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El Instituto Geo|6gico y Minero de Espaia
hace presente que las opiniones y hechos
consignados en sus publicaciones son de la
exclusiva responsabilidad de los autores

de los trabajos. R. H. WAGNER*

STEPHANIAN B FLORA FROM THE CINERA -MATALLANA
COALFIELD (LEON) AND NEIGHBOURING OUTLIERS

IIT. CALLIPTERIDIUM AND ALETHOPTERIS

Los derechos de propiedad de los trabajos
publicados en esta obra fueron cedidos por
los autores al Instituto Geolégico y Minero de
Espaifia.

Queda hecho el depésito que marca la Ley

ABSTRACT

A further description of the Stephanian B impression flora from post-Asturian coal-
measures in the region of Cifiera-Matallana and adjoining parts of northern Leén
(N. W. Spain) deals with elements of the formgenera Callipteridium and Alethopiers.
The following species are figured and described: Callipteridium gigas (von Gutbier)
Weiss, Callipteridium striatum Wagner, Callipteridium zeilleri Wagner (= C. pteridium
Zeiller, non von Schlotheim), Callipteridium cf. pseudogigas Wagner. Alethopteris bohe-
mica Franke, Alethopteris leonensis \Vagner and Alethopteris geilleri Ragot (= A. gran-
dini Zeiller, non Brongmart). The two formgenera involved are briefly discussed and so
are the families Callipteridiaceae Corsin and Alethopteridaceae Corsin.

SUMARTO

En esta tercera aportacién describhimos a varias especies que pertenecen a los géne-

. . ros de forma Callipteridi Ale i ibui : ivame las familia

EXPLICACION DE LA PORTADA os o1 ipteri mmvy hf/zopte'us, a,tnbt.udos:'re<pect1w~men‘te, a las familias
Callipteridiaceae y Alethopteridaccac (segtin la clasificacién de P. Corsin. 1960).

El Roque. Tenerife (Canarias). . ., , - . .. , .

Primeramente consideramos el genero de forma Callipteridium Weiss. Esti caractert-

Relieve residual del complejo fonolitico v traquifonolitico de Las Cafiadas en la Isla de zado Por frondes de tamafio relativamente grande, con pinas intercaladas sobre el raquis
Tenerife (Canarias}, gigantesca caldera de hundimiento situada a 2.000 m. de altura en el centro del primer orden, L'as pinulas se presentan siempre de aspecto simétrico, con um mnervio
de la Isla, donde se eleva el conjunto volcanico del Teide. central sobre, aproximadamente, dos terceras partes del largo de la pinula, y los nervios

Foto con direccion N-10-W. laterales en forma ascendente. Los nervios laterales estin derivados en parte del nervio

central y en parte del raquis soporte (o hien de nervios basales paralelos al raquis)
La insercion de las pinulas v de sus nervios centrales es tipicamente perpendicular sobre
el raquis. Aquello se presenta de forma cuadrada en seccion transversal.

El género Callipteridium se divide en dos subgéneros, definidos recientemente por el
autor (Wagner, 1968). Fn lineas generales. se suceden en el tiempo v representan etapas
dentro de la evolucién de! grupo de Callipteridium. en el que notamos la introduccion
paulatina de pinulas intercaladas sobre los raquises del penultimo orden. Ll subgénero

(Foto F. Mingarro Martin).

Deposito Legal M. 1.882.-1958

TALLERES GRAFICOS YDA. DE C. BERMEJO.—]. GARCIA MORATO, 122. TEL. 23306 1g——MADRID (*) Department of Geology. The University, St. George's Square, Sheffield 1, England.
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mas antiguo, Praccallipteridivm Wagner (= Pecopteridium P. Dertrand pars, non I'on
tuine & White). que curacteriza, sobre todo, al Westfaliense superior y Listefunionse A\
bajo, tiene ain pocas pinulas intercaladas. presentindose tmicamente en la parte superior
de las pinas del pendltimo orden. Tl subgénero Eucallipteridinm Wagner, del Fstefanien-
se ¥ Autuniense, esta caracterizado por la presencia de pinulas intercaladas sobre toda la
longitud de los riquises del pendltimo orden. Eucallipteridinm marca el desarrollo prin-
cipal del género Callipteridium. A ello pertenecen |

as tres especies que ficuramos v des-
cribimos en este trabajo.

Resulta bastante corriente encontrar ejemplares de Callipteridium  (Eucallipteridinim
gigas (von Gutbier) Weiss en 11 cuenca minera de Ciftera-Matallany. Figuramos varios
ejemplares. entre los cuales destaca un final de pina del pentdtimo orden (lam. 20, fig. 45)

Q.
que, por lu transicion rapida de pinulas a pinus del dlimo orden. puede inciuso ser la

ternunacion de una fronde. La especie se distingue. ~obre todo, por sus pinulas

fargas
v estrechas. de forma linear. con su nerviacion bastante apretada v relativamente poco
ascendente. Aparece por primera vez al principio del Estefaniense
ficurado por Kanis. 1956, Pl 2 fig. 121 1960, lum, 111, fig. 1), pero resulta general-
mente mis frecuente en estratos del Estefuniense B v C en Espafia

A ivéase ¢l ejemplar

. Por los datos que se
poseen de otras partes de Furopa. sibemos que persiste incluso dentro del Autuniense.

Un solo ejemplar bastante dudoso lam. 24, figs. 60, 60 2y lo atribuimos provisionat
mente a Callipteridivm (Lucallipteridinm psendogigas Wagner (comparar Wagner, 1965
lamina 38, figs. N2, 82 a), que se distingue de Callipteridium  gigas por st nerviacion
mds espaciada. Fn el caso presente. apuntamos la posibilidad de que el ejemplur figura
do represente pinulas atipicas = Callipteridiun zeilleri Wagner que igualmente estin
caracterizadas por una nerviacién bastante abierta.

»

Con mis detalles describimos 1 la especie Callipteridiun (Fucallipteridiumy striatym
Wagner. de lo cual solamente presentamos unz breve dingnosis en una ocasion anterior.
Se trata de una especie caracterizada por sus pitulis subtritngulsres con wna nerviacion
bastante apretada. lo cual sirve para distinguirlo de la especie parecida Callipteridium
zeilleri Wagner que muestra nervios mis espaciados. Suponemos que  Callipteridiim
striatum se una forma precursorn de Cailipteridiuni zeilleri, efectuindose la transicion
entre ambas especies durante el [stefaniense B. A su ver. Callipteridium (Hucallipteri-
dium) stratwn Wagner, de edad Estefaniense A medio o Estefanicnse I3 medio (7). proba-
blemente tuvo su origen en lu especie Cadifteridiun ( Praccallipteridium ) jongmansi
(P. Bertrand) Wagner. del Westfaliense 1) v Estefaniense \ inferior a medio.

A continuacién describimos a Callipteridinm (Eucallipteridium) seilleri Wagner (= C. pre-
ridiun Zeiller, 2en von Schlotheim). Se trata de eiemplares muy parecidos a los de
Callipteridnun striatum, puesto que estin caracterizados igualmente por pinulas de forma
subtriangular. Sin embargo, presentan una nerviacién mas espaciada. Se advierte que.
habiendo tormas de transici

Ot entre ambas especies, resulta a menudo dificil distinguir
entre Cullipteridium striatum y Callipteridium szeilleri, Predomina Ta especie tltimamente
mencionada en estratos del Ilstefaniense 1D superior v Istefuniense C. aunque empieza
a individualizarse ya a partir del Vstefuniense \ superior.

