos sondeox sismicos, la ve-
tocidad de las ondas reflejadas en ¢l suelo rocoso era en su mavor parte
de 3.7 +£ 70 Km./s.. v en la roca subvacente de 5.5 a 3.8 este perfil cruza
una cordillera que a0 1700 metros de Mirny <¢ cleva a 3.000 metroz ¢l ma-

ximo espesor del hiclo es de 1060 v ¢l cxpesor medio de 2.2000 ¥n general
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no existe diferencia esencial de estructura interna cntre ambos sectores con-
tinentales: a pesar de ser tan diversa la topografia, bajo este otro aspecto
de las velocidades de transmision de ondas sismicas refractadas. los resulta-
dos son muy semejantes.

En cuanto a la actividad microsismica en la citada estacion de la base
Halley. ¢l factor local preponderante son los fucrtes viemtos v su natural
efecto en la barrera helada que se le oponc: durante ¢l largo invierno la
formacién de esta clase de ondas estd amortiguada sobre el mar por la
enorme extension del banco polar. v se acentta (al revés de lo que ocu
rre en otras partes) en la estacion estival, de diciembre a febrero. En la base
Scott s¢ suelen registrar dos clases de tempestades microsismicas: la de
1,0-3,5 segundos v la de £.0-10.0: los de invierno tienen prevalentemente
de 6,0 a 10,0 v los de verano son de periodo mis corto, pero d¢ mavor am-
plitud, cercana a los sicte micrones: como su trasmision estd supeditada al
medio que atraviesan, de naturaleza bastante uniforme, cual es el hielo.
hav bastante uniformidad v dirlase que los mismos periodos vienen va selec-
cionados por este factor: su causa primera parcce ser la mar gruesa a
distancias relativamente grandes de la costa en aquellas aguas siempre agi-
tadas por los ciclones periféricos, cuyos efectos llegan hasta ei mar de Ross,
v por tanto la génesis de csos microsismos estd combinada con su paso por
los hiclos gruesos procedentes de los glaciares; esta teoria queda confir-
mada parcialmente por la correspondencia vy relacion de 1:0.5 entre los pe-
riodos de¢ las ondas marinas v las microsismicas.

IFn las regiones proximas al continente v que ticnen con €l suficiente re-
lacion geologica, se encuentran casi todos los voleaues de gue se tiene no-
ticin : porque ademis del Trebus es ficil que haya otros extinguidos ocul-
tos bajo el hielo. En total hay 13 de actividad diversa: siete con erupcio-
nes histéricas. tres en fase de solfatara o fumarola. v en tres islas se han
encontrado senales de campos de esta ultima clase de fenémenos volcdni-
cos mno pertenecientes a cono alguno bien definido. Once de cllos estan
concentrados en el Arco de Tscocia, que se extiende desde el oxtremo me-
ridional de Sudamdérica o través de las islas Sandwich v Shetland del Sur.
hasta Ia tierra de Graham en la misma Antartida: dos pertenccen al sis-
tema de fallu de la tierra Victoria v Jas islas Balleny: recienteniente se des-
cubrio al S, del monte Weaver, cerca del polo, un volean extinguido, me-
dio invisible por la crosion, identificado por los hasaltos de olivina, tur-

bas amarillas v Dhrechas de tarba.

DaracroNes

Pese a la intriuscca dificultad de estudiar la cronologin antértica por los

métodos dircetos de analisis de rocns en suomayor parte inaccesibles, abun-
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dan los resultados de esta clase de mvestigaciones aprovechando las es-
casias cirunstancias favorables de terrenos que afloran sobre los hiclos o en
las costas. Entre los de caracter genceral son notables las 120 dataciones
realizadas por Krylov v su equipo de¢ téenicos rusos: s¢ han determinado asl
no menos de ochio ciclos tectomagneticos e mtrusivos con fechas escalo-
sadas entre los 20 v Tox 150G miones de anos, distribuidos de este modo:
20, 165, 3353, 460, 383, 735, 1.090 y 1.440: otro periodo semejante ha ob-
tenido el equipo de la Socicdad Geologica de DBélgica por el método K-Ar
desde los 20 a los 1.800 millones de afios. Hasta hace poco =¢ consideraba
a la Antartida como un escudo precambrico flanqueado por un cinturon
circumpacifico de orogénesis mesozoica v cenozoica : aliora parece mas bien
que hubo entre ellos otro de orogénesis paleozoica, mas favorable a la co-
nocida teoria de Du Toit relacionada con la deriva continental. Otras dos
dataciones de granitos en la tierra Adelia han dado por el procedimiento
Rb-Sr una antigiiedad de 1.5343 v 1530 millones, mas de lo obtentdo en
Mirny para las tierras de la Reina Maud v Victoria, de donde se deduce que
hav en ese borde antartico algo del nucleo precambrico no influenciado por
orogénesis posteriores.

Por lo menos cuatro glaciaciones principales durante ¢l Cuaternario se
han podido comprobar en la regién del estrecho de NMc Murdo : dataciones
de C 14 en algas secas o estanques drenados v scpultados. indican una an-
tigiicdad minima de 6.000 afios para el @ltimo avance de los hielos. Por
otra parte, 35 nuevas dataciones de K-Ar en rocas igneas y metamorficas
en varias partes de la reeion oriental, confirman apreciaciones anteriores de
un ciclo tecténico durante el Paleozoico primitivo. Por el mismo método
se han analizado rocas de gneis v dioritas procedentes de las islas Windmill.
en la costa de Budd, v las cifras oscilan entre los 930 y los 1.120 millones
de afios, comprobadas independientemente en uno de los gneis por Sr-Rb:
tales datos indican un periodo de orogenia de alto grado de metamorfis-
mo. contemporineo con la orogénesis de Grenville al I, de Norteamérica.

Durante el maximo de la invasion de los hielox correspondiente a la 1l-
tima glaciacién entre los diez y los treinta mil afios, el mar de¢ Ross esta-
ha lleno de estos hielos, de modo que los pingiiinos colonizaron por ¢nton-
ces csa porcidn de costa: para la cdad de uno de estos animales que se
hallo helados en la base de un depdsito do restos organicos en ¢l cabo de
Hallet, el C14 dio 1.120 +70, v aquel criadero estuvo probablemente fre-
cuentado por pingiiinos de la especic Adelia entre los afios 400 v 700 de
nuestra era, durante un periodo de clima relativamente templado, v no hay
sefiales de que hubicra sido abandonado entre los aflos 1.600 y 1.750, ¢n que
hubo un fuerte recrudecimieto del frio en ¢l Norte.

l.as rocas y minerales diversos de todo ¢l continente pueden clasificarse
en dos grupos cronoldgicos: de unos 500 millones de aflos en la costa
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oriental de Ia baha de Liitzen-Holm con toda la region de Mirny hasta la
porcion occidental del estrecho de Me Murdo, v de 900 a 1.100, hacia la
parte de costa de Knox y Budd: la maxima cdad del granito corresponde

al del oasis de Langenesset con 1.525, y el dltimo cpisodio metamortico

en la tierra de 1a Rema Maud, determinado por Rh-Sren biotitas v otras rocas
wwneas. os de 473 ; en las metamoérficas, analizadas en 12 datacioaes, ad-
mitiendo un scmiperiodo de 50.000 millones para el RD-Sr. los vilores os-
cilan entre los 435 ¥ los 506, Resultados semejantes (425 a 324) de rocas pro-
cedentes de la region de Mc Murdo sugicren la posibilidad de dos perio-
dos de actividad metamorfica: uno al final del Cambrico v principios del
Ordovicense (510 + 23) v otro al final de este ltimo v principios del Si-
Iirico (440 + 23). En total, las dataciones realizadas en diversos territorios
de este sector entre los £30 v los 550 millones de anos. =¢ clevan a fin
de 1963 a 65.

Una clase especial de dataciones de gran interés para reconstruir la his-
toria de este continente es la técenica isotopica aplicada al mismo hiclo.
La mayor parte de las moléculas de vapor de agua atmosférico estin for-
madas por oxigeno 16 e hidrogeno 1 normales: pero no falta una pro-
porcién moderada de oxigeno 18 ¢ hidrogeno 2 (deuterio): cuando se for-
ma el hiclo por precipitacion en las nubes, las moléculas pesadas tienden a
Iielarse antes, v al enfriarse la nube, por cjemplo. cuando asciende por la
ladera de una montafia, la concentracién de esos isétopos pesados tiende
a disminuir ; de aqui la variacion del contenido isotdpico con los difcrentes
tactores de latitud, cambio estacional. ete. Tales comprobacines han ser-
vido de mucho para ¢l estudio cronologico de Groenlandia en licio an-
tiguo de hace unos 800 aflos a 300 metros de profundidad, donde va se han
borrado las huellas de otros tipos de estratificacion; de aqui la ventaja de
esta nueva téenica que permite retroceder hasta el millar de afox, utili-
zando este tipo de hiclo a temperatura «fosily como valioso indicador: el
sistema tiene sus dificultades, que se espera vencer en la Antartida (has
ta ahora solamente en Groenlandia ha sido aplicado): la principal de ellas
cs que no suministra sino un valor relativo, pues la formaciéon del hiclo
no representa mas que un aspecto parcial del proceso evaporacidn-precipi-
tacion en coudiciones climatologicas diferentes de las actuales. Mas pro-
vechoso parece ¢l método del ¢ 14 aplicado a las burbujas de CO, incluidas
en la masa helada ; hacen falta varias toncladas de hielo para cada datiacion,
de las que va se hicieron en ¢l Norte, con fechas miximas obtenidas del
orden de 3,100 aflos, con un error por exceso o defecto de 1500 la tem-
206" C. cual se

peratura a que fue depositado fuc en Groenlandia de
encuentra actualmente a unos 460 Km. de 1o costa. Se ha anunciado el co-

micnzo de esta clase de andlisis on la Antdrtida, pero adn (19614 no sc han
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publicado los resultados: incluso se habla de trasladar a este continente los
instrumentos de perforacion empleados con éxito en los hielos groenlandeses.

1L CASQUETE POLAR

La investigaciéon de la enorme masa que gravita sobre el suelo antartico,
a fin de someterla adecuadamente a ntmero, peso v medida, ¢s el proble-
ma fundamental, cuva soluciéon es al mismo tiempo la clave de otros mu-
chos: pero si en un principio se crey$ relativamente facil de resolver me-
diante la prospeccidon sismica principalmente. la experencia posterior ha
demostrado que implica serias dificultades en cuanto a la exactitud de los
resultados ; la reflexidn de estas ondas no sc puede registrar por razones
obvias en el mismo lngar de la explosion, sino algo lejos de él: el suelo

S«

reflector no siempre es horizontal, v por tanto legan en angulo variable
y algo incierto de determinar . las mismas clases de ondas son también di-
versas, ya que la masa sélida trasmite casi todas las que ocurren c¢n los
sismogramas por via terrestre cortical, v como ellos la complicacion de la
grafica es considerable.

A esto se afade la densidad también variable de la nieve en las capas
superficiales : en la mavor parte del continente la temperatura ambiente no
se eleva lo hastante para fundir en verano la que cae durante el invierno, sino
que paulatinamente se va endureciendo en e¢za faxe Hamada necé o firn
hasta llegar a un estado solido a cierta profundidad: su desidad es de 0.3
a 0.1 arriba v entre lTos 30 6 100 metros ya es de 0.82: la presion reduce
cada vez mdas su primera consistencia porosa v ya se puede téenicamente
llamar hielo. Aun contiene algunas burbujas menores, v a los 150 metros
o mas, adquiere por fin los caracteres de hielo legitimo v puro: en general
este crecimiento en densidad es mas rapido cuando mas cerca se lhalla de
la costa.

I.a velocidad de las ondas sismicas cs aproximadamente proporcional a
la densidad, v ésta solo es conocida, por lo dicho. con alguna incertidum-
bre en cada caso: de suerte que el resuitado de cada exploraciéon sismica
viene a ser una ecuacidén con varias incognitas, claro esta que multiplican-
do las explosiones v las estaciones registradoras sc¢ lograria eliminarlas.
pero a un costo prohibitivo y no siempre con la necesaria scguridad . Ia
principal razén de ello es que la trayectoria de cada onda se curva natu-
ralmente al pasar por medios de densidad variable, vy hasta ocurre que
los sondeos por reflexion sc convierten a distancias relativamente  pe-
quefias en sondeos por refraceion, porque esta segunda clase de ondas llegan
al sismografo antes de las primeras, v desde luego sin haber Ilegado al

fondo ni tracr por consiguiente el dato requerido de su profundidad. Ada-
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dase a cllo lo dicho sobre el molesto ruido de fondo microsismico, de am-
plitud frecuentemente mucho mavor que ¢l de las ondas de la explosion, y
ello precisamente durante el verano antirtico, como queda indicado mas
arriba, que ¢x cuando las expediciones suelen v pueden hacerse alli, v se
tendra idea de los obsticulos técnicos de tales observaciones.

Se ha logrado sin duda superarlos en gran parte. pero nunca del todo :
esc hielo blando absorbe mucha energia, que no es siempre dado aumentar
desmedidamente en c¢sos terremotos artificiales, v por otra parte el registro
es tanto mas util cuanto mayor sea la distancia al foco: si la mayor parte
del camino recorrido lo es a través de hielo profundo y por consiguente de
densidad uniforme y conocida, con un poco de suerte respecto de la per-
turbacion microsismica, se han obtenido resultados aceptables v con ellos
a la vista se han suplido los defectos de graficas dudosas. Uno de los fac-
tores decisivos es la temperatura, unas veces medida y otras calculada, de
las capas conductoras mas someras hasta el primer centenar de metros :
tales cambios originan lo que podriamos llamar microsismos internos: es
decir, sacudidas probablemente debidas al colapso gravitacional de csas
capas, con el consiguiente desarrollo de energia traducido asimismo en on-
das superficiales,

El autor de la resena que aqui estamos resumiendo (111 habla por expe-
riencia propia al enfrentarse con este problema. v conchrve que son de fiar
las cifras logradas en parajes de altitud inferior a los 2.000 metros, corres-
pondientes a la periferia del continente hasta unos 200 Km. hacia el interior,
ast como también para casi toda la Antartida Menor; en el resto se ha
adoptado la medida. aunque laboriosa y costosa. de provocar las explosio-
nes a unos 30-60 metros de profundidad, reduciendo asi mucho los incon-
venientes citados.

Complemento de los sondeos sismicos suelen ser los gravimétricos y
magnéticos. estos tltimos mas faciles v rapidos de practicar con instrumen-
tos aerotransportados: los gravimetros de precision, por su parte, en el
caso de uniformidad del lecho de roca subyacente, son capaces de apreciar
diferencias de menos de 15 metros en el espesor del hielo, lo que correspon-
de a cambios del valor de la gravedad del orden de uno por un millon ;
claro estd que la ambigiiedad subsistiria con =0lo una diferencia de nivel del
suclo de unos tres metros, que originaria esa misma diferencia en el regis-
tro; pero no es dificil multiplicar esta clase de observaciones entre limites
muy reducidos, lo que basta para asegurar los resultados ¢n la mayoria de
los casos. Oftra causa de c¢rror ¢x ¢l posible cambio de densidad de las ro-
cas, por cjemplo, cuando impensadamente sucede a un lecho macizo de roca
dura un terreno formado por morrenas. tan frecuentes en los glaciares ac-
tuales o antiguos.

Veamos ahora algunos resultados numéricos de exploraciones parciales.



230 ANTONIO DUE ROJO, S, [

I\l mar de Ross, al que confluven los principales glaciares con salida al océa-
no represada por la configuracion del terreno, que lo convierte en un gran
golfo, tiene un espesor comprendido entre los T00 metros al SI. v 250 cer-
ca del horde exterior, a diferencia del mar libre estacionalmente helado, que
por la accion de las aguas reguladoras suele ser de pocos metros nada mas ;
al comicnzo de su curso el hielo estd sometido a fuertes tensiones horizon-
tales, que explican tal variacion gradual de espesor a lo largo v ancho de
una superficie de 507.640 kilometros cuadrados: los valores extremos del
espesor van aqui desde algo menos de 100 hasta mas de 400 m. I'n algu-
nos parajes este banco esta anclado en protuberancias rocosas del fondo,
tales como la llamada isla de Roosevelt: cuando la corriente glaciar sc vuel-
ve a unir, pasado este ohstaculo. la compresion horizontal origina anticlina-
les de tension. cuyos ejes aparecen cortados por grietas torsionales, a seme-
janza de lo que ocurre con los estratos de tierra firme: la analogia es {til
para la observacién v explicacion de esta clase de procesos.

T.a comparacion de datos sismicos v gravimétricos suscita la cuestion de
si esta gran masa de hielo estd o no isostaticamente compensada: ast pa-
recen comprobarlo los perfiles ¢xplorados desde Little America hasta Pio-
nerskava. a través de las bases de Byrd ¥ Mirnv: v el hecho de que el zécalo
continental sea en la Antartida 200 Km. mas profundo que el de otros conti-
nentes, coincide con el valor medio del espesor de hiclo, de 600 a 700 metros, a
partir de la costa hasta adentrarse unos 50-70 kilometros en el continente.

Tos maximos absolutos de este espesor obtenidos en diversas travesias, son
los siguientes: al W, de la tierra de la Reina Maud (Gran Bretaa, Suecia v
Noruega), 2,450 metros: a los 70°-S. v 3210, (Australia), 2.700 ; durante la fa-
mosa cxpedicion de Tuchs (Gran DBretafia v Nueva Zelanda) hasta el polo,
2,490 ; de Mirny al polo de la inaccesibilidad (URSS), 4.060 ; en la hase de Byrd
3.000 ; desde la de Dumont d'Urville (Francia) hasta la de Charcot, 2.800; va
s¢ sabi por los sondeos de Fuchs que la capa de hielo erecia desde el mar de
Weddell hasta ¢l polo geografico y desde éste se iba reduciendo hasta el mar
de Ross. v ahora los rusos han comprobado que el suclo de roca va también su-
biendo hacia el polo de la inaccesibilidad hasta alcanzar la cota maxima de
Z.950 metros (760 sobre ¢l nivel del mar). Ta velecidad de Tas ondas P, debida
a la diferente densidad del hiclo segtin la profundidad. crece entre la basc Syowa
v los montes Yamato mas aprisa que desde ¢l mar de Ross hasta la tierra de
la Reina Maud; ademds se han descubierto a lo largo de este perfil sismico
de 270 kiléometros tres valles profundos (1.600-2.000 m.) en la misma roca. pro-
hable origen del glaciar Shivase, entre Tos 127 10.-70.50 S,y los 367 19.-71.20 S,

Ahora la cuestion mas interesante cs sin duda la integracion global de to-
dos los resultados de varios afiox de investigacion en orden a valorar exacta-
mente In cantidad de hiclo que gravita sobre ¢l casquete polar: las cifras se

han hieccho paradojicamente mas dudosas @ medida que se han ido completan-
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do las exploraciones : los treinta o mas millones de toncladas admitidas hace
un par de afios, las reducen algunos a poco mas de veinte, y el espesor
medio de los 11.5 millones de kilometros cuadrados ha de quedar forzosa-
mente ¢n unos dos mil probables,

[.LOS GLACIARES

Fl gran banco helado del mar de Ross ¢s el mayor de todos los cono-
cidos v a ¢él confluyen los mas importantes glaciares, cuya aportacion ha
sido medida recientemente; una linca de jalones se establecid a lo ancho
de los sicte principales: cada uno de aquellos consistia en un tubo de alu-
minio de¢ 10 em. de didmetro v tres metros de longitud, un tercio de la cual
s¢ hincaba solidamente en el hielo y una banderita senalaba su posicion;
fue tan dificil la operacion, que en algunos parajes de mayor desnivel exi-
gio arriesgadas maniobras de los téenicos, avudados por helicopteros: aun-
que a veces las enormes grictas vootros accidentes servian ellos mismos de
seilal suficientemente clara para obtener las medidas topograficas, desde
luego siempre laboriosas. v que periodicamente se iban repitiendo para
comprobar los movimientos del hiclo. A la triangulacién ordinaria se afia-
dia frecuentemente otra adicional. ventajosamente facilitada desde aviones,
como s¢ hizo sobre todo con ¢l glaciar de Byrd, ¢l mayor de todos.

Es de notar ante todo que aqui como en casos arriba mencionados, el
espesor es un dato probable. pero nunca conocido con certeza, por lo cual
los resultados estan expresados generalmente en medidas superficiales; asi
en el glaciar de Byrd la contribucion anual es de 19 kilometros cuadrados,
equivalente a la suma de todos los demis que desembocan c¢n ¢l mar de
Ross. Con ser tal su importancia. apenas era conocido ni recibié su nom-
bre hasta 1960, micntras que otros ya figuraban ¢n los mapas hace medio
siglo: asimismo, aunque algunas corrientes heladas le superan en veloci-
dad, entre los glaciares de valle es el mis rapido de todos, apenas supe-
rado por alguno de Groenlandia; st cuenca de drenaje viene desde varios
centenares de kilémetros ticrra adentro, v en su comparacidn sus compaiie-
ros son bhastante reducidos v s6lo afiaden juntos algo menos de la aportacion
de Dvrd.

T.o porcion flotante del de Skelton en Ta tierra Victoria, parcece moverse
como un bloque sélido a velocidad conztante de &&7F m. ratio v la variacion de
espesor durante su curso s del orden de 20 m/Wm. Fn la parte oriental del
Filehner este flujo c¢s mas rapido v la pérdida en ia region frontal cexcede
a 1o actual acumulacion v oaportacion continental ;. medidas practicadas du-
rante dicciocho meses indican que la region comprendida entre ol horde de

lo harrera v los primeros 15 Km. del de Ross tienen un espesor medio de
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250 metros con decremento progresivo de 3-4 m./Km. hacia la barrera. Com-
binando las medidas de variacién anual de espesor debidas a la acumulacién,
desplazamiento. fusiéon en el fondo, cambios de temperatura estacionales en
la superficie y demas factores, se ha confirmado que pierde en potencia la
capa de hielo a razon de 1.08 m./Km.. lo que corresponde a una clevacion
de la porcion flotante de unos 18 cm. Otras medidas semejantes se han he-
cho en las demas regiones.

Los puntos de referencia mas sencillos son los nunatacs o picos rocosos
que asoman en el campo de hielo, junto a los cuales, como si hicieran ofi-
cio de frenos, la velocidad suele reducirse y casi hacerse uniforme, de 15 me-
tros por kilémetro: la minima ocurre naturalmente a lo largo de llanuras
dilatadas horizontales, de sélo 7, donde la ablacion es menor. En la tierra
Adelia, el glaciar Astrolabio desde hace varios afos s¢ mueve a razon de 90-
130 cm./dia, sin variacion estacional sensible ; teniendo en cuenta la proba-
ble fusién inferior y superficial, su flujo hacia el mar resulta ser de 20.000 to-
neladas por metro v ailo: hay alli exceso de acumulacién sobre ¢l flujo y
a pesar de ello ha habido recesion desde el borde hacia adentro, de tres ki-
16metros por siglo desde que se descubrié esta costa en 1840, bastando para
explicarlo una ablacion de 40 cm./afio. En la Antirtida oriental, dende el es-
pesor total alcanza facilmente los 3.000 m., el flujo suele ser muy rapido.
de casi un kilémetro por afie v la ablacion en ¢l suelo rocoso de cinco cen-
timetros por aflo, como el de un rio a través de un llano.

Estos v otros muchos resultados numéricos. tan dificiles de sintetizar y
promediar como los relativos a la cantidad actual de hielo, conduce logi-
camente a plantear un problema semejante para el futuro: (estd creciendo
o disminuyendo el casquete polar del Sur? Tedricamente la solucion es sen-
cilla, pues depende de dos clases de datos correlativos: la aportacion pluvial
y la descarga en el mar; la primera se comoce con alguna aproximacion,
ammque una parte de ella sea arrastrada al océano y algo se evapore, si bien
la mayor parte se almacena e¢n forma de nieve con un espesor de 10 a 20 cen-
timetros, correspondiente a uno o dos billones de toncladas anuales. Por
otra parte, las lineas de nivel que ya aparecen relativamente correctas en los
mapas antarticos, revelan un declive hacia ¢l mar casi por todos lados; aun-
que estuvieran explorados y medidos todos los glaciares, cosa todavia leja-
na, hay formas de pérdidas. cual es, por ejemplo, el desprendimiento de
grandes bancos de hiclo de la costa que se incorporan al banco flotante ge-
neral. T.as dltimas cifras propuestas  oscilan entre una ganancia  anual
de 1,32 billones de toneladas a una pérdida de 0,41 tal diferencia cquivale a
hacer oscilar la cantidad de precipitacion almacenada entre 13 cm. anuales
por exceso o defecto, siendo asi lo que lo caiculado al presente se estima entre
los 30 v los 60 de nieve caida: margen, como se ve, sumamente amplio, donde
caben sobradamente los 13 citados, y conviene recordar que en ¢l mejor
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de los casos el error de apreciacion del espesor por via sismica ¢s por lo
menos de cinco a diez metros.

No faltan procedimientos indirectos con que obviar este inconveniente
teoricamente bastaria medir el aumento observado ¢n los océunos, sabiendo
que la mayor parte de los glaciares responsables de cllo son los antirticos
tse caleula que casi ¢l 90 por 100) . pero nucvamenct aparceen motivos de
duda respecto de las palabras que se acaban de subravar: hav otros factores
poco explorados, entre cllos los orogénicos y volcanicos o sismicos actuales,
capaces de levantar considerablemente el fondo del mar. lo que explicaria
el crecimiento de nivel que de hecho se ha venido observando desde princi-
pios de este siglo, en que tales medidas han sido de mas precision. Res-
pecto de los mismos glaciares antarticos, no hastan los cdleulos ordinarios
va citados para entender todo su mecanismo de carga y descarga: ¢l facior
térmico combinado con la presion sobre sus cauces, v el hecho de que su
curso no siempre es regular, sino que a veces se produce una especie de
oleaje (surge) o avalanchas exteriormente imprevisibles, desconcicrta a los
clacidlogos.

Otro método indirecto de conocer este proceso consiste en la observa-
cton estadistica de los hielos flotantes, que como queda dicho. se cxtienden
hasta latitudes bastante hajas e¢n el hemisferio Sur. Como resultado de
¢llo (T) s¢ ha obtenido la cifra de 0.85 £ 046 - 10** gramos/Km./ano como
valor de flujo medio de masa en la periferia antirtica, con un espesor me-
dio de este hielo de 330 + 175, correspondiente & un movimiento de¢l orden
de 285 4+ 135 m./por aio. Pero es de notar, particularmente por las me-
didas hechas entre los 7 v los 92° de longitud W., que semejante aportacion
no es cronolégicamente uniforme, sino que se ha observado una periodici-
dad sistemdtica; por ejemplo, de largo plazo, de 1923 a 1932 (las obscrva-
ciones aharcan sesenta v dos ailos), v otras menores superpuestas, cuatrienales:
éstas se han relacionado ficilmente con células ciclonicas persistentes sobre
el mar de Weddell, con superabundancia de precipitacién helada; las més
prolongadas, con bajas temperaturas de las capas atmosféricas que se hicie-
ron sentir, aunque con menor intensidad, hasta mas arriba de la Conver-
gencia Antartica.

(SEOTECTONICA

l.a estructura cortical hajo ¢l continente antartico. pese a algunas di-
rergenclas que a continnacion se haran notar. es algo relativamente mas fa-
¢il de determinar que los pormenores topograficos o la distribucion de los
hielos sobre ellos, va que por ser rasgos mas gencrales, sucle hastar un
conocimiento adecuado de lo que ocurre en un sitio para deducir funda-

mentalmente lo que sucederd en otro: por la misma razon los procedimien-
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tos aplicables a un territorio en gran escala, son validos para una extra-
polacion prudente.

Hay circunstanciax favorables que permiten obtener resultados muy con-
cretos v opormetiorizados, como, por clemplo. on of glaciar de Robert Scott,
junto a la cordillera de la Reina Maud, se ha podido describir una sucesion
de areniscas, pizarras v carhdn correspondiente ul Paleozoico posterior, v
en las montafias de Ellaworth un notable plegamiento de 12 kilometros de
roca sedimentaria con moderado metamorfismo v de composicién princi-
palmente clastica. aunque cen gruesis capas carbonicas en la base. Han apa-
recido oportunamente antiguas playas levantadas, que hoy sc hallan a 100 nie-
tros sobre ol nivel del mar. lo que indica claramente que en tiempos pasa-
dos el aplastamiento del terreno bajo la masa de hielo fue todavia mavor
que en la actualidad. Y en el fondo del oceano cercano a la costa e ha com-
probado la presencia de una serie de crestas en sentido circular que la rodea
desde una distancia de 18 de meridiano : abultamicento por el que se ma-
nitestod Ia compensacién v desplazamiento plastico de los materiales del man-
to bajo el continente oprimido.

Desgraciadamente, ¢l procedimiento més chcaz para reconstruir la dis-
posicion cortical, cual es la refraccidn sismica. requicre. como =¢ indico mas
arriba, un despliegue logistico capaz de arruinar los mis generosos presu-
puestos: para un registro eficaz, el instrumento ha de fnstalarse o uni dis-
tancia horizontal tres o cuatro veces mavor que la vertical sondeada. lo que
exige u un tiempo largox recorridos v aparatos suficientemente potentes v
sensibles ; v cuando se trata de estratos superpuestos, si estan en dective fa-
cilmente falscan los datos registrados, v eso puede ocurrir en las capas cor-
ticales, sin posibilidad de deducirlo exteriormente en aquella region., Por
estas y otras causas facilmente comprensibles, hasta ahora no se han he-
cha sino poce mas de una docena de tales operaciones de importancia. re-
lativas a la tectdnica cortical.

Desde la cordillera Sentinel, en la porcion occidental, hasta la Tierra Vie-
toria en la oriental s¢ ha logrado penetrar varios kilometros hacia dentro v
se han identificado por sus velocidades de transmisién sismica, con su-
ficiente seguridad, los diversos materiales que forman la corteza antirtica,
admitiendo a partir del hielo, la siguiente correspondencia entre velocidades
y estructuras geolbgicas:

2,2 Km./s. = sedimentos no consolidados, marinos o de los ¢laciares.
4,245 » = rocas consolidadas.
5,2-5,5 » = metasedimentos de rocas cristalinas,
5,7-6,1 » = roca cortical de granito.

» » dioritica.

=2
¥
j=r}
ot
il

6.8 » = Jhasultor
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Ll espesor cortical haste la discontinuidad de Mohorovicie en algunos sitios
se ha determinado con mucha precisién (3); en otros con menos. vV por sis-
temas ya clisicos en sismologia, analizando las ondas Rayvleigh v Love al
registrar terremotos lejanos. Siempre aparece la sistematica diferencia en-
tre la Antartida Mayor y NMenor, con unos 50 Kg. para la primera v 30 para
la segunda, que en algunas circunstancias oscilan en varios kildmetros
en las cercanias de las costas a veces la diferencia estd mucho mis marcada,
como, por ejemplo. entre Mirny v Komsomolskava. en que llega a 10 ki-
lometros (30 v 40, respectivamente). La compensacion isostitica, que tam-
bi¢n ponen de manifiesto las medidas gravimétricas v magnéticas (1), viene a
veces a completar el cuadro; y si. como parece, en ln Antirtida comenzé
la primera glaciacion hacia la mitad de la era Terciaria, se hubo de llegar
a dicha compensacion en unos 20 millones d¢ afios nada mdas, v probable-
mente en menos Iin cuanto al espesor cortical hajo aguas antarticas, las ci-
fras obtenidas son normales: entre cinco v diez kilémetros.
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DATOS ENTADISTICOS
FERTILIZANTES NITROGENADOS

La produccion mundiai de abonos nitrogensdos en 196344 ha aumentado en un 12
por 100, totalizando 12,5

millones de toneladas de nitrégeno puro, frentz a 13,5 millones de
toneladas en 196263, El consumo ha excedido ligeramente a la cifra de produccion v la
confiada actitud de las empresas productoras sobre una intensificacion del volumen de pe-
didos se ha reflejado en el aumento de los stocks. Los incrementos de la produceion han
sido los siguicntes:

Incremento  MNillones de

% toneladas N
Paises industriales .. .. .0 L 85 1045
Paises de Furopa Oriental ... .. . 19.6 272
Paises subdesarrollados ... ... ... ... 230 2.03

El aumento de 1 capacidad productora estimada para el periodo considerado hard posible
el mantenimiento del equilibrio logrado recientemente, después de varios aifos de predominio
de la oferta.