Entre los elementos de la familia de las Alethopteridaceae encontramos solamente tres
especies de .llethopteris en Cifera-Matallana. El género de forma estd caracterizado por
frondes bastante grandes, con pinulas de forma asimétrica, cuva nerviacion muestra ve
neralmente un nervio central bien acusado v los laterales poco oblicuos o mis bien perpen-
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diculares sobre los bordes de lu pmula. Li parte basiscopici IUUCSI]'(I. nervios :\cc_csolrm's,l
derivados directamente del raquis soporte o, mis bien, de un ner.\‘xo’ basal Apm aljslodd
raquis (comparar Bochenski, 1960). No hay ni pinas intercalvdas ni pmulas intercaladas
en Alecthopteris.

Una de las especies mas interesantes es Alethopteris bohentica 131‘&11'1\'0, de 1l<)AU.al
encontramos virios ejemplares bien caracterizados sobre tod:.t Ia.POLCHCl;l c<t'x'utlgmﬁca
que se presenta en la cuenca minera de Cifiera-Matalluna. Se identifica la e’splerae por sus
pinulas anchas, con los bordes laterales muy ligeramente abombados v el &pice en punta
redondeada, asi como por el nervio central grueso que presenta un contraste acusado
con los 1lef\'ios laterales finos v numerosos que llegan perpendicu]:n‘mentcﬂ sob~re el borde
de la pinula. La especie parcce estar perfectamente Tocalizada. ‘[;n?m en L:\lvn‘m u.mu')} T‘n
otras partes de Furopa (Bohemia, Suiza, Austria), en el Estefaniense Ay b PA“],,MTU
mente desaparezca a partir del Fstefaniense IV superior. puesto que v o lo encont -mos

en el Estefaniense C espanol.

Igualmente concedemos importancia estratigratica a la 'Cspccit‘" 4llct/zoptm'l‘;:—lcholl'.'cr.z.\"xrs
Wagner, que seflalamos del Listefaniense D medio v Fuperxoz‘, 21:\‘1 coino del ‘,\tt.l(l‘ll!(‘h
se C de las provincias de Leén v Oviedo en el noroeste de Espana. Ya presentam(‘)s un.a
breve diagnosis de esta especie en una comunicicion al 3 Lu'x?grcso sobre ESt-ratlgldflﬂ
v Geologia del Carbonifero (Paris, 193). Basamos la descripeion de Alethopteris lconen-
sis en varios ejemplares recogidos de Ja mina «Conchitan, cerca de .Llomhcr;x. en la
cutenca minera de Cifiera-Matallana am. 26, figs. 60, 70). Se trata de ejemplares caracte
nerviacion se presenta re-

rizados por sus pinulas de forma linear, bastunte eshelta. cu 4 cion s p e
lativamente apretada. Ademis. se identifica por sus pinulas apicales bien xmh\'nl.uuh:/..Ld:u,
relativimente cortas, de forma linear. Se le encuentra un parecido con la especie :l{etho-
pteris ambigua Lesquereux (= .lethopteris fricdeli P. Dertrand), que tiene pinulas mas pe-
quefias con una nerviacion méis espaciadi. Alethopteris leonensic ex muy frecuente. sobre
todo. en el paquete de San Tosé. de la cuenci minera de Citera-Matallana, donde purece
caracterizar al techo de la cupa Iistrecha.

Muy abundante se muestra lethopteris seilleri Ragot (= lcthopteris grandini Zeilier,
non Brongniart), sobre todo en ¢l paquete inferior de la cuenca minera de Cvn'Tem Matalla-
na, aunque también lo encontramos en paquetes consecutivos. Consiste tipicaruente en
ejemplares con pinulas grandes. de forma anchamente linear, cuyos ner\'i0'.< laterales se
presentan bastante espaciados v perpendiculares sobre los bordes de la pinula, F< 'una
especie tipicamente estefaniense que parece derivarse de Alethopteris grandinioides

Kessler. del Westfaliense superior y [stefaniense A inferior.

SYSTEMATIC DESCRIPTIONS

Family Callipteridiaceae P. Corsin, 1960
Probably subarborescent plants which possess fairly large fronds subdivided
into pimm{e segments formed by unequal dichotomics; towards the top
of the frond more equal dichotomies tend to be present. Small, intercalated
pinnae of the last order occur immediately on the primary rachis. IHtE‘I‘C:’I]thCd
pinnules on the raches of the penultimate (second) order may occur 1in the
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more evolved members of the family (Ewcallipteridiin, Emplectopteridium,.
Pinnules are typically bilateral symmetric, perpendicularly inserted on the
supporting rachis, and broadly bascd or even slightly conflucnt. Nervules may
be free, pseudo-anastomosad or {ully anustomosed. Seeds mayv be iuscried on
the raches of the last order, at the bases of pinnules {¢f. Asama, 1959 Calli-
pteridinm koraiense). Male fructifications are unknown (diagnosis mainly after
Corsin, 1960, p. 571).

The family Callipteridiaceac shows an organisation of the fronds which is
similar to that of the family Adletnopioriduceae (see page 35). On the other
hand, its typically pecopteroid, non-decurrent pinnules of symmetric aspect are
clearly different from  the markedly  asvmmetric,  alethopteroid pinnules,
with a decurrent Dbase. which characterise the latter family. . Ber-
trand (1932} as well as. more recently. J. Doubinger (1936 and M. Buisine
(1961 included the various members of the Callipteridiaceae with the family
Alethiopteridaceae (or Alethopierideac). Previous authors had assigned mem-
bers of the Callipteridiaceae to the Callipterides (¢, ¢, Wedss, 1870 Gothan
& Wevland, 1954, p. 1450 W & Ro Remy, 1939, p. 2003, thus combining
Callipteridion with Callipteris in the samce group of fernlike foliage. In the
present paper the criterion of P. Corsin is followed, who scparated the Cal-
lipteridiaceae from both the Alethopteridaceae and the Callipteridaceae,

Three gencra are considered to belong o the Callipteridiacear, viz:

Formgenus: Callipteridim Weiss, 1870 (with free veins).

Formgenus: Emplectopteridion Kawasaki, 1934 (with partly anastomos-
g veins).

Formgenus: Palacorwceichseliv Potonié & Gothan, 1909 (with mainly pseu-
do-anastomosing veinsi.

The most cormmon amony these formeencera is undoubtedly Callipteridinm,
which 1s o well-known element of Stephanian and Autunian floras, with spo-
radic first occurrences in Westphalian C and D rocks. Emplectopleridinm,
which only differs from Callipteridinin in the presence of anastomosed veinlets,
is known cxclusively from high Stephanian and early Permian strata of the
Cathayvsia provinee in East Asia. Polucoiceichselia is known with a single
specios, Podefrancel (Brongniart), from the Tower Westphalian D of the Suaar
region.

T the present paper. dealing with elements of the Stephanian B flora of
Ciftera-Matallana, only somie representatives of Callipteridinn are discussed.
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Formgenus Callipteridium Weiss
Diagnosis:

Fairly large. spreading fronds with alternate pinnac of the nirst order which
are formed by unequal dichotomics of the main rachis : in the upper part of
the frond a more cqual dichotomous branching prevails Towever a\[rnvctn're
based on the large specimen tigured by Zeiller. 18882 Commentry. "N IN.
Raches are tyvpically square in transverse cection. Small pinnae of the 1:}% or-
der are found intercalated Dhetween major pinnac on the primary rachis, lni
tercalated pinnules on the raches of the penultimate order hrcumiuvry 1':1&511&«)
mayv or may not be present. depending on the degree of evolution of the
specics considered. Pinnac of the last order ure mmparipiniate.