TOSFATOS MINERALES

In la primera mitad del ano 1964 i demanda de fosfatos minerales se ha inecrementado
extraordinariamente. Las exportaciones han crecido en un 19,6 por 100, frente wu las efec-
tuadas en igual periodo del afio anterior. situindose en 23,5 millones de toreladas.

El aumento del 10 por 100 en los precios del fosfato mineral introducido el primero de
julio por la mayoria de los paises suministradores afecté a la mayoria de los compradores,
aunque en algunes casos el nuevo precio no entrara en vigor hasta la expiracién de los
contratos existertes A\ pesar de que lis presiones de la demanda han disminuido ligeramente,
los precios se mantienen firmes,

MINIIRAT, DE HIERRO

La Alta Autoridad de la Comunidad Europea del Carbon v del Acero ha decidido con-
ceder los siguientes cupos de importacion a un reducido arancel de 5 por 100 para mineral
de hierro procedente de paises no miembros:

Alemania Occidental .. .0 0 0 . . TLOOO toneladas
Délgica v Tuxemburgo .. . . . 25.000 »
Francia ... ... .0 .0 100000 »
Italia ... ... P . X 13 1111 »

Paises Bajos 0 0 000 10,00 »
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La Alta Autoridad ha informado

deben discriminar entre los Estados no miembros vendedores de

mineral,

a4 los patses concesionarios de dichos cupos, que no

Ta decision de la Alta Autoridad ha sido tomada tras ¢l acuerdo del Conscjo de Mims

tros el mes de febrero de 1964, de imponer un gravimen especifico de siete doliures por

tonelada sobre las importaciones de mineral de hicrro procedentes de paises no miembros,

COTIZACION DE METALES

MATERIAS 30-12-39 1-1-62 3-1.63 3-12-61 4-2-65
CINC
Nueva York (centavos por libra).. . 12,50 12,50 11,50 14,50 14,50
Londres (£ por Tn.)...vvuunun. 951/,-951), T13/-711,  67-6714 1304/,-131  118-1181,
ALUMINIO
Nueva York (centavos por libra). . 28,10 26,— 22,50 24,50 24,50
Londres (£ porTn).....cuo.u.u. 187 186 180,— 196,— 196,—
MERCURIO
Nueva York (§ el frasco de 34,5
kilogramo) ............ el 212214 191-193 186-189 480-500 485-495
Londres (£ el frasco de 34,5 kg.). 72 59 61,50 140, — 170.—
VOLFRAMIO
Londres (£ por Tn)........ cees 147-152 104-1071/, 63-69 169-174 190-200
PETROLEO
Nueva York (£ por barril).
East Texas, crudo, en pozo.... 3,05-3,25 3,05-3,25 3,10 3-3,10 3-3,10
ESTANO
Nueva York (centavos por libra).. . 98,75 120,62 113,12 171, — 159,75
COBRE
Nueva York (centavos por libra).
Electrolitico.e...oovevunn.nn. 26 31 28,50 64,50 44,50
Londres (£ por Tn)....... .. 2561/,-2571/, 2291/,-2293/, 234-2341/, 502-510 364-365
PLOMO
Nueva York (centavos por libra). .. 12 10,25 10,— 15,— 15-16 .
Londres (£ porTn.)........v.u. 741,721y 591/,-593/4 54-541/, 141.142  1331/,-133 /
et

«
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PRODUCCION DE PETROLEO EN ANGOLA

iin Jos dos: afios ultimos aumenté notablemente la produccion de petréleo en Angola
En 1963 fue de $00.000 toneladas, o seu. ¢l décuplo de la de 1961: pero. no obstante, no
cubrié las necesidades angolunas de este combustible. por lo que fue necesario importar
petrdleo del Congo ex helgu. Con sus 28 pozos en explotucién, cuya copacidad total de
produccion asciende a 1.2 a 1.5 millones de toneladas anuales de crudos, Angola ocupa e
tercer lugar en este aspecto en el continente africano, detris de Argelin (23 mill. t.) v

Libie (18 mill.i. v seguida de Nigerin (1 mill. t.1. como cuarto pais productor

PRODUCCTON ESPARSOLA DE CARBON EN 1964

En 1964 el carbon extraido en Espanu alcanzd la cifri de 14.469.200 toncladas, produccion
mas pequefia que en 1963, que fue de 15.385.400 toneladas. El Plan de Desarrollo establecia
vara el ano 1964 lu cantidad de 185 millones de toneladus. l.os sectores de consumo menor

han s<ido principidmente los ferrocarriles, la navegacién v el uso doméstice

PRODUCCION MUNDIAT DE ACERO

La produccion mundial de acero (excluidas la Union Soviética y la China comunista)
aleanzard la cifra de 455 millones de toneladas en el afio 1970, mientras que a finales de 1964
s han registrado 360 millones de toneladas, segtn informaciones de la C. 15 C. A.

Segun el citado estudio, el incremento en los préximos seis afios sera de un 4 por 100,
& diterencia del periodo 19601964, en que ha sido de un 5.5 por 100, v del periodo 1956-1960.
en que fue de wn 5.6 por 104

PRODUCCTON DY MINERAL DI HIERRO

Ta produccion de mineral de hicrro en Espania durante 1964 ha sido un poco superior
a 1963, Tl total ha sido de

5,2 millones de toneladas. Tos meses de mayor produccién
fueron abril v septiembre. v el de menor. noviembre.

LECONOMIA
SAL COMUN

La Comisién del Mercado Comin ha autorizade a la Unidn Feondmica beleo Tuxembur-
Quesa para importar 160.000 toneladas de sal comin con derecho nulo.

MEMORIA DE LA JUNTA DE ENERGIA NUCLEAR

Recientemente ha visto la luz un interesante libro en el que se recogen las actividades
de la Junta de Fnergia Nuclear durante el bienio 1962-1963. Por lo que respecta a los apar-
tados de Geologia v Mineria, damos a continuacion algunos datos que sirven para reflejur
los trabajos llevados a cabo por esta Division de la JEN.
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— l.as reservas espanolas de uranio superaban el 31 de diciembre de 1962 las 6.000 tone-
ladas.

— A\ finales de 1963 se encontraba completada la investigacion geologica del Sector de
Andujar, muy avanzada la del Sector de Ciudad Rodrigo y mas retrasada o de! de Cheeres.

— En el conjunto de todas lux minas. pero principalmente en las del Sector de Andujar,
se han arrancado y extraido 67.700 Tms. de mineral.

— In trabajos mimeros de investigacion v preparacion se han hecho 4.800 metros lineules
de labores.

MERCURTITOG
Las importaciones inglesas en les ocho primeros meses del afio 1964 fueronr de 4.300 fras-
cos. ¢ decir, el doble del ano anterior en igual fecha. De exte volumen, Fspana ha snminis-

trado 2.500. e Ttalia, nuestro mdas importante competidor. 1.700.

Los precios se mantienen con firmeza.

HULLAS COQUIZARL

Ha quedado prorrogado nuevamente, hasta ¢l 31 de diciembre de 1964, (0 suspension del
90 por 100 de los derechos arancelarios aplicables a la importacion de bullas coquizables
con destino a la industria sidertirgica.

GRANOS DE ANTRACITA

Se ha prorrogado hasta el 5 de febrero de 1965 la suspension total de los derechos esta
blecidos el 81 de enero de 1963 para la importacidn de un contingente de 500.000 toncladas
de granos de antracita.

ATONOS NITROGENADOS

A partir del 19 de noviembre de 1964 queda suspendida la aplicacién de los derechos
arancelarios a la importacion de nitrato aménico, de sulfato aménico v de sulfonitrato amo-
nico. Tl nivel actual de los precios exteriores en relicién con los de Ta produceién nacional

aconsejan esta medida.

SUPRESION DIT T.OS DERECHOS COMPENSADORTES PARA 1.0
ABONOS NITROGENADOS

A partir del 7 de octubre del presente afio quedan suprimidos los derechos compensa
dores establecidos por decreto de 2 de junio de 1980 («B3. O 86), a la importacion de abonos
nitrogenados. T.os derechos compensadores ahora  suprimidos  consistian en un  recargo
especifico de cuatrocientas veinte pesetas por tonelada métrica. La razon adueida para 1@

supresiom ex la elevacion del nivel de precios cn el mercado internacional,
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CARBON

La industria alemana del carbon ha anunciado el propésita de cerrar 36 minas que repre-
sentan el 25 por 100 de la capacidad de produccién de hulla. [a mineria del carbén de Ale-
mania Occidental ha venido perdiendo terreno durante los Gltimos afios en favor de otros
combustibles, en especial el petroleo v el gas natural. Desde 1958 la produccion de hulla ha
disminuido anuaimente en 41 millones de toneludas hasta llegar a la cifra actual de 142 mi-
llones de toneladas al afo.

INVERSIONES EN MMINERIA

El Decreto de 10 de diciembre («B. O. E» 20-X11) admite una mayor colaboracién del
capita’ extranjero en lu mineria. habida cuenta del interés existente en modernizar este
sector. Se declara libre la inversion de capitales extranjeros en la mineria espafiola, pero
se prohibe que Ia inversidn o actividades sean realizadas por listados o (Gobiernos extran-
jeros.

COMPLEJO SIDERURGICO ITALIANQ

Ha iniciado sus actividades en Tarento el cuarto gran complejo estatal sideriirgico creado
en Italia, siendo los otros tres ya en funcionamiento los existentes en Cornigliano, Bagnoli
y Piombino, Trabajarin en él 4.300 obreros, y en 1965 su capacidad de produccidén serd
de 2.5 millones de toneladas anuales de acero, la cual, elevando de dos u seis el nimero
de altos hornos de que dispone el complejo, podri incrementarse hasta seis millones de
toneladas. Este complejo siderdrgico ¢s uno de los que cuentan con una instalacion mas
moderna y tiene un mayor rendimiento en el mundo.

TERCERA CENTRAL NUCLEAR EN ITALIA

Ha comenzado a funcionar en Trino Vercellese la tercera central nuclear italiana. deno
minada FEnrico Fermi. Las otras dos se encuentran en Latina y Garellano, La nueva central.
construida por la «Societi Flettronucleare Italianay con la colaboracién de otras empresas
italianas y norteamericanas, ha sido financiada con un préstamo de 34 millones de délares
{2.040 millones de pesetas) del Banco de Tmportacion ¥y Exportacion de ET. UU., y su
coste se ha elevado a 45.000 millones de liras. Su capacidad de produccién de energia
eléctrica es de 2.000 millones de kw/h anuales. Usaria uranio enriquecido, ¥ es la central
mayor del mundo que utiliza este tipo de combustible.

LA DEAMANDA DE URANIO

Fin la tercera conferencia atémica. celebrada en Ginebra, se ha expresado el temor de
que ne quede suficientemente atendida la demanda de uranio para 1980, T reservus actuales
de minerales de uranio, estimadas en 600.000 toneladas. no pueden garantizar que <¢ logre
satisfacer las necesidades de uranio hasta ecsa fecha. La produccion mundial actuad  de
20,000 toneladas anuales es insuficiente para cubrir Ta demanda de cste elemento. que se
produciri con Ia entrada en funcionamiento de un gran numero de centrales nucleares a
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partir de 1970. [{acia 1975 se calcula que sera de 30.000 toneladas por afic, v en 1980, de
40.000 a 60.000 toneladas.

REACTOR EXPERIMENTAIL EN ALEMANIA FEDERAL

La «Gesellschaft zur Verwirklichung von Atomkraftwerken von DBaden-Wirttemberg» ha
acordado construir en Obrigheim, orillas del Neckar, un reactor experimental de agua pesada
de 282 megavatios. En la Repablica Federal Alemana funcionan ya el reactor atémico expe-
rimental instalado en la central «RWE Bayernwerk», de 237 megavatios, y otro en Lin-
gen, de 240,

CENTRAL MAREOMOTRIZ DE ST. MAILO

Estan a punto de terminarse las obras de construccion de la primera central marcumotr:z
del mundo, situada en la bahia de St. Malo (Francia). Mediante un dique oblicuo se habri
cerradc la desembocadura del rio Rance, para poder utilizar el flujo y el reflujo de las
mareas en la produccién de energia. Las 24 turbinas instaladas en él producirin 240.000 kw
de cnergia eléctrica. Tas centrales mareomotrices sélo son rentables donde la amplitud de
las mareas sea muy grande. situacion que solo se da en Furopa en las costas de Gran

Bretafia, Francia y Unién Soviética.

DEMANDA DE ENERGIA EN 1985

Fl presidente del Consejo de Administracidn de la «Standard Oil Companys. de Nueva
York, ha declarado que la demanda del mundo occidental para todas las formas de fuentes
de energia serd en 1985 doble que la de 1963, De ella, el petréleo v el gas natural cubriran
los dos tercios, en comparacion con ei 61 por 100 actual, y el consumo de estas dos fuen-
es de energia en 1985 serd dos veces v media la de 1964.

GASEODUCTO EN EL PAKISTAN

Fl Banco Mundial ha concedido a la sociedad pakistani «Sui Northern Pipelines Ltd.»
{SNPGL) un préstamo de 900 millones de pesetas para la construccion de un gaseoducto
de 512 kilémetros, que transportari el gas natural de los yacimientos de la parte meridional
v central de Pakistin occidental a la regién morte. facilitando asi el desarrollo industrial
en ella v ahorrando una considerable cantidad de divisas invertidas actualmente en la impor-
tacion de combustibles.

I.AS RESERVAS MUNDIALES DF PETROLEO

Segtin un informe de la OCDE, las reservas mundiales de petroleo cuya existencia ha
sido plenamente comprobada, durarin unos treinta y seis aflos al ritmo actual de consumo.
T informe apunta que éste ha aumentado en proporciones equivalentes al incremento de las
reservas detectadas, por lo que no es de esperar en un periodo de tiempo previsible und
disminucion que dé lugar a un estado de escasez de petrdleo en el mercado mundial. E-l
consumo mundial de petréleo ascendid de 1.000 millones de toneladas en 1932 2 1.200 en 1962.
v el zas natural, de 430.000 millones m?# 2 H60.000 millones.
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REPERCUSIONES DET, HUNDIMIENTO DE REOCIN

En el mercado de metales se acusa cierta inquictud respecto a la siinacion de los sumi-
nistros de cinc. Hay una buena demanda por parte de lox consumidores que no cuentan
con existencias suficientes para cubrir sus necesidades v las disponibilidades se ven afectadas
por la huelga de la Mount Isa y, sobre todo, por la situacién de la Real Compania Asturiana
de Minas, a consecuencia del reciente hundimiento de la mina de Reocin. Si bien es cierto
que la refineria de i ASARCO en Corpus Christi ha reanudado sus actividades una vez
terminada la huelga, la situacion del mercado ex delicada.

SHELL AUMENTA SUS INVERSTONES EN VENEZUELA

El presidente de la Compaifiia Shell de Venezuela, €. C. Procock. ha manifestado en una
conferencia de prensa que lox gastos de la Compaiiia en explotacion en Venezuela durante
el presente afo se elevarin a 326 millones de holivares. Los gastos del afio anterior fueron
de 276 millones.

JAPON CONSTRUIRA UNA ACERERTA EN DBRASIL

La Compafiia Nippon Usiminas espera completar una acereria para sus proyvectos con-
juntos en Brasil, aproximadamente hacia el verano. Tl intento se realizard con seis meses
de retruso, a causa de lax dificultades financieras, que solamente s¢ resolvieron la semana
pasada. Tendri una capacidad anual de 300.000 toneladas.

AUMENTA I.A PRODUCCION DE COBRE 1N CHILE

T.as minas de cobre de Chile han producido un total de 327561 toneladas durante el
altimo afto. en relacion con las H07T.430 toneladas en 1963, anuncia el Departamento del
Cobre. T.a produccion de diciembre fue de 50.849 toneladas, frente a lus 47.133 toneladas de
noviembre.

CONTROI. TAPONES DL UNA MINA DE COBRE CANADIENSE

Un grupo empresarial japonés cjerceri control sobre una nuevie wompaiiia minera cons
truida para poner en explotacién una mina de cobre en Ja costa noroeste de Vancouver, la
nueva empresa lievard el nombre de Alinoca Mines. T Compania japonesa tendra el H1
por 100 de los mtereses de la Compunia e mvertird 930,000 ddolares en el equipo de li sociedad
minera. Se espera alcanzar una produccion de 250 toneladas diarias, a partir del proximo

mes de junio.

CRECEN TAS GANANCIAS DE LA UNITED STEEL CORPORANTHON

I.a Uited Steel Corporation ha aumentado sus ganancias durante 1964, I'n ese ano ha
ohtenido  236.300.000 ddares, mientras que en 1963 obtuve 203500000 dolares.
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EL EJERCICIO DE CEPSA

En el pasado afo. la CLEPSA ha incrementado sus productos de explotacion, desde
7.155 millones de pesetas hasta 7.504 millones, El movimiento de crudos y de refino ha
pasado de 11.3% a 12.39 millones de toneladas.

CREDITO DEL EXPORT TMPORT BANK

El Export Import Bank. de Washington, ha concedido un crédito de veinticuatro millo-
nes v medio de doélares a la Union Fléctrica Madrilenz para la construccion de la primesa
central nuclear espafiola, que seri construida en Almonacid de Zorita (Guadalajara). Esta
central abastecera a Madrid v sus alrededores con mil miiloves de kilovatios-hora anuales.
Se esperu que entre en servicio a finales del verano de 1967.

SONDEOS DE AYOLUENGO

El ingeniero-jefe de Campsa. ha declarado que la explotacion del pozo ndamero 4 del
campo petrolifero de T.a Lora seri mas productiva que la del primer pozo, va que en los
ensayos efectuados su rendimiento ha sido de 100 toneladas diarias. lo que supone mas del
doble que el Avoluengo 1.

CONSIGNACTON DE LAS NACIONTES UNIDAS PARN ESTUDIOS EN
Eil. VALLE DEL GUADALOUIVIR

L prensa espafiola <e ha hecho cco o mediados del pusado mes de enero de haberse
otorgado por el Fondo Especial de las Nactones Unidas para ¢l Desarrollo lcondmico, de
una importante cantidad. concedida por primera vez a Espana, para realizar estudios de
caricter hidrogeolégico en el valle del rio Guadalquivir, segin un anteproyvecto, del que es
autor el Ingeniero de Minas, Director del Instituto Geoldgico v Minero de Espana. Antonio

Almela Samper.

FRANCIA COMPRA URANTO N CANADA

I eia provecta comprar grandes cantidades de uranio ol Canada con destino a su
programa de desarrollo nuclear. al musmo tiempo que espera ampliar <us propias minas de
uranio en ese pais. .

Segun fuentes industriales, ¢l Comisariado francés de la Energia Atdmica seria el reci-
pendiatio de los 100 millones de libras de uranio que Desinon Mine's 1Limited espera vender
a clientes europeos en los proximos veinticineo afios. Dicha venta se realizarin entre Desinon

vl Furatom.

CANADA, PRINCIPAT. EXPORTADOR DE MINTERATL DE HIERRO

Segtin informaciones del Canada Tmperial Dank of Commerce. Canadd es actualmente

. . . 1
el principal pats exportador de mineral de hierro de todo el mundo. De tados modos, las
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Compaiias canadienses importan todavia nmas del 660 por 100 de sus suministros de mineral.
Se espera lu concesidon de hajus tributarias ol objeto de desarrollar lis reservas de mineral
de baja calidad.

ESPAXN IMPORTA PT.OMO

El aumento del consumo nacional de plomo. junto con wia gran disminucion de la pro-
duccion del mismo (de 79.000 toneladas de plomo metal obtenido en 1961 s¢ ha pasado a
ST.000 toneludas en 1964), ha hecho que nuestro pais, tradicional exportador de plomo. tenga
que realizar en 1965 importaciones de! orden de 18 a 20,000 toneladas de plomo extranjero

para cubrir las necesidades interiores.

REUNTON DE LA COMISION DEL CARBON DE LA O, I T.

A fimddes de octubre de 1964 se reunio en Ginebra li Comisidn del Carbon de la Orga-
mzacion Internacional del Trabajo. Los dos puntos técnicos examinados por la citada Comi-
ston han sido la supresion del polvo en las minas de carbon v los efectos en lus condiciones
socidles de los adelantos tecnolégicos. Al final de las reuniones se sefalaron la necesidad
de proseguir Ja lucha para suprimir el polvo en las minas, recurriendo pari ello a todos los
procesos de Ta téenica, asi como al descender el volumen de mano de obra, asunque se eleven
Lix producciones. se debe preparar & i mano Jde obra excedente para que actiue en otros
puestos de traligo.

PERFORAMCIONES PETROLIFERAS EN GERONA

Parit este ano se anuncian diversas perforaciones petroliferas en la provincia de Gerona,
expeciaimente en las zonax alta v baja de La Garrotxa. en lus cercanias de Olot. La ma-
voria de estas perforaciones estaban concedidas desde hace mucho ticmpo v no se realizaban
por diversis causas, pero I aparicion de gius en las que ahora se efecttan en Ridaura, ha

animado a los concesionarios a realizar las perforaciones.

LA INDUSTREA FRANCESA DEL CARBON

En el informe de la cmpresa nacionalizada «Carbonnages de Frances. correspondiente af
ano 1963, se sefiala que, después de una minterrumpida expansiéon infciada hace uni década,
la industria del carbon de aquel pais, ha alcunzado su punto culminante en lo que se refiere
a su volumen de produccion.

La industria del carbon francesa cierra una €pocit para iniciar otra bajo el signo  del
creciente aprovechamiento de este combustible como miteria prima en los procesos quimicos
basados en las téenicas desarrolladas por Fisclher y Bergius en Alemania durante el periodo
que medio entre el estallido de la primera guerric mundial v el fin de la segunda.

Ta decision del Gobierno francés de reducir la produccion de carbdn, cerrando, como ha
ocwrrido en Gran Bretafia, Holanda y Bélgica. Tas explotaciones poco rentables, data del
aito 1959, en el que Ta produccién carbonifera total del pais ascendia a AR7 millones de
toneladas. Bn los cinco afios transcurridos desde entonees la produccidon crecid hosta 1962
para disminuir luego, aleanzando en 1963 Lo cifra de 505 millones de toneladas, Estus cifras
correspenden a fas minas nacionalizadas, que producen ¢f S5 por 10 del toral de las de tode

¢l opais.,
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Las medidas se fueron adoptando escalonadamente v desembocaron en la reduccion del
16 por 100 del personal obrero emp'eado en las explotaciones subterrancis, reduccién que
se ha visto compensada con un awmento del 215 por 100 en lu productividad. De todos
modos. aunque desde 1959 a 1963 el precio de venta de la tonelada de carbon pasd de
63.13 a 70.12 fr.. la subida experimentada por el coste de la mano de obra en dichos cuutro
afios (33.7 9,) determino que los costos pasaran de 6646 francos por tonelada a 84,77 frun
cos, lo que para «Charbonnages de France» representd una pérdida de 1465 francos por to-
nelada de carbén extraida. LEllo ha desembocado en que «Charbonnuges» haya cerrado el
afio con un déficit de 283 millones de francos, mientras que en 1962 se registré un supe-
ravit de 106 millones.

La solucién es la mejora del tratumieato quimico del carbon para sacar partido de xu

considerable valor como fuente de materias primas, v. concretamente. la de montar, en las

regiones de Lorena y El Saar, una refineria para el maramiento de los productos liquidos ¥
gaseosos, Fsta politica exigira, a la vez, segun se xefials en el informe, que el Gobierno
attorice a «Charbonnages de TFrance» a importar aquellos tipos de carbin extranjero imis
adecuados para algunos de estos procesos. vi que hasta lu fecha dicha empresa tiene que

limitar sus compras. segun las disposiciones legales a carbones nacionules.
o &

PLANES DE PRODUCCION PARA T.A INDUSTRIA QUINMICA
SOVIETICA

En el periodo comprendido entre los anos 14959 ¥ 1963 se construyeron 35 nuevas fabri-
cas quimicas —si bien el plan de desarrollo preveia la construccion de T4—, modernizan-
dose o iniciando la elaboracion de nuevos productos en otras 230 factorias. A este respecto
se destacan lus dedicadas a la produccion de superfosfatos, fertilizantes nitrogenados, neu
miticos v caucho sintético. situadas en las regiones del Cauciso. Uscrania, los Urales, el
Volga, Asia Central v Siberia.

Tl dltimo plan de desarrollo (196419701 de la industria quimica. adoptado en diciembre
de 1963 en la reunion plenaria del Comité Central del Partido Comunista, mcluye la cons-
truccion de 200 fabricas quimicas v la modernizacion de 500, para lo cual se han previsto
unas inversiones que alcanzan la cifra de 25.000 millones de rublos. La produccién quimica
total al final del periodo considerado. si se llevan a ciho lis realizaciones proyectadus, serd

de tres a tres veces v media la de 1963

LA INDUSTRIA NORTEAMERICANA DUEL PETROLTO

Las nuevas técnicas de extraccién de petréleo, aplicadas o la explotacion. hasta ahora
UU. como en Vene-

no rentable, de vacimientos de pizarras bituminosas, tanto en jos EBE,
zuela, podria dar lugar @ una profunda modificacion de laus actuaies valoraciones de las
reservas petroliferas norteamericanas. Tos cileulos realizadox sobre lus existentes en los
vacimientos de srenas bituminosas de Califorma. Kansas v Misouri cifran en 4.500 millones
de toneladas la riqueza de éstos, cantidad que iguala a las actuales reservas comprobadas
de petrdleo susceptible de extraccion con los métodos normalmente wilizidos.

Fn Venezueln se calculan las reservas de petrdleo de los esquistox hinmminosos en una
zona de la cucnea de’ Orinoco extremadamente rica, en 28000 millones de toneladas, volumen
de! ooder de der veces al de las restantes reservas comprobadis en aquel pais

Tas experiencins obtenidis en las perforaciones readizadas en T region del Tago Mhahisea
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TCAn T, cuvis caracteristicas weologicis son similares o Jas de o zon de los BED UL,y
Venezuela, han suscitudo un gran interés por estic clise de exploticiones en varins grandes
companiis pet-oliferis nortcamericanas, La “utura explotacion de o vichmientos hitumi-

nosos de Venezueln, por cjemplo, correra 4 cargo principalmente de b Compann «Shells,

que recentemente ha fivmado un contrato en este sentido con Lo «Cospoccicon Venezolana

del Petrdleos el Ministerio de Minas ¢ Hidrocarburos de oquel pais. ehndnando osi los
riesgos politicos consecutivox w i obtencion de concesiones que en ol pasido crearon Jifi-
cultades a lax firmas norteamericanas.

El Dr. Tugendhat estima que los Estados Unidos en un futuro no lejano, unt vez
comenziada eficazmente o explotacion de las grandes reservas mencionadas,  tendrie Ta
oportunidad  de madificar ¢l actual equilibrio en ¢l mercado  internacionsl del peiroleo,
anulando practicamente sus importanciones, que cealizan pase cconomizar las propias re-
servis vorecuperando oo continuacion el primer lugar entre los principales paises exporta-

dores del mundo.

PAAINDUSTRIA SIDERURGICA FRANUESA %)

Fn 1, Lo produccion de las fabricas de acero de Prancia ha superado en unos Jdos mi-
ones de toneladasx (12 por 100y, o la de 1963, que fue del orden de Tos 175 millones, mien
tras que el ineremento, con respectn o este ultimo ano, de los pedidos recibidos por Ia
mdustrizc en el ano actual, se caleula entre ef 17 v el 19 por 100,

Noosoloen 1964 los heneficios de la industria siderargica seran superiores a los obte-
Lides en 19630 sino que las perspectivis cconomicis, tainto a largo como o corto plazo,
son trancamente esperanzadoras, Enoel primer caso, gricias a0l expansion industria! ale-
mana. italina vonorteamericina vooen el segundo, aoque deoaqui aunos afios se coseeharin
los frutos de las grandes inversiones en instalaciones vomaquinaria, para las que se ha con-
tado con la ayuda de!l Gobierno,

Para poder consolidar st sitwacion froncimente favorable. era precise contar con I

t

colaboracion decidida de la industria privada v del ado.

Fs preciso ir o una mrvor concentracion vosimplificacion de las estructuras, con ohjeto
de poder segwr compitiendo en los mercados internacionides, v desarroliie una intensa
campana de propaganda sobre los usos dctuides v oposibles del acero,

Por su parte, el [stado ha de contribuir o este impulso adoptando uva serie de me-
didas, tales como Ja armonizacion de las condiciones de venta v constitucion de precios,
I unificacion de Jos aranceles del acero en todos los paises del mundo, ¢l apovo o las in-
versiones vl rebaja de los precios del coque v del carban de coque. que hoy, «on en
Francin un 15 por 10 mis altos que los de dichos productos importado. Jde Fstados Uni
dos v puestos en puerto francés».

Ta sociedad e financtaeton de drehn industria, Hamada «Groupenient de Pindustrie Si-
dérurgiques (Gisic habia contratado un nuevo empréstito de 600 millones de (rancos, (ue
¢y el mas cuantioso lunzado lusta ahora en este campo. B de 1962 ascendio o 9155 millones v el
de 1962 o 465 millones. -

Fioeste empréstito, cque es el duodécimo desde Ta fundacion del IS, participan vems-

rerete empresas siderurgicas francesas, cifra que supera o la de 1965 4o en ol gue
ticiparon en Lo operacion tan solo 14 empresas.
El empréstito del ano 1964, que como tados Tos anteriores o~ al 5 por 0O v amortiza-

(v De das declaracoiones det Presidente ode b Camare Sodecn? de b Saderein
i
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ble a veinte afios, tiene la purticularidad de que un: purte de los fondos por ¢l proporcio-
nados constituirin el cuapital fundacional de una nuevi sociedand «holding», la «Société de
Gestion de Valeurs Sidérurgiques». En el programa de amortizacion anual de las obli-
gaciones del empréstito se hari donacién de una accion de Lo nueva sociedad de gestién
por cada diez obligaciones redimidas. Como, por otra parte. los obligncionistas va perci-
birin un interés por lus acciones de la nueva sociedad atn untes de que se amorticen sus
obligaciones, se calcule que el interés que recibiran los que acudan w cubrir este em-
préstito serd del orden de 5.7-6 por 100.

NO DESCENDERA LA PRODUCCION DEL ORO

Informan de [lohuanneshurgo (Africa del Suri. que no se prevé una disminucidn en la
produccion de oro en Africa del Sur durante los proximos cinco anos, segtn han decla-
rado los expertos que siguen al dia el debate internacionil sobre ¢f regreso al oro pa-
tron. Indicun tumbién que la explotacion de nuevas minas  durante los proximos ainos

alejurd casi en forma permanente cualquier perspectivi de zvotamiento de la produccidn

sudatricana, que sigue siendo la mas importante de! mundo,

CARBON

La produccion de carbdon en Asturias presenti un gran destase cnre lo previsto por
el Plan de Desarrollo v Jos resultudos reales de explotucion. la causa principal de este
desfase radica en la falta de mecanizacion de las minus, Ln 1964 para compensar la pe-
quena produccion v satisfacer la demanda, fue preciso adquirir carbéon extranjero en cifra

superior a los 2,5 millones de toneladas.

BEL MERCADO MUNDIAL DEL CINC

La produccién minera se encuentra en ripida progresion como consecuencia de las
aportaciones del Canadi. Se ha tratado en 1964, por parte de los productores de cine, de
estabilizar sus cotizaciones gracias a las exportaciones hechas desde Rusia. Para 1965 se
prevé que la demanda serd superior a la oferta, aunque la diferenciu tiende a verse
aminorada.

DECRETO DEL MINISTERIO DE HACIENDA

121 Ministerio de Hacienda hua dispuesto por decreto 97/1965, del 14 de enero. que se
remitird con carjcter transitorio en el 30 por 100, los tipos de impuestos sobre trifico de
Empresas «que corresponde satisfacer a la primera transmision o entrega de carbdn mineral

de hulla, segtn la naturaleza de la operacion.

I ALUMINIO EN GUAYANA

Ya ha sido publicada L licitacion para Ia construccion de la gran empresa de Gurt

(salto Macuina)., cuya capacidid hidroeléctrica serd inicinlmente de 1.5 millones de Kw/hora,

NOTICHAS 251

para llegar a un miximo de 4 millones de Kw-hora en ¢l futuro. Con esta licitacién cobrd
un interés particular para la Guavana lhacer una comparacion entre la mena bauxitica
doméstica con la de Jamaica. con la cual 1o Compaiia Revnolds empezara la reduccion de la
altmina o sluminio virgen.