The slightly confluent pinnules are typically inserted right angles to the
supporting rachis and show a more or less well marked bilateral symmetry.
The straight and perpendicular midvein usualiy dissohves inte veinlets at sonie
distance helow the pinnule apex. Fateral veins follow @ course oblique to the
pinnule horder and fork usually Gither onee or twice ot irregular intervals,
Some of the veinlets appear to he derived immediately from the racius (so-
called subsidiary veins) or may spring from hasal Tateral veins which follow
course parallel and close to the rachis,

Seeds may be inserted on the raches of the Tast order. near the hase of
pinnules (as .rccordul by Asama, 1959, for Collipteridinin koraicise Tokuna-

o) Kawasaki). Male fructifications are unknown.

Remarks on classification:

The name Callipieridion was introduced by [ Wedss (1ST00 1. SERC 8G9,
who defined it as a subgenus which, together with Callipteris ind Tiotopte-
ris belonged to the Scetio Callipteridis of the genus Odontopteris, The short
diagnosis @iven by Weiss, viz, « N wlringue ahoiiono medins validus, sed cia-
nescens, nervuli oblique  patenies, infer s parallelin, was limited to the
characteristics of the pinnules. Apart from a remark to the effect thar the
irond could he more than once pinnate, there was no mention of wnv particular
oroanisation of the frond. \s a genotvpe, it scems that Newropferis mirabile
Rost (— Pecopteris orata Drongniart 20 has heen constdered v Weiss Proth na-
mes are nsually mentioned as junior svnonvms of  Callipteridin: pieridaom
(von Schlotheim) Zeiller.
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The diagnosis of Callipteridium was expanded when Grand Lury (IS8T,
p. 108) drew attention to the presence of intercalated pinnules between the
pinnae on raches of the penultimate order. s emendation of the genus, for
as such it has to be interpreted, led him to consider Caollipteridiunm as an -
termediate type between llcthopteris and Callipteris.

In his well-known monograph on the Stephanian fora of Commentry, in
Central France, Zeiller (1888, p. 193) gave an even fuller deseription of Calli-
pteridium, in which he stressed both the presence of intercalated pinnac on
the primary rachis and the existence of intercalated pinnules on the secondary
raches, These aspects of the organisation of the Callipteridinn frond have
become known mainly after Zeiller (1888, Pl XIX) figured an almost com-
plete specimen of a frond identified as Callipteridiion pteridium (11).

Especially the presence of intercalated pinnules between the pinnae on the
raches of the penultimate order has become an essential feature of Callipteri-
diwm in later descriptions of the genus (cf. Franke. 1912). This feature has
been further ¢mphasized by . Bertrand (19320 p. 86), who distinguished a
new genus, Pecopteridium . Bertrand, by the absence of intercalated pinnu-
les, although both the presence of intercalated pinnae on the primary rachis
and (he Dhabit and nervation of the pinnules coincided with characteristics of
Callipioridium.

It is doubtful that the prescence or absence of intercalated pinnules should
be wsed as the sole eriterion for a distinction between genera. Particularly
in the case of Callipteridiin. there i< little reason to aceept this criterinn, be-
canse the presence of intercalated pinnules appears to b an acquired feature
which gradually evolved within the same group of fossil plants (¢f. Wagner,
1963). For example. Callipieridivm «Pecopicridivm, Pecopteris ) arnasi Zeiller
shows clearly marked intercalated pinnules in the top part of pinnac of the

penultimate order. whilst cquivalent pinnules lower down the frond occupy

(11 This specimen is now referred to Callipteridiom zedler: Wagner (=2 O, ptevidiuom
Zeiller. non voa Schlotheim), For o dingramnpiatic representafion  op  thi=- <pecimen  see
texifig, 4,

Toxtrio g:
Diagrammatic representation of the siructural oiemants visible i tie tront of Calliple
il gl - T I .. - L o
ridine zeidler;: Wagner = o presidins Zeiller. e v <ellorhe - foveed by Zeiller

(888 Commentry, 'LONINL fe. 1

x o *
Esquema de os varios clemenitos e-trcturales Gue const e LD oende e Callipleridaom
soilleri Wagner o 0 previdiom Zeller. won vor schlothein, segun ¢l clemplar figurado

por Zeller (1885 Commertry 170 NINL e ]
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an axillary position between the rachis and a pinna of the last order (see the
illustrations provided by Zeilier, 1899 Héraclée, PL 1L tigs. 13, 14 and 15).
It s fikely thar intercadated pinnules evolved  first in the upper parts of pinnae
and subsequentiy spread gradually downwards throughout the pinnac of the
second order. Zeiller (1899, po 360 already observed that his «Pecopterisy
armast seemed 10 represent @ passiage 1ype hetween Lecopteris and Callipteri-
din. Although the assumed link with Lecopreris is inadmissible (cf. Dou-
binger. 1956, p. 95, it may well be conceded that C. armasi appears to be a
precursor of later forms-of Callipteridinn. which have intercalated pinnules de-
veloped throughout the {rond. Fspecially Teixeira (1951, p. 8) clearly stated
that Stephanian species of Callipteridin could have arisen from Westphalian
elements of /'ccopteridium, duc to the acquisition of intereatated pinnules on
the raches of the penultimate order.

This fact heing recognised. there seems no reason for retaining / ecopte-
ridior P Bertrand asowoseparate genus, 1t bas therefore been proposed by
the present author (\Wagner., i Wagner & Dretmer, 1938, p. 17, 26, Wag-
ner. 1903 to incorporate most of the species attributed to Pecopicridinm
Po Bertrand with Callipieridiun: Weiss, The latter genus wounld thus revert to

it< original, rather wide lmits, as intended by 1. Weiss,

On the other hand. it may he useful to recognise two subgenera of Calli-
providivny scisu lato, reflecting <stages in the development of intercalated pin-
nules within the genus. It s o known Tact that representatives of Cailipreri-
diwn: are extremely rare in Westphalian <trata, corresponding to the times
when intercalated pinnules had not vet been developed or were only present
m the top parts of pinae of the penultimate order. The tirst examples of
form< with intercalated pinnules are known from late Westphalian D strata.
At the same time an increase i the abundance of specimens of Caliipioridinm
iz noted. The graduad acquizition of intercalated pinnules throughout the
pinnae of the pennitimite order, taking place during late Westphalian 1D and
me=<t of Stephanian A times, thus scems corrclative with the increase in
numbers which Icads to a recognised abundance of Callipteridinn in sirata of
Stephanman B oand C ages 1t therefore scems appropriate to  distineuish
between an carly group of species to he ranged under a subgenus Praecalli-
presdaon. and o later, more fully developed group which forms the subgenus
Fueallipteriding «(Wagner, 1963), The subgenus Praccallipteridinn Wagner
comcides almost entirely with Pecopleridimm P, Dertrand. The Tatter name is
not available however, since Pecopleridiom 170 Bertrand, 1932, is 4 homonvin
of Decopteridinm Tontame & White, 1SS0,

The spectes of Callipteridivne found n the Cinera-Matadlana coalticld all
belong to the ~ubgenus fucallipteridinm, which i characterized hy o {ull com-

plement of interealated pinnules,
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Aorphology of the Caliptevidium frond ©