La planta de tratamiento para li mena bauxitica de Jamaica de la Reynolds Metals C.,
esta sitnada en Corpus Christi (Texas - USA) Fata planta, trata diariaments 2 000 toneludas
de bauxita, produciendo 1.000 toneladas de alamina, v oésta es transportada luego a lu
planta reductora de San Patricio.

Como esta planta ya esti en funcionamicnto, creemos que la Revnelds se limitari en
Guayana a importar alimina para su planta reductora. situada en la regién industrial del
Caroni, en 'ugur de traer la bauxita cruda de Tamaica.

LABOR DE TAS REFINERTAS ESPATOLAS TIN 1964

Fn 1961 el consumo interior de productos petroliferos correspondientex o L Peninsula
fue de 87 millones de toneladas, con un aumento sobre el afio anterior del 18 por 100,
La cast totalidad de las necesidades de productos petroliferos se cubriron con la produc-
<ion de las refinerias nacionales, ya que las importaciones de productos 2dlo fueron de
unas 217000 toneladas.

Fue necesario wratar crudos en un volumen total de 12,7 millones de toneladas, cifra
superior en un 7 por 100 a la prevista en el Plan de Desarrollo. Las adquisiciones de pri-
meras niterias representaron 1913 millones de dolares. de las que  corresponden 98 mi

ones o I adquisicion de productos v ¢l resto a la de petroleo crudo.

POSIBLE FUSION DE LOS GRANDES ORGANISAMOS
FCONOMICOS KUROPEOS

fix muy probable que en la proxima reunion del Consejo de Ministro- del Mercado
Comim, que se celebrari a principior de marzo del afio actual, se tome lu decision de
fusionar las tres comunidades europeas mis importantes, es decir: Alereado Comun, Kura
tom v Comunidad Europea del Carhon v del Acero. Il presidente de Ia Comisidén Eje
cutiva del Mercado Comuan, profesor Hallstein, ha munifestado que espera que esta fusidn
~¢it una realidad en 1966,

AUMENTA LA DEMANDA DE PETROLLO

Iin 1964 1o demanda de petroleo, fuera de los stados Unidos. se ha inerementado
en ¢l 10 por 100, Negando hasta una cifra, para los paises occidentales, del orden de
los 13,5 millones de Dbarriles diarios. V1 mavor aumento se ha registrado en el Japdn, donde

se ha llegado o un consmmo de petroleo superior en un 20 por 100 al correspondiente
a 1963 Fn Jos Estados Unidos el incremento ha sido del 3 por 100

DECEARANCIONTS A LA PRENSN DEL MINISTRO DE INDUSTRIA

Con objeto de milormaries acerca de e «Covuntura Indus

en 19640 ¢l ministro de
Industria: recibio o finales de enero o Jos periodistis,
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Indicamox a continuacion algunas de las cityis expuestas por
las con las de! ano 1963:

el ministro, comparindo-

26 diferencia

10623 1964 1964 /1963
Hulla (miles de Tm.y 9.240 9.2
Antracita (miles de Tm.) 2,661 1.7
Lignito (miles de Tm.) 1.6
Mineral de hierro (miles de Tm.) + 22
Piritas (miles de Tm.) T + 15.8
Minerad de cinc (miles de Tm.) ... . . 167.379 + 0.6
Mineral de plomo (miles de Tm.) ... . .. .. 93466 - 6.1

CONSUMO DE PRODUCTOS DEL PETROTLIO

Il .consumo de productos de petroleo en la Penmsu'a s caleuln en 87 millones de

toneladas, que supone un crecimiento  relativo, con relacion a 1963, del orden de un
18 por 100,

SOTICITUD PARA AUMENTAR EL PRECIO DEL ESTASO

1

precio de este metal, a pesar de que la cotizacion media del mismo en Londres. en diciem

En el proximo Consejo Internacional del tano, Bolivia solicitari un aumento en el

bre fde 1964, fue superior en un 201 por 1N respecto o i el mismo mes de 1963
. 1 1 !

EVOLUCION DE LA ECONOMIN EXPASOLN EN 1964

El Servicio Sindical de Estadistica ha elaborado unos restimenes sobre la evolucion de
la Fconomin Espaiiola referidos a los nueve primeros meses de 1964, Per o que respecta
a la Industria, los datos son los siguentes:

— Se ha rehasado el ritmo de produccion previsto en el Plan de Desarrollo en 8 sec
tores: energin cléctrica. piritas, tejidos de lana, calzado e cuero. abonos nitrogenados.
destilacion de petroleo, material de transporte v cementos.

— Se han aleanzado producciones comprendidas entre el 90 v el 100 por 100 de las
previstas en el Plan en: hilado de algodon. tejidos e algodon, tejide de lana, papel,
dcido  sulfirico. sosa chustica, superfosfatos de cul. ravon, viscosilla. nistas celuldsicas.
acero, aluminio v cinc.

-+ Se han conseguido producciones entre el 80 v ¢l $ por 100 de lo previsto en seis
tectores: hulla, antracita, lignito, potaxas, celulosa textil, plomo en barrz.

— En ninglin caso ha habido producciones inferiores ol 80 por 100 de lo previsto en el
Plan de Desarrollo.

FNSESANZA
CURSO INTERNACIONAL DI INGENIERIA HIDRAULICA

Fn da ciudad holandesac de Delft ha tenido lugar, entre el 17 de octubee de 1963 voel 17

de septiembre de 19t organizado por i «Netherlands Universities Fourdation for Inter
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nattor:al Cooperations (N. U, F 7. L Co un Curso Internaciona! de Ineenieria Hidriu-
tea B oarso el 43 temiass cntre ellos: wMidrolognin,  «lngenioria de riose, «Recupe-
racior e agun subterrinean. ete.

CATERRN DE NITDREOD CERAMICA Y AGLOMERANTES

Segun indicaciones del Consejo de Cilencius { Wissenschaftsrat). se ho creando una citedra
v un ensttuto delt Vidrio, Cerdmica v Aglomerantesy en ia Facultad de Minerin v Fundicion
de i Universidad Téenica de Berlin, Serd desempefiudi por el Dr. Horst Scholze, conocido
especiidista en tecnologia de silicatos. En estu rama de la téenica cuenta va Derlin con una
larga tradicion, que se remonta a INTS, afio en que ~e cred un Centro de NSy oS quimico-

tecnicns de materius cerimicas. dirigido por ¢l profesor H. Seger. Durn el sector de los
aglomerantes funciond también en Derlin un Centro similar, e Instituto de Téenica  del

Cemento («Zementtechnische Institutsi, dirigido por el profesor 11, Kihl,

FLEVACTON DEL PR

UPUESTO ESPAROT, PARN EDUCACTION

vn el discurso pronunciado por ol ministro Je Bducacion Nacional, ai dar posesion i
los nuevos miembros del Consejo Nacional de Fducacion, o findles del pasado mes de
enero, dijo entre otras cosis:

«be 1962 4 1964 el presupuesto de Bducacion Nacional ha tenido un ineremento  del

62 por 100 v su porcentaje respecto del Presupuesto General del Estado se ha elevado en

107, sitvimdolo st en una relacion actual «de 11,2

cifra woque, daunque referible sola-

mente @ los gastos oficiales en Bducacion v Cultwei, v lhabria por ello de incrementarse
con i corsespondiente a los de enseianza, primaria para estimar, en su conjunto, los cuastos
de Pspai enextas atenciones, conduce todavia o un vilor distunte -le la medin a que hay

que tender paric aproximarnos o la altura de los paises de nuesteo nive! v otradicion.s

CRIADEROS
EL URANTO DEL MAR

I'n la Conferenciz de lax Naciones Unidas <obre los Usos Pacificos de la Energin
Atdmica, el director de las instalaciones Harwell de Inglaterr informa ~chre mportantes

p re

resox respecto al desarrollo de un medio para extracr uranio del mar. en lo cual se ha
venido trabajando por espacio de diez anos. B! uranio puede extriorse por espircimiento
de hidroxido de titanio (el cual forma con el uranio una combinacid) en lagunas someras
v orecogida del compuesto al bujar Ja marea. I Ja actualidad el costo de la extraccion es
cuatro veces el correspondiente o L obtencion del uranio de minerales. pero se estin
ctectuando experimentos para reducirlo,

DEAMANTIES EN FUROPA

Los primeros dinmintes de Furopa acaban de descubrirse en Checoslovaguin . Segun
los peologos checos T caracteristicas del vicinmiento son semejantes

a los campos
diamunnteros de Africa del Sur v ode Siberia,
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AUSTRAT.TA BUSCA FOSFATOS

El Gobierno australiano se propone fomentar la investigacion v bisqueda de yacimientos

de fosfatos en la plataforma submarina continental que rodea al pais.

GAS NATURAL EN HONGSTLAGE

En Hongstlage. cerca de la ciudad de Oldenburg, en una concesion propiedad  del
consorcio «QOldenburgy, formado por lus empresas «Brigittin v «Mobil Oily, se ha descu-
Lierto el vacimiento de gas natural mis importante de i Republica Federal  Alemana.
Cada uno de los tres pozos va perforados puede producir un millon de metros cibicos de
gas natural por dig, ¥ con ‘o obtenido en los tres se podran cubrir las necesidades nacio-

nales, que eu 1963 fueron de 1.300 mill, m®. aproximadimente.

GANS EUROPEO

Hacin 1973, los requisitos energéticos totules de Puropa Hegarin a representar ol equi-
valente de 22 millones de barriles diarios de petrdleo. N Grouingen  (Holindad produce
2500 millones de pies cabicos diarios para esa fecha. esto solo sera el 2 por 100 de Jos
requisitos. Ademds, es probable que se realicen tumbién importantes descubrimicntos de
campos gasiferos en el continente curopeo, ust como en el Mar del Norte. Ciertas regiones
seran abastecidas con nitrogeno liquido. Seran construidos posiblemente gasoductos desde
Africa. También habra desarrollos en la fabricacion de gas. especialmente o partir de nafta,
lo que podrix contribuir a aumentar mis aan el suministro de gas en lturopa.

En general, pareceria que en los proximos diez afos las reservas no limitarin el con-
sumo de gas en Luropa. Los factores determimantes serin el desarrollo de mercados. la
economia de la industria, la estabilizacion del suministro y las situaciones politicas.

El consumo de gas natural, que actuiimente representa menos sdel 2 por 100 del con-
sumo energético de Luropa. aumentard como un minimo hasta ¢l 6 por T en 1975, ¥
quizas hasta el 10 por 100. Sobre esta base, el consumo de gas. aungue ‘mportante. podria
aconodarse ficilmente «l ritmo del crecimiento sin incidir mayormente sobre otras formas

de energia.

PROSPECCIONES HIDROGEOLOGICAS 1IN EL SAHARA

Después de los éxitos conseguidos en los trabajos para lograr el afloramiento de wpud
en el Sahara, prosigue la labor con resultados favorables.

Recientemente se ha efectuado el dibujo en profundidad de las curvas de nivel de
tres mantos acuiferos fijados entre cero v mil metros de profundidad, con un drea de
200 kilometros. que se extiende desde el sur de Villa Cisneros al nocte de Lemsit, y s
de 580 kilometros de Norte a Sur. Ista gran cantern de reserva de agua existente en
aquella gran llanura espafiola significard, en un futuro no lejano. Ja evolucion agricoln €

industrial del Sahara.
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EXPLOTACION DE RESERVAS DE GAS NATURAL Y P
TIN ET. MAR DEL NORTE

TROLLEG

El plazo para solicitar concesiones de prospeccidn v explotacion de los recursos de

petroleo v gas natural e !

a plataforma costera britinica del Alar del Norte terminéd
en 20 de julio dltimo de 1964, hahiéndose presentado 31 peticiones en este sentido, que
cubren un espacio de unas 3%.000 millas cuadradas, que equivale a las dos quintas partes
aproximadamente de la zona litoral de dicho mar, correspondiente al Reinu Unido. Figuran
entre los solic'tuntes las principales empresas petroliferas britinicas v varias norteamer!
canas, v otras radicadas en Ifuropa occidental. asi como determinados grunos financieros ¢
industriales importuntes. Las peticiones de concesiones se refieren a veces a los mismos
sectores, v e! numero de las que sean aprohadas después de efectuados los deslindes, serin
mferiores a las solicitudes.

Para acceder a estas solicitudes, ¢l Ministerio de la Tinergia britinica ha establecido

que deben reunir las condiciones sigujentes: 1. Gurantia de que =e¢ realizara una labor

de prospeccién ripida e intensa y se procederd inmediatamente a una explotacion industrial

de los vacimientos descubiertos.— 171 domicilio social de las firmas concesionarias debera
radicar en Gran Dretafa. -3, Sdlo se otorgarin concesiones a una filial britinica de em-
presis o de grupos de empresas extranjeras en el cazo de que las firmas petrotiferas del
Reino Unido reciban un trato equitativo en los paises respectivos.— 4. I programa de las
operaciones de prospeccion vy explotacidn de los concesionarios v su capacidad para reali-
zarlo debe atenerse a las condiciones fijadas por ¢l Gobierno britinico.—5 Para la apro-
bacion de las concesiones solicitadas se tendrin presentes las actividades que la firma
peticionaria hava realizado previamente en cuanto o la prospeceion  de  vacimientos de
petréleo v gas natural en i zona britinica del Mar de! Norte v oal Tomento de la explo-
tacion de fuentes de energia en Gran Dretafia.

FT. ARSENICO EN LAS PIRITAS DE HUELVA

Se ha encontrado ¢l arseniuro de hierro FeAs, (lLoelingita) v lu pirita arsenical e \sS

(mispiquely como  verdaderos portadores el arsénico. irregular v finamente  distribuidos

en varias muestras de piritas de la provincia de Huclvi.

A TULTLOPITA N LOS SUTTUROS CONMPLEIOS DI LA
PROVINCIN DR ITUELVA
Se ha determinado la existencia del sufoantimoniuro 3 Pb{\‘ﬁ}ShﬂS,’ (fultopitiy en los

minerales complejos procedentes de T Sierrecilla (Puebla de Guzniin) (Huelva).

INVESTTGACTONES PETROTIFERAS N 1.\ PROVINCTA
DE MADRID

el diario A TVC, de Madrid, del pasido diac 21 de enero. s¢ ha publicado un inte-
resante informe periodistico referente a0 la concesion otorgada o Valdebro para realizar
investigaciones petroliferas en lu provincin de Madrid, al sureste de la capital. en las
zonas denomimadas Arvganda v Tielmes, B drea de investigacion alarea para la primera

de estas concesiones una extension de 42,000 heetirens, incluvéndose dentro de i misma
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como dato curioso algunos de los barrios de los extremos de Madrid, Fnoel caso de la
concesion Tielmes ¢l drea o investigar supera ius 23,000 heciaveas.

Después de los preliminares estudios geologicos v geofisicor s va o comenzar proxi-
mamente la ejecucion del primer sondeo en Tielmes, o 42 kilomewrox de Madrid. Se supone
que en esta zona el Creticeo esté w 1500 metros de la superficie. Caso de que los resul
tados de este primer sondeo no seun del todo negativos. se redlizarian otros posterior

mente en las cercanias de Argunda.

NOAVEDADES CieNTHTCAS YV TEONTCOAS

LOS MAMIFEROS, Y EN ESPECIAL 1.OS PRIMATES DET.
EOCENO PREPIRENAICO

En un trabajo de reciente aparicion (Crisatont v Truyols. T se dio o conocer una
amse au points acerca de lox Mamiferos fosiles hallados en la lepresion prepirenaica,
paralela a la zoma axial, y en la zoma correspondiente al Foceno continental. que corona
las formaciones marinas superpuestas al llamado «Garmmnienses entre lox dos Nogueras
v entre el Noguera Ribagorzana y el lisera. Se trata de los vacimientos supradiscordantes
de Sosis y de los infradiscordantes de ln Sierra e Montllobar v de Capells

Desde la redaccion de aquel trabajo empezd una seric de reconocimiertos v de explo
vaciones por L indicada zona, realizada en colaboracion entre li Unversidad de Mont-
pellier. hajo la direccion del Dr. [ouis Thaler v Ta Seccion de Palcontolooia det Museo
de Sabadell (y posteriormente la Catedra de Paleontologna de ln Universidad de Burcelonas,
bajo la direccion del firmante, Los tralijos emprendidos por iwmbas insttuciones han con-

cistido  esencialmente en  lavados v tamizados de daz margas  supraligniticas  del vitcl-

miento de Sosix, voen nuevas exporaciones por los yvacimientos de Montllobar v de (O

peila, Recientemente, o Lo Hactenberger, de Mompellier, mediante las oitadas téenicas

g~ sittndos encima de

de lavaje. consiguio obtener algunos icromamiferos e las mar

los lignitos de una mina abandonada. que e halla sitwida @ tres Kilometros del puebio
de Laguarres, en la cuenca del Tsibena.

Los trabajos publicados, hasta el citado mds arribi, constituyen v bibliogratia
importante acerca de los Mamiferos prepirenaicos (Crusafont v Villalta, 194 v 1953,
Crusafont, Villalta v Truyols, 1936 Crusafont, 1936: Crusafont, 1957; Crusanfont, 1458
v Crusafont, 1961). Consecuencia de las campaiias realizadas en colaboracion con la Uni-
versidiul e Montpellier han sido: unu nota acerca del yacimiento de  Sosix con nuevos
descubrimientos (Crusanfot, Hartenberger et Thaler, 1963), wna buena parte de la tesis del
doctor Thater (Thaler. 1964, v algunas notas de Ta tesiz del senor Michaud, Ne  hallan

et curso diversos estudios levados a cabo por Hartenberger. por Thaler v por el tir-

mante, este ultimo precisamente dedicado o la determinacion de Tos Princtes del loceno
prepirenaico espanol v frances.

La presente nota preliminar tiene por objeto estab’ecer el estado actwal de las listas de
Mamiferos fosiles de los diversox vacimientos de la zona estudiada, y en particular el dar
4 conocer de muners muy sumaria lox mteriales arribuidos o diversos Primates inferiores
de eran interés, la mayor parte descubiertos en lis mis recientes campanias. Solo uno de

ellos era conocido ya con anterioridad (ddapis priscush. Mo Co D

TRANSFORMACION DE LOS DESTILADOSN DEL PETROTIO

En una instalacion que actualmente se construve cerca de Bristoll Inglaterra, los pro-

ductos destilados el petroleo se o convertirin on gas combustible para uso urbinoe, me-
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diante el empleo de un nuevo procedimiento, perfeccionado por ia Junta del Gas e
Inglaterra. Al dizpoxitivo empleado se le llama  chidrogenador con  reciclaje  del gas»

Con el procedimiento puede utilizarse una extensa variedad de materiax primas,

PLANTA D2 AGUN POTABLE PARAN ARUDBA

Ia isla de Aruba, en las Amtillas Holandesas, ha otorgado a la firma Aqua-Chem, Inc.,
de Waukesha, Wis., un contrato para la construccion de una planta destiladora de agua
marina, con una capacidad de S0.000 galones  diarios. \

I.a adjud
una planta evaporadora de tubos largos v etapas multiples. Costara algo menos de un
millén de dolares v se espera que entrari en servicio en diez meses.

wion del contrato fue el resultado de una licitaciéon internacional vy cubre

Se trata de una ampliacion de instalaciones originales que se habian hecho en 1958,
Tla planta original tiene una capacidad de 2.500.000 galones por dia. Tas nuevas instala-
ciones tienen una eficiencia doble v permitiran rebajiwr el costo del agua pura a. menos
de un dolar por mil galones.

CENTRATL NUCLEAR HISPANO FRANCESA

Los ministros de Industria de Tspafa v Prancia han acordado en principio la instala-
cion conjunta de una central eléctrica nuclear en Cataluna. T2 material de fusion seria uranio
natural moderado por grafito v enfriado por gas. Se constituiri un grupo de estudio en-

cargado de determinar las condiciones téenicis, cconomicas v financieras de este proyecto

OBRTENCION DIE METALES A PARTIR DE T.OS ONIDOS

En el «Nationadl Chemical Taboratory», de Gran Dretaiia. se estudia actualmente la
presta a4 punto de un procedimiento de obtencion directa de metales a partiv de sus
axides mediante el flameo de éstos en forma de polvos a temperaturas superiores a los
500000 1o que da lugar a la reduccion de dichos dxidos.

FiOELEMENTO 1M

Un grupo de cientificos del Centro de Investigacion Nuclewr de Dubna, dirigido por
Georgi TFlorow, de Ta Academia sovidtica de Cience

. ha descubierto un nuevo elemento
transar®nico, el namero 104 del sistema periddico, mediante bombardeo  de plutonio con
Stomos de nedn.

PAMPARN DE SEGURIDAD MUY FEFICAZ PARA T.A MINERTA

Se cciha de erear en v Gran Dretafa un dispositivo detector v de alarma automitico,
de tipo auténomo, para la deteccion de grisd, cuyo empleo puede encomendarse a per-
sonal no espedializado. dste dispositivo representa el fruto de varios afios de lihor de
mvestioacion, destinada a hallar un medio de sustituir v de mejorar el método convencio
vl de detectar Ta presencia de metano (gris®) en minas v fabricas, mediante la lmpara

deseguridad oeleionad. B dispositivo detectic continuamente Lo proporeion  de metano
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en ¢ medio ambiente, vy proporciona wut advertencia visual al excederse una copeentra-
cion predeterminadis, Son notorias lax deficiencias de la lampara de seguridad, de ?lama
(In lumpara «Davy»), introducida en 1815 y empleada aun extensamente, y li ausencia de
otro dispositivo automitico de alarma, confiable y exacto, para Ja deteccion de metano.
El nuevo dispositivo no s6lo sustituye la lampura de seguridad como medio de detectar
s con avuda de

el mietano, sino que evita la necesidad de efectuar mediciones rutinar
metinometros. En su estado actual. el nuevo detector estd destinado al empieo en minus

Jde carbon, pero tiene también aplicaciones en otras numerosas esferas.

ACELERADOR GIGANTESCO

Fl profesor Hans DRethe. de la Universidad Cornell, anuncié en una conferencia de
~CO, que

fisica nuclear. recientemente celebrada en Paris bajo los auspicios de la UN
Fstados Unidos, i Unridon Soviética v varios puises  europeos occidentales  cooperarian
en un provecto para construir un gigantesco aceerador de particulas de un billén de

electronvoltios (1.000 Ge V).

AMINERALES DEL LECHO OCEANICO

Un equipo formado por especialistas del Gobierno federa! v de I iuj«luStl‘iu norten-
mericana en el que sc¢ hallan representados. sobre todo. la Direccion de Minas del Depar
tamento de! Interior v las empresas «International Minerals & Chemicaly v «T.oeckheed
Missiles and Space», ha comenzado a estudiar los medios pricticos para extraer minerales
valiosos de las diferentes clases de vacimientos existentes en las capas de terrenos que

constituven el lecho oceinico.

DFSALINIZACION DEL AGUA DEL MAR EN ISRAEL

Para acelerar ~u desarrollo agricola, Tsrael montara con el concurso de técnicos nor
teamericanos. una instalacion nuclear experimental en la que se obtendran a partir de
1970, 100 millones de métricos cihicos anuales de agua potable desalando la del mar. \
que producird al mismo  tiempo energia eléctrica. El precio del (lQ‘11€.l sotabilizada  sera
ventable a nartir de 1980, Con este provecto se espera cubrir las necesiadudes .dc una po-
blacién que. en el curso de los quince anos proximos, pasari de dos y medio a cuatro

millones de habitantes.

NESALINIZACION DET AGUA DETL MAR

) 10 < renieria imica e T le  trabajo
Ta Federacion FEuropen de Tngenieria Quimica ha organizado un  grupo  de ]

denominado «Agua dulee del mars, ue se reunii por primera vez ¢l pasado mes de septiem-
hre de 1964 en Trancfort. para examinar las actividades de investigacion  dexarrolladas en
los paises europeos micmbros respecto 4 Ia desalimzacion (lc.i agua marin. Fue“(‘?ﬂ
asimismo organizadas en aquella reunion lax Comisiones e estudio de este grupo de tra-
bajo sobre destilacion, electrodidlisis, desalinizacion por refrigeracion v economia de

procesos e dexalinizacion.

los
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ACERO DARATO DE COILLORES

Er una acerie de Gales (Gran Bretanad, s van a fabricar flejes v chapae de acero con
unu capa de pmtura o de otros acabados orginicos. que proporcionarin a los usuario  de
aceros la posibilidad de reducir ¢l coste del acabado. T.a nueva planta encargada de
esta fabricacion se pondri en funciomumiento o principios del verano préximo y tendra
una capacidad de unas 1.500 toneladas a la semana. Ne someterin a este proceso, tanto
los aceros galvanizados como los de clase ordinaria. Tn lis chapas y en los flejes se apli
caran capas de alto rendimiento. con inclusion de vinilos. acrilicos termoestables. plas-
tisoles, luminados de cloruro polivinilico, ete., Los materiales asi tratados podrin so-

meterse después o todas las técnicas normalmente relacionadas con el ncero,

ENGRAVILLADO DE CARRETERAS CUBIERTAS DE HIELO

Una Compaifila industrial del Reino Unido ha creado una maquina para esparcir gra-
villa v sal en caminos y rutas cublertas de hielo. Ilsti accionada por un motor de ga-
solina de cuatro tiempos y esparce la arena o la sal uniformemente. cualquiera que sea la
velocidad a que marche. Esparce la arena en una anchura de hasta tres metros, v la den-
sidad viene a ser de 14 a 56 gramos por 0,83 metros cuadrados. La tolva tiene una capa-
cidad de 012 metros cubicos, aproximadamente 150 kilogramos de sal. siendo esta can-
udad  suficiente para cubrir seis kilémetros. La maquina pesa vacia 112 kilogramos y
263 cargada. Mide 182 por 94 por N1 centimetros.

INSTRUMENTO PARA MICROCOMPARACIONES

Fn Inglaterra se ha creado wn comparador de multiple finalidad., cuva caracteristica
mis desticada consiste en hacer comparaciones con gran precision a lo largo de las ca-
denas de produccion. El instrumento tiene cinco escalas de medicion. Con €l se pueden
regiztrar desviaciones entre 0,52 milimetros v 2.5 centimetros, partiendo de 0. Entre sus
numerosas  aplicaciones se citan: calibracion, medicion de vibracidn v esfuerzo, toleran-
cias, control de maquinaria, metrologia v pesiaje. El instrumento comprende un cabezal
de medicion tipo inductancia, conectado eléctricamente con un aparato indicador separado.
Se dispone ademis de cabezales laterales v axiales. El aparato esti transistorizado y nor-
malmente funciona con baterias que dun mas de 1.000 de medicion. Puede usarse también
con la canalizacién principal de corriente.

CARGAPORN TIPO ATMEJA PROPUTLSORN POR TRACTOR

Presenta al mercado una firma britinica una cargadora tipo almeji. que puede mon-
tarse en un tractor, v que dccionada por el sistema hidriwlico de éste puede cargar en
cualquier pinto dentro de un area de 30 metros cuadrados, detris voa ambos  lados,
mientras el vehiweulo permanece inmavil, Dos pistones hidriulicos del tractor accionan el
brazo articuludo v otro regula ol cucharon. Mediante otros pistones  situados 2, ambos
lados, el nperario puede hacer girar la maquina deseribiendo un arco de 180 grados.

I'n tractores sin contrapeso la nueva cargadora puede clevar con toda seguridad de 205 a

406 Lilogramos con su miximo aleance. T cargadora es adecundas para todos los tipos
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de tractor, siempre v cuando tengin una presion hidriwlica de por lo menos 140 kilogra-

maes por centimetro cuadrado.

PRIMER TRANSPORTE POR VEA MARITIMA DI GAS NATURANL

Por primera vez ha sido transportado gis por vie maritima en el mes de octubre de 1964
El buque, que pertenecia a la Conch Internationa’ Methaen Lid.. efectuc el wraslado entre
el puerto de Arzow (Argelia) e Inglaterra. Fl gus procedia del yacimiento de Hassi R™Mel
(Sahara)y.

DESCUBRINIENTO PALENTOLOGICO EN NIGERIA

Segumn indica lu agencia de noticias «ETE», ha sido descubierta en la region de Agades.
al norte de Nigeria, la cabeza f6sil de un cocodrilo, cuya antigiiedad ~c cifra en 90 n»
lones de anos. Pesa la cabeza encontrada 154 kilos. por lo que de acuerdo con este
dato. e! animal debia medir mas de 15 metros de largo. Philippe Taquet. paleontologo del
Museo de Historia Natural de Paris, ha indicado que puede tratarse de un cocodrifo de

una especie similar a Ja del actual caimin. que habita en el rio Ganges.

CAMARA PARA 1.A FABRICACION DE MICROCIRCUITOS

FEsta a la venta una camara de funcionamiento manual y moderado coste con destino
a la fabricacion en pequefia escali de microcircuitos. Ha sido disefiada para universidades.
Taboratorios de investigacion v cualquier otro centro. donde la produccion de microcircuitos

no es suficientemente ande para hacer el desembolso que lleva consigo la instalacion

de una miquina automatica. Si bien su funcionamiento es miis lento, la precision es igudl
que Ja camara automitica. Ta accion de la nsercion por la que ge sitto la placa foto-
grificn para lacer repetidas exposiciones. tiene exactitud superior a un micrdon, v la pre

cision <o enfoque supera al medio micron.

CTE DIVISOR DE IMAGENES PARA TRLESCOPTOS

DA

Una casa britanica ha creado una lente de gran precision y rapidez, v de grap utilidad
en diversas aplicaciones. T2l nuevo instrumento podra instalarse en la mayvoria de los mi-
croscopios provistos de tubos de didmetro standard. v es adecuado para el analisis de par-
ticulas, la medicién del didmetro de fibras, hilos v alambres. el andlisix de muestras bio
16gicas, cte. Pueden medirse también objetos en movimiento. Al hacer girar un cabeza!
situndo 1 un lado del instrumento, se «corta» la imagen observada en el punto 0. en dos
imagenes separadas, una roja y otra verde. que se van distanciando en direcciones opuestas
al punto O. Al llegar a una posicién en que se tocan ligeramente sus bordes, se detienc
el movimiento del cabezal ajustador, procediéndose entonces a leer la cantidad e rota
cion verificada en un contador digital, obteniéndose ast la deseada medicion.

SE INTENSITICAN 1.08 ESTUDIOS SORRE LA ANTARTIDA

=

T.os 13 paises que poscen bises en el Continente Antartico estan redoblando sus o3

fuerros en forma coordinada para dar un avance importante a los estudios que llevan 4

cabo.
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Indiquemos como trabajos mix mmportantes los que estin realizando Argentina. diri-
gidos por el Instituto Antirtico Argentino (IAA) v enfocados especiaimente hacia la
Paleontologia, Dotanica v Biologia. Iistados Umidos vy Rusia investigan sobre los rayos
cosmicos : Chile estudia. entre otras materias, Meteorologin, Oceanografia v Sismologia.

T.a Republica de Africa del Sur enfoca sus tareas hacia Meteorologia. ete.

DESALINIZACTON DEL AGUA DE MAR

Los dados Unidos v o Union Sovidtica i firmado un convenio e colaboracion
sobre investigaciones orientadas a Ja desalinizacion del agua del mar con ayuda de la
energia atomica. El convenio. que tendri una validez de dos afios, prevé. entre otras
cosis, el intercambio de conocimientos v datos sobre esta cuestion, obtenidos en la labot
de investigacion sobre el particular, v al efecto se reunirin periddicamente representan-
tes de la clencin v los organismos gubernamentides de ambos paises,

INVESTIGACTION OCEANOGRATICAN EN ETINDICO

T2l buque aleman de investigacidén «Meteor», continuando la tradicion de su anterior
homonimo (1925 a 1938), partié en el mes de octubre de 1964 para realizar trabajos de
investigacion oceanogrifica en el Indico, colaborando en un programa que se estd des-
arrollando desde 1959 v que durara hasta fines de 1965, v en el que participan veinte na
ciones, Ta expedicion alemana esti financiadic por el fondo de cultura del Ministerio fe
deral de Asuntos Extranjeros v mediante subvenciones de la Mancomunidad Alemana para

Ia Tnvestigacion.