The remarkably complete specinen of o Callipteridivn frond which has
been figured by Zciller (18880 Commentry. ' NINo. shows o number of
morphological details swhich may well apply to the entive group subgenus)
of Fucallipieridion. In the first place. it has been observed by Zetller and
stthsegnent authors, that the alternate disposition of sccondary pinnae in the
lower part of the frond gradually gives wav to a« more cleariy dichotomous
manncr of branching of the primary rachiz in the upper part of the trond.
which thus secms to have retained the more primdiive condition,

Another important feature of the frond Mustrated hy Zeiller is the nre-
sence of small, monopinnate <cgments which oceur as ntercalated pinnae
between large hipumate pinnac of the first order on the primary rachis. These
intercalated pinnae form a constant feature of Coliipteridinm fronds (in hodh
Praccallipteridivm and Encallipteridinn s and also occur in the related genus
Palacoweichselia (sce P, DLiertrand, 19320 textig. 16 and Pl NTINCTT.
LV-1LV D,

The occurrence of intercalated pinnules is marked on Zeiller’s specimen
in the bipinnate pinnae of the tirst order. They wre ~imple pinnules in the
upper part of the pinnac, but hecome lohed and transformad into small pmnac
in the lower part. The lobing of intercalated pimmules. which i< clearly visible
on Zeillor's (188R), 1 NIN. fig

O )
Callipteridivom gigas. illustrated Ty Toixcira 1031, Bst. 111,

20 has alzo haan shown in a specimen of

The pinnules of Callipteridinm alwavs <how o broad inscrtion by the en-
tire basal width and possess a perpendicular midvein with subsidiary veins
arising apparently from the rachi= at hoth <ides of the midvein. The true
nature of thesce so-called subsidiary veins has heen discuszed by Teixeira
(951, p. 6). who. contrary to common helicf. maintained that they arose
from hasal nervules following a coursc parallel to the rachis (sce textig ).
The close proximity of these basal veins to the rachis may usually render
them invisible cven in moderately well preserved specimens, thus simulating
a derivation of subsidiary veins coming straight up from the rachis, instead
of heing given off by the midvein. as would realive be the case.

Teixeira’s interpretation of the nature of the subsidiary veins in Callipte-
ridine coincides with that given by Bochenski (19601 for similar veins in
Alethopteris. Tt scems that the proximity of the hisal veins 1o the rachis
would indeed provide a reazonable explanation for the apparent presence of
subsidiary veins arising directly from the rachis, if these basal veins appear

superposed on the rachix in pinna impressions. I is o fact that even well pre-
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TL‘.Y[] 1.3' ‘; ;

Copy of Teixeira’s (19310 textiy 2, Sliowing the nresence of bisa! veins puradle! ‘o the
rachizs m a specinmen helonging to Cadlipreridinon gigas (von Gutbier,

* * x

Copta de o neure 20 publicadia por Teixeira (19510 in «Plantis {osseis do Perme-Carhd-
nico portuguds. Iy, que muestra la preseucin de nerviox basales, partiendo del nervio cen-
tral v siguiendo un rumbo paralelo al raquis que puede hucerlos confundir con el ruquis en
ejemplares win bastante blen preservados. i fourn fue hecha de un ejemplar Jde Calligteri-

diwnt gigas (von Guathier:,

served specimens of Callipteridium (as well as Alethopteris . may fail 1o show
more than a slight portion of the basual veins. so that subsidiary veins appear
to bhe present (compare texthg 61,

F?'l{("/l’f].l‘(l//.(lﬂ N

Asama (1959, p. 65) described smadl sceds attached to raches of the penul-
timate order in Callipteridium koraicnse (Tohunagin Kawasaki. He referred
to the fructification as heing of thic Emplectopteris type. 1. ¢, seeds attached
near the pinnule bases. Unfortunately. the illustration provided of a sced-
bearing pinna of Callipteridiun koraiense by Asama (1939, Pl NIV, fig. 1)
is not very clear. Nsama assigned Collipteridium koraicnse to a special genus,
Konnoa Asama. on the grounds that it only <hows one intercalated pinnuie
hetween adjacent pinnae of the last order, as against scveral intercalated
pinnules being often present hetween adjacent pinnae in Callipteridiimn. e
also noted that the sced-hearing «Nownoaw koraicnsis occurred in the Itast
Asian Cathavsia province, whilst no fructification had cver been recarded for
the uramerian members of Callipieridinm. The first-mentioned characteris-
tic has been used in the past (Kawasaki. 1934 to distinguish Callipteridiiom
koraicnse (Tokunaga) from the similar looking Callipteridivin trigomon
Franke of the Kuropean Carboniferous. Although providine probably a va-

lid distinction on the species level, it seems hardly imporiunt enough to
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Textfig 0.

Tracing of a photograph (x ) of some rather lurge pinnules of Caliipteridiun zeilleri
Wagner (syntype), which have leen excellently preserved in ironstone. Thev :how indications
of basal veins, although mostly these veins appear to l'e fused with the rachis, thus leaving
subsidiary veins apparently arising directly from the rachis on both sides of the midvein.
Locality : approximately 600 metres north of Villaseca, coalfield of Villablino (Leén):
Stephanian C (coll. Kimpe. loc. 2251, Cat, G. D. tleerlen 48210

Calco sobre una forografia (x 61 de algunas pinulis relativamente grandes de Cafiipteri-
diwm zeilleri Wagner (sintipoi, Corresponden o impresiones de hojus magnidicamente  pre-
servadas en siderosa. Muestran indicios de venus hisiles, paralelas al raguis, que wveneral-
mente se confunden con ¢l raquis. asi que los nervios saliendo de ellus pareeen venir diree-
tamente del raquis a wmhos lados del nervio central. 191 ciemplar fue encountrado por e!
doctor W. . M. Kimpe a unos 600 metros aproxinuudamente @l norte del pueblo de \illa-
seca. en la cuenca minera de Villablino (Ledéni, en capus del Ustelmmense O inferior
(loc. K. 225). Pertenece a las colecciones de} o ieolosiach Burenu. Jde Heerler, 1Tolanda
(Cat. nam. 48319,
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warrant a

between adincent pinnac is

ROOH  WAGNER

generic differentiation. The number  of intercalated  pinnules

sometimes found to be a variable feature even

within the samc frond. The absence of information on the female (ructifi-

cation of lturamerian Callipteridion can certainly not be used as a basis for
svatematic subdivision, so that Naored <hould be regarded as a junior syn-
onym of Callipteridion. until more data about the fructifications of the various
species of Callipicridinn become available.

Male fructifications of Callipteridinmn have not ver been recorded from
anvwherce i the world.

Callipteridium (Eucallipteridium) gigas (von Gutbier) Weiss

PUora, fres 47 PLoZo fios, IS 50

Selecied synonnvany

1N49,

TSNN,

1890,
1912,

149234,

1939,

1944,

Focopicris gigus von Guthier: Rothliegenden Sachsen (in Geiitz &
von Gutbier: Versteinerungen
p. M Taf, VL figs.
plate explanation).

Zechsteingeh, u. Rothlicgendes),

-3 F Taf. TN fig. S (mentioned as fig. 7 in the

Callipteridinm gigas Weliss:
licutsch. f\‘“"'/'

Studien iiber Odontopteriden. Zeitschr.

tes.. NNITIL p. 879,

Callipteridinm cigus Sterzel: Rothlicgendes NoW,
AbaccHHD b pe 2830 Taf, NXVIL g, 4.