AGUA DULCE OBTENTIDA DEIL MAR

A pesar de que el agua es esencial para la vida del hombre v de que algunas sales son
necesarias a la salud, el agua salada de que se compone e} mar dista mucho. como se
sabe. de ser potable.

En el mundo hay océanox que contienen billones de litros de agua. Pero en ¢él hay
también vastos desiertos que carecen de ella. Y no faltan otras regiones en las que se
da esta misma circunstancia, Si fuera factible dotar de agua a esas zonas aridas. hacién-
dola llegar hasta ellas a precio econdmico. se las podria transformar en fértiles tierras
de cultivo, lo cual contribuiria a mitigar el azote del hambre entre lox nullones de personas
que hov la padecen.

La falta de agua es un problema que va agudizandose en las ciudades v distritos ur
bhanos de numerosos paises. Fstados Unidos lo tiene planteado con caracteres de grave-
dad, especialmente en el suroeste del pais: en Gran Dretaia bastan tres semanas de tiem-
po seco para que menace la excasez en muchos lugares. v la Furopa continental ha
podido igualmente comprobar que sus reservas de agua estin mermando.

[ escasez de agui no suele producirse en las pobluciones porque decrezean los su-
ministros  efectuados, sino que se deben mis bien a que la demanda experimenta con-
siderables incrementos. En los distritos rurades. cada persona necesita normalmente de
45 a9 litros diarios de agua dulce. Pero ciertas instalaciones domésticas. como las de
saneamiento, haflos, lavadoras de ropa, miquinas lavaplatos y otras por el estilo, hacen
aumentar las necesidades hasta oscilar entre 182 v 4353 litros al dia por persona A cfectos

pricticos, tan enorme  cantidad  se  desperdicia en gran parte. Siolos requerimientos  de
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agua para el hogar parecen aleanzar desmedidis  proporciones, imagmese cual no sera
la. magnitud de lus exigencias industricles. Cwdquier fabrica modernn de papel necesita,
por ejemplo. 1.100.000 liiros de agua para producir una tonelada de pape! de periédico.
Y una fibrice de clerta imporumcia claborard diariamente cientos de toneladas de papel,

A medida que nos hacemos mas civilizados, nuestra demanda de agua va creciendo.

4

hasta el extremo e ser de dificil =olucion  para algunas niciones, T.os muarinos  hu-
hieron de enfrentarse con ese problema hace ya anos, pues, se veiun redeados de agun

que no pocian aprovechar ni para heber nt para cocinar. Y. no obstante, el problemaz

era bien sencillo de resolver. no precisimdose otra cosa que quitar la sal al agua.

El sol realiza tal operacion todos los dias. extravendo agua de los océanos por
niedio de la evaporacion. Y ese agua. que vuelve a la tierra en forma de lluvia, es
precisamente la que nosotros cempleamos. recogiéndola de rios. lagos. pozos v ma-

nantiales. Tlabiendo observido lo expuesto, los marinos decidieron solicitar equipo apro-

pindo  para evaporar agua de mar., desprender e ésta la salmuern —que podrin ser
devueltn ol mar— v refriverar el agua evaporada con vistas a su subsiguiente uso.

Desgraciadamente, tan sencilla so'ucién mmplicaba un gran consumo de energia. DPero

L utlizecion de este procedimiento se inicid en 1884, nfio aue depard barcos propul--
sados @ vapor en numero cada vez mavor. Parte del vapor se empleaba para caldear el
agua del mar v transformarla. a su vez, en vapor. Una vez que x¢ logré condensar
éste, ¢l problema quedd resucito. Aun asi, el agua conseguida resultaba muy costosa
cen comparacion con los precios del agua ordinaria

Alds ade’ante. al irse introduciendo las industrias en algunas de lax zonas mas dri-
das del mundo. se aplicd idéntico procedimiento, [as primeras instalaciones de este tipo
cran bastante  rudimentarias v consunuan  excesivo combustible en 1as  operaciones de
calentamiento del agua, Las firmas hrtinicas que las {abricaban empezaron a mejorarfas
v, siempre que ello fue posible. las hicleron mayeres, lo cual constituye el primer paso
hacia 1 =conomia. Mas tarde, utilizaron el calor en  fases sucesivas, de manera que
diese positives resultados ol caldear el agua tres o cuatro veces.

Recientemente ce puso a prueha una nueva iden: la evaporacion «instantinea». Todos
sabemos que el avua hierve en seguida en lo alte de las montanas. p v oser alli menos
la presion atmosférica. De ahi que clerta Compania britinica tratara de reducir la pre-
sion del aire en el interior de sus recipientes evaporadores. Gran parte del agun sa-
lada. que habia sido calemtada hasta una temperatura proxima a la coullicion, se ev
pord «nstantineamentes apenas hive penetrado en dichos recipientes. Los dltimos eva
poradores «instantineoss cuentan con uni serie e recipientes como los anteriormen-
te aludidos: la presion del aire esti reducida en todos ellos v ¢l agua va pasando de
uno a otro. De esta forma se cfectia la evaporacion rapidisimamente. Al concluir la
aportuni operacion no queds mis agun que la justa para llevarse, una vez hecha sal
muera, las sales desprendidas,

Hay otra manera de separar ln sal del agua cuando ésta es solamente «salobre» :
es decir, que contiene sal en proporcion hasta 15000 por 1T.000.000 aproximadamente.
Ton el agua de mar suele ser dicha proporcion de 35000 por 1000000, pero e agut salobre
se presenta abundante en diversas partes del mundo. Fste otro métoda para desalar ol
agua surgio de lox trabajos que realizaron en woliboracion  ciertos  departamentos  gu
Lernamentales holandeses v hritinicos, junto con una empresa de la primers nacionalided
vootra de la segundia. Todos ellos tralajaron bajo los auspicios de 1o Organizacion pari
v Cooperacion Econdmica Furopea.

La iden en que se basa es la siguiente: emplear en la desalinizacion  delyadas 1ami-
nas de un plistico especial, que tienen I curiosa propiedad de que o osu través pueden

filtrase  particutas de sal eleetrizadas, pero que cierrinn absolutamente el past al agua.
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Stotades particules son negativis, pasaran o través de una limina . sioson pesitivas lo ha-
ran por conducto de otra.

Finalmente,  procédese @ montar muchas de esas Jaminas en bastidores dispuestos
paralelamente : ¥ por medio de los clectrodos adecuadamente  situados junto a aquéllos
se cstablece una corriente eléetrica. Pl agua salobre circula entre las liminas. v las par-
ticulas de sal electrificicdus se abren camino a través de las sutiles placas de plistico.

Del aparato salen dos clises de agua ul concluirze ol tratamiento. Tv una es dulee;
la otra salmuera. T.o tUnico que queda entonces por hacer es librarse de la salmuera,
lo cual se Neva a cabo por mediacién de una tuberia que la lleva, a ser posible, husta

B

< T

Instalaciones de este tipo s¢ hallan funcionando con éxito en Africa septentrional.
siendo la mavor de todas la enclavada en Zliten. cerca de Tripoli. Rinde 12 metros ca-
bicos a la hora. procedentes de agua salobre que conticnen 5.000 partes de sal por cada
1006000 de partes de agua. Fstas plantas —-el procedidimiento se¢ connce por electro-
diflisis— no precisan de caldeamiento para extraer la sal del asua. pero i necesitan
energia eléctrica. En determinadas circunstancias pueden resultar mis econdmicas de ex-
plotar que las instalaciones evaporadoras. pero las operaciones con agan de mar estan
aun fuera de sus posibilidades.

En cusnto a tamafio exclusivamente, las mavores instalaciones aparecidas hasta el mo-
menio ~on Tos evinesidorrss Iin Curacao existe una que da cerca de 12.600 metros «<f-
hicos al dia. Y hay varias de ellas que proporcionan 9.000 metros cibicos —o menos—
diarios. En Kuwait ha instalado el Gobierno una planta evaporadora con capacidad para
proporcionar en total 50.000 metros ctibicos, también por dia.

Todas Tas mstalaciones reseiadas fueron provectadas v construidas en Gran Pretafia.
A decir verdad, unos dos tercios de todas las plantas de desalinizacion que vienen fun-

cionando actualmente en el mundo <on de construccion britinica.—-T.. G. R.

RECONOCIMITENTOS GEOLOGICOS PARA KT MUNDO

Los cientificos de la Seceitn de Reconocimientos Geologicos de Uliramar, con sede
en Londres, reciben diariamente unas 100 muestras de minerales para st andlisis, v el
resultido  de sus  investigaciones  ha causado radicales desarrollos ccondmicos en  mu-
chos paises. T.a labor se centraliza en el Instituto de la Commonwenlth, que envia cien-
tificos o Tugives i apartados como Turquin y Perd, para que colaboren en la bsqueda
de nuceves recursos minerales, v de agua potable. Resultado de estas misiones cienti-
ficas ¢s. entre otros muchos, que la energia hidroeléctiica del rio Mekong, en Asia.
podric ~er utilizada dentro de poco para abastecer ‘s minas de plomo v de cinc de
la region; para el ganado, que era preciso acarrear cientos de kildmetros por las ari-
das comarcas de Dechuanalandia, dispénese ahora de pozos en puntos estratégicos sobre
o rut hacia la termmal ferroviaria @ Basutolandia posee ahora una mina de oro, y la
Guayana Britinica se ha convertido en una de las principales naciones exportadoras de
mineral de aluminio.

PERSONAL
SANTIAGO GARCTA FUENTES

FLodia 11 de ddiciembre de 1964 fallecia en Madrid el Doctor Ingenicro de Minas

don Santingo Garcia Fuentes, destacado gedlogo voentusi

a1 colaborader aue fue de la
Revista v de este Instituto Geoldgico, Descanse en paz.
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MANUIEL PASTOR MENDIVIL

El dia 1 de enero de 1963 fallecio en Granada el Ingeniero de Minus y antiguo Vocal
de este Instituto. D). Manuel Pastor Mendivil, que trabajo treinta afios en el mismo.
principalmente en el Museo y después en la Seccion de luvestigaciones Mineras, Des-

cansc en paz.

REUNIONES CIENTIFICAS
ROYAL SOCIETY

Teniendo en cuenta que aunque algunos de los mas destacados cienuficos e ingenieros
britinicos son va miembros de la «Royal Societyr, hay otros muchos de gran prestigio.
particvlarmente entre los que ocupan puestos en la Administracion pablica v la industria,
que no lo son. v que si lo fueran darian sin duda un gran impulso a las actividades desarro-
lladas por la Sociedad. ha decidido ésta elevar el numero de miembros elegidos cada afio
de 25 a 32, con la intencién, sobre todo, que un cierto namero de estas nuevas plazas de
miembros sean otorgadas a cientificos dedicados al cultivo de la fisica v la biologia apli-
cadas.

INTERESANTTE EXPOSICION BRITANICA EN T.A
RIRTLTOTECA NACIONAL DE MADRID

Entre los dias 18 al 31 del mes de cnero del presente ano hi permanecido abierta il
plihlico en el Salén de Exposiciones de lu Riblioteca Nacional una interesante Fxposicion
patrocinada por el Consejo Britanico de libros de Ciencias v Tecnologia recientemente pu-
blicados en Gran Bretafia. Figuran entre los mismos varios dedicados w las Ciencias de

la Tierra v sus aplicaciones, asi como a Minerin,

CONTFERENCIA EN FEIINSTITUTO DID LA CONSTRUCCTON

El din 26 de enero tuvo lugar en el Institwto «Eduardo Torrojan de la Construccion
v del Cemento (Costillares, Madrid), una interesante v documentada ccnferencia  patro-
cinada por la Sociedad Fspaiiola, de Mecanica del Suelo, pronunciada por W. .\. Demelman,
Ingeniero Director de Hewitt-Robins (IHolanda), sobre el tema «Sistemas de prehomoge-
nizacion de minerales: Red Nending. Téenicas de almacenumiento y de extraceion de mi-
nerales en parque abierto. Aplicaciones a ln industria del cemento v 4 i siderurguo, Du-

rante la conferencia fue provectada la pelicula titulada: «Hewitt- Rohins Blerding Systemsy.

ATSION CIENTIFICA A TAS ISLAS COTLUMBRETES

A mediados de 1904, ¢l Patronato «Monso de Herrerio, del Conseje Superior de Tn-
vestigiciones  Cientificas, organizd una visita cientifica w lax Islas Columbretes, Ta reali-
zacion de este proposito no resultala nada facil, v que Jas Tslas Columbretes se encuen-
1

tran practicamente  deshabitadas. v Ta mizion tuvo gue resolver L naturales dificultades.
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El principal propositn de esti mision consistié en hacer una revision sistematici de los da-

tos ya conocidos v oredlizar un estudio de conjunto que abarcara los distintos aspectos

de i mision.

CONFERENCIN EN EL MINISTERIO DE AGRICULTUR N

1

En el Saldn de Actos el de noviembre

Ministerio de Agien'ture pronuncio o dia

unn conterencic Pedro de Rus Chico, sobre el tema «Aspecios veoedafoldgicos de las

provincias de Madrid v Toledos  Ne refiria el conferenciunte ol influencin ane tiene  so-

B

¢ formacion de jos suelos, la Geologia, v el interés que cncierri ¢ estedio de esta Cien-

G Conereto pesicsiormente el temi en noestratiprafin v pewro’ogia de o zona Sur de

fa provincia Je Madrid v Norte de Jaode Toledol aportando gran nimero de s datos,

TA PREUDICCION DI LAS MAREAS

Como cottsecuenzia de ami decision tomada en la Asamblew General de ekerley. se

n organizido dos: Ximposios conjuntamente por la UNESCO y por fn Nsociacion In-
ternaciona]  Jde Ocennogralin Fisicn, o eelebrar en Paris "o primera semana de mayo
de 16D EL priner ~nposio e ovuparas del praterial moreogrifico, voel segundo del em-
plea de Tos ordenadores en anrdisis de la prediceion de Tas mareis v ode lus corvientes mari-
nas. Las reuniones de fu Comision del Nivel medio del Mar v de la Comision de Mareas,
tendran Jugnr dJdurante Lromisma semana.,

Programa del primer simposio:

El primer simposio <e tendrit. en principio. del 3 al 6§ de mayo, v seri su vbjeto la
discusion de lix tendencias reciente~ de la organizacion del material marcogrifico. v espe-
cialmente de Ios punios signiente<: o Adaptacion de un artificio de revistro digital de los
mareografos, los flotadores v oo lo presién. A) Nuevos provectos mareografos perma-
nentes o semi-permaenentes. a istalar en los puntos alejados ¢ inhidniitidos, voen los
lgures en que no se dispone e personsl suficientemente competente para asegurar ke con-
servacion de los aparatos, o Provestos mareogrificos permanentes o semipermanentes,

s regiones artd

destinados a ticas, o+ Tratamiento automitica de los datos ob-

<ervidos,
B

mision pringipal ¢l empleo de los ordenadores en el analisis de la prediccidn de las mareas

programa del sepundo simposio. que <e celebrara del 7 oal & de mavo, tendrd como

v lus corvientes de mareas, v ocomparar los procedimientos pricticos utilizados para resol-
ver estos problemas por medio de ordenadores. No s trata de comparar Tos métodos de
analisis o prediceion en sus principios. Bl programa seri ¢l siguiente: a1 Métodos de
anahisis v ode prediceion «io armdnicos» de la maren de las corrientes periadicas. ) Mé-

todos de analisis v de prediccion o arménicar de la marea de lis corrienies periddicas.

) Métodos de analisis de observaciones de corta duracion (siete dias o seis meses, por
cjemplor. ) Fn relacion con el simposio sobre instrumentos nareograiicos, aduptacion
de 1o formi de observaciones o s=u mtroduccion directa en los ordenadores.

Reuniones de Comisiones. —Los datos de las reuniones e Ia Comisidn del Nivel medio
del Mur v de la Comision de Jas Marcas seran fijados de unic maners precisa cuando se

finnlice el programa de los dos simposios.
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AFTLIACIONES A LA UNION INTERNACIONAL
DE CIENCIAS GEOLOGICAS

Peticiones de afiliaciones a 'a Union Internacional de Ciencias Geoldgicas. se han re-
cibido: De la Asociacion Internacional de idrogedlogos, de la Asociucién de los Ser-
vicios Geoldgicos Africanos, de i Asociacion Internacional de Sedimentolngia v de la
Union Internacional de Paleontologia.

Ha indicado interés por la afiliucion la Asociacion Internaciona! de Mineralogia. v estan

estudiando el asunto v casi pueden considerar como provisionalmente afilindas la  Aso-

Internacionul de Investigaciones de Arcillus v la Asociacian Tnternacional de Geo-

quumicit.

ASOCIACION INTERNACIONAT. DE VULCANOLOGIN

Del 22 al 25 de julio dec 1964 se ha celebrado. en Roma. la Reunion Jde Verwno de la
Asociacién Internacional de \u'cinologri.

Los temas tratados fueron: . V. Avariev, «Reliciones entre las actividades hidro-
termal v magmiticio ; I [wasaki, T. Ozawa, M. Yoshida, T, Katsurio v NM. Kamada.
cAnithsis quimico de los gases voleinicos»; T.. A, Dasharing, «Guses del volean de Kam
chatkar ¢ B Accordi v AL Angelucel, «Materiales voleinicos en la meseta del Monte Autare
(Subiaco, Rocan O Blot, «Reliciones entre los seismos profundos v las erupciones vo!
canicus en el Japomn ;o B G Polak, «Significaciin geoquimicn de lox voleanes» ; . Tedesco,

«lmeas de mirea en lu historia del volcan Roccomonfinar : . Tedesco, «Nervicio geo

logrco v tentutiva de interpretacion de la evolucion del volcan Stromboliv i 7.0 Focardi y
ML Mittenmpergher, «Iistudio de una lava poco comui en ¢l distrito de Dolxena: M, Mittem-
pherger, «Volcanismo y petrogénesis en el irea de San Venanzo» : . Szdeczhy-Kardoss v
T.. Pesty. «Qledidas experimentales de contaminaciones igneas en Jus masas volcinicasy :
AL T, Lapparent, J. de Lavigne y P. Bordet. «Sobre li importancia de la extension del
volcanismo reciente en Nevear (A\feanistan)».

CONFERENCIN SODBRE «JTISTORTIA DIEE LA PALEONTOLOGIA
ESPANOE Ay

150 dia 6 de febrero pronuncid, en la Facultad de Ciencias de lu Universidad de Madrid,
uni interesante conferencia sobre la  «Historia de la Paleontologia Tspaiiola en el =i

glo xx», José Gonzilez y Gonzilez.

Dividio los afios transcurridos del presente siglo en cuatro partes, desde el aspecto

objeto del estudio; la primera abarcando desde 1900 o 19280 afie en que se celebra en
Espafia el NIV Congreso Geologico Internacional ;  posteriormente,  otra etapa aleanza
desde esa fecha hasta 1936, en que se inicia 'an guerra civil espanolia: I tercera parte
ocupa la postguerra, legando hasta el ano 1950, en que lox estudios de Paleon ologia expe-
rimentan en el aspecto universitario ¢l desglose de esta citedra de la de Geologia, v creacion,

por tanto, de una citedra dedicada exclusivamente (en la Tscuela de Minas va existid), ¥

Ia ultima ctapa, que lleea hasta nuestros dins, v coincide con un desarrollo amplio de la
Palcontologia v otras Ciencias con la misma relacionudas. Posteriormente  estudio dete-

nidamente cada una de estas fases,
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CONFERENCIAS DEL DEPARTAMENTO DE HIDROT.OGEA
CARNTICAN (AL O, P

L Departamento  de Hidrologian Carstice. del Centro de Pstudios  1idrogrificos ha
organizado un programa de conferencins o desarrollar durante Jos mescs de febrero v
mirzo, o cargo de Navarro Latorre, Cendrero Uceda v IHernanz Lépez. Los temas se

refieren a «Génesis, vomposicion v estratigrafia de las cdlizase.  «Deformaciones  tectod-

nicas v su representacidéuy, «Imroduccidon a la Tldrologia cirsticas v «Morfologin carstican.

NI COLOQUIO FRANCES DV PALINOLOGLY APTICADA

Fos dins 12 v 13 de octubre de 1904 tave lugar en Paris este Coloquio. il que asis-
tieron representantes de Bélgica, Marruecos, lwlia, Suiza, Fipana v Francin, Entre los
partivipantes en estos coloquios figura lu Dra. Menéndez Amor.

s conferencias, celelradas en ol Tnstituto Franeés del Petrolea, estuvieron enfocadas

haci probemas v cuestiones de palinologta africana desde el DPaleozoico hasta el Cua-
ternario.

COLOOUIO SORRE LA RADIACTINVIDAD EN LA ATMOSEFIRA

VL Comité Cientifico de Eis Nuciones Unidas para ¢l estudio de Jos cfectos de radia
cinnes lon‘zantes, ha celelrado su decimotercera sesion en fiinebra. on o) nre~ de febrero
de T Fsta sesion tavo por objeto presentar un infornte sobre ¢! conocimiento sdqui-
rido hasta el presente v sobre los peligros eventuales de la contaminaeion de ja atmoésfera.
Aparte del iterés biologico que ~¢ desprende de "a evaluacion de Jas dosis peligroszas
seorn las medidas de los elementos radiactivos presentes en la atmosfera, en la tierra v
en los ocdinos, es necesario conocer bier los mecanismos que revistren los movimientos
de sustancins radiactivas en Lo atmdosfera. Ta sesion del Comité Clentifico fue precedida
por . co'ounio, en ¢ curso sle la cunl dos numerosos Jdocumentos fueron  examinados
desde e’ punto de vista de los conocimicntos actuales, Tos documentos ~obre los estudios

teéricos de formaciones e particulias para condensacion v por celomeracion en los detritos

de tesexnlosiones nueleares, ol movimiento de sustanciins radinctivas en la estratosfera v
el niso deestas sustancias de L estratosfera a0 T troposfera, segin los estudios de diversos
e Joves tales como el ozono, o vapor de agua. la radizetividad natural vooartficiall
Ta Tevivacion de loatmdsferic por s precipitaciones, el wransporte vertical de constitu-
ventos comesféricos, T constituc'on ridiactiva de ocduanos, vl examen de Tos métodos tedr
cos v ennreos vnilzados pare prever suorecadda,

Seconcluve, que s L corrientes meridiaies v Jos pardmetros e transferencin
wrbalente clectivie en a estiratosferie vl troposferi pueden ser determinados con preed
S10n, seriic posible prever por métodos estadisticos, para clertos periodos. la configuraciin
zona' e Torecimda que debe envendre s explosiones nucleires. Tos meteredlogos son
Homados a0 desempenar un papel importante de este dominio v poner o« punto un modelo
satisfactorio que haga intervenir Ta circulacion de la estratosfera, o transferencin de par
ticidas de laestratosteras v troposfera, asi como los hechos de desplazamicnio v sedimen

facion en Il troposferas Tsto e un problems difieil one e Lo colvharaciom e Tov i

redlogos con los hisicos v los hidlogos,
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PROYECTO DEL AMANTO SUPERIOR

L.a IUGS ha tomado una parte importante en ¢l provecto del Manto superior, y ha
designado un miembro para el Bureau del Minto Superior. La UGS esta particularmente
interesada en los siguientes grupos de trabajo del Comité del Manto Superior: Sondeos,
Petrologia v \ulcanismo, Tectomica. Geologin submarina, Geoquimica isotdpica, Ta IUGS
ha publicado los programas del Manto Superior. correspondientes a los siguientes paives:
Argenting, Australia, Austria. Canada, Republica de China, Dinamarca, Republica Federal
Germuna, Francia. Repablica Democratica Germana. India, Ttalia, Jamaica, Japon. Ho-
landa, Noruega, Africa, Suecia. Suiza, Reino Unido, U. $. A, v U. 5. S R. Considera
ciones se han hecho sobre Ta formacion en la [ U, G, S de una Comision nor el Manto Su
perior.

SEMINARIO DE VERANO SOBRE T.A OCEANCOGRATFTA
DIT 1.OS MARES POCO PROFUNDOS

T4 Fundacion Universitaria de los Puises bijos parit lu Cooperacion Internacional ha
orgattizado, en septiembre de 1964, un Seminario de veruno, consagrado w algunos aspec
tos fisicos de la oceanografia en ‘os mares profundos ; ‘oz temas tratados fucron: ] R. Ross
ter. «Métodos recientes del analisis v de la prediccién de T marean 0 W THansen, «Cileulos
de las mareas v de las olas de tempestad en plenas costass 1 o Groen, «Teorin de las olas
de temnestad» @ . Ch. Thijsse, «Cilculo de las marcas v de lus tempestades en los estuarios
por ¢l método armonicos: |- Wemesfelder, «détodos de observacion de mivel Marinos» ;
J. €. Schonfeld, «Cileulo de lusx muareas vy de las olas de tempestad con Taayuda de mo
de'os analdgicos hidriulicos v eléctricoss © M. . Tucket, «Aparitos de niedida de la ola
v de las corrientess : Ul L. Prestschneides. «Formacion de olas por el vienton: T Diesel.
«Osctacidn con longitud periadica por fos mares costerosy ; P H. Kamp, «Transporte
de arena v residuos sobre las playase o [l Postmi, «Trausporte de arena en la proximidad
de lox pasos estrechos».

VT CONGRESO DEL INOQUA

Del 40 de agosto al 15 de septiembre de 1965, en Boulder. Denver v Colorado, de los
Fatndes Unidos de Norteamérica, tendra lugar ¢l VII Congreso de la \sociacion Interna-

cional de Iovesticaciones del Cuaternario.

TERCERA SESTON DI TA COMISION METEOROLOGICA
AERONAUTICA

En Paris, del 20 de enero al 13 de febrero de 19635, se i reunido T Comigion de Meteo-
rologin Acronautica CMAM. Cincuenta y nueve FEstados miembros vy cinco organizaciones
internacionales estuvieron presenes.

T.os trabajos se agruparon eon los siguientes trece temas: Gradiente vertical y viento,
Viento de  superficie.  Visibilidad, Alturi de las nubes, Observaciones de las estaciones
meteorologicas aeroniuticas, Conmmicaciones exptiestas sobre meteorologia doarronaves, Pre-

ciston de previsiones, Avuda meteorologica antes del vuelo, Centralizacidn de servicios e

NOTICIAS 269
prevision.  Asistencin meteoroldgica en vuelo. Climatologie weromiutica,  Formas de men-
sajes metrorologicos diferentes a los codigosr afrados, v Codiges mcteoroldgicos  uero-
mauticos.,

CONGRESO INTERNACIONAL DEL EsSTAXO

Intre los dias 27 de enero y 4 de f{ebrero se ha celebrado en Madeid wni Congreso

Internaciona! Jde puoxes produciores de! estiiio. Han

iWlo representaciones de Tarandia,
Nigeria, Republica del Congo. Indonesia, Malisic v Dolivia

EL XXVITI CONGRESO  LUSO-ESPAROL PARA EL PROGREsO
DE LAS CIENCIAN SE CELEBRARAN EN TARRAGONA

En el ultimo Congreso luso-Tispaiiol para el Progreso de las Ciencies. celebrado en
Bilbao entre el 19 v 24 del mes de julio. ~¢ acordo celebrar el proxmio en Tarragona.
Sert el segundo Congreso que e celchre en Cataluna. Los temas de los Cologuios que se

celebraran v oque deberian ser preparados por los clentificos espanoles. son: 1.0 Huma-

nmo v Teenologia, A\provechamiento de basuras vy residuos industriales. 3.0 Aflora.
miento v oaprovechamiento de aguas. b Lo Mereorologia v el hombre. 50 Problemas de

Brioloeta Htoral,

RECNTON DE LA SOCTEDAD ESPAXOLN DE LA CIENCIA
DI SURTLO

Durante ‘o~ d 5 v 6 ode noviembre hic temido Jugar. en Muadrid, una reuniéon de la
Sociedad Fspano’a de la Ciencia del Suelo. El dia 5 se celehro una sesion de caracter
académico, en la que ¢l Dro Anvel Hovos de Castro informo sobre ol desarrollo del VT
Congreso de la Soctedid Internacional de Ta Clencia del sSuclo celebrado en Bucarest, v oen
el que Espana consiguid el celebrar en Madrid en 1966 una reunion de I Comision Ve
«(iénesis, clasificacion v cartografia de Suelosn, v la Viecepresidencin de Lo Comision V1
«Tecnologia de Suelos».

Fl dia 6 estuvo dedicado al estudio de los suelos derivados de mantos de gravas de
distintas  edades. Se realizd una excursiéon por la provincta de Muadrid, que dirigio el
Prof. Francicco Hernindez-Pacheco.

REUNTON DEL CONSETO SUPERIOR DECINVESTIGACTIONES
CTENTIFICAS

1 sabado, 20 de enero. v bajo L presidencii del Ministro de Fducacion Nacional, se
reumio o Junta Ejecutiva del €. s [0 C,

Se tomaron, entre otros. lox acuerdos de mmvitar o profesores de lis Universidades de
Cambridge, Rabat v Bruselis, as1 como del Tmperind College, de Toondres. para desarroltar
cursos en  Espana sobre  Hhdrologia,  Teenologue Quimiica,  Bioguimica. Microbiologia  y
Botinica.

Fntre los simposios o celebrar en 165 figura uno dedicado o Tn Fotografia adrea aphi

cada o las Ciencias «de 1o Naturaleza,
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SEFMINARIO SOBRE HIDROGEOLOGIA

Organizado por el Centro de Istudios ITidrogrificos dependiente de la Direccion Gene-
ral de Obrux Hidriulicas, en colaboracion con e Servicio Geoldgico de Obras Publicas, tuvo
lugar a finules del mes de enero la inauguracion, en Madrid, de un Semmario sobm
Hidrogeologia. Presidié el acto inaugural el Director General de Obras Tlidraulicas. quien
pronunci¢ unas palabras exponiendo el interés que reviste para i Direccion General que
preside, el aprovechamiento de las aguas superficiales, v estudio y explotacion de las
reservas subterrineas.

. . . ey ‘. )

Fste Seminario durard cuatro meses, asistiendo al mizmo téenicos espanoles e lhizpano

AMETICANos.

RESLERVAS MINERAS, LEGISEACION, «B. O o

PI.AN MADRID DE AGUAS SUBTERRANEAS

Segin comunicd a los periodistas el Ministro de Informacion y Turizmo. Sro 1rage
Iribarne, a la finalizacion del Consejo de Ministros que bijo la presidencia del Jefe del
Estado se celebrd el dia 22 de encro. el Gobierno habia acordado acelerar Jos planes de

investigacion de aguus subterrineas en las proximidades de Madrid., para intentar paliar

el grave problema de abastecimiento o la cupital de pafic. que actuadmente  padece.

Tstos estudios se han encargado al Instituto Geoldgico v Minero,

CAS BN EMPRESAS MINERAS

INV

TRSTON ENTRANJE

Decreto del Ministerio de Industria 411171964, de 10 de diciembre, sobre participacion
de capital extranjero en mineria (b O. del B numero 812, de 20 de diciembre de 19640

«Para definir el marco en que ha de desenvolverse el Plan de Desarrollo Teonémico v
Social se¢ han venido dictando una serie de disposiciones hisicas en las que se prevelu
una especial linea de atractivos « los capitales extranjeros o través de Jo establecido en
el Decreto-ley de veintisiete de julio de mil novecientos cincuenti v nueve, sobre inversion
de capitales extranjeros en empresas espaiolas.

Uno de los sectores productivos que --ademiz de resu'tar bisico tanto para el propio
Plan de Desarrollo como para la defensa nacional— precisa de cuantiosts inversiones ¢
importaciones de equipo es el sector de la Mineria, por lo gue resulta singularmente inte-
resante  facilitar hacia €1 corrientes  de  eapital extranjero, sin perjuicio de  que  quede
salvaguardado el patrimonio minero nacional.