Callipteridinm Jicas Zeiller

fl“{.\. 1-23.

Suchsen. [l

Commentry, Lo p. 199201, Pl XX,
Callipteridion gigas Grand Fury: Gard, p. 2020 Pl NIN, hygs. 2-4.
Callipteidnom grgas Franke :

Beitrige 7. Kenntnis der paliiozoischen

Alethopteris v, Callipteridium. [naug. Diss. Berlin,
p. H2-116, figs. 1-2 (also in 1. Potonié, 1913: AbDL. u. Beschr.
foss. PHanzen-Reste, Licf. TN-IS0, po 150 ngs. 1-2),

Cailipteridinm  gigas Mathicu:

Arten von

Flore Stéphanienne du Bassin 1ouil-
ler de Langeae (Haute-Toirer. tun. Noc. géol. Nord, TN p. 83,
POV ng 5.

Callipteridivm gigus Teixara: Contribuicio para o estudo do 1iste-
faniuno dos arredores do Porte. Publ. Mus. lab. Min. Geol. Fac.
Cio Portos NLopo 9100 Fste IV figs. 120 st V), fig. 1 l<st.
VIV

Callipteridivm  gigas Teixeira:
gues. Bolo Noc.

NI el 1

) Antracolitico continental Portu-
Geolo Portugal, V1220 po 240 he. T p. T4, st
st NIV, higel 1.

1946.

1950,

1951.

1956.

1956.

1956.
1959.

1959.

1960.

1961.

1962,

1963.

1964.
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Callipteridinm  gigas Teixcira: [Posseis vegetais das sondagens em

: ' . . . ~ . o N ) . - .
Sio Pedro da Covi. Servico Fomento Minciro, Inst. Port. Com
Geol.. p. 7, X, 10, 11, 12 p. 17,

figs. 341 p. 45, ng. 11

bustiveis. Dir. Gen. Minas ¢ Sere.

fig. 21 p. 27, figs. -7 p. 37, g Hoop. A8
p. o1, figs. 56, 9.

Callipteridinm gigus Gomez de I Larena s Carbomfero de Citera-Ma-
tallana (Ledn). Estudios Geoldgicos. N1, 110 po 07

Plantas fosscis do Permo- Carbonico

(ool NXXIIL, p. 3-8,

Callipteridivimn gigas Teixeira:
portugucs. IT. Com. Sere. Portugal,
Est. I-V.

Callipteridinon gigas Wagner. in Kanis: .
of the Sicrra del Brezo (Palencia-Spaini. Teidse Geol. Medcedelin-
con, NXXTI. p. 4200 PL2

Callipteridinm gigas Doubinger: Ilores autuno-stéphaniennes. M én.
Soc. géol. France (N. S, XXXV, p. o006

Pecopteridium magnn Doubinger s Thid.. p. 9, LT gl 1

Callipteridim gigas W. & R Remy: Pilanzenfossilion. p. 202, 204,
Abh. 169.

Callipteridivm gigas Wagner: Flora fosil v estratigraha del (';n‘lwo-—
nifero de Espana NW. v Portugal N. Fstudios Geolagicos, XV,
p. 06, 20T, 100 411, 413, 414

Geology of the custern zone

o, 10,

Callipteridinm gigas Wagner, n Kanis: Investigaciones g’col(')g"icns
en la zona oriental de la Sierra del Brezo. Esfudios Geologicos,
X VI, p. 139, lam. 111, fig. I

Callipteridium gigas Doubinger & Mouline: IFlore fossile du Carbo-
nifére de T.arroun ct de Ulhantelly (Rasses-Pyréndesi. €. R. Acad.
Sei. Paris. 253, p. 3030,

(same as in Kanis, 1956).

Callipteridinm  gigas Wagner:
NW. Spain. C. R. 4° Congrés Carbonifére, Heerlen
p. 757, PL 3

Callipteridium gigas Wagner: Sur le terrain houiller de Cifiera-Ma-
tallana (Ledn, BEspagney. C. R, clead. Scio Paris. 2510 p. 2394,

Lucallipteridium gigas Wagner: Sur les Callipteridinm du Westpha-
lien supérienr ¢t du Stéphanien. C. R. lead. Sei. Paris. 257, p. 721,

Stratigraphy and  Floral Succession.
1958, 11T,

figs. T-R. S a.

Callipteridivm gigas Wagner : Palacozoic Rocks Detween the Rivers
Porma and Bernesga. Bol. Inst. Geol. Min. Espaiia, T4, p. ST, 91,
93, 99, 101, 102, 103, 109,

Callipteridium  ¢igas Wagner: Stephanian Floras in N W, Spain.
C. R. 5 Congrés Carbonifére. Puaris 1963, 1T p. S38-843, P11,
fig. 16 (same as figured in Kanis, 1936, PLo20fig, o,
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1965, Callipteridivn  (Lucallipteridivm,  gigas Wagner: [Dalacobotanical
Dating of lolding Phases. Menr. lust. Geol. Min, Iospana, 66,
p. 89, 50, 52, 3T, 61, 64, T6. 7O, 106, 107, 136, 138, 11 42, ng. 91,
PL 43, fig. 92 (enlargement of specimen tigured in Wagner, 1962,
PL 30, tig. 7). PLo39. fig. 124,

o

Description :
Frond at least bipinnate.

Pinna of the penultimate order (first order or termination of the frond?)
characterised by a slender apex with rapidiv lengthening pinnules which lobe
and form pinnae of the last (second) order (cf. L. 20, fig. 48). The basal ca-
tadromous pinnule of each side pinna slides gradually down the penultimate
rachis. where it eventually hecomes completely intercalated hetween pinnae
of the last order. Further down the penultimate rachis it is usually joined hy
one or two more intercalated pinnules, which may ultimately lobe so as to
form intercalated pinnae (see the specimen figured by Teixeira. 1951, Est.
I-11T).

Ruachis of the penultimate order may he rather thick or more slender,
depending on the position in the frond (0.3 to 5 mm wide).

Pimna of the lust order gradually tapering towards a small apical pin-
nule,

Rachis of the Tast order is relatively thin (about 0.3 mm wide) and typic-
ally square in transverse section (like in all Callipteridium).

Pinnules are close together, touching ar the sides. Thev are tvpically
inserted at right angles to the supporting rachis, united at the hase over a
very short part of their length (usually about one sixth to one tenth of the
pinnule Iength) and show parallel horders with slightly tapering, rounded
apices. The top of the pinnules is slightly curved towards the acroscopic side,
thus giving a subfalcate aspect to the larger pinnules. The shape of the pin-
nules may be characterised as linear to sublinear. with a subfalcate apex. The
dimensions vary from 2 by 4 mm to at least 4 by 10 mm. depending on the
position in the pinna and within the frond. The pinnules are markedly bi-
lateral symmetric and usually appear to have a somewhat vaulted lamina.

Midvein distinct, rather thin. Tt stands perpendicular to the rachis and
persists until slightly below the pinnule apex.

Nervules are rather fine, numerous (aproximately 40 to 453 vein endings
per cm on the pinnule border) and mainly twice forked at irregular intervals.
They follow a fairly straight course and reach the pinnule horder at an angle
of about 60°, Subsidiary veins appear to be present at hoth zides of the mid-
vein in approximately equal numbers,

Fructification unknown.
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Diagnosis:

Callipteridivm gigas is mainly characterised by itz fairly long. <uhnm'a.r,
often slightly subfalcate pinnules with distinet, rather persistent midvein
and close, numerous, not very oblique laterals (40 to 45 vemn endings per

cm). Also the short terminals are distinctive.

0
AN

27
NN

0%,
NN

Textfig 7:

Tracing of some pinnules of Callipteridiwm gigas von Gutbier) wihic »
details of the wnervation.

I beionyg to the
specimen reproduced on Pl 200 fig, 50, ~ix tines enlurged Lo show
E R R
i i C co T - T . IE yi-
Calco sobre el aumento por seis de la fotografia que reproducy el ejemptar de Laiiple
a0,

; i H S Tanina 20 fio
dium gigas (von Gutbier), figurado por ki limina 20, fig.

Comparisons:

alli idi ; idi ‘o Goge Waoner is similar 1o Calli-
Callipteridivm ( Ewcallipteridium s psendogigas Wagner 1s similar to C "
.3 . . N . . . 1y P - ~h
pteridivin gigas (von Guthier), with the exception of the nervation whic
is wider in the former species (some 25 vein endings per cmy (see \Waguer,

1965, PL. 38, figs, 82, 82 a).

Callipteridium densinerviwm Wagner (= Callipteridion regina Zeilier, o
Roemer) has generally broader pinnules with @ denser nervation (zome H0
veins per em) characterised by very steeply ascending nervules and @ corres-
pondingly less well developed midvein (ef. Wagner, 19620 PL 300 figs. 9.9 @
1965, PLax, fig. 81).

Callipteridivm (Lwcalliptevidiiony trigomon Frunke has about the same

. . - . . g . 8 . -~ Co. SVeT. O 1n-
density of venation as Callipieridinm gigas (von Gutbicr). However the p
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nules are elongate triangular and the venation is relatively steeper in Callipte-
ridim bigonn see Franke, 19120 Obrhel, 1955,

Caltipteridinon (Ewcallipteridiung) zeilleri Wagner (= Callipteridiuim pteri-
divn Zeiller, won von Schlotheinn is characterised by subtriangular prnnules
with o relatively wide nervation (approximarely 25 10 35 veins per em). as
againzt <ublincar pinnules with closcly spaced  nervules in Callipieriduim
gigas.

Catlipteridivag Eveallipteridiumy striahion Wagner has the same density
of mervation as occurs in Callipteridium gicas (von Guthier) and certam cion-
gate pimules of the former species can he confused with ordinary pinnuics of
the latter. However. in general, the pinnules of Cullipteridium striatum are

subtriangular in shape and not sublinear, as in Callipteridivm ¢

Qlgas,

&S

Remarks -

The specimens of Callipteridivn gigas (von Guthieri nigured in the present
paper are typical and present no problems of identification. The termination
of a major pinna (or the frond?). which has been figured on PL200 fes, 48,
18 a. shows the gradual increase in size of the pinnules from the terminal
downward: and the lobing mto pinnae of the last order. There ix a rapid
imcreasce in size of those pinnac as well as in the length of individual pinnules.
The ultimate size of pinnules i indicated by the two fragments of pinnae of
the last order which occur alongside the pimta termination figured on 'L 20,
fig. 4R Occasionally. vven more robust pinnules may oceur. Isolated pinnules
of 22 mm length and 8 mm width have heen colleeted from loe, 1068 (not figur-
edi. but these are cxceptionalty large.

The termination of & major pinna figured on L0200 fig. (8 alvo <hows
the gradual introduction of intercalated pinnules on the penultimaie rachis.
They first occur as lobes on the basiscopic side of lobing pinnules forming «
transition to pinnae of the last order. These hasiscopic lobes oceupy an axillary
position. With increasing growth of the voung pinna of the last order the
axillary Tohe becomes a pinnule which is squarcly implanted on the rachis of
the penultimate order and which is clearly intercalated between the pinnae. In
due time it may be followed by one or more intercalated pinnuics gliding
down the rachis on the basiscopic side of the pinnac. Eventually, in the lower
part of a major pinna, the intercalated pinnules may lobe themselves, thus
forming apparent pinnac interealated on the penultimate rachis (see the spect-
mens figured by Teixeira, 1951, Est. LT Mathicu, 1930, PL VT, fie. 5 and
Doubinger. 1956, PI. 111, fig. 1. the latter under the name of Pecopteridinm
magnuin ).
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Pl. 20, fig. 49 shows a typical termination of a pinna of the ?:1:1 o.l'dlcr
which possesses a very small apical pinnule. The very gl.'adunl tupm‘mt\' (.)t che
terminal as well as the small apical pinnule form typical characteristics of
Callipieridium gigas. PL 20, fig. 50 reproduces a pilll]:)l fr)ngn‘lent. \\'111'1 lll\'.('—
rage size pinnules. the nervation of which is shown on Pl 20, ng. o & and m

textlig V.

Stratigraphic distribution:
1 : - Steplianian and persists into the Autun-
The species occurs throughout the Stephanian aud persists

i, According to IRemv (19300 po 204y it 1+ most 1.?'1)5\‘:11 of 111;4'11(-'_%
Stephanian and Autunian strata. In No WL Spain it has m:nply heen ioml‘d‘ n
rocks of Stephanian 1 and O ages. but it appears already i ]().\\L‘I \ lr}),lim—
ian A Dbeds (sce Kanis, 1936, P12, fie. 15, where it occurs in association

clements  as Mariopteris  nerzosa

with  such  predominantly  Westphalian . 3
(Brongniart), Newropteris schicuchzeri Tolfmann and Alethopleris grandin-
oides Kessler. Callipteridinm gigas is relatively rare in comparizon with Calli-

pteridivom striatuin and Callipteridivon zcillert.

Occurrence in the region of Ciiera-Matallaia:

Examples of Callipteridium gigas have been found in the tip of the tharm
Collicry (loc. 351 = 11435, tip immediately cast of Villar del 1’\1(-1:10 tloe.
1057, roadside exposure northeast of Pola de Gordon loc. 10767, tip of ex-
ploratory workings on the northern slope of the Cucto de San A\.Tzltu) floc.
10630, tip of the scam Umbelina (loc. 1137, outeropping <hales in 111\‘.L'()I'(‘
of the Llombera syncline cast of the Cueto de San Muteo (loc 11387, tip O.f
the mine at Coladilla (Joc. 77531, shales at 295 metres above the first l.eaia
band in the Esperanza vallev section (loc. 12657, shales at some HHO mcn'vi
above the first /caia band in the Esperanza valley scction floc. 127F5. 416
metres above [eaia band in Tsperanza valley ection (loc. 12727, at 056 cen-
timetres higher in the Esperanza valley scetion (loc. 1273, some 240 metres
above the first J.eaia hand in the <cetion of Cotil de Fierros (loc, 12867, roof-
shales of 1 non-workable scamlet in the Lower Coal-Bearing formation which
crops out in the path leading to the workings of Bardaya (loc. 1319, some
36 metres below seam Alvaro in the section cast of Pealin Colliery cloc.
1317+, shales of the Bienvenidas formation in the Valeayo section (loc. 172050,
shales of the Bienvenidas formation higher up in the Valcayo section (loc.
13305, shales at 3 15 metres below the Alvaro scam in the Valcavo section
(lor.’ Wy, Callipteridinon oigas thus ranges throughout the succession in

the Cinera-Matallana coalficld.
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Callipteridium (Eucallipteridium) cf. pseudogigas Wagner

Pl 24, fgs. 60, 60 a.