Para el cumplimiento de las finalidades expresadas el namero dos del articulo  veinti-
swete de la Ley ciento noventi y cuatro, de veintiocho de diciembre de mil novecientos
sesenti y tres, que aprobd el Plan de Desarrollo Feonomico v Social, faculta @l Gobierno
para maodificar las normas relativas a acotamientos mineros v opara adnitic una mayor
parnicipacion de capital extrimjero que favorezea la expinsion v modernizacion  de la

nunesa con las limitaciones senaladas en Ta Tey de Hidrocarburos,
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En su virtud, a propuesta del Ministro de Indastrin v previn deliberacion del Consejo

e Mmistros en su reunion del dic trece de noviembre de mil noveciento: sesenta v ocuatro,

DISPONGO

briierdes prinerc. -Uno. Se awtoriza a .o espanioles con residencin habituad en ol
extrarijero. a lox extranjeros v personas juridicaz extranjeras de naturaleza privada. con
lis excepeiones consignadas en el articulo quinte, L transferencia a Iispafia de sus eapi

tales en pesetas convertibles v en moneda extranjera admitida o cotizicion en el merc

¢

1)

espaiol de divizis para invertir libremente su contravalor, segun lis modalidades que se
sefialan, en la creacion, ampliacion o modernizacion de empresas espaiolis dedicadus 1 la

industria extractivie minera, en igualdad de condiciones que losr nacionales residentes en

Espati v de weuerdo con lo establecido en cste Deerclo,

Dos. Para que la participacion extranjern exceds del cincuenta por ciento del capital
de I empresa objeto de la inversion, se requevird autorizacion previa del Conscio de
Minisiros en lo formi v po- ol procedimiento que sc establece en o articitlo tercero del
Decreto mii setecientos treinta v vineo, de treinta de septicmbre de mil novecientos ein-
cuenti v ohueve.

vrealizarse ~einn s diferentes mods fidiades

Articulo segundeo. s Unos La inversion o
admitidas en el articulo primero del Decreto dos mil trescientos veinte. de veinticuatro de
dictembre de mil novecentos cincuenta ¥ nueve, su'vo la aportacion nuterializida en Cquipo
capital cuya importacion no esté hheralizada, que seguiri sometidi al régimen en cada
Caso vigente

Do~ Cuando Lo inversion e reslice mediante la adquisicion de timlos vilores, de renta
fiji o variable, emitidos por empresis espuiolas, se aplicara el révimen general establecido

en U

A Orden de la Presidencia del Golierno de quince de murzo de mil novecientos sesenta
y dos. v por tanto no seri aplicable por lo que se refiere o las empresas mineris extrictivas
el articvlo séptima de dicha Orden ministerial.

Articulo tercero.—Serd aplicable a los titulares de imversiones de capital extranjero, a
que se reliere ¢l presente Decreto, lo dispuesto en lo~ articulos primero v scguudo el

Decreto mil cincnenti v cuatro mil novecientos sesentx v dos, de dic

dete de mayo, de
la Presidencia del Gobierno.

drticido ciarto. —Cuando se trate de Socicdades Anonimas, ol namero de CONSCIUTOs No
espanioles o podra exceder del proporcional w la parte de capita! extranjero, siendo por
fo demis de aplicacion la T.ey de diecisiete de julio de mil novecientos cincuenta Vouno que

establece el régimen juridico de tales Sociedades, con la modificicion contenida en

o Tey
ciento sesenta v seis, de dos de diciembre de mil novecientos sesenta votres,

Prticulo quivto.——No podrin so'icitar, ni adguirir Tos permisos v concesiones i que s¢
tefiere o Tey de Minas, ni llevar a efecto inversiones de cupital en las CHIPresis nineras
extrictivas espaiolaz, los Fstidos o Gobiernos extranjeros. Tampoco podein hacerlo las
Sociedades o Tidades de eualquier clase en que dichos Estados o Gobicrnos posean mis
del tercio de Tos votos en sus Consejos de Administracion o Juntas generales de accionistas,

Articulo sexto. —Queda modificado, en cuanto se refiere @ la materin regulada por este
Decreto v sustituido por lo que en ¢] se establece. To dispuesto al efecto en los articulos
nueve ¥ ocinctentin votres e la Tey de Minas de diccinueve de julio de mil novecientos
cwrenta vocuatro, en el articwio tres del Deereto lev dieciséis, mil novegientos cinenenta y
nueve. de veintizicte de julio. sobre inversidn de capital extranjero en empresas espaiiolas

y oen los articnlos treinta, clento diecinueve v ociento cincuenta vooseis el Reglamento
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General para el Régimen de la Mineria, aprobado por Decreto de nueve de agosto de mil
novecientos cuarenta v o seis,

Articulo séptnio.-—Se aworiza ol Ministro de Industria parvi desarroib. dentro de su
competencin especilica, ¢l contenido del presente Decreto. que entrara en vigor o dia

siguiente ol de su publicacion ¢n ¢l «lloletm Oficial del Estadow.

PERIMETRO DE PROTECCION DE AGUAR N LA PROVINCEA
DEIL SAHARA

Por Orden Mmisterinl de ln Presidencia dei Gobierno. de fechas 22 de ocialre v 3
de diciernbre de 1963, ~¢ establecieron 'os perimetros de proteccion de aguas subterrdneas
correspondientes a lus arens de El Aajun vy Villa Cisneros. en la provincia de  Sahara.
Visto e resultado de las investigaciones realizadas desde wquellas fechus en dicha provincia
y el riesgo que supondria L perforacion voexplotacion de los vacimientos de agua subte
e, sinoun proorema eliboredo de acuendo con los diatos regionales que se poreen. se
ha dispuesto por Orden de T Presidencin de! Gobierno de 26 de enero de 1965, se extienda
4 la totalidad de la provincia de Sahara lo dispuesto en las Ordenes ministeriales antes
mencionadas, referentes i perimetros de proteccion de aguas subterrincas. Las nvestiga-
ciones realizadas aconsejun eclevar 1o actual reservic provisional @ reservi definitiva, para
todos los yacimientos de fostatos que existen en dich Provines s Por cuanto antecede,
v oen virtud de lo establecido en el Deereto 1304 19620 de T de junio osta Presidencia
del Gobierno ha tenido a bien disponer lo siguiente: Arniculo 1.2 Se elevi a reserva de-
tinitiva. a favor del Estado. In totalidad del territorio de li Provincia de Sahara, e¢n lo
que a vacimientos de fosfatos ~e refiere. encomendindose al Servicio Minero v (Geoldgico
de la Direccion General de Plizas v Provincias Africanas, las actwaciones previstias por
el Reglamento parn el Régimen de I Mineria en la Provincia de Sahari, Articulo 2.0 Se
concede al Tnstituto Nacional de Industria L explotacion de los referidos  yacimientos
en las condiciones establecidas en el Decreto 13041062, de 7 de junio. A wl cfecto de
heran ser sometidos @ su aprobacion preceptiva los  correspondientes  Planes de  Labo
res de las areas iniciales de explotacion. que debertan quedar perfectumente  delimitadax
v registradas para el otorgamiento de los titulos de roncesion. Articulo 3.0 NS¢ mantiene
en vigor lo dispuesto en lu Orden de exta Presidencia del Gobierno de fecha 9 de sep-

tiembre de 17, en cuanto no se oponga i lo establecido en la presente Orden.

RESERVA DE FOSFATOS EN LA PROVINCIA DI SAHARA.

Por Orden de I Presidenciic del Gobierno de fecha 26 de enero de 19635, s eleva a
definitiva 1a actual reserva provisional a favor del listado para investigacion y explota-
cion de fosfatos en la Provincia de Sahara. v se encomienda al Instituto Nacional de
Industria su explotacién, asi como de todos los vacimientos de sustancias minerales com-
prendidas en la Seccion b del vigente Reglumento para ol régimen de la Mineria. en la

provinecin de Sahara.

RESERVA N UNA ZONA DE LA PROVINCIA DI ATMERITA

Por Orden del Ainisterio de Industria de fecha 3 de febrero de 1965, por la que s¢
prorroga la reserva a favor del Tstado de los yacimientos minerules de hierro, plomo,

eme. plata v bario. en determinada zona de 1 provincia de Almeria, establecida por Or-
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den ministerial de 20 de enero de 1938, en los propios términos que se indicaban en lu
citada Orden Esta prorroga emrari en vigor a partir de la fecha del vencimiento de
la concedida por Orden ministerial de 2 de febrero de 19630 expirando a los dos anos,
salvo el caso de que sge prorrogue nuevamente de formi explicita, o sea transformada

en reservi defimitiva

RESERVA TN UNA ZONA DE LAS PROVINCIAS DI
GUADANLATARA, TOLEDO. CIUDAD REAL Y CUENCA.

Por Orden del Ministerio de Industria de fecha 30 de enero de 1965. se reservan pro-
visionalmente a favor del Estado los vacimientos de minerales radiactivos en la «Zona
Octavar, comprendida en las provincias de Guadalajara, Toledo. Ciudad Real v Cuenca.
Reservar provisionalmente a favor de! Tstado los yacimientos de minerales radiactivos
que puedan encontrarse en la zona que =e designa a continuacién: Delimitacion, «Zona
Octavas. comprendida en las provincias de Guadalajara, Toledo. Ciudad Real y Cuenca.
Su delimitacion es un poligono irregular de lados rectos, .cuyos vértices sucesivos son
las torres de las iglesias parroquiales de los siguientes pucblos: Trillo, Albalate de los
Nogueras, lLas Pedrofieras. Pedro Muiioz, Horcajo de Santiago, Pastrana, Brihuega v
Trillo. l.a reserva provisional asi establecida no podri causar limitaciones a los derechos
derivados de permisos de investigacion solicitados, y a las concesiones de explotacion
derivadas de los cirados permisos que se hallasen otorgados o en tramitacion. Esta re-
serva entrard en vigor a partir del 11 de febrero, expirando cuando se haya elevado a re-

serva definitiva.

RESERVA N UNAN ZONA DE LA PROVINCIA DE CACERES

Por Orden del Alinisterio de Industria de 11 de noviembre de 14, <¢ reservan pro
visionalmente a favor del Fstado lox yacimientos de toda clase de sustoncias minerales.
excluidos 1os hidrocarburos fluidos v las rocas bituminosas, en la zona denominada «Ca-
ceres cuarenta v cinco», término municipal de Torremocha (Ciceres). que se designa a con-
tinuacion: Paraje «Casa del Gallo», de 32 pertenencias. Punto de partida: Un mojén he-
cho de cemento v ladrillos, enlucido de forma prismitica y remate piramidal, de unos
353 centimetros de altura, sito en el paraje denominado «Casa del Gallo» sobre una roca
de granito de unos cuatro metros de altura, orientado con 188.07° de la veleta de la
Ermita de Nuestra Sefiora del Pilar. con una distancia de 234 metros. Dicho punto de
partida queda fijado por las visuales siguientes: Al pararrayos, en la cispide de Ta Casa
Cortijo del Gallo, E. 13 38 S, Al vertice geodésico Torrequemada. N. 3% 08 O, A
la veleta de la Ermita de Nuestra Seitora del Salor, N. 110 93 O. Desde el punto de par-
tida, en direccion 5. 28 OR S

v a 265 metros, sc¢ colocard la primera estaca, Desde
la primera estaca, en direccion 3. 28 0% O., y a 300 metros, se colocara la segunda estaca.
Desde 1a segunda estaca, en direccion (). 28 v 08 N., v a 400 metros. se colocari la ter-
cera estaca. Desde la tercera estaca, en direccion N, 28 08 T2 v a 800 metros. se co-
locari la cuarta estaca. Desde 1o cunrta estaca, en direccion F. 2% 087 S v a 400 metros,
se colocard la quinta estaca. Desde lu quinta estaci, en direccion & 280 087 O, v a 500 me-
tros, se vuelve a la primera estaca, quedando asi cerrado ¢l perimetro de las 32 per-
tenercias  solicitadas. Todos los rumbos se refieren al Norte verdadero v con centesi-

males. T reserva provisional asi establecida no podri causar limitaciones a los derechos

derivados de permisos de investigacion solicitados v a lax concesiones de explotacion de-
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rivicdas de Tos citados permizos que ~¢ hallasen otorgados o en tramtacion. Esta reserva
entrari en vigor a partiv del 25 de noviembre de IH expirando cuando e haya clevado

o reserva definitiva.

RESERVA BN UNA ZONA DE v PRONINCINY DI CACER

Por Orden del Ministerio e Industria Jde 11 de noviembre de 184 ~¢ reservin pro-

visionalmente a0 favor del Estido los viacimientos de toda clase de sustancias minerales.

excl los los hidrocarburos fluidoz v las rocas bituminosas, en a zona derominada «Ci-
cere: cuarenta v ocuatrons. del término municipal de Torreorgrz (Chceres), que se designa
i continnacion:  Paraje «Las Cuatro Piedrass. de 34 pertenencias. Punto de partida, un
moicn hecho de cemento v ladrillo. enlucido, de forma prismatica v remate piramidal.
Piedrass.
Jet sérmino municipal de Torreorgaz (Ciaceres). Dicho punto de partida queda fijado por
‘ae visuales siguientes: A la veletu de la iglesia de Valdesalor., O. 10 90 No A la ve-

Jde wios 35 centimetros e altura. sito en ¢! paraje denominado «Lax Cus

7o 69 N. Al centro del pararrayvo del

‘eta de la torre de la iglesia e Torreorgaz. I
-
1

~i'o de Torremocha 1. 220 97 minuos S Desde o] punto de partida, en direccidn S. 150

Lste, v a 310 metros.

n

e colocuri lu primera estaca. Dlesde la primera estaca, en (i

reccion Q.. 15 grados S.. v a 460 muros, se colocara la segunda estacas Desde la se-

cunda estaca, en direccién N. 100 0.0 v o 600 metros. se colocard b tercera estaca. Desde
o tercera estaca. en direceion T 150 Noo v oo 900 meros, se colocar: I cnarta estaca. Des-
deotocuarta estach, en direccion S0 G0 Foovoa 600 metros, se co'ocard li quinta estaca.
Desde la quinta estaci, en direccion O, 130 =0 v o 440 metros. s¢ vuelve o lu primera es-
taca, quedando asi cerrado el perimetro de las & pertenencias solicitadas. Todos los rum-
hos ze refieren al N, verdadero v son centesimales. Lu reserva provisional asi establecida
no podrd causar limitaciones a los derechos derivados de permisos de investigacion solicita
dos y a las concesiones de explotucion derivadas de “os citados permisos que se hallasen
otorgdos o en tramitacion. Tsta reserva entrard en vigor a partir del 23 de noviembre

de 1L expirando cuando se hava elevadn a reserva definitiva.

RESERVA EN UNA ZONN DE LAS PROVINCIA
DE TOLEDO Y CIUDAD REAL

Por Orden del Ministerio de Industria de 28 de noviembre de 1964, ~¢ prorroga la re-
serva a favor del Fstado de los vacimientos de carbon en determinada zona de T.a AMancha,
comprendida en las provincias de To'edo v Ciudad Real. en Jos prepios términos que se
ndicaban en la Orden de 15 de noviembre de 1962, que establecia la smi=mi, v segun el
~erimetro modificado que cordd la Orden de 4 de septiembre de 1963, que a continua-
cién se expresa: Poligono determinado por los centros de las puertas de las Casas Con-
sistoriales de  Almagro. Torralba de Calatrava, Fernin Caballero, Aalagon, Villarrubia
de los Ojos. Puerto Lipice. Madridejos, Villacanas., Puebla de Almoradiel, Pedro Muiloz,
Tomeloso, Alhambra, San Carlos del Valle, Almagro. Tista prorroga entrard en vigor a
a partir de la fecha del vencimiento de Ta reserva establecida en 15 de noviembre de 1962,

expirando a los dos anos, salvo el caso de que se prorrogue nuevamente e formi explicita.

o zea cen transformadia en reservi definitiva.
RESERVA EN UNA ZON\N DE T.A PROVINCTA
DE RADATOZ

Por Orden del Ministerio dJde Industria de 11 de noviembre de 18, se reservan de-

tnitivamente o favor del Estado Jos vicimientos de toda clase de  sustancias, excluidos
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los hidrocarburos fluidos v las rocas bituminosas, en lu zona denominada « Badidior Décimay,
del térmimo municipal de Alburquerque (Badajoz), que se designa o continuacion: Paraje
«Piedra ITincadan, del término municipal de Alburquerque. de la provincie de Dadajoz,
de 21 pertenencias, con ¢l nombre de «ladajoz Décimar. Punto de partida, un mojoén he-
cho con cemento v ladrillos, enlucido. de forma prismiticie v remate piramidal, situado
en Ja parte mas alta de unas rocas de sranito, aounos 30 metros al O, de Camino de!
Tarro, en fa fmea de don Antonio Gonzilez Cuellas, vecino de Madrid, cuvas visuales
en grados centesimales v referidas al N. verdadero. son las zivuientes: A\’ punto e partida
de «badaioz Undécimas, O 160 38 S0 A la esquina, NO| casa Vaciatroje, 1., 310 437 S,
AL eje torre mayor castillo de Nzagala, S0 4% 137 100 AL centro pararrivos, almena ma-
vor castillo de Alburquerque, S., 420 ¢ O. Ll punto de partide queda estabic

cido por la
designacion que se hace en esta Orden v la demarcacion segun la Orden ministerial de
T de septiembre de 1961, publicada en el «Boletin Oficial del Estado» de fecha 11 de sep-
tiemhre del mismo aflo, en la que se acordd la reserva provisional de la zona.

RESEFRVA EN UNA ZONA DE LA PALMA (TENERIFE)

Por Orden del Mmisterio de [ndustria de 7 de septiecmbre de 1964, ~¢ prorroga la re-
serva a favor del Tstudo de vacimientos de toda clase de sustancias, excluidos los hidro-
carburos 1'uidos v las rocas bituminosas, en una zona de Caldera de Taburiente e
la isla de T.a Palma (Tenerife). en los propios términos que se indicaban en la Orden
de 17 de septiembre de 1938, que se establecia la misma. [sta prérroga entrard en vi
gor a partir de la fecha del vencimiento de la establecida por Orden de 14 de septiem-
bre de 19620 expirando « los dos afos, salvo el caso de que se prorrogue nuevamente

de torma explicita, o sea transformanda en reservi definitiva,

RESEFERVA EN UNA ZONA DE LA PROVINCIA
DL BADAIOZ

Por Orden de’ Ministerio de Industria de 11 de noviembre de 194, se veservan  de-
finitivamente  a favor del Estado los vacimientos de toda clase de sustancias. excluidos
los hidrocarburos fluidos v las rocas bituminosas, en la zona denominada «Badajoz Un-
décimar, de los términos municipales de Alburquerque v San Vicente e Alcintara (Ba-
dajoz), que se designa a4 continuacion:  Paraje «F1 Tarro-Diedra Ilineaday, de los tér-
minos municipales de Alburquerque v San Vicente de  Alcantara, de la provincia de Ba-
dajoz, de 36 pertenencias. con el nombre de «Dadajoz Undéciman, Punto de partida, de
un mojon de unos 30 centimetros en la parte mis alta de un canchal de granito a
L6 metros de la parte mis proxima del camino que se aparta del de San Vicente de Al-
ciantara a Villar del Rev, v o unos 1.450 metros de la ¢

visuales

< de T Higuera, cus
en griados centesimales v oreferidas al N. verdadero, son las siguientes: \l punto de par-
tida de «Badajoz Déeimun. 0 160 3% N Al eje torre mixz alta, castillo \zagala, F. 430

617 S, Al centro pararravos. almena mayor castillo de Alburquerque, 8.0 360 117 minutos O

Al centro chiminea mis pequena casa de la Tliguera. S0 150 82 ¥ Fl punto de partida
queda estabiecido por la designacion que =e hace en esta Orden v In demarcacion segian
I Orden mumisterial de 1 de septiembre de 1961, publicada en el «Doletin Oficial del Es-
tadoy de fecha 1 del mismo mes vy ano, en la que se acordd la reserva provisional de

la zona.
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RESERVA EN UNA ZONA DE LA PROVINCIA
DE TERUEL

Por Orden el Ministerio de Industria de 30 de enero de 1965 xe¢ reservan provisional-
mente a {avor del Estado a partir del 15 de fehrero, los yacimientos de minerales radiac-
tivos que pucdan encontrarse en la zona que se designa a continuacida: Denomin’acién
«Zona Séptima», comprendida en la provincia de Teruel. Su delimitacién ez un poligono
irregular de lados rectos, cuyos vértices sucesivos estin constituidos por las torres de las
iglesias parroquiales de los siguientes pueblos: Albalate del Arzobipo. Castelseras. For-
noles. Morella, Cantavieja, Miravate, Perales de Alfambra, Torre de los Negios, Moneva v

\lbalate del Arzobispo.

RESERVA EN UNA ZONA DE LAS PROVINCIAS
DE HUESCA. ZARAGOZA Y LERIDA.

Por Orden del Ministerio de Industrin de 23 de enero de 1963, se reserva provisional-
mente a favor del Estado. a partir de 13 de febrero, los yacimientos de minerales ra
diactivos que puedan encontrarse en la zonu que se designa a continuacion: Dex10111ini.
cion: «Zona Sextar, comprendida en las provincias de Huesca, Zaragoza y Lérida. Su
delimitacién es un poligono irregular de lados rectos, cuyos vértices son la torre de la iglesiu
de Ouatifiena, vértice geodésico «Moncalvos», torre de la iglesia de Mayals. torre de lu
iglesia de Favén, vértice geodésico de «F1 Plin v torre de la iglesia de Ontifiena.

RESERVA EN UNA ZONA DE LA PROVINCIA
DE SALAMANCA

Por Orden del Ministerio de Industria de 26 de enero de 19635 se reservan definitiva-
mente a favor del Estado los yacimientos de toda clase de sustancias, excluidos los hi-
drocarburos fluidos v las rocas bituminosas, en la zona que se designa a continuacion:
Paraie T.as Vifass, del término municipal de Alameda de Gardén. de L provincia de Su-
]:mw;lczl, de 12 pertenencias, con el nombre de «Salamanca Vigésimo sextar. Punto de
partida, un mojén de mamposteria de forma prismatica cuadrada que termina en un n
mate piramidal v lleva alojada en su interior y centro una barrena le v1ent<>.‘El orifi
cio de ésta sefiala el punto para el aplome del aparato. Esti colocado en la esquina Sur ¥
por la parte de fuera de la cortina propiedad de don Angel Gonzilez. en el camino de-
nominado Caiiada de las Vifias. en una direccion E, 310 28 S.. vy a una distancia de 865 me-
tros del puente de la carretera internacional vieja sobre la Ribera de Dos Ca.szls. cuy;\i
visuales en grados sexagesimales y referidas al N. verdadero, son las siguientes: .\
eje de! transformador de la mina «Aurora». en Darquilla. E. 33 177 N. Al centro de lu
p-uertn del cementerio de Alameda de Garddn. F. 20 47 S0 Al eje del campanuric de lu igle-
sia de Alameda de Garddn., E. 170 44 S

RFSTFRV A N UNA ZONA DE LA PROVINCTA
DT SATAMANCA
Por Orden del Ministerio de Tndustrin de 26 de enero de enero de 1965, ~¢ reservan

definitivomente a favor del Estado. a partir del 13 de febrero. los vacimientos de toda

clase de sustancias, excluidos los hidrocarburos fluidos v las rocas bitnmmosas, en la
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zona que se designa a contimuacion: Parajes «Teso del Arroyow y «Las Cuadrillerasy,
del término municipal de Alameda de Gardén. de la provincia de Salamanca. de 88 per-
tenencias, con el nombre de «Salamanca Veintiziete». Punto de partida: el centro del
puente sobre la Ribera de Dos Cusas, de lu carretera internacional vieju de Sulamanca a
Portugal por Fuentes de Oiioro, cuyas visuales en grado sexagesimales y referidas al
Norte verdadero, son las siguientes: Al eje de la puerta de la caseta de la finca de don
Adolfo Sinchez, N. 30 21" O, Al centro de la norix del huerto de don Ignacio Bravo.
Sur 330 267 E. ¥ 67 metros. Al etxremo mis 10 del periil det puente. T 240 19° N, ¥
13 metros.

RESERVA EN UNA ZONA DE I.A PROVINCIA
DE SALAMANCA

Por Orden del Ministerio de Industria de 26 de enero de 1963, se reservan defini-
tivamente a favor del Estado los yacimientos de toda clase de sustancias, excluidos los
hidrocarburos fluidos v las rocas bituminosas. en 'a zona que se designa a continuacion
Parajes «La Dehesa» y «El Encinar», del término municipal de Villar de Peraonso. de la
provincia de Salamanca, de 32 pertenencias, con el nombre de «Amplincion a Salamanca
Veintiuno». Punto de partida, la TFuente de laus Encinas. situada en la margen  izquierda
del camino de Villar de Peralonso a Iedesma. Se encuentra en direccion £, 320 5 N,
¥y a una distancia de 431 metros del punto de partida de i demarcacion «Salamanca Vein-
tiunor». s un mojon de mamposteria enlucido con cemento. de forma prismitica cua-
drada. que termina en un remate piramidal. Esti situado en la marven derecha del ca-
mino de Villar de Perilonso a Ledesma, cuyas visuales en grado centesimales v referidas
al N. verdadero, son las siguientes: Al eje del campanario de i Tglesic de Villar de
Peralonso O. 23v 43 S Al eje de la polea del castillete del pozo «Maria Teresa» T3, 140
HGONL AL pararravos del polvorin de la Junta de Energin Nucleawr en Villar Jde Peralonso

S 360 19 minwtos. 120 Desde el punto de partida, en dircccion S, 1 A% metros 97 centi-

metros. se colocard la primera estaca. De la primera estaci, en direccion 0., y a 63 metros
16 centimetros, s¢ colocard la segunda estaca. De la segunda estaca, en direccion N, yoa
100 metros, se colocard la tercern estaca. De lu fercera estica, en dircccion I5.. voa
200 metros, se colocard la cuarta estaca. De la cuarta estaca. en direccion 15.. yoa 100 me-
tros, se colocard la quinta estaca. de la quinta estaca. en direccion 17, voa 100 metros, se
colocari Ta sexta estaca. De Ja sexta estaca. en direceion N.. v a 200 metros, se colocari
Ja séptima estaca. De Ja séptima estaca, en direceién .. v a 200 metres, e colocard la
octavi estaca, De la nctava estaca, en direccion N.. v 2 200 metros, sc colocard la no-
vena cstacr. De la novena estaca, en direccion .. va 400 metros. se colocari la décima
estaca. De la décima estaca. en direccion S., v 400 mictros, se colocari la undéeima estaca.
De la undécima estaca, en direccién O.. y 200 metros, sc colocard la duncécima estaca.

De la duocéeima estaca, en direcciéon S.. v a 200 metros, se colocucari lu décimotercera

estaca. De la decimotercera estaca, en direccion O, v a 634 metros &4 centimetros, se vuelve

a la primera estaca, quedando asi cerrado el perimetro.

ADUANAS - HUILTAS

Contingentes arancelarios winales para la destinada a coquerias siderivgicas

La industria siderfirgicns que wtiliza hulla para los hornos de coque viene realizando im-
portantes compras en el extranjero. Desde el afio 1962 estin suspendidos en ef 90 por 1060

1os derechos arancelarios a la importacian de halles destinadas a estos menesteres, (Cree el
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Gobierno que conviene dar estado de permanencia legal a dicha politica incorporando a la
partida 27.01 A del Arancel de Aduanas, la nota siguiente:

«La hulla coquizahle, directamente o por mezcla, importada por coquerias sidertrgicas
para atender sus propias necesidudes sera libre de derechos dentro de los limites de un con
tingente, cuya cuantia maxima seri fijada por el ministro de Comercio para cada afio natural,
aunque sera revisable al término del primer semestre de cada afio. Dicho contingente sera
distribuido por la Direccion General de Comercio Txterior, previo informe de la de Minas
v Combustibles.»

El contingente en el afio 1963 seri de 1.200.000 toneladas.

LIRFRTAD DI INSTATACION DE INDUSTRIAS

Por Decreto 157 1963, de 16 de enero. se autorizé al Ministerio de Industria para sefialar
las condiciones técnicas v de dimension minima que deberin reunir determinadas industrias.

INDUSTRIAS DE LA ALIMENTACION.

—

e

Fibricas de agiicar: Dos mil toneladas métricas de remolacha o cafia en veinticuatro ho-
1 de trabaio.
9 [NDUSTRIAS TEXTILES, PREPARACION, HILATURAS, TEJIDOS Y ACABADOS DE FIBRAS TEXTILES NA-

5]
n

TURALES ; ARTIFICIALEX Y SINTETICAS.
3 IXDUSTRIAS QUIMICAS,
3.1, Industrias de produccion de olefinas.

Capacidad de produccion superior a 150,000 toneladas métricas al afio o 120.000 toneladas
métricas al afo. en caso de encontrarse la planta integrada en una refineria de perrodleo.
8.4, Fabricacidn de dcidos norginicos bdsicos ¥ amoniaco,

3.4.1. Acido sulfurico: 300 toneladas métricas al dia.

3.4.2, Amoniaco: HKW toneladas métricas al dia.

a5 Electrolisis de cloruro sodico: 30.000 toneladas métricas al afo. referidas a =l comin.

2.4, Fabricacidn de derivados orginicos de las olefinas, tales como plisticos, dxido de tile-
no, cauchos, cle.

3.6.1. Estireno menomero: 30,000 toneladas métricas al afio.

3.6.2. Cloruro de vinilo monomero: 50.000 toneladas métricas al ano,

2.6.3. Metanol: 30.000 tone'adas métricas al ano.

4. INDUSTRIAY SIDEROMETALURGICAS
4.1, Industrias siderirgicas v bdasicas de metales no férreos.

La capacidad de produccion por planta deberd ser. como minimo, la siguiente :
4.1.1. Siderurgia.

Plantas integrales: dos millones de toneladas métricis al afio capacidad de acero.

flormos altos: 1.600 toneladas métricas al dia.

Paterias de coque: 1000 toneladas métricas al dia.

Hornos Siemens: 250 toneladas métricas,/colada,

Hornos Dessemer o Thomas: 30 toneladas métricas/colada.

Convertidores T.. D. v otros al oxigeno: S0 tone'adas métricas/colada.

Hornos eléctricos: 30 toneladas métricas/colada.

Coladas contimas: 230,000 toneluadas métricas al ano.

Trenes estructurales: 400.000 toneladas métricas al afio.

Trenes comerciales: 230000 toneladas métricas ol afio,

Laminacion de Landa en eddiente: 1.0500.000 toneladas métricas al afio.

Iuninacion de handas en frio: 300000 toneladas métricas al ano.

Fleje laminado en irio: 50000 toneladas métricas al ano.
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Fabricacion de hojalata: 120.000 toneladas métricas al afo.
Fabricacion de chapa galvanizada: 100.000 toneladas métricas al ano.
Tritilacion: 100.000 toneladas métricas al afio.

Ferroaleaciones: 30.000 toneladas métricas al afio.

4.1.2. Industrias bisicas de metales no férricos:
Cinc: 20.000 toneladas métricas al afio.
Aluminio: 20.000 toneladas métricas al ano.
Cobre: 20.000 toneladas métricas al aino.
Plomo: 20.000 toneladas métricas al ano,
5. INDUSTRIAS PARA LA CONSTRUCCION.
La capacidad de produccion por planta deberd ser, como minimo, la siguiente:
1. Fabricacion de yesos: 30.000 toneladas métricas al afo,
5.2, Fabricacién de ladrillos y tejas: 15.000 toneladas métricas al afio,
3.3, Fabricacion de azulejos: 130.000 metros cuadrados al afio,
2.4, Fabricacion de cemento artificial : 250.000 toneladas métricas al afio,
0.5, Prefabricados que deban cumplir funciones resistentes en la edificacion: Deberin cum-
plir los requisitos establecidos en el Decreto 234,193, de 7 de febrero.

VARIOS

PREMIO «ALONSO DE HERRERA» DE GEOLOGIA

Ll premio «Alonso de Herreran de 1964, dotado con 10.000 pesetas, ha correspondido al
trabajo titulado «Estudio Geoldgico del Sector del Pirineo comprendido entre los rios Se-
gre v Noguera Ribagorzanar, del que es autor el licenciado Juan Rosell Sanuy.

CAPRI DESAPARECERA DENTRO DI MIL AROS

Geologos italianos han determinado que Ja isla de Capri esta lNamada a desaparecer
bajo las aguas dentro de unos mil aftos. T.a isla, segin los gedlogos, haja de nivel un
centimetro por afio.

FT. DIRECTOR GENERATL DE MINAS
ENTREVISTADO EN TVE.

Dentro del programa de «Rueda de Prensa». que emite Television Espaiiola los lunes
por la noche, reuniendo a importantes figuras de la vida politica, social ¥ econémica espa-
fola, el dia 18 de enero fue entrevistado ante las cimaras el Director General de Minas
v Combustibles sefior Targhetta. Concurrieron periodistas de Madrid, Barcelona. Gijon y
Burgos. Tos temas principales que fueron tratados en esti conferencia de prensa se re'—
firieron al petroleo de Avoluengo., hundimiento de las minas de Reocin (Suntander). la
mineria del carhén en Fspafia, ast como diversos aspectos que se podrian originar en
nuestra integracion en el Mercado Comun Furoneo. las respuestas del Director General,
precisis v oconcretas. sirvieron para aclarar diversas cuestiones de grun importancin e in-
teres.
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MEDALLA DI SANTA BARBARA

Tl Secretario General de li Organizacion Sindical impuso Ja Medalla de Santa Darbara
a un grupo de colaboradores del Sindicato  Nacional del Combustible en el dia de la
Patrona de este organismo.

Figuraba entre los mismos «l coluborador del Instiwte Geoldyico vy Alinera, ingeniero

Ruperto Sanz. galardonado con la de oro.

DENOMINACIONES GEOTURISTICASS

~
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La Orden de fecha 10 de diciembre comienza lus inscripeiones e
nominaciones (reoturisticas creado el 31 de marzo de 1964
Los primeros Jugares inscritos, son los siguientes:
Costa DBrava: Litoral de la provincia de Gerona.
Costa del Sol: Litoral de las provingins de Almerin (desde el cabo de Gata), Granada,
Malaga v Cadiz (hasta Punta Tarifa).
5

Rias Bajas Gallegas: litoral de lus provincias de Pontevedra (desde la desembocadura
de’ rio Mifio) v de La Corufia (hasta la desembocadura del rio Tallash.

MISTON VOILCANICA DE COSTA RICA

A peticion del Gobierno costarriqueiio. T Unesco @ envindo & Coste Rica, una mi-
sion de vuleanalogos compuesta de cinco expertos, bajo Ta direceion de M Haroun Ta-
zieff (Bélgica). para proceder a un estudio vuleanologico v sismoldgico del volcin Irazuy,
domde o erupeion desvasta este pais. Lo omision, que ha permancecido en Costa Rica
de<de fines de febrero a principios de wbril del afio 364, hizo el informe correspondiente,
y ha instilado un olservitorio sismoldgico o la proximidad del erater. T relacion pre-
Smenar de Jamision ha Mamado liatencion de las antoridides sobre el pelicro que puede

correr ln villa de Cartawo. exptiesta o los torrentes de barro que se derrame probible-
mente en su direccion desde el principio de la estacidn de Nuvias, es decir, desde fin
de abril. Tl Presidente de la Repfiblica ha dudo las oOrdenes para que estas medidas de
proteccién sean tomadas conforme a las recomendaciones de la mision de la Unesco, ¥
encaroar de la direccion de estas operaciones aoun funcionurio. con categoria de mi

nistro.

COLECCTION DE OBRAS CIENTIFICAS

La Comision de Publicaciones de la Division de Ciencias del €. S. 1. C ha publicado
la siguiente nota:

«En la producciom biblogrifica espafiola se observa una marcada falta de manuales
cientificos v obras de especializacion téenica v de alta cultura. La mayor parte de la bi-
bliografia que hov, a4 este respecto poscenos, =e reduce o traducciones de obras ex-
tranjeras.

Por otra parte. ¢l progresn que en los tltimos anos se ha producido en el {unbito
cientifico v nacional, hace que en Ja actualidad la cienciu espaiiola posen infinidad de figu-

ras relevantes de  trascendencin  internacional ampliamente capacitadas pura redactar las
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obraz cientificas que actualmente nos vienen del extranjero, Por este motivo. la Comisién
de Publicaciones de la Division de Ciencias del Consejo  Superios de  Investigaciones
Clentificas ha pensado iniciar la publicacion de una coleccion de obras cientificas, en las

que se incluvan los tratados generiles v o de especializacion. que constarin de un volumien

minimo de 230 a2 300 piginas (texto v ograbados incluidos) escritas o en espafiol o en
cualquier otro idwma de difusion internacional,

Por ello, esta Comisién de Publicacinnex se dirige a4 tndos aguellos que puedan estar
intercsados en la redaccidn de una obra de lus caracteristicas antes indicadas. T.os inte-
iesados deberin dirfeir unt solicitud, a 'a Comision de Pullicacionez de la Divisidn, sita
en Duque de Aedinace!t, 4. Madrid 14, en la que se indique el titulo Jde la obra y sus
caracteristicag, como objetivo v finalidades.

Una vez aceptada nor la Comisién de Publicaciones dicha peticion, =¢ establecera
un contrato entre el autor y la Comisién de Publicaciones.

INSTIIUTO DI INVY
EXN SAXNTIAGO

STIGACIONES NATURALES

que hasta ahora se ha denominado «Centro de TFdafologian v Biclogia Vegetal de
Santiago», pasari a titulurse «[nstituto de  Investigaciones Geoldgicas, Edafolégicas y
Agrobiolégicas de Galician, De 'a Secccion de Petrografia v Cartografia ha sido nombrado
iefe don Isidro Parga Pondal.

PROGRANMA ESPAROL PARA FIL. DECENIO
HIDROT.OGICO INTERNACIONAL

El Tnstitwto de Hidrologia del Consejo Superior de Investivaciones Cientificas ha pre-
parade por medio de su Comitée Nacional para ¢l Decenio hidroldgico, un documentado
intforme recientemente aparecido.

T.w Memoria se inicia con unos comentarios v antecedentes re'ativos + la misidon en-
comendada al Instituto v miembros que fornum parte del mismo. Se estadiun a continua-
cidn las estaciones que tomardn datos para este programa, divididas en dos categorias,
Se trata a continuacion de todo lo relativo a precipitaciones, evaporacion, aguas de su-
perficie, humedad del suelo, aguas subterraneas, nieves v glaciares, aspectos  especi-
ficos de los balances hidricos, de todo lo cual se obtienen unaz previsioner hidroldgicas
y proyectos para el Decenio. Se o estudian asimismo Ja calidad  de las sguns nuturales,
la influencia del hombre sobre los fendmenos hidroldgicos, ast como tambicn lo relativo
a lu crosidn, evolucidn del lecho de los rios, transporte v depdsito de sedvientos. Se hacen
tamblien wios inventarios v halances hidricos e las cuences del Decenio hidroldgico. expo-
niéidose un plan de estudios a readizar. Por dltimo, se trata de mvestigneiones sobre fe-
nomenos  hidrotdgicos, para finalizar con cuestiones metodoloyicas v formacién ¢ ins-

truccion de hidrdlogos en Tspafia.

NUENVA PURLICACION

Ta Universidad de Oriente, de Venezuela, ha promovido una revists tiulala «Bolerin
de Geominas», cuyo primer numero  aparecio e septiembre de 1964
Toos principales trabajos que figuran en ella son: La Bauxita en lan Guavana Venezo-

lana. Anotacion sobre la profesion de los Ingenieros  Téenicos de Minas en TFuropa
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Central. Subsidios para la historia geologica del Orinoco. Titunio metal det futuro. Geo-
logia v vida. Visitas a niveles de trabajo en Madrid, ;Qué es la Geologia? Voladuras
con nitrato amonio, Impotrancia de o Geologia aplicada a la ingenieria de la construe-

cion, Laboratorio de Geotécenica: al final figuran unos orgimigramas de la Itscuela de

Ingenieros de Minas e Ingenieria Geologica.

Deseamos a la nueva revista tenga un gran desarrollo v una imporstante  difusion.

PROBADBLE CREACION EN MADRID DE UN MUSEO
DE CIENCIA Y TECNICA

Hu sido encarguda por el Mlinisterio de liducacion Nacional una Comisidn. formada
por destacadas personalidades espafiolas, para estudiar la creacion en Madiid de un Mu-
seo de Ciencin v Técenica. Museos de este tipo funcionan va en las mas importuntes i-
pitales curopeas, habiéndose fundado lu casi totalidud de los mismos entre los afios 1920

VoI, Fstaoaden se intentd poner en practica en Lispafia durante el reinado de Tsabel T1.

NEGOCIO PALEONTOLOGICO

Todos los lectores que havan visitado esa maravilla de ' Naturideza, 'n Ciudad En-
cantada, en la provincia de Cuenca, conocerin ya la noticia que damos. Por ser de pro-
piedad privada la finca donde extic enclivada Ta Cindad Encantada, los cuardas v guias de-
penden de! duefio de esta posesion. v ouno de aquélios. encureado ademiis de despachur los
hilletes de entrada, ofrece al visitante una variada coleccion de fosiles ereticicos reco-
1
!

aidos en Jas proximidades. T precio oscila entre 5 v 10 pesetus.

Notas bibliograficas



CRIADIEROS

Hesge Durerat: Etude cconomique du site de Marcoude. «CRANCA 2341, 46 pags., 1964,

I'l estudio el vacimiento de Marcoule demuestra que s:u influencin econdmica se limita,
para la region, al poder de compra distribuido a su personal. ksto arrastra una des-
ptoporcion, de una parte, cntre este poder de compra suplementaria y el conjunto de los mer-
cados contenidos en el area de influencia posible de Marcoule. por otra parte entre la con-
centracién realizada en Bagnols-sur-Ceze v la capacidad de extension normal de esta aglo-
meracion.

Consta el trabajo de cuatro partes: 1.2 Campo v método de estudio. 2.2 ILas dos po-
blaciones de Bagnols-sur-Ceze. 3.2 Dalance del crecimiento Bagnols-sur-Ceze. 42 Con-
clusion.

Jacoves Merink, v AxToINE Ganarove:  Powrquol continuer a Chercher de L'Uyvanium?
«CEACR. 26620, 14 pigs. 1964,

Fn la conferencia de Ginebra de 1958, fueron expuestas las esperanzas de las reservas
francesas de uranio, v lax relaciones de lus minas v fabricas. T.os peligros de sobreproduc-
ciéon masiva han conducido a limitar las producciones, puesto que el subsuelo francés comn-
firmd sus esperanzas. Por ello, los excedentes mundiales de produccion suprimieron las
necesidades en inmediatos aprovechamientos.

1.2 No obstante el potencial en uranio de Francia en curso de sux racionales investiga-
ciones, sdlo aseguran algunos decenios de produccidn.

20 Tiste desequilibrio es mis grave todavia para ¢l conjunto de Ewepa. en el mo-
mento en que se asiste a la expansion ripida de la energia atédmica.

3.0 Soehre el plan mundial, se puede esperar que con el cierre momentineo de las mi-
nas. ¢l equilibrin entre produccion v consumo se aleanzy en diez afos, v ¢l aumento e
la produccion serd entonces ficiimente satisfecho por las reaperturas de las minas mo-
mentaneamente  cerradas.

4.0 Pero, desde 1980, 1o demanda pasard a la capacidad de produceidin maxima insia-

lada en 19260 1961,

300 A fin del siglo, habrio desproporcion entre los reservas de uranio necesarias v las
que han sido descubiertas hasta el presente en ¢l mundo. a causa de los esfuerzos con-
siderables de los afios TO4R-1958.

Por eso no esti de mis, preocuparse en el descubrimiento e nuevas reservas: a) Iin

los paises todavia no prospectados. M Con la atilizacion de métodss mias finos,

s por lo que ol mercido de wranio, nuevamente castigndo por la superproduccion anual,
cubird de nuevo s laindustria minera no estd preparada de antemano a una progresion
exponencial ripida de 1975 o 1980,
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LESTRATIGRATITA

Marcrr, Casteras: Swur lg constitution ot sur la structurc de la couserture crétacée de la
Zone primaire axiale pyrénéenne d UOusst du Pic d'Anic. «C. R, \cad. Sc. Paris». t. 239

(28 octubre 1964), pigs. 2.881 a 2.886.

T.os antores establecen lus siguientes conclusiones en cuanto a equivilencius estratigris
ficas.

microfaunias. que en-

Tas observaciones del terreno, como las indicaciones dadus por 1
cimi de las calizas con silex campanicnses tienen una serie maestrichtiense presentan dos

facies litolovicas diferentes. éstus se reemplazan del Sur hacia el Norte.

Sobre la vertiente espafiola, después de Zwrita v el barranco de Petiaficha hasta Ia
planicie de Belagua v hasta debajo del Danien de la Queleta, el Mnestrichtiense séio estd
representado por las facies de calcovsquistos o Globotruncana, a Fissurines v con Nava-
relles. Sobre la caliza fronteriza (Pico de Arlas, vértice de Leche v pico de Lacoura),
fax facies Flvch v esquito-gredosa con Orbitolinas aparccen en la parte superior del Maes-
s pizarroxas con Navarelles.

trichtiense, sustituvendo a las capas mis e'evadus de lax cali
Colre 1 vertiente francesa. v en el IMlysch esquisto gredoso de Caquia. de Tongibar, de
Irroimndy se devanece progresivamnte, del Sur hacia ¢l Norte v del vértice hacia la basece,
14 serie Mruestrischtiense, reemplazando lus calizas con Globigerinas que se ven en Tas mir-
genes de Trachar v de Cacuetta. disminuir de espesor hacii el Novte, burta desaparceer
ein aleanzar ol valle de Saint-Lngrace. Este cambio de facies no tiene lugur sin identifica-

ciones maltiples v sin recurrencias esporadicas de uno al otro de los dos tipos litolagicos.

Piensan los autores, haber establecido. que I1s calizas esquistas de coloracion clarn con
Globotruucata v con Navarelles v el Flysel pardo esquistoso eredoso con Orbitolinas. son
capas contemporanei. El estudio del terreno trae en cuenti. ¢! hecho, de que e reempla-
44 lateralmente. con identificacion de dos facies. Bl estudio de sus microfaunas respectivas
las atribuve @ una vy otra al Maestrischtiense, s verosimilmente en la preximidad de estos
macizos de Teounce v de Mendibelza, emergentes del Creticeo superior v susceptibles de
alimentar una sedimentacion ritmica rica en aportes terrigenos, donde se debe investigar
la explicacion de la neta oposicion de las facies litoral v groseramente detritica del Tlysch
esquisto-gredoso con Orbitoides de T vertiente francesa ¥y de facies, ciertamente mis «ejos de
los costadosys. de los calco-esquistos con Glohotruncata, sohre todo  desarrolladns sobre

la vertiente espafiola.—T..

H. ). Mac Groearvey, T Gren, T, By Roxre v HL Sorpioxo: Furtlhier wotes on Hie geo-
logy of the Betic of Mdlaga, the subbetic and the zone Between these two units, tn the ve-
gion of Véles Kubio (Svuthern Spuaini. «Sonderdruck aus der Geologischen Rundschau
Bands, 53, pags. 233-256, 1963,

Exponen los autores la estratigrafia del Bético de Milaga ¥ del Subhético de los alrede-
dores de Vélez Rubio. Segin los autores, ningin movimiento tectonico importante tuvo
lugar entre el Paleozoico y el Oligo Mioceno en el dren sedimentarin de la DRética,—C.
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FOTOGEOLOGIA

A, Desio: Examen fotogeolvgico de la superficie lunar. «Revista ALGO». Darcelona, fe-
brero, 1964,

Tratie el autor de dar @ conocer lox estudios que se vienen realizando pare conocer la
constitucion  geoldpica de la Tuna. IExpone el método fotogeoldzico v las ventajas del
mismo derivadas, Indica también algunas conclusiones o que va ha Newado Ll]Q'llllu-S clen-
tificox sohre nuestro satétile. Tal es el caso de L region de Copérnico v frews circundantes,
estudiada por T M. Shoemaker (del proyecto Ranger) v R. |, Hackeman odel Servicio Geo-

logico de Californiay, donde han expuesto la existencie  de

POTTOnGsienies  a

cmeo pertodos geoldgicos.

FOTOGRANETRIA

SOOWL Lomnaxy v Co J0 Rorvexove: Deseripeidn v caloraeion de o los recursos ddrinlicos
por medio de totogrativs. Informes del N Congreso Internacional de FPotogrametria.

Tichioa 1964

T mterpretacion de Tax fotogoraftas aéreas es de un gran vilor parve todo tipo de estu-

dios hidroldygicos. Tistas investigaciones pueden abarcar desde el reconociniento ripido ba-
sado Gnicamente, o al menos en gran parte, en s forogralius aérens, hosta los estudios
dedetaller que implican trabajos sobre el terreno

Lius fotografins aéreas verticales, simples o en pares estercochdpicos, las fotografias
céreus oblicuas, los masaicos aéreos, los mosaicos nuhices, v las forografias terrestes ~im-
ples o estereoseopicas, son documentos de gran valor pari ciertas fases de los estudios
hidrologicos.

T pehculn nfrarroja, ex mas adecuada que la pancromitica en algunos casos. lus tée-
vicas forogramétricas de medida de distimeias horizontales o verticales sobre pares este-
tereoscopicos tienen una gran aplicacion en hidrologia. [as téenicas de percepeion o dis-
tancia a base de Jas imdgenes infrurrojus v los sistemias de micro ondas, ticnen cierto
valor en algunos estudios hndrolégicos, pero queda mucho  para esclarecer en cuwinte a

sus verdaderas posibilidades. —T ..

Jacores Gavssexs, Nreovds Mouvone, Frazcorse Doriein v [eax Awpeeerrt: Adspect cco-
nomique des Reactewrs produisant de Pelectricite ot de la chalewr industriclle. «CE N\,
R. 2685, Geneve, 1964,

Fl interés economico de las centrales nucleares productoras de eleetricidad decrece cuun-
do L potencia disminuye. No obstante, cuando se asociin uni turbing 2 contrapresion a
reactor, v sioex posible ut'lizar en huenas condiciones el calor residual. <e puede mostrar

que en ciertas condiciones  bastante  realis

ax, los equipos nucleares de una potencin uni-
tarin. poco clevada, pueden ser competitivos  con equipos  convencsionales, Tsta comuni-
cacion  tiene por objeto poner en evidencia cwiles son estas condiciones particulares de

rentabilidid de energia nuclear. Tllas estan ligadas a0 1o localizacian de lus centrales v

st contexto economico general, a o estructura deola demanda de energin eléetr
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mica, a la cual debe satisfacer, al nivel de costos de los combustibles v de las investi-
gaciones especificas nucleares y clisicas.

Fstas condiciones de rentabilidad conducen 2 admitir para los rveactores asi utilizados
ciertamente caracteristicas técnicas v economicas, fucra de las cuales la competicion es
improbable.

Se¢ sitfian. por otra parte, estos resultados con relacion a la marcha potencial de va-
por v de la clectricidad, v ast conducen a examinar ciertas utilizaciones del calor de las
centrales mixtas, tales como la wlimentacion de complejos industriales. de diversos tipos

de calor urbano. o de desxalamiento del agua del mar.

GEOTFISICA

Roletin Sismoldgico de los sisnos proximos. Taboratorio Central de Sismologia. nime-

ro 4. 1964,

Se recogen en este Doletin los sismos proximos que tuvieron lugar durante el segundo
cuatrimestre de 1964, Esta es va la cuarta publicacién de este Boletin, que resulta de gran
utiidad para multiples investigadores ¥ técnicos,

Se incluve en el Doletin, una nota informativa sobre los sismos de Oree v Galera. del

mes de junio, realizada por el sefior Loépez Arrovo.

GEOGRATTA

T. ViLa VALENTE: Caracteristicas de las regiones naturales espaitolas. «T.as Clencias», name-
mero 2. pigs. 97-103. 1964.

Fstudia en primer lugar el autor el concepto de regién natural, refiriéndose a con-
tinuacién a las Divisiones regionales de Tspaiia, recordando a este respecto los trabajos
de Tuan Dantin Cereceda vy FEduardo Hernindez-Pacheco. Txpone posteriormenic unos cri-
terios para la divisién de Tspafin en regiones naturales. basindose en los cuules establece

10 reciones diferentes, a las que anade unas bandas de transicion.  G.

Axtoxio Covixo Lérez: I Universo (Notas de wn aprendiz de Cosmologia). Curso 1964.65.
Real Academia de Ciencins Toxactas, Tisicax v Natuar'es, 31 pigs. Madrid, 1964

Tl discurso que hacemos referencii estuvo dividido en las siguivntes partes:

La vida de una estrella, en el que considera como final la vejes de la estrella

T.as dos ventanas al Universo, en el que considera la que denomina segunda ventann, que
es la Radioastronemia y lau Neutrinstronomia.

T.a tercera parte es una seric de consideraciones cosmoldgicas

Despues del estudio de cada uno de los diversos puntos, establece como conclusidn. que
tno de los mavores triunfos de la teoria de la creacién continua, estriba  en huber es-
poleado las teorias de la nucleogénesis, poniendo de manifiesto que los c¢lementos se pue-
den lormar permanentemente en los hornos nucleares de las estrellas, sin necesidad de

recurcir 4 las condiciones expeciales del dia de la Creacion. T..

C. . Horaiv: Lidentité des licur de la Jordanie et de UArabic. Gand, 1964, TU pigs.

A los cientificos, intérpretes de obras antiguas de Jordania y de Arabin, se les presentan

dificultades al loci'izar los lugares referidos en dichas obras. v es de gran vtilidad la tabla
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que comentamos, por tigurar en ella por orden alfabético 931 Tugares corcelacionados entre
las denominaciones antiguas y lus contemporaneas, Clasifica como  denominaciones  anti-
guas, las anteriores a 1837, v desde esta fecha como modernas,

Comienza la obra con una wibla de las obras v revistas donde se han obtenido lus deno-
minaciones aludidas. Continta otra de abreviaturas del texto.

El catilogo topogrifico consta de dos colummas, la primera es la correspondiente a los
nombres antiguos, ordenadi alfubéticamente, v la segunda, la correspondencia moderna
de algunas obras antiguas. Como observacion final indica que la deseripcion del Sinai se
refiere al complejo de valles y montafias con ruinas designadas con el nowmbre de Petra,
mientras que la Isla de Sinai, denominada asi falsamente, corresponde a la Etiopia hiblica.—
L. ne A

GEOLOGIA

L.ooNixeuez ok 1wy Towrwe: ElD borde mioceno en lreos de Jaldn, «BEstudios Geoldgicoss,
volumen XIN. pigs. 109136, diciembre 19G3.

El autor de este articulo, profesor de Cartografia Geologica en lu Facultad de Ciencins de
la Universidad de Madrid, realiza un detalludo estudio del borde del Mioceno de la cuenca
del Puero en lux cercanias de Arcos de Jalén.

Después de un breve repaso a los trabujos va publicados sobre esti zona, trata de Ia
Estratigrafia, realizando diversos cortes minuciosos representados eriificamente. Aplica a
estas zerie de cortes el «andiisis secuenciais de Lombard, trazando las curvas litoldgicas
de los mismos.

Trata también los aspectos tecténicos, morfologicos v de dinimica v sedimentacion del
Mioceno en la region estudiada.

Acompanan sicte Liminas v un Mapa geoldgico, en colores, escala 1:25.000, de la zona.
El presente trabajo constituve una interesante aportacidon al estudio de! Mioceno en la cuen-
cia del Duero.

M. Mavwice Mattaver: Sur les schistosites d’age tertiaive de la zone aviale lercynicnne
des Pyrénées. «C. R. Acad. Sc. Paris», t. 239, pigs. 2.801.2.894 (28 octubre 1964).

La presencia de esquitosidades de edad terciaria en el seno de la zona axial herciniana
queda bhien establecida. Numerosos estudios v detalles son evidentemente necesarios para
poner en evidencia el estilo exacto d las formaciones que acompafian estus esquistosidades. T
material herciniano pudo ser intensamente sometido a movimiento durante el Terciario.
Tes una conclusion a la cual Hegd también R. Mirouse, que sin utilizar la microtecténica, ha
podido mostrar que, en ciertas zonas de la parte occidental de la zona primaria axial, el

material herciniano ha reaccionado @ la tectdnica terciaria de manera relativamente  vio-

lenta, v no se comporta de o manera de an zécalo rigido,

L estudio de la tectdnica terciaria de la zona axial herciniaua, hecho con avuda e
Iu microtectonica, permite no solamente conocer mejor la tectdonica terciarin del Pirineo,
sino evidenciar también los caracteres de la tectdnica herciniana verdadera. Cuando Ia tec-
tonica y la microtectonica terciaria han sido estudiadas con detadle en el conjunto de los

Pirineos, la tectdnica herciniana de esta cadena puede ser eficazmente reconstituida.



290 NOTAS RIBLTOGRAFICAS

O, 1. Swox: The Almagro unit: a new structural clement in the Betic zone Geologie en
Mijnboute-}3c  pigs. S31-334. julio. 1964

[nvestigaciones recientes en las Sierras de Almagro vy de Inmedio, situadas en la parte
sudeste de las Cordilleras DNéticas, han revelado la presencia de la unidad llomada unidad Al-
magro. que tecténicamente vace debajo de rocas del complejo alpujarrido y del Bético de
AMilaga. Se comentan varias hipdtesis con relaciéon a la zona de deposicidn de las rocas de
dicha unidad Almagro. En consideracion a las investigaciones efectuadas hasta ahora, el
autor se inclina a creer que esas rocas fueron depositadas al norte del complejo Nevado-
Filabride. De acuerdo con este orden de ideas, la unidad Almagro representaria un nuevo
elemento estructural en la zona bética ss. No obstante, el autor insiste en la necesidad
de realizar investizaciones mis detalladas a fin de comprobar la exactitud de esta hipo-

tesis de guia.

R. Hoeprexer, P. Horre. H. Morrat, S, Mucuow, St. Durr v [, Kocker: Uber den West-
lichen Abshnitt der Betichen Kordillere und  Scine Bezichungen zum  Gesamtorogen.
«(Geologischen Rundschau 58», pags. 269-206, 1963

T.a porcién occidental de la cordillera Bética entre Guadalhorce y Campo de Gib-altar, cons-
tituve un proceso de transicion entre los desarrollados de tipo europeo vy de tipo africano,
de este segmento de la cadena que contornea la parte occidental del Mar \editerrineo.

Las sucesionesz estratigrificas en cada una de las unidades tecténicas de esta region, es-

tan enlazadas las unas a las otras por transiciones de facies que. hasta el Jurisico. son en
favor de una disposicion de dreas de sedimentacion, conforme a la sucesién de unidades.
tales como se encuentran hov dia del Sur hacia el Norte. A continuacion de los movi-
mientos, las unidades meridionales han sido. durante el Jurisico, removidas las unas
sobre las otras segin una sucesién de capas, de manera que las mis a'tas de entre ellas
estin en la proximidad de las unidades septentrionales y son unidas con ellas por sedi-
mentos parecidos, Durante el Terciario. los movimientos consolidan de manera definitiva
las estructuras antiguas.

H. T. Nunvis: Plurifacial Alpine Metamorphism in the South-Lastern Sierra de los Filabres
South of Lubrin (Spain). (Tesis para la ohtencion del grado de Doctor). Amsterdam, 1964.

Il drea objeto del estudio. que se halla situada al sur del pueblo de Lubrin en el extre-
mo este de la Sierra de los TFilubres (provincia de Almeria), se compone de rocas meta-
morficas de origen sedimentario e igneo. Fl trabajo trata principalmente de la evolucion
a través del tiempo del metamorfismo de edad alpina.

Geologicamente, la Sierra de los TFilabrex forma parte de la zona bética s. s. de Ta-
llot {1948), FEn general se reconocen en esta zona tres importantes complejos de unidades
tectonicas. FI mas bajo es el complejo Nevado-Tilabride, que comprende a la vez Tlos
«esquistos cristalinos de i Sierra Nevada» v la «Mischungszones (zona de mezcla). cita-
dos por autores anteriores. v que ha sido afectado por metamorfismo de medio grado de
edad alpina. Regionalmente aparece recubierto por el complejo alpujirrido. en ol cual
el metamorfismo alpino es en general de grado hajo. Tiste complejo, a su vez. esti re
cubierto por el Bético de Milaga, que no ha sufrido ninguna o casi ninguna influencia
de metamorfismo de edad alpina.

La parte superior de las Nevado-Tilibrides, que antes se designaba con el nombre de
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«emischungszone», aflora en el drea investigada. Dominan la estructura de esta irea, dos
grandes planos sobrecorridos. de angulo suave, de edad alpina (postiiisica), que dividen
la sucesién de estratos en tres unidades tecténicas superpuestas, a saber, de abajo a arri-
ba: 1) La unidad de Nevadodl.aubrin, 2) La unidad de Chive; v 3) la unidad de Bedar.
En el area que abarca el mapa, la primera y la dltima solo afloran en parte. Tanto por
lo que se refiere a su grado de metamorfismo v de deformacion, como a su estratigra-
fia, las varias unidades tecténicas muestran una semejanza notable. El autor opina que cada
unidad se caracteriza por una hase de rocas prepermianas, cubiarias por rocas mas jove-
nes. en parte tridsicas, en una sucesién estratigrafica considerada como normal, aunque
a menudo apreciablemente reducida. Un adelgazamiento destacado caracteriza los pla-
nos sobhrecorridos: hacia el norte. por ejemplo. rocas cada vez mais jovenes de la unidad
de Chive estan en contacto con rocas cada vez mis antiguas de la unidad de Nevado-
Lubrin. Una intercalacién discontinua de serpertinitas separa la unidad de Chive de la
unidad de Bedar superyacente.

Debido a que, lo mismo que en otras partes de las Nevado-Filibrides, no se han en-
contrado fésiles. y como sélo se disponia de los resultados de una determinacién radio-
métrica de edad, la evaluacion de Ja misma en las rocas encontradas en las varias unida-
des tectonicas, se basa principalmente en la correlacion litoldgica con rocas fuera de la
zona de las Nevado-Tilibrides, como son las Alpujarrides epimetamérficas, parcialmente
fosiliferas.

T.a base de 'ns wnidades de Chive v de bedar estd formada por el complejo prepermiano-
esquisto grafitico-gneis-turmalinico. Lste compiejo se compone principalmente de rocas me-
tasedimentarias parcialmente grafitadas (csquistos miciceos granatiferos, localmente con
estzurolita, cianita y cloritoide ; cuarcitas, mirmoles: esquistos miciceos calcireos) v me-
tamorfitas intimamente asociadas de origen al menos en parte magmatico (gneises glan-
dulosos, pasando a gneises de grano uniforme por una parte. v i gneises graniticos y me-
tagranitos por otra), Como vestigios de »=u fase granitica. las rocas feldespaticas contienen
grandes megacristales de pertita microclina. que a veces comprenden seudomorfos a con-
tinuacion de cuarzo formado de alta temperatura. Son minerales metamoificos, probable-
mente de .edad alpina, la turmalina, microclina, albita, cuarzo y moscovita, Determinacio-
nes radiométricas de edad indican que los granitos se remontan al Carbonifero superior
(300 millones de afios). Rocas ricas en diopsido, ocasionalmente encontradas en la vecin-
dad de los gneises, pueden representar productos hercinianos de metamorfismo de contacto.
Las rocas metasedimentarias del complejo son polimetamorficas y acusan la  influencia
de metamorfismo. tanto alpino como premesozoico (jen parte presiluriano?). A este ulti-
mo se Je considera responsable de la existencia de estaurolita y cianita en los esquistos
miciceos granatiferos. La secuencia de rocas mis baja de la unidad Jde Nevado-Lubrin
estd formada por los «esquistos cristalinos de la Sierra Nevada», que son mavormente
esquitos micihceos granatiferos grafitados v cuarcitas  intercaladas, los cuales no afloran
en el drea que abarca el mapa.