1960, Cuollipteridinm psendogigas Wagner, in Jongnuns: Karbonilora der
Schweiz. Beitrige Geol. Karte Schweiz (N, Fo. W08, p. 66, Taf. 27,
hg. 150 ; Taf. 23, ngs. 150 a, 1-2.

1965, Callipteridion « Evcallipteridivn i pscudogigas Wagner : Dalaeobotanic-

al Dating of TFolding Phases. Mem. Inst. Geol. Min., Espaila. 66
p. 137-139, Pl 38 figs. 82,

cripiton of the species),

)

N2 (this paper contains a full des

Description of the specimen in hand :

A single fragment of the apical part of a pinna of the last order which
shows fairly large. sublincar to slightly tapering pinnules with rounded api-
ces. The pinnules are relatively broad (dimensions
512 to 8 mun wide) and are clearly confluent at the base.

10 to 14+ mm long and
A well-marked
midvein s found over about three fourth of the pinnule length. Lateral veins,
usually forking twice at irregular intervalz, reach the pinnule border obhquely.

There are approximately 30 veins per em on the pinnule border.

Kemarks :

The fairly wide spacing of the veins in the specimen at hand invites com-
parison with hoth Callipteridivm pscudogigas Wagner and Calliptcridnom
zedlerr Wagner. The former of these species is further characterised by Lineur
to sublincar pinules similir to those of the more densely veined Callipteri-
diin gigas (von Guthiert, Tt scems that the almost sublinear shape of the
pimnules in the specimen discussed here suggests a possible identification with
Callipteridivm psewdogigas. On the other hand, the rather broad pinnules of
this <pccimen differ in length/breadth ratin from the usually more lender
pinnules of the species suggested. Pinnules belonging to Callipteridinm zeidier
are mainlv subtriangular in shape and thus scem to differ from the more
nearly <ublinear pinnules of the specimen in hand. Some of the Targer pinm-
les of Cullipteridium zeilleri. occurring in the lower parts of major pinnae.
may however hecome more elongate and thus may simulate o <ublincar shape
(compare textiig Gi. Although it is here preferred to compare the specimen
m hand with Callipteridivm pseudogicas, iis freely admitted that identifica-
tion with pinnules in the lower parts of pianac of Callipteridinn zeiiicre is
also possible

P T . - . e CON
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Occurrence:

The specimen described here has been collected from the tip of the ibarra
Colliery (loc. 351) in the northwestern part of the Cifera-Matallana coalteld.
It occurs as an impression on dark grey, fine-grained shales w hich mainly

' [ - av arded as oriving %
contain ostracodes (Carbonitar. It thercfore may be regarded as originating

from ostracode shell bands below the main coals of the T.ower Coal-Bearing

formation in this part of the coalficld.

Callipteridium (Eucallipteridium) striatum Wagner

Pl 21, figs. 31-33: Pl 22, figs. 57, 57 a.

non von Guthier: Blanzy ot Creusot,

Ct. 1906, Callipteridium gigas Zeiller,

p. 66-67. PI. X\IT, fig. 1.

1963.  Callipteridinm striation Wagner @ Palacozoic Rocks hetween the
Rivers Porma and Bernesga. Bol. Inst. Geol. Min. Espaia. 4,
p. 88, 90, 91, 94, 95, 96, 106.
1053, Luwcallipteridiun: striahion Wagner: Sur les Calliptervidivm  du
Westphalien supérieur et du Stéphanien. C. R. leaa. Noi Paris.
257, p. V21
1564, Callipteridiom  stricton Wagner : Stephaman Floras in N. WL
Spain. C. K. 3% Congrés Carbonifere. Paris, 19630 110 p. 838,
{39, 41, 8430 846, LTI figs, 17-18 a.
1965 Cellipteridinm  (Lucallipteridiony shrichinn Waguer: Palaco-
botanical. Dating of TFolding Phases. Mene Inst. Geolo Min. [s-
pafia, 66, p. S0, 79, 167, "1 L1 fig. 90,
Description :

Frond at least bipinnate,

Pinna of the last order gradually tapering into a well developed, clongate
terminal. Pinnae are inserrcd at angles of ahout 60

Ruachis of the last order fairly thin (0.5 mm wided and typically <quare in
transverse section.

Pinmnules are Bluntly mriangular or subtriangular, with rounded apices, They
are gencrally just o little longer than they are broad. but wayv be relatively
longer in the lower parts of pinnae (dimensions: 5 to 10 mm long and
to 6 mm wide in average =ize pinnulesy. The insertion is mainly slightly obli-
que to the supporting rachis. The pinnules are clearly confluent at the base.
Interealated pinnules occur hetween pinnac of the last order (cf. PL 21,
figs. 33, 53 a).
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Mideein is clearly marked till about haliway or two thirds up the pinnule
(or even higher in the longer piunulesi. It is non-decurrent aud perpendicular
on the supporting rachis.

Nervules are rather steeply ascending from the midvein and reach the pin-
nule border obliquelv. They are tine and rather numerous (some 4 to 45 veins
per cm. on the pinnule border), and fork once or twice at irrceular intervals,
Subsidiary veins are apparently present on both sides of the midvein.

Fructification unknown.

Yertiy &

Tracing of o photographic enlargement (x 61 of some pinnules out of the syntype of

Callipteridunn striatum which has been fgured or PLo210 figss 310 51 5

Calco sobre la fotografie del sintipo e Callipteridiom stricion tiguricdo por a fomina 21,
figuras A1 51w que esth aumientada seis veees para mostrar los detalies de Ta nerviacion,
fina v apretadi,

Diagnosis:

Callipteridivm ( Eucallipteridinon )y striahion s characterised by subtriungular
pinnules with rounded apices, a wellmarked, non-persistent midvein and ohli-
que. crowded lateral veins (about 40 to 135 veins per emi. [t also possesses a
full complement of mtercalated pinnules on the penultimate raches and shows
well developed, elongate terminals to the pinmnae of the st order,
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dvpes:

The specimens figured on PLo210 figs. 51 sl a and D2, 52 o are syntypes
of Cailipteridion strictun Wagner. They have Dbecn collected from measures
of the San José formation in the Cinera-Matallana coalfield (loc. 355 east of
the Cueto de San Mateo) and are lhoused in the «Geologisch Bureaun at [Heer-
len. The Netherlands (Catalogue n. 477941, The specimen figured on Pl 21,
figs. B3, 53 a was previously named as another syntype (Wagner. 1964, P11,
figs. 18, 18 ). hut cannot be maintained in that category (sce helow under

Remarks on type specimens.

Comparisons:

The pinnules of Callipteridium striatim Wagner arc identical in shape to
those of Callipteridium zcilleri Wagner, but differ in the nervation which is
wider in the latter (some 40 to 135 veins per em in Callipteridivm striatum, as
against 23 to 33 veins per cm in Callipteridium zeilleriy. Tt scems possible and
even likely that the wide-veined Callipteridivm zcilleri evolved from the more
densely veined Collipteridiumn striatuin, which precedes it in time. Both species
apparently grade into one anothier and it mav sometimes he difficult to assign
certain intermediate specimens to either one or the other species.

Callipteridivm (Eucallipteridium) gigas (von Gutbier) shows a nervation
of equal density to that of Callipteridium striatwm, but has mainly sublinear
pinnules which are different in shape from the typically subtriangular pinnules
of the latter. Confusion may only arisc when relatively long pinnales in the
lower parts of pinmac of Callipteriding siriatiur: are involved.

Remarks on affinities :

Specimens of Ewucallipteridinim characterised by subtriangular pinnules have
usually heen identified in the literature as Callipteridivm  pleridinm  (von
Schlotheim) Zeiller. Tt was observed by the writer (Wagner, 1962, PL 50, ex-
planation of plate) that two different formms scemed to be present. One of
these forms showed relatively small pinnules as well as a small, rounded ter-
minal to the pinnae of the last order. This form apparently corresponded to
the species originally described by von Schlotheim (1804, and thus could e
retained s Callipteridivan pleridivm (von Schlotheimy sensu stricto. 1t could
well be restricted to the higher Stephanian and Autunian of Central Fuarope,
The other form rccorded in the literature appeared to bhe characterised by
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somewhat more robust pinnules and markedly elongate, slender terminals to
the pinnae of the last order. It had been frequently figured from Stephanian
beds in Central France and was particularly well known after illustrations pro-
vided by Zeiller (in Renault & Zeiller, 1888) from the flora of Commentry.
Apparently identical specimens were found in Stephanian strata of N. W.
Spain. In order to distinguish Callipteridium pteridium Zeiller (non von
Schlotheim) from Callipteridivm pteridium (von Schlotheim) proper, it was
decided to recognise this form as a separate species, to be called Callipteri-
dium zcilleri Wagner. A short diagnosis of this specics was provided in 1962
and a more extensive description appears in the present paper (page 30).

Typical material of Callipteridium (Ewcallipteridium)  scillerr Wagner
shows a fairly wide nervation, with approximately 25 to 35 veins per centi-
metre on the pinnule borders. Such typical specimens are almost exclusively
found from the middle to upper Stephanian B onwards. In earlier strata, a
morphologically similar form is represented with more closely spaced nervu-
les, up to some 45 nervules per cm oun the pinnule borders. Transitional spe-
cimens. with a nervation of intermediate denxity, are found from the higher
Stephanian A onwards. It may therefore be supposed that a rather densely
veined form of early Stephanian age has gradually been replaced by a more
widely veined form of later Stephaman age. Although the limits between these
two forms may be difficult to establish, due to transitional types being found,
it has been decided to recognize two different species, one of which is the
wide-veined Callipteridivm zeilleri, of mainly late Stephanian B and Stephan-
ian C ages, whilst the other form has been deseribed as the more densely
veined Callipteridium striatum Wagner. The latter species was briefly diag-
nosed in Wagner. 1964 (page 846, PL T1, figs. 17-18 a). It has now been de<erib-
ed more adequately n the present paper.

Tt is thus suggested that Callipteriditom striafun, whiclh may occur in beds of
middle Stephanian A to middle Stephanian B ages (see Stratigraphic distri-
bution), slowly cvolved into Callipieridin zellleri, the first representatives
of which may have doubtfully appeared in late Stephanian A\ timies, but which
more clearly characterised late Stephanian B and Stephaman O fimes (compare
Wagner, 1964, p. S44).

In its turn, Callipteridion (Eucallipteridinm i striatinn \Wagner may have
been deriverd from a comparable species of Praceallipteriditn. which gradually
acquired a full complement of intercalated pinnules on the raches of the
penultimate order. N\ dikely precwrsor is Coliipteridagn (Praccallipteridinn)
Jorgransi (1. Bertrandy Wagner which possesses subtriamgular pinnules with
a nervation of comparable density to that of Callipteridivin striciwm. The
type specimens of Callipteridiim jongmansi have been deseribed under the

name of Pecopicridinom jongmansi by 1o Bertrand (1932) from the Saar re-

STEPHANTAN & FLORA FROM THEF CISERA MATALLANY COALBINL, LEON 27

gion. They were fragments of pinnac of the last order which, due to their
mcomplete preservation, could not possibly show the absence or presence of
mtercalated pinnules. [lowever, they originated from Westphalian D strata
and thus were likely to belong to Praecallipteridium (= Pecopteridion P, Ber-
trand pars, won Iontaine & White), since no species of Lucallipteridium
seemed to have becen evolved yet at that time. Also, a fairlv complete repre-
sentation of Callipteridivin jongmansi has been found in approximatelyv middle
Stephanian A strata of the Barruelo coalfield (Penacorba beds) in northeastern
Palencia. Those specimens showed intercalated pinnules to be present in at
least the higher part of pinnae of the penultimate order (see Wagner, 1962,
PLo30, fig. 12), whilst they still appeared to he absent from the lower parts
of pinnae. It appeared that the specimens of Callipteridium jongmansi from
the Barruelo coalfield helonged to an intermediate stage in the development
of intercalated pinnules within the Callipteridiun: frond, and thus linked
Praecallipteridium with Eucallipteridivin. A full description and illustration of
the many specimens of Callipteridium jongmansi from Stephanian A beds in
the Barruelo coalfield finds no place in the present paper and will have to be
postponed till a suitable opportunity is found.

Apart from the apparent development of Praccaliipteridium  jongmansi
into a form of Eucallipteridium, as scems to he indicated by the material from
Barruelo, there may he a gradual change in size of the ordinary pinnules
which appear to become gradually more robust in the course of time. Calli-
pteridum (Praecallipteridivm Jongmansi, of aboui middle Westphalian D
to middle Stephanian \ age. shows rather slender. often fairly small pinnu-
les. Apparently, these are replaced by generally more robust pinnules of
Callipteridivon ( Ewcallipteridiunr striatum type during middle to upper Stephan-
lan A times. The =uccceding Callipteridivm  ucallipteridinm ) zeilleri also
shows fairly robust pinnules, which may even hecome relatively larger than
those of Callipteridium siriatum in the course of its evolution. 1t cannot he
stressed too much that these changes are all cffected very gradually and
may not he readily apparent if not a reaconably full ringe of specimens has
been found.

Some comments on the apparent progression of forms assigned to Calli-
pteridium jongmansi, Callipteridign striatum and Collipteridinm seilleri were:
given already in Wagner., 1964, p. S4LL

Remarks on svio ARG IAUR

Zeiller (1906). in hix description of the flora of Blanzy and Creusot iw
Central France. has figured the terminal part of a pinna of the penultimate
order which shows subtriangular pinnules with o rather dense nervation. Iw
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view of the closely <paced nervules, and also because he obscrved some
apparently more Hnear-<haped pinnules on the same slab of rock (not fig-
uredi, he assigned ohe specien in question to Callipteridinm greas (von
Guthiery Weiss: However, the subtriangular shape of the pinnules is aivpical
tor Callipteridinm gicas. 1t may be possible that Zeiller's specimen should
rather be assigned to Callipteridivm strioiwmn Wagner, which is characteriscd
by subtriangular pinnules showing u nervation of compurable density to that
of Callipteridivn gigas. Specimens which are extremely similar to the one
figured by Zaler (19965, have recently heen found by the writer on the tip of
the minc ar Prado de la Guzpena (loc. 1044y, in northeastern Leon. These
specimens are alzo referved to Callipteridiom Ewcallipteridiune,  siriatum
(cf. Wagner, 1964, Table 11).

Remarks on tvpe specimens:
The species Callipteridivm striatwmn has first heen briefly diagnosed in

100
specimens were igured as syntyvpes. Both were stated to have come from the

R. 5 Congres Carbonifere. Parts 1963). At the same time two

same locality. viz. the tip of the mine Conchita, near Plombera, in the Ciilera-
Matallana coualticld (loc. 3561, However