Los «esquitos crista’inos de la Nierra Nevadin apawrecen normialmente cubiertos por el
complejo de esquistos de Tahal. atribu’do al Tridsico inferior v/o, a un escaldn mis an-

tiguo  una  gruesa secuencia  de  esquistos miciceos  finocristalinos v cuarcitas con  una

zona ri en conglomerados en sus partes mis bajas. Il autor opina que lox minerales
metamarficos «de los esquitos de Tuahal de nuestra drea son de edad alpina. T.a presencia
de cristales  Coritoides v cianiticos  corrordos por  clorita, paragonita y estilpnomelana,
lox bordes de biotita que aparecen alrededor de estox productos de alteracion v la pre-
sencin de cristales listados feldespiticos de albita con bhordes estrechas de oligoctasa rica
en calcio, indicin la reeristalizacion  de las rocas en fazes  metamorficas, T.os  equi
videntes de los esquistos de Talai en la umidad de Chive estin formmados probablemente

por una faja delgada 3 discontinua de rocas comparables, como los esquistos de Colmenica.
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Los esquistos de Tahal y de Colomenica estin cubiertos por secuencias de rocas pre-

1o saber, 1o zona bLrechada
de marmol de Huertecica v los mirmoles anfibolitas de Atalayvu, respectivamente,  La

dominantemente calcarcas de edad tridsica (;v mis jovenes
Atalaya se compone de marmoles caleiticos v dolomiticos. con numerosas intercalaciones,
comunmente concordimtes, de anfibolitas albiticas epidoticas, que son particularmente abun-
dantes en la parte superior de la secuenci, El autor epina que las anfibelitas. que con-
tienen seudomorfos alurgudos de feldespato. se han originado de rocas Lasicas igneas que
tienen, al menos en gran parte, un caracter inmrusivo. La presencin de cristales compues-
tos agrietados de anfibol con nic'eos glancdfanos mis antiguos v borde: de color verde
azulado mas jovenes, asi como de porfidoblastos postai

1emiticos de albita con bordes de
oligocliza rica en calcio, indican la naturaleza plurifacial del metamorfismo alpino, An-
fibolitas  parecidas forman la parte superior de 1o zona de Huertecica. Sus partes mas

Lajas contienen mirmoles calciticos v dolomiticos, yeso, metabasitas no esquistosas, ge-
neralmente Dblastofiticas y capas muy delgudas de esquistos miciceos v cuarcitas. Todo pa-
rece mdicar que se debe en grun parte a lu influencia de movimientos entre la unidad
de Chive v la de Nevado-Lubrin, y que los componentes de la zona de Huertecica revisten,
por lo general, un cardcter intensamente brechiforme.

Ilas partes superiores de lis unidades de Nevado Tubrin v e Chive estin formadas
por los esquistos anfibolicos miciceos de Munoz. que hacia arriba pasan a los marnioles
v oesquitos de baus Casas. El autor cree que ambos son de edad tridsien (;mis jovenes?).
La Muiioz comprende una secuencia heterogénen de esquistox anfibolicos miciceos v ro-
cas anfbonticas  afines, con glowcofeno, antibal verde azw'udo, piroxeno  =odico,  albita.
oligoclase, paragonita, clorita granate y cuarzo, que forman fajas de muy variada coms-
posicion mineradgica. Marmoles y  exquistos miciceos, cuarciticos v caledreos se hallan
localmente interca'ados, No se encoutrd ningun vestigio magmatice. Con reserva se  su-
giere que los esquistos miciceos anfihdlicos v rocas afines representan tobas bisicas meta-
morfizadas yv.o tobitas, o blen sus cquivalentes resedimentados, Las rocas han sido afee-
tadas por varius fuses de metamortfisino aipino. como Jo evidencian, por cjemplo, Ju pre-

sencia de  cristales compuestos de anfibol, formados o1 rotacion, junto a porfidoblustos

de wlhita estaticamente formados, con bordes de oli

selasa la presencia de vestigios ar-
madox de cloritoide v glancofino en erisiades granitiferos formados en rotacion que estin
parcialmente transformados en clorita: v la corrosidn de piroxeno sédico por anfibol ver-

de arulado. T de T.as Casas se compone de rocas calear

S v oesquistos miciceos gra-
natiferos cuarciticos, parecidos a los intercalados en los esquistos miciceos anfibalicos.
Las rocas de nuestra drea estin plegadas, tanto en escali grande como en escala pe-
queni, alrededor de ejes de plegamiento que buzan de 100 & 200 en una direccidn entre
N. 100y 115 12 En los exquitos de Tahal se observaron ejes de plegamiento cruzados.

=~

121 metamorfisme alpino muestra en cualquier lugar una evolucidn marcada a  través
del tiempo. Dicha evolucion se ha operado en cuatro fases sucesivar, individualizadas
cada una por una serie particular de minerales metamérficos, tipica de una determinada
facies metamorfica. Minerales caracteristicos de las cuitro fases fueron encontrados oca-
sionalmente en una misma muestra. La fase mas antigua de metamorfismo alpino regis-
trada, se presenta en la facies esquito glaucéfano de Tskola (fase 1) v die origen a glnu-
cofano, piroxeno sodico, cuarzo. epidota, cloritoide. cianita, granate v paragonita. Fste con-
junto estd sobreimpreso v, en medidi consideralle, reiterado por recristalizacién poste-
rior en la subfacies cuarcitica-albitica-epidética-almandina de la facies esquisto verde (fase T1).
originado, entre otros, anfibol verde wzulado, albita, epidota, granate, paragonita, moscovita
y caaita, T.os conjuntos de glaucofano v de anfibol verde azulado se hun formado hajo
condiciones predominantemente sincinemdticas. Terminada la fase 17, se inicio un periodo
de recristalizacion estitica v la textura esquistosa formada durante las fiees T v 1T estd

sobreimpresa por una porfidoblastosiz de. entre otros, albita. clorita, paragonita v estilpno-

NOTAS BIRLTOGRAFTCAS 293

weluna pertenecientes,  probabiemente, o o subfacies  cuarcitica-albitica cloritica-moscoviti
ca de la factes exquisto verde (fase 1D, En cuanto &l grado Jde metamorfismo alpine,
flega a su climax con la produccion posteinemitica de minerales del conjunto de la fucies
almunding anfibolitica (fuse TNy estwurolita, cianita, biotita. oligoclasa rica en  calcio v,
en agunis brechias caleareas. aun mis plagioclasi cileica, que varia de oligoclasa, 4 anor-
tita {An o

EEn vista de nuestro conocimicnio actual de las condiciones de formicion de  ciertos
minerales de la tacies esquisto glaucdfuno, parece ser probable que la primera fase de
metamorfismo  alpnto registrada en nuestia Aren se produjera & ouna profundidad  consi-
derable, condiciéon que en nuestro caso s6lo pudo cumplirse después de un periodo pro
longado de sobreescurrimienio. Fl autor cree que durante la porfidoblustesis estitica de
las fases THE v IV huho una pendiente mis pronunciada en los gradientes térmicos, 2

consectencia de un flujo térmico, procedente de una fuente magmitica mis profunda.—I..

ALADcnEL SEGURET: Nur de style cn tétes plongeantes des structures pyréudennes de la
zone des Nogueras (cersent Sud des Pyrénées centrales,. «C R. Acad. Sc. Paris».
tomo 289, pigs. 2805 o 2808 (28 octubre 1964).

Ll autor muestra que los macizos en cuestion estin acarreados, que descienden de Nor-
te i Suro v hin adquirido por la serie de movimientos posteriores 1 su puesta en sitio, una

direccion de cabezar hundidas.—1..

CHARIGUIN T Greologia general. Bdiciones Grijalho, S0 AL 428 pags. en cwwto, 159 figuras.

Parcelona-AMéxico, Do P 1964 (impreso en Darcelona).

la «Geologia generaly de Chariguin es un tratado general de Geologia, que todos abri-
remos con gran curiosidad, yio que procede de un pais tan remoto por lu distancia v oann
mis por las circunstancias. Pero ademis, Rusia cs un pais de gran tradicion geologica, v
el conocimiento de su subsue’o v ode Tas téenicas necesarias para legar a él han seguido
un desarrollo parecido al de los paises mas occidentales. Por su enorme  superficie es
logico que  contuviera grandes v variados recursos minerales, algunos conocidos  desde
tiempo remotos. Pero era de esperar, como asi ha ocurrido, al igual que en los Estados
Unidos de América. que con la expansion de la poblicion v su asentamiento en zonas vir
genes o casi virgenes v con el paralelo adelinto de li industrializacion, tan rapido en
los altimos anos. no solo hubiera una gran  apetencii e productos minerales, sino
que ademis, ol disponerse de una téenica mucho mis avanzada v depurada, los conoci
mientos geologicos se ampliasen en gran escala, tanto en amplitud como en profundidad.

Ast ha ocurrido. en efecto, en Rusit, No sélo ol numero de gedlogos activos es
de muchos millares, sino que se han descublerto muy  importantes  riquezas  minerales
¥y ose haadelantado mucho en el conocimiento geologico del suclo v suleuelo,

Por consiguente. hay v habri en todo ei mundillo geoldgico una gran curiosidad por
conocer el tinglado de la geologia rusa.

Durante muchios anos Lo imcomunicacion fue cuasi total, pero va hace tiempo que esta
cerroda reservy se fue alwiendo graduadmente. No <6lo se hicieron mis frecuentes los con-
tictos entre Jox gedlogos rusos v los de otros paises e congresos, comités de estudios.
etcétera, sino mucho mas abiertos, v no <dlo de Ruste hacia fuera, sino tamhién desde
fuern hacta Ta URSS,

Por "o que se rehiere o onuestro paiss L repatriseion de téenicos trajo algunos pertene

cientes o espectlidades de Tas ciencias de Ta Tivrra, y por ellos hemos podido conocer



294 NOTAS BIRLYOGRAFICAS

sus técmicas, sus avances, su manera de entender la geologin v de preparar el personal,
en una palabra, su concepto de esta disciplina romo ciencia pura v aplicads.

Finalmente, en los dltimos afos son muchas lax publicaciones geologicas rusas que
se traducen a idiomas europeos, <obre todo al ing'és v ol francés, por editoria’es. asoci-
ciones o Comités dedicados especialmente a esta tarei.

El gran pnblico. en cambio, ignoraba por lo general estax actividades, v sin duda me
receri no s0lo su cutiosidad, sino también su interés, por esta publicacion que aparece ele

co Hernandez-Pacheco.

gantemente presentada por una introduccion del Prof. T'rancis

Su materia aperece dividida en tres portes principales, lo primera que explica los ele-

mentos de Mlineralogia, Petrografin v Tectonica necesarios a la comprension v desarrollo
de 'a tercera parte que estudin la genlogia dindmica, tanto externa como interna. mientras
que la segunda parte describe la Tierra como astio.

El Iihro esta escrito para ¢l nivel universitarin o de Fscnelt Téenica Superior, como
preparacion a los posteriores estudios de especializacion o como fundamento general para
técnicos no especializados.

21 tratado se inicia con una [ntroduccion en que el autor past un vistazo sobre rtodasz
lis cuestiones de la geologia. pari exponerly como un conjunto v que s aprecie el en-
caje vl mision de cada parte componente,

Fn "o introduceion  se define la geologin v <e distinguen las  diferentes dizciplinas
que Lo componen o en dax que se basa. haciendo breve mencion de los fenomencs geo-
logicos mis trascendentales v de los materiales que componen la corteza terréquea, Des-
cribe sus fmes teoricos v practicos. v ose ocuna de los principios v métodos geoldgicos
que orentin mentalmente esti clenciic sobre los principios actualistas en que se apova.

Subrava Tooimportancia del factor tiempo. que tun indeleble <ello estempn en lu geo-
logia. que es de este modo uni ciencia historica, v pusa o describir la division de la
historia de ‘a Tierra a lo largo e Jos tilempos genlogicos en periodos que facilitan su
comprension v la enunciacian de ~u historia,

Fno fwoprmera parte dncluve elementos de mimerddogue v petrogradin v pasi. curiosi-
mente, a4 lu descripeion de los principior mecinicos de deformacion de las rocas o tec
tomea, gue tratie con habilidad.

T.a parte segunda estudin la tierra como stro v la dessrralla con minuciosidad  ma-

vor aue lo corriente en textos de este nive',

T parte tercera estudiz en primer luwar o geodinimicic exie vodesnmrolla con ese

pectal amplitnd Tos fendmenos wliciiricos, tan importantes en sun s, B ocambio, el
concepto de  faces aparece poco desarrollo. quizas porque  se prevé su estudio mucho
mas detallado en Tas especializaciones, sobre todo en petrdleos, de las que este texto
S preparatorio.

F1 fendmeno metamarfico aparece desplizado en forma que ans es corriente en este
tipo de libros v que no parece muy logica.

Finalmente desarrolln b peodinimica interna v las hipdtesis geotectdnicas  que  des-
arrolla, o esca’a del ¢lobo, los principios meeanicos expuestos anteriormente v sobre todo
<e elevi o las causas.

Fesmin: con v reseint historica de 1o evolucion de los conocimientos geologicos, v
es mteresante que <e haga s porque existe una tendensian en los modernos textos 1 el
minar parte de tan instructivic como formativic voque. vo al menos, estimo mdispensa-

ble para 1 formacion de o mente del g

eologo.
Se trata, en resumen. de una abra Gul

vy interesante, de i ocategoria voestilo de

las ohwas occidentales de v nive!, sin cue ofrezn pesootrn parte novedades  salientes,

salvo aleuna en L ordenacion de los muaterins,

1%

Solo el nombre del autor. v los ejemplos, <ucieren un orieen  distinto de las obras

4oque estamos gcostumbrados,
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Su presentacion es buena. tinto por Ca calidad del papei v ode la composicion, asi como

por L profusion de lox grabinlo~. T traduccion ex correcta. Mereceric 'a pena corregir

en futuras edisiones las ervatas escapadas, alguna de ellas bastante saliente. - 1. M. R,

Mannal de Geologia
wuras, Pars, 1964,

icolas Bditores ToB0 Biclliere ¢ hijo, 218 plags., 24 fi-

N

Dentro de I Coleccion de  Enseninza Agricola de esta Editorial francesa. v en su
seccion  Ciencias v Teenolngia. acabi de uparecer recientemente toctubre 1964, el libro
que comentamos. destinado principalmente & uso de los alumnos de Fscuelus de Agri-

cultura.

Esti dividido en tres partes. Lo primera aharca wspectos generales de la Tierra vy
lio corteza teriestre, ast como of estidio de las propiedades Opticas, fisicas v quimicas de
los minerales. enfocadas sobre todo ol punto de vista agricola.

La segundi recnge en sus capitulos. ¢ estudio de fas rocas. fenomenos geolagicos que
originan  su alteracion. wsi como nociones (e estratigrafia v edafologia. Por altimo. la
tercera parte estudia las eras geoldgicas. principios de curtografia  geoldgica v grandes
naliza el Hhro con un capitulo titulado «La
Geologia v el hombres, de grun mrerés.— -1, G, (.

rasgos de las regiones naturales de Francia, I

GEONTUCT.EONICA

Prerrr Mager, Pact \PrTrs v TraNcCis Bazin s

en France. «C.0 Fo AR, 26775, 15 pags. 1964,

Cotution de LIndustric de L0 raniumt

IF desarrollo de lu industrin francesa del uranio en los ultimos anos estd <obre todo

caracterizadic por la finalizacion de programa de cquipo de los conjuntos mineros v sus
fabricas de tratamiento comenzidos en 1938,
Permite aleimzar desde 1961, unu capacidad de produccion atrededor Jde 200 toneladas

de metal. contenido en la concentracion de unas 1.800 toneludas de metal uclearmente puro.

Lo prospeccion e investigaciones en Francia llevados por ¢l Comisariade v la Industria
privada. han conducido a1 una consideracion satisfactorin e as reservis  explotables, al
desarrollo e dos distritos  urimiferos nuevos: uno  del tipo clizico en Prancia. en las
formacionex cristalinas al Sureste del macizo central. v o] otro on las formaciones <edi
mentirios perminnas del departumento de Herault,

Ti extrocciin de los minerules e<1i e<encialmente asegurada por el Comisariado  de
Fnergie Atdomica en los tres distritos mineros~ de Vendée, de Limousin v de Forez: la in
tria privadda no ha podido crear ninedn conjunto de  praduccion importante en o co
yunturia de los afos Gltimos.

Los procedimientos  de  concentracion por wvia fisica fueron  poco a o poco abando
tados. o exeepeion del estrimdo radiométrico on continuo en b fabrica Jde Basines v de
mmerales uranotorianiticos de Madagasenr.

i produceion de concentrados wraniferos ox pegnrado en dos formas s Posouna parte.

dos i hricas quimicas de una Sociedad mist Comisarindo o mdnst=in porivieds v Sociedad

Industrial de Minerales del Oeste, producen winatos de magnesio, ~ioviendo proce
dimiento clisico, en Vendée v oen fa Crouzitle, Por
T

ot parte. dos fabricas del Comisarindo -
una llevada por la misma Sociedad en Forer, bnootra explotad e Birectamente por ella, en
Gueutnon, en el Dictrito Minera de ey cctnalmente innctive. neaduce sitrato o de ura
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nilo: la primera a partr del minerid extrindo en o Forez, lo segundi a0 partir de Tos
preconcentrados de uranio de magnesio mportados del Gabén.

Dos fabricas pertenecientes al Comizariado aseguran la trimsformacion de los concen-
trados en productos nuclearmente puro-: ar Lo de Bouchet, explotada por ln C. F.o AL
by L de Malvesi. por una sociedad mixta de Comsariado ¢ industric privada, Ia Sociedad
de Refinado del Uranio.

u'tima tiene unua cipacidad de produccion casi doble que la de Bouchet v utiliza los

mismos procedimentos de fabricacion.

La mavor paite de la produccion de uranio metalico esta bien asegurada por lu culcio-
termia, pero la fabrica de Doucler esti equpadn para la magnesiotermia v produce co-
rrientemente con este ultimo procedimiento.

Tl fluoruro de urinio es obtenido por una téenica propia del procedimiento francés.
en hornos verticales combinados. asegurando lu transformacion directa de widxado (VO
de fluoruro, de ley muy baja de oxigeno. permitiendo asi rendimientos de elaboracion pur-
ticularmente interesantes. Ll equipo de la fabrica de Malvest sera modernizado en plazo
corto para li utilizacion de este procedimiento.
taumiento  de

En la fabrica de Douchet. ze encuentra iguihmente lu instalacion de t
concentrados de uwranotatorinanita, importados de  Madaguscar. T.ox procedimientos em-

la separacion oxalic

pleados inicialmente, basados sobre lu purificacion por solvente .
fue reemplazadi por un procedimiento mis moderno, basado en la disolucion selectiva. que

permite obtenier los nitritos puros en 2xce’entes condiciones.

[RMA ZSMBERT: Scparation isotopiquc des cloments fowrds wC.

Pasa la awora revistw a los métodos de sepiracidn de isotopos naturales de productos

pesados: Mg, T Ph oy Ur. a excepeion de la separacion electromagnética. de la cen
trifugicion v de la difusion gaseosa.

1.0 Los procesos estiticos reversibles ponen en juego los cquilibrios entre dos fases.

20 Tos procesos estiticos reversihies:  electromigrucion, difusion téenica v destilacion
molecular.

3.0 T separacion fotoquimica en el caso particular del mercurio,

Ninguna de estas téonicis dic resultados satisfuctonos para el plomo v el walio, La foto-
quimica permite wislar los ixdtopos 198 v 200 de! mercurio @ estado casi puro,. De los nu-
merosos métodos v enzayos pari L separacion 29317,28507 0 <olo la difusion térmica permite

un preenriquecimiento en vista de sepuraciones electromagnéticas o por difusion gaseosi.

GEOQUINMICA

R. Dios \Vinan: Poder generador de radon cn suclos gailegos, en orelacion con otres gram-
des grupos mundiales v ocon el contenido en plomo total. «Anales de Edafologia v Agro-

2 3-65. 1964,

biologiar. tomo NNITI, nums. 1 v 2. enero-febrero, pags. A

Se presentin los datos relativos al poder generador de radon 222 de diferentes suclos de
pradera gallegox —formados sobre roca madre, granito v eneis v TG0 em de plaviosidad
medin— v se comparun sus actividades con otros grandes grupos mundiales. Se dan lox va-
lores de radon, liberados por el suelo en agua hirviendo v en suspension amoniacal, T.a
acumulacion de plamo en sucios v su absorcion por plantas naturales dominantes en las zo

nas de recogida de muestras. parecen guardar pocn relacion con la generacion de radon,
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wun cwindo el suelo de mis wdto radon generado e ¢l de mavor concentracion en b en
suelos v oplantas.--G.

R Lacesas G fadio comparativo de distintos nidtodos de ocxtracceion de hicrro. cobre v
niangdrcse deosucios forestales o Anades de Edafologia v Agrohiologhio, tomo XNTTI, ng-

meros 1oy 20 enero febrero, Phas. ST v < 1964,

T comtensdo de clememos wraze del suelo depende casi completamente de las rocas

de que derivi v ode los procesos de msformacion. ranto weoquimicos como edafologicos
2 que han estado sujetos. Fxtos elementos e presentan en distintos estados de valencia. que
condictonan o ~u vez sus estados de solubilidad. Desde el punto de vista de la fertilidad in-
teresa conoces bien estos extados. Los estudios <¢ han Hevado o cubo en suelos forestales
de los Pirineos,

B Besoax, oMU Serratosy v A Hinaao

pectios de absorcidn infrarroja de la trac-

cienraradie de suclos volednicos de Chile, «Anides de B

tomo NN nams 560 pios. 202204, mavo-junio, 1064,

lufologia v Agrobiologian,

[os suelos dertvados de cenizas voleanicus representan en Chile alrededor de 4,000,000 114,

noellos hay dos formaciones predominantes: Joz suelos holocénicos pardo amarillentos
v los pleistacémcos, parde-rojizos. Ambos derivan de cenizas basalticas a halsitico-andesita.
Fa tdentificacion mineralogicn de Tax arcillas de suelos voleanicos o a menudo dificil. o cnusa
deestar consntuidas por varios componentes. Numerosos trabajos han confirmado que los
espectros e shiorcion v e veflexion mfriorolic de Jos minerales de la arcilla, <on lo bas-
tnte caracteristicos para constituir un método  deidentificaeion ripido v facil, En o este
tribitjo se dan los espectros de absorcion infrarroja de arcillas voleanicas chilenas v se dis-

cuten los resultados,

FooGoxzinrz Garcin v A0 ML Garciy Gonez: Gegubnica del cobaito cn dos suclos de An
dalucia occrdental. «Nmades de Fdafologian, tomo NNITIT, nams. 5-6, movo-junio. pagi-
nas 305-321. 1964,

Tas rocas originarins de los xuelos e Andalueia Ogcidental poseen cantidades variables
de cohalto segun su nuturaleza. Fnoeste articulo se exponen lox contenideos en cobalto en los

suelos investigados, relacionindolos con lus rocas que ios han dado origen,

» g N A Lo -y Sy ;v ; . S f gy . . N e
P Rowses The ave of an oxigen jet i i cetrochemical determination of trace antounts

’ !t N N . - M - N RS N N . - - ; - M M a
ot Pho i Gas Cicoand Siin some silicate racks aind mincrals. «Creoquimica v Cosmo-

auinica Actin, volumen 220 ploes, 133 a0 156, 1960,

Fiautor expone una weenica para determinacion de pequenis concentraciones de los cle
mentos volitiles como Plomo, Talio, Galio, Colwe v Fatano. i realidiad se reduce a
una excitacten por arco de corviente continna de o seis amnerios, empleando cmtidades oran

des de muestra v con un chorro de oxigeno, estading comparativamente  un - niimero

clevirdo de muestras exettidas por arca con el ehorro de oxigeno Stallwood. Fvidencian

con ella Jos Timites considerablemente hajos del Talio v Fatafio, aue pocden ser determ

nados er rocis dgneas e tpo intermedine vodcidas. Presents Toe Bimites Jde los valores
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observados para los cinco clementos. en rocas

T pe AL

antticas de Austradin v Africa de! Sur. -

EOTECNICA

Estudio hidrinlico de wna corricnte do agua de poca profundidud pue cirenla sobre alucion

de gran tamaiio. «Revizta Soois Soil:n, num. 1. Puaris. 1963,

El autor ha realizado un ensavo o escala natural e we zons duvid Hoo invectado
fluoresceina en dos puntos de un dispositivo en cruz constituido por diez piezémetros.
Las medidas lis efectud & intervalos regulares con un fuorescimetro de clevada sensi-

Filidad. Los resu'tudos obtenidos, de dificil interprerecion. evidenci

nozenas  de distinta

SN

permeabilidad que pucden locali

H. K. GumueN: Jutormes, csorios ticiicos, plogos de condiciores. «MeGraw-Hill ook
Compayn, 31T pags.. Nueve York, USAL 1664
i

a

I'-ta obri proporciona uns villosi gwis o los ingenieros gue tienen gue dedicurse

redeccion de informes técnicos, ete. Proporcicn

L el fundamentaies o escribir en

forma clara v ordenadi. cost de gran importncin para quier fiene que  transmitir in-

formacion técnica.—G.

Datos geoticiicos sobre o subsuclo de Madrid, 79 pags. Sociedad Fspafiola de  Mecanica

del Suele v Cimentacione~, Costilinres. Chamarin, Madeid, 10

El Institute  «Eduardo Torrojaon, por mediicion de b Soctedad  F

panolic de Mecaniea
del Suelo, ha publicado esta monogratia. en Lo que recoge fos tribijos de caracter geotéenico
principalmente, realizados en i capital de Fpana. Los dutos aportados, a los que acom-
panan los correspondientes plunos v cortes de los sondeos, provienen de los estudios reali-
zados por ¢l Servicio Geologico e Obras, fa L Jefutura de Estudios v Construcciones
de Ferrocarriles. el informe emitdo en 1934, por don Agusun Marin, pura las obras de
consolidacion de L cimenticion Je’ edific

[natituto Ttahane de Cultura v, por alte-

mo. diatos ~obre L zona sureste de Madrid, tomades pos ¢f i
I.opez.

Jador don Muanue! Garcia

PetER LUMB: Ascntamiento de wna capa de arcille bajo la accidn de una carga aplicada

gradualmente. «Cwil Enginceri

. marzo de 1963,

Para caleular el wsentamiento de edificios constituidos sobre capus de arcillas, se zupo-
ne que la carga se aplicn instantaneamente, procediendo  después 0 una correccion  me
diante el método grufico de Terzaghi v Frolich para tener en cuenta ¢ proceso de aplica
cion de lu carga, I este articulo e da una solucion teorica al cuso de cargn que au-

menta linealmente con ¢l tiempo, v lox resultados e comparan con el método  prifico.

W Horseso dplicaciones de G ciectro osniosis ew ngenicrta. «Civil Fngineerings, pi-
gmas B4 626, mavo 1963,

te articulo trati de b posibilidad de invectar suelos de granos finos v baja permeabt

lidad, tide~ como hmos. Toess, cte . mediimte un 1'1‘”\‘\‘11111\!("'{1» (que consi~te en hacer cir-
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cilar, segun direcciones controludas v o velocidades artificialmente ammentidis, estos s
mos  productos u otros analogos, desde anodos tubulares perforidos, de acero, qaue  se
elevan en ol suelo, hacia citodos (formados por enrejillados nietilicosr ~ituados en luga-
res adecuados.

La apicicion principal deestu téenica ex impedir la penetracion, en muros o pavimen -

tos, de la humedad procedente del suelo mediante la impermeabilizacion de éste.

K. Roscor, J0 Awrer v Ro Jases: Determinacion de tensiones en muesiras de suclos, ne-

diante ol cmpleo de rayos N «Civil Engineermgy. 1964,

La zona de ia muestra que s estudiv es funcion del Lanano de Lo malle Je la reticula

de suelo cuando esti xometida a deformacion plana.
Te describe un método para determinar las tensiones que se producen en pna puectra
que <e coloca en e mterior de o niuestti

Desas Mirovie: Algwnas observaciones sobre la fuerza sustentante de wna tundacidn en un
medio lieterogéuco. Insttwo de Fnsayo  de Materiales de o Repablica

Popular  de
Servia, Belgrado, «Xol<-Sorse. nam. 4. 10963,

Para determinar L capacidiad sustentante de un suelo. se supone semyere ol meétodo e
intinite. homogéneo ¢ isatropo. Pero, en realidad, ¢l suelo se compone e capas con algu
ras caractersticas diferentes.

Il caro mus simp'e es aquel en el que las fandaciones se apovun schbre una capa de
espesor lmitado. reposando sobre un substrato muy resistente. Lo orotura se localiza ne-
cesuriumente en la parte blhunda inferior. Un caxo mis complejo es ¢l de un medio he
terogeneo, compuesto de un estrato resistente que se encuentra sobre otro blando supuesto
mfmito,

J o Draxen Tlaxsex

budio de das relaciones de o estabiliidad adoptaondo  presiones totales

Vocfechivos «Sols Sotlbss nam. B 1963,

Método de andhsis de L estabilidad dde arcillas saturadas v osin fisuras . Trata de las
ces maneras diferentes en que puede producirse la roturd.

Iiste metodo se basa en ensavos con esie sometres, distinto del método prictico de «re
sistencia al sueloy. Sin embargo. es un poco menos seguro que los basados en la presion

mtersticial, pero tiene lu ventaju de no necesitar medidias costosas v de larga duracion.

ALpert Vax Vankewe: Mitodo de incestigacidn de suclos «in situs. Estudio de una serie

de ensayos comparatiios. ¥

scueln Real Militar de Bélgica, Sols-Noilss, nim. 20 16063,

Después de las distintas consideraciones sobre lox métodos de investigacion de suelos,
el autor cfectia ensavos de diferentes origenes, v establece una comparacion entre los re
sultados oltenidos. Del examen de estos resultados, obticne L semeiinza de los distintos
metodos de estudio empleados. Senala que la naturaleza del terrens juega un papel no
despreciable en Liomterpretacian de los resultados. Fstablece una correlicion entre ¢l hun-

dimiento estatico v o dindimico v la resistencin al corte
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HIDROGEOLOGIA

TEax Mawraat: Guide Bibiiographicque J Hydrologie. Quirages ot articles en langue tran-

catse. «Dureau «de Recherches Geologiques et Minteress, 114 phgs. Tans, 1964
En su pro'ogo dice el auwtor que L obra estd destinadia i log principiantes en el cam-

po de la hidrogeologia. v aquellos que deseen reconsiderar estudios hid-ogeoldaicos  Ha

temido el criterio de elimmar todas las referencias anteriores ol ano 1940, + la mavoria de
las citas que da son posteriores al ano 1950
1 !

Como complemento de esta guia seri otra de las obras publicidas en lengua extran-

jera, pero como es una obra mas larga, solo <e Hmite o hocer «

cunis referenci

Ha de tenerse en cuenta que esto no ex mas (ue una g e referency

estuviera completada con un fiel resumen wnalitico, serid mus inte

~ante 11(‘1'H ]Il\l'\' 1]('~
sada en su ewboracion.

Para mavor facihdad de orientazion pare consuitar w obray du una recapitulacion de las
citas por revistaz donde hun aparecido. as1 como la frecuencia de aparicion en ellas de

articulos de hidrogeologr.

finel de lu obra publica un indice de autores v oun andice tembien liabetico de ma-
lterius.

T obra esta dividida en fos siguientes capitulos:

[ Olriz elementales.
1. Tratados v obras generales.

[T, Especializacion v métodos de estudios, subddivididos a0 su vez. 1 thdroloy

we-

>

neral, IHidrologia superficial e hidrometeorologin, 2y Infiltrpeidn v hisimerria, 3 Hidriu-

lHea subterrinea. 4 Medidas piezométr extudios de superficies piezométricas. 5 Ve-
vificacién voestudio de Tas fluctuaciones de nivel de Lix capas. intecpretacion de los lim-
nigramas. ) Pertoraciones v sondeos. Tv Fnsavos de permeablidad, voensavos de hom-
beo o inveccion. 8y lisica de ks aguias subterrinens, temperature. 93 Qumica de las aguas
subterrineas, hidrogeoguimica. 10y Prospeccion  geofisica aplicada  a lo hidrogeologia.
11 Indicadores ordinarios v radiictivos. 12y Potinica v fitosociologia aplicadas a la hi-
drogeologut. 137 Maodelos  reducidos, simulados v modelos analogicos. 145 Establect
miento de un balance de agua en las capas, nvestigaciones v reservas. 15 Mapas hidro-
geologicos.

IV, Hidrogeologia especifica. que comprende: 1) Hidrogeologia de los  aluviones.
2) Hidrogeologia el karst. 3y Capas cautivas v cuencas artesionas. h Hidrogeologia
de las zonws costeras. 5) Aguns v fuentes termominerales.

V. Hidrogeologia regional dividida: 1v Hidrogeologur  francesat. 2y Hidrogeologia
de LFwropa mediterranea. 3 Hidrogeologia de lax regiones dridax v osemd fridas, 4 Hi-
drogeologia de las regiones tropicales, sub-tropicales v ecuatoiales.

V. Hidrologia aplicada: 1) Captacion por  gravedad. drenajes. presas  cubterriness.
21 Pozos, pozos filtrantes. perforacion v exploticion. 3 Explotacion de eapas de ayun

du'ce sostenidas por agues soladas, 4y Perforaciones artexiunas. 5y lnyvecctdn ¢ investd

gacion de capas. 6 IHidregeo'ogin aolicadi Tos problemax de arvigacion v drenaje. T Hi

drologia aplicada a las obras pableas. 81 THidrologia aplicada o las vinas. 9 Achique v

hombeo. 100 Proteccion v conserveerdon de las aguas subterrineas.

Y opor altimo, e canitulo VT se ceuni de T

i legislacidn sobre avuns subterriness. T\
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AMINFRATOGTA

Bl MeNean v T sawsorerky: Svamen mieralogico de fos suelos dridos. «Soil Sciencer,
volumen 97, num. 6. junio. 1964

[os conocimientos que posee el hombre sobre "o~ minerales que forman parte del suelo.

han aumentado de manera importante en estas altimas déeadas. Ton objeto de iniciar la

1

ion de lu composicion mineralogica con las propiedades del suelo, <e han escogido

corre
para los estudios Tos suelos dridos, @ causa de <u haja materin arcirica v contenido de
oxido de hierro. Se han estudiado nueve suelos. determiniandose =n los mismos las canti-
dades de illita, cuarzo v feldespata. caolinith, montmorillonita. vermiculita v clorita presentes.

Fnodarnenlo se indican tos métodos empleidos, as1 como lox resultados o interpretacion.

Joagrix Moxtorion Povs v Maxven FFoxt Avtany: Contribucidn ai conochmiento de la flio-

rita del yacinionto «Rertaw (San Cugat del allés, Barceiona), «Bol. R. Soc. Espanola
Histo Nat. 1Geolos, 62 pages. 1-239, 1964,

Seoestudia o fluorite que es Taomis importante de las 4 especies detectadas en el vaci
miento «Bertan ; para este t

thirio ze han utilizado las siguientes *éenicas: Roentgenografia,
Fspectrogratin,  Tuminiscencin o Fluorescencii v Fosforescenciad, Decoloracion  térmica v
\nidisis térmico diferencial,

Se have timbién la deseripeion mortolagica de Ta fluorite v una mterpretacion de lus co-
loricrones v fenomenos de  luminiscencia, v s di como temperaturs de  formacion la

comprendida entre 280 v 3000 C aue puede conceptuarse como relativamente alta.  F. M. M,

Wo PO T T pe Graser v O 1 Waorxnsoriat: [leay mineral analysis of the beaches bet-
ween Ria de Lires and Ria de Muros v Noya (provinee La Coria. N 11 Spaim, «Fs-
tudios Geoldgicoss. vol. NTNX. pigs. 9-14, diciembre. 1963,

De Jas principales plavas de Ta region. desde la Rin de Lires hasta Ria de Muros v Nova
(provincia de T.i Corvian. Se ha analizado el contenido de las arenas en minerales densos.
Se puede dividic esta zona Titoral de N. S0 en tres partes: una con hornblenda, otra
con sillimanita v otra con andalucita v rturmalina, de acuerdo con el extudio detallado de

las rocas muemiticas vometamorficas realizadn por los autores.—1..

S Goxzirz Gareis v Co 10 Tamarty CaveeSo . Determinacidn de agwr interlaminar de e
moentmorillonita con o reactivo Karl Fischer, o« Anales de Edatologia v Aerohiologinm

tomo NN noms. 120 pags. 110, Madrid, enero febrero, 1064,

Preparado por L eitedra de Ouimica Inorginicn de o Universidad de Salanmunen. trata este
arnculo de investigar Ja eficaciic del reactive Karl Fischer en la determinacion de agua in
terlaminar de ta montmorillonitg saturada con cationes alealinos v alealinotérreos, para mues
tras ongmales v otratadas téermicamente o diferentes temperituras, comparindo lox resultados

con los sobtenido. por ¢l método térmico.- ()
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dacques Lvrcas, Hynrr Noxx v Hhenrse Pauet: Presence de peicauy a scpiodte of attapulgite
dans les scdiments tevtiaves de Galice ofispagne o «Budl Serve Garte véol, Al Toorr,

t. 16, fasc. 4. pp. 22320 Strasboury. 1963,

T.os minerales arcllosos fibrosos. sepiolita v atapulgita. son  frecuentes en los sed

mentos terciarios de la Furopa Occidenta! v de Africa. Los vacimientos que deseribe ol an
tor, dicen no se habian encontrado unteriormente en lx vegion estwhadi, Ta descrincion de
tallada del contexto geomorfolégico v estratigrifico uporta algunos Lechos ol problemas

de la génesis de estos minerales.—I..
o Gaviy, CooALvarez, T Avoxso v I Cataids: Color on sedonertos Taditos do Compo
fefa eAna’es de Fdafologiin, tomo XNIE nums. 11-120 pags, 609-622. 1963

Se estudia ¢l conocimiento de la forma de cuarzo «Jacinto de Composteiar, tipico de lus
microz

formaciones vesiferas rojas del Keuper. Ne aplican las téenicas de espectroanal

copia Optica, microscopia electrinica v difraccion de rayvos N, aportindose varias nuevis

conclusiones.— (5.

1. PEriz Mateos v o) Dexavas Casawes: Contribucion @ cstudio de la miieralogia deodas
tevrazas del Manzanares, Tarama v Hevares, aAncles de Fdatolowis, tomo. NNTE nume-
ros 7-8, pags. 453463, 1963

Se estudian 18 muestras de los rios citidos conjuntimente con olris Ciico cortespo

o homogénea, yva qu-

diertes oD couce actial, Fstas muestrias tienen una composteion hrologs

son todo arenas. Tas asociaciones minerd’es en sedimentos de los ros Manzanares v He

nares pueden considerarse como puras, mientras aue las de' Tarmma aresentn una asocite

mixta.

T.orrxixnez, . Garcia v N, Hersaxoez: Adecion del deido clovkidrico sobre los minerales
de la arcilla. Cambios de estructura. «Avales de BEdafoloeia., reme NN nams. 3-4
paginas 115 1240 1963,

Se estudian los camhios de estructura originados en In bentonita de Tidinit v la hiloisita
de Maaza por accion del acido clorhidrico de diversas concentraciones a ebullicion v la
distribucion de los componentes et lo~ catalizadores preparados con estos materiales ¢

hidraxido magnésico.

1.1 Anias: Algunos aspectos de la puneralogia de terra vosa. «Nnales de Tdafologio.

tomo NN poms, TR0 pags. 2072020 1063,

A fin de establecer la relacion genética de lus «terras rossase de la provincin de Gri
)

nadi con las rocis calizas subvacentes. e estudin Lo mineralogia de o fraccicn 50-200 0 de
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suelos v rocus. i accion de erosion quimica que acompaia a la formecion del suelo <o
manttiesta en b dismmucion de feldespatos, biotita, flogopita. v wlgunos minerales pesados
e el suelo frente a li roca madre.

b, Raxa:

NATTRAM v N HeNowry: La permcabilidad de la arcilla «Black cottons en funcion dei
mdice de huccos v del agua absorbida. Universidad de Liverpool. Inglaterra, «Sols-Soilss
numero 4. 1963,

Lias teorias existentes de hidriulica relativas o ia percolacion 2r los materiales porosos
o tienen en cuenta los fendmenos de difusion. Ya es sabido que las particulas de ar-
cilla extan, en general, cargadas negativinnente, Voque en presencii de agua se forma un tipo
difuso «e doble cargu eléetrica. Lox autores sugieren umi lgera modificacion de 1n Lev de
FPoisewlle, Iropenen. entre otras, una razon shnpie entre ¢l factor de sinuosidad v el n-ulicc
de huecos. considerando valores limites. .

A través de una serie de ensayos. han obtenido wni correlacion entre la personiidad, e!
indice de huecos v el aguu alworbida. Los resultados e los enxavos  comeiden  hastante

Pren con el criterio propuesto.

. Ypewo e NTEN . . N - ; 3 .
Rouaxno Pesca: Tewstones y deformaciones on las arcillas. Real Inetituto de Teenologia
[SE

Estocolmo (Succiar, «Nols Soilse, num, 2. 1963,

Segun tos ensavos. el autor indica woamplitud de i decompresion elistica v T influencii
del tiempo en la compresion. sobre muestras de arcillis comprimidas, suturadas de aoun
) - e e -
sin apovo lateral.

Werzer T Scmuin: Nuevo concepto tensional de los suclos arcillosos saturados. Universi-

dad de Princeton, U, S0 AL «Revista Sols Soilsn. 1963,

KL autor compruebic T insuficiencia de " teoria de Molr-Coulomb, Prefiere la hipotesis
de rotura de Huber von Mises-lenky o Tresca. Desceribe los ensavos realizados, v obtiene
diversas conclusiones como son: a) Para el comportamiento @l cizallamiento, ¢l contenido
de agua es el parametro mis sensible s by [} angulo de rotura corresponde al octaédrico
G diors oy La arcilla examinada no tiene limite de  elasticidad ni dominio de deforma.
ciones sensibles.

Ravox oe Tawavioxa: La Viveria del Hierro on | tzcaya e el dia de hoy «dlas Cienciass,
num o G pags. 321 3310 1064,

FIaarors Presidente de Ta Cioarsn Oficial de AMinerin de Vizeava, traza en la primera
parte de este artieulo, s Fversas vicisitudes por Tas que haatravesado o Mineria del 1ie
tro de Vize:

v desde T toma de Taregion vizeaina por las tropas nacionales en 1937 hasta
L actuahdad, Lo segunda mitad estudizne diversos aspectos de 1o Mineria en el dia de hoy.
Acompanan varios gridicos comparativos por anos de las exportaciones, precios del mineral,

toncladas de mineral suministradis o Siderargicn Nacional, ete—G.
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NUCLEONICA

Pocres Tooooe, Craror Oarr v Prerke o Vataias: Porspectives a long terme des couts
de traitentent de Dwranion natweel irradic. Tailles ot localisations optunaies des usties,

GCEACRD 26420, Geneve. 1964,

Fl objeto de esti comunicacion es aportar una contribucion la solucion del problema
de cleccion de dimensiones de las localizaciones aptimas de lus falricas de tratamiento de
combustibles natra'es nucleares irradindos, asociadas a los programus de potencia eléctrica
instalada.

En una primera parte, se estudia L estructura de los costes de inversiones v explotiacion
de lns fahricas de tratamiento de uranio natural Srradiado, influencia del tamano de s
fibricas sobre los costes v las estructuris de los costes. AL tado del tratamiento  del
ranio natural drradiado. se anade por otri parte el coste de transporte de iox combustibles
irradiados desde Tos sitiox de produccion v a lox sitios de las fibricas de tratamiento,

La investigucion del coste minimo para la produccion de un pais o de un conjunto de
paises, hice intervenir o la vez el tamano v i Tocalizacion de Tas fibricas. Indica costes
de transportes previsibles para el uranio natural ircelado vl estruetura de Jos costos
(transporte, seguro v amortizacion de vagones).

Fn la segunda parte. v por diferentes cambios de sombustibles rradicdos o patar cada
Ao, se determinan las dimensiones v lus localizaciones dptimies ale Tas Fibricis de trata-
mienty v la sensibilidad de estos resultados, con las hipotesis basadas en el coste del tra-
tamiento. ¢l coste del tramsporte. el ano de arrangque del progranne de T fabrichs, har
zonte elegido

120 problema de naturaleza combinatoria, bastunte complejo. se resuelve por laaphcacion
de tos métodos de programa dimdmico.

Se omuestra que los métodos sonigualmente aphcahies los problemas de eleccidn
de lux dimensiones. de las localizaciones optimas de tas fibricas de tratamiento de los

amis de reactores de inmvestigacion. asi come

elementos de tipo MTR. asociados & prog
las futuras {abricas de tratamiento de plutonio asociadus o los reastores ~obregenerados.

Bn o la tercera parte, se estudia el caso en que no se impone la extreecion anual del
plutonio contenido de uranio naturai drradiado, vose puede admitir un cierto almacen
miento del combustible durante ciertos afios, conducentex @ un tratamiento  diferido. Ei
factor de cargi de tales fibricas es mejorado considerablemente con relucion al de Jas
tabricas, donde la demanda de plutonio es cada ano satisfecho estrictamente.

Se muestra itroduciendo los costes de almacenaje del wranio naurad irradiado, que
existe una cadencia v de dimensiones aptimas de s fabricas de tratamiento de com
bustibles irradiadoes, diferentes al caso de la segunda parte.

Se debhe tener en cuenta en particw’ar el efecto indirecto de estos progromis de trata
miento sobre lax disponibilidades de plutonio, pues. sobre s posibilidades de renlizacton

de progranis de reactores utilizando este plutonio

Brrxaen Lerraxcors, [rax Marig kst v Briesse Rote: Flade sur fa prodiuction d eat
Lowrde en France «CEA-RD 26465 Geneve, THH,

PDesde 1978, lox estudios  concernientes ol produccion de agua pesada han condu

culo o varios procedimientos, el examen de cadn wo se o deduee suomayor o menor
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posibilidad. Firalmente, lox esfuerzos xe han concentrado sobre los cambios izotopicos
Hidrogeno-Azutre-agua v Amonaco-gas  de  sintesis. después  que  la experiencia piloto
ha mostrado que la destilacion hidrogenada. bien que tecnologicamente en punto. no es
rompetitiva,

Procedinneito de cambio A\'l/—3—gu.v sintético: las investiguciones son seguidas v han
conducide a la decixion de construir una unidad  de produccion asociada a una sintesis

de amonico,

El procedimiento es esencidlmente dependiente de la fuente de gas de sintesis: v en
en cfecto, se hu desechado, por razonex economicas, la puesta en marcha de un cam-

hio H, O.H . que puede hacerle independiente.

Entre los diferentes esquemas posibles de puesta en punto del procedimiento, lu elec-
cion ha conducido sobre la monoternia que, al precio de algunos problemas tecnologi-
cos. ofrecen 'a ventaju de realizar un gran enriquecimiento <con un ntmero reducide
de contactos medios. Ilstas son actualmente fas conclusiones, después de ensayo piloto a gran
escala.  La  experiencia industrial original, puesta en obra, permite reunir ensenanzis
fructucsas para las fabricas de dox generaciones, ¥ recoge el esquema monotermo o
¢l bitermo

Procedimiento de intercambio H S-H O.-—I.a instalacion piloto, deserita en 1938, ha
permitido un estudio sistemaitico de 'a corrosion. Y xe ha podido pasar a la confeceidn
de los anteprovectos de las fabricas independientes, con las variantes de 2 v 3 escalones de
enriquecimiento  primario H S-H O, lu finalizacion  estd confiada a la  destilacion  de
agua, mas alla de la ley de 10 2 20 por 100 en D O, Diferentes esquemas de cambio
de calor se han examinado en detalle v e ha podido  concluir que la eleccion del sis-
tema como lu de cascada, esti finalmente en funcion de condiciones econdémicas en el

Tugar de o implantacion.

Cravpe Frenscores v RoORerT  Gantry:  Enscignemcents tires des ctudes et realisationes
francaises relatices a la separation des isotopes de Duraium, «CEACRD 2648y, Gene-

ve 1964

T.a comunicacion pasa revista a las realizaciones en el dominio de la separacion de isé-
topox de uranio. por difusion gaseosa v por ultracentrifugacion. Da una valoracién econd-
mica de los diferentes pardmetros que intervienen en los costes, v pone en evidencia que
s6'0 las muy grandes fabricas de difusion gaseosa  corresponden a un programa de ins-
talacion de reactores a uranio enriquecido. al menos, de 4000 MWe nuevos por afio.

pueden conducir a producciones de uranio enriguecido  econdomicamente  aceptables.

PALEONTOT.OGIA

Josura Mexixprz Avor v 170 Trorscuvrz: Resulis of the preliminary palynological inves-

tigacidn of samples from a St boving in southern Spain. «Dol. R Soc Espuiiola Hist.
Fspanola TTist. Nat, (Geo'y. 620 pags. 2512 1964,

T curva del dingrama que se presenta en este trabajo, muestra en sus cscilaciones, que
durante los periodos frios los Arboles son escasos o estin ausentes. mientras  domi-
nan Jos arbustos v hierbas: cwndo mejora ol clima. e encuentran algunox drboles. que

despueés darin un hosque mis o menos denso
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El porcentaje de los granos de polen arbéreo ex mas alto en el Blling que en ¢l Allerd
¥ durante los periodos Brandenburg. Frankfurt v Pommern, ‘os valores el polen no ar
Loreo no son tan elevados como debieran serlo.

Se dan en el diagrama catorce fechas C 14, caleuladas en el Labaratorio de Fisica de la
Universidad de Groningen, que comprende desde Tos 4980 - 60 a mis de 340000 afios.

ITneste dagrama. al supuesto imerstadial Paudorf-Arev. le corresponde una edad de
30 000 afios.

El interglaciar Femiense, esti separado  del interstudial Amersfoort por una  oscila-
cion de la curva. indicando condiciones climaticas  desfavorables,

Ll Neediense es tan cilido como el Temiense,

En los espectros mis inferiores del dingrama e han encontrido grunos de polen de
Carva. Liquidambar, Nyssa. Pinws. . haploxylon. Ptierocarva v Tsuga. siendo Liquidam-
bar ¥ Nyssa tipicos para los sedimentos pliocénicos de los paises mis ndrdicos v el
resto para el Pleistoceno inferior.

TLos porcentajes de Artemisia v Quenopodiicens tienen un gran vilor para establecer
la presencia o ausencia de condiciones esteparias, correspondienda frecuertemente sus va

lores miis altos con un descenso del hosque.—F . N AT,

Lro Imreratort: Cousiderdciones sobve el apudeto mustericnse Jde Perales del Rio. «13ol.
«R. Soc. Espafiola Hist. Nat. (Geolw, 620 pigs. 2142440 1964

Se estudia un amuleto encontrado en el yacimiento musteriense e lu curretera que va
de Madrid a San Martin de la Vega, en ¢! kilometro 4.2,

Se trata de un objeto de silex, que ex el perfil de un phallus, que se encuentra i1 menude
en amuletos de época historica.

Tiene interés el desgaste que presenta alrededor del agujero natural. pero completade
por el hombre de Neanderthal. lo que indica que ha sido llevado mucho tiempo colgan-
do de una cuerdecilla. Lste objeto, destinado a una funcion puramente espiritual de apa-
ciguamiento de fuerzas superiores. confirma el cardcter cumplidamente humano de quien

lo produjo. en este caso del Hombre de Neanderthal.—F. M. AL

120 Aavirre: Presencia en Espaia de an félido del Neogeno ching, «Metaithousy Zdanski
«Bol. R. Sec. Fspano'a Hist. Nat. (Geoliby, 620 pigs. 245 249, 1964

El fosil encontrado en «ejar de Juann, a unos iez kilometros de Grinadu, fue en-
tregado en dos fragmentos, que pegados constituven uni plezi de unos cuatro centimetros
de alte. Tulta la parte correspoundiente a ln punta, El canine e« cwivo en ~u perfil v apla-
nado. con seccion amigdaloide. con la anchura mixima en el tercio anterior, tiene el bor
de anterior suwave v oredondeindo y el posterior agudo vy afiludo.

Dele atribuirse este fosil ol género Metailurus  Zdunski, es dificil precisar Lo especie.
v que ~alo ose ha encontrado esta plezi pero su afinidad mayor es con Moopajor Zdans

| ST Y B Y N
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(GFORGETY \ TS TN . . - - - ' ; iy
rRORGETE DrLisRias, Hexre Hoxy v Maneckine \aw Cavpos Qe ot tore dun diépot piri-
Llaclare reponsant sur o wrasas cantabrique a prés de Burela Gualice). Espagne. «C. R

Acad. Soc. Parisv, 10 2590 pags. £.092-4.004 (30 noviembre 1964).

La presencic de horizontes limo-arcillosos humiferos en el sero e una acumulacién

detntica que recubre li wasa» cantiabrica occidentdd Nord-Est. de  Galicia. ha permitido
precisar el periodo durante el cual fue formado este denosito. gracias al carbono 14: 13.600

= 450 anos. Fl analisis polinico ha  suministrado mdicaciones, corroborando los  datos

sechmentologicos, ~obre  las condiciones  elimiticus qUC TCImAron  en aque’  entonces  So-

bre el Ltoral del Noroeste de Espane.- T

Jonx Lo Wy drchacolithophyilum, an abundaint calcarcus alga in limestones of the

fansting Groupo Peiisylvanian i coutheosteri Kavsas, State Geologicn! Survey of K

s cPalleting, 1700 part 1, 1964,

1

Las calizas del lunsing Group (Missourian), en el sureste de Kansas contienen abu:
dantes restoz e Tu ulga calcirex  Archacolithophyllum, Dos espectes, . missouriense
Fohnson v una especie. . Jamellosun, son descritas e ilustradas. Tl thallus de éste gene
ro. consta de una ondulinte e irregular concha. la cual es caracterizada por una distintiva
e-tructura celular internas <imilar i esa de las algas coralinas (rojas). Se cree que e!
A omissouriense se hava desarrollade como conchas libres o flojamente wlheridas. A lante-
fovinn crecid como masas incrustadoras, compuestas de conchas superimpuestas o thalli,

exti csocadic intimamente con hriozoarios v foraminiferos.

Seointerpreta que el lrchaeolithophylion habité el ambiente marino sub-itoral interior

voane tema I capacidad de otolerar la agitacion de Lus o'as, Los thili eran conchas semi-
vigadas capaces de proveer un armazén de soporte w la vez que realizaban la funcion
devefir el sedimento cuando eran depositadiax. Debido o estas propiedades, Jas especies

1.0 B . - - o .1 T N - 16 N o1
deoestaalga son significantes en la formacion de hancos de carbonato inicialmente po-

TORO,

Col-pa. num. 20 Madrid, julio, 1964,

Editada por el Grupo de Catedras de Paleomtologta de lu Facultad de Ciencias de la
Universidad de Madrid, ha aparecido el numero 2 de «Col-pan, que juntamente con  Noti-
cias de FExcursiones. Viajes de DPracticas, Congresos v Libros. trata entre otros los si-
quentes temas: «la teorna de fa mformacion en la evolucion biolagicas. de' Dr. Crusafont :
«Tedhard de Chardin en Fspuiiin por ¢l Dro B Melendez v «Ortogénesise, cuya autora es
Marin Dolores Pérez Seiquer.

Corpopa, num. 30 Modrid, diciembre. 1964,

Enoeste noevo nomero de Revista «Col pas <o recogen on sus piuinas des interesan-

tes articulos sobre «la Adaptacions. cuvos autore~ ~on C Sanz Gil de Ver

ira v [P, Gorcia
Novo. 1. de Aguirre trata o tema QLamiferos de L Formacion Pampeanas, Tas demis
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piginas de la Revista hasta un total de 16 estan dedicadus @ tratar de los Coloquios cele-
brados en el primer trimestre del curso THH 1965, o los veinticineo anos del Consejo Su
premo de Investigaciones Cientificis, las Tesinas aprobidas, una visite ol Museo del IHom-

bre de Paris, Congresos v LExcursiones.

PETROLOGIA

P. H. TorestTier: Les Peridotites Sevpeutinisées en Franee. Grupo 1. Peridotites Tutra-
cristallines. fase. 1V, Massif Central Median: Bassom  du  Haut-Allier, IZdiciones.
B. R. (. M. Paris, 1964,

El Prof. Forestier se propone publicar unu serie de trabajos sobre las peridotitas ser-
pentinizadas, divididas en tres grupos:

El primer grupo comprende diez fascicttlos. el cuarto, que ex el primero que aparece. o
rresponde al Macizo Central Medio: Cuenca det Haut-Allier.

Todos los macizos peridotiticos serpentinicos del Haut-Allier son intracratonicos, es
decir. contenidos en los granitos. las migmaticas, los gneises o los micaesquistos. Casi
todos son asociados a grupos litologicos leptino-anfibolicos. en el seno de los cuales pa-
rece constituir niveles determinados.

Todos los macizos ultrabasicos de esta region. pertenecen. segun anotacion. al grupo A
definido por el autor, donde la roca ultrabisica homogénea, bien en contacto  directo
con las rocas acidas encajantes. sin aureola petrogrifica intermedia de basicidad menor.

Todas estis rocis emplazadas en el seno de  grupos vuleano-sedimentarios,  an-
tes que la accion de un metamorfizmo regional mas anciano, no se haga sentir al prin-
cipio del paleozoico. La serpentinizacion ha aleanzado, pues, la mayor parte de est'as
peridotitas en grado diverso. El metamorfismo regional provoca la aparicion de reé(‘Clo-
nes de dohle cambio, en la periferin de estos macizos. Se traducen por i existencia de
aureolas mineraldgicas bien diferenciadas.

Tos filones acidos, pegmatitas, gramtos, tardimigmatiticos. recortin ciertos Macizos
ast nacen las rocas quimicamente desequilibradas: pegmatitas & corinddn  (plimasitas). en-
tre otras, que se encuentran en varios vacimientos (Traignac, margen izquierda, Salzuit, Cou-
reuges, Le Bois). los estudio: de estos filones que se indican por primera vez en TFran-
cia. parecen mostrar influencia del agua v probablemente del €O ademix de las reaccio
nes mis o menos desordenadas conducentes a L wénesis de estas roens desilicificadas.

Varios casos de examen de bloques peridotiticos diseminados en las  migmatitas per
miten estudiar 'a luz de fragmentacion de los macizos ultrabisicos (Tempdes. Tanaw, Ro
cher de T.isoul. Chambon de Reihacy, provocada por el metamorfismo

Se anotan también con interés. todas lus ohservactones concernientes a los seudomor-
fismos silicoso o carbonatado, corrientemente asociados e incluso alternuntes que afectd
ron tardiamente a la mavor parte de los macizos ultrabisicos.

Fn ecuanto a los macizos incluidos en los granitos, las observaciones del terreno per
miten considerarlos sin excepcion como religmas  del macizo  primitivo. incluidos en L
serie cristalografica v respetados por la granitificacion.

Fl trabijo se presenta en fichus, v en cnda ficha esth identificada por un fdicativo colo
ifica voel namero v nombre

cado en alto o la derecha, v oen el centro la designacion ¢

del yacimiento
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Consta el wabajo de 83 fichas, e independiente un plano en ¢ que figuran trazados
en verde lox afloramientos de serpentinas, con los ntmeros de las fichas para s=u ri-
pida localizacion.—I.. pr A.

W. P.ove Roever v H. J. Nuwvis: Plurifacial alpine metamorphisin in the eastern Detic
Cordileras (SE. Spau). IFith special reference to the genesis of the glawcophane. «Geo
logischen Rundschaus Bd., 33, Seite 324336, 10623,

Las rocas que muestran mas de una sola fucies metamorfica, 10 <on necesariamente
polimetamérficas v se denominan plurifaciales. Se ha constatado un metamorfismo alpino.
del orden siguiente de sucesién cronologica de facies: 1.0 Tas facies con glaucdHfano.
2.0 Tas facies anfibo’itica con albita-epidota. 3.0 T.as facies anfiboliticas con almandin.
Tas condiciones de metamorfismo cinemitico fueron seguidas por condiciones estiticas.
Parece que el metamorfismo alpino descrito ex efectuado en un geosinclinal de capas.
Bl cambio de cada factes metumorfice con el tiempo es ezpacialmente debido o un au
ment> considerable de lu temperatura,

Nos sorprende que un trabajo que se refiere a Fspana, Heve restunenes en aledn,
inglés. francés v ruso. v en cambio. carezca del sesumen en espanol. prohablemente

porque todos Jos espafioles cultos conocen dichos idiomas. -T..

Husrrt Grivtor, Teax Bicuiyor, Monwasmen Dovawry: Methodes d inalvee cuantitative ab-
pliqués awxr prélévements de la prospection glochinngue. «Cumille Rouguette v Arnost

Simas, editons 100 R Go MO nam, 30, DParis. Memoria de 226 pies.

Después de haber realizado en lox Taboratorios Metropolitanos de Quimica v de Geo-
quimica de la B RGO AL del orden de eincuentie mil vidoraciones elementales, v mis de
quinientas mil determinaciones  cuantitativas de indicios, se ha preparado esta Memoria,

Lo cual consta de dos partes:

Tla primera parte se tituln «Métodos utilizados para el anidlisis cunntitativo de las ro-
casy ; la segunda parte «Método analitico utilizado en prospeccidon geoquimican.

T primera parte trata de las valoraciones o efectuar en lus rocas silicatos, rocas en
las cunles figuran los elementos mavores como silicio. hierro, aluminio, calcio, muagnesio v
oxidos alcalinos. Tos e’ementos menores como  titanio, manganeso v fosforo, agun de
constitucion. gas carbonico. horo, cloro, fluor, azufre totad v nitrogeno, v valoracion de
silice cowbinada.

T.os anilisis en las rocas cromiferas son: Ia silice, la alimina, el cromo, niquel, hierro,
calcio, titanio y manganeso, v en las rocas niqueliferas el niquel. Analisis varios de cali-
zas, dolomitas, giobertitax, andlisis de las rocas fosforosus, de los refractarios, de las la-

teritus v las bauxitas v de los minerales o rocis de elevado contenido en mat

SA1es0.,

En la segunda parte de la prospeccion geoquimica figuran las valoraciones de los si-
guientes clementos: plomo, cing, cobre, mercurio, estano, volframio, cromo, niquel, an
timonio, cobalto, munganeso, molibdeno. herilio, boro, arsénico. tluor. niobio, tintalo.
titanio, vadanio. oro, nitrogeno v carbono,

Completa la obra una amplia informacion bibliogrifica.

T.o mis importante que cvonsideramos de esta obra, e¢x el compendio de mucho trabajo
de laboratorio, v que por tanto las téenicas que dan para lis diferentes valoraciones las

consideramos como las mas adecuadas.——T..
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PROSPECCTON

Luvis AcUieRE PRaDO:  Prospecciones petroliferas. «Publicaciones espafiolas», Ministerio
de mformacion ¥y Turismo, num. 438 30 pigs, 1964,

Dentro de la coleccion de Temas espanioles. feliz iniciativa del Ministerio de Informa-
cion v Turismo, el que ahora comentamos esti dedicado como su nembre indica a pre-
sentar al publico en general. las caracteristicas mas importantes de los trabajos de pros-
peccién efectuados hasta el presente en Espafia. Trata también de las industrias de refi-
nacion, nuevas refinerias v oleoductos.

SEDIMENTOLOGIA

I. G. Catatdx v T. T. Aroxso: Notas sobre cdlculo de coeficientes de suspension. disolucidn
A erosidn. «Anales de Edafologian. tomo NNII, nams. 7-8, pigs. 363-368. 1963

Se presentan tres coeficientes que dan idea de la capacidad erosiva del rio a lo largo
del mismo v en su conjunto. Aunque no dan los valores de acarreos del rio, si estin muy
relacionados estos valores con los coeficientes de suspensién., disolucién y erosion.—G.

F. tiggxixvez-Pacneco, y 1. Asexsio AMor: Materiales arenosos de los alrededores de
Madrid. «Bol. R. Soc. Soc. Esp. Hist. Nat. (Geol), 62, pags. 145-162, 1964

Se estudian las caracteristicas fundamentales v tipos de las arenax arrastradas por los
rios: Guadarrama, Manzanares, Jarama y algunos de sus afluentes.

Se dedica también una atencion especial a lox materiales arenosos existentes en la for-
macion de edad pliocena, que constituyen los campos del Norte de Madrid, asi como los
depdsitos de arenas muy finas, del Creticeo marino de las localidades de FE! Molar y
\aldemorillo.

A todas las muestras se les hizo el estudio granulométrico v xe estudiaron sus mine-
rales constituventes.—F. 1A M.

1. Asexstio AMOR, ¥ N. Teves Rivas: Estudio fisiogrifico-scdimentolagico de las Rias Altas
gallegas. I. Ria del Barquero {(Nota previa). «Bol. R. Soc. Espaiiola Hist. Nat. (Geol.)
G2, pigs. 163185, 1964

Este trabajo es parte de un estudio comparativo que se esti hacieado de las cuatro rias
de la provincia de T.ugo.

Qe hace un estudio litologico. textual v quimico de los sedimentos detriticos.- 19, M, M.
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TECTONICA

M. Avria MeviNa: La estructura geoldgica del Sahara espaiol. «Revista 1N-21n, noviembre-

diciembre, pags. 5461, 1964,

El autor de este articulo eshoza en grandes rasgos la estructura geologica de Africa,
como estudio previo al que realiza en la misma comunicacion, referente al Sahara espaiiol.
Analiza las grandes unidades que constituyen esta region v finaliza detallando las pe-
culiaridades mas interesantes de las mismas, que separa en los materiales del escudo pre-
cambrico. las cuencas tecténicas del Tinduf 3 del Aaiun y. por ultimo. la plataforma

costera.—G.
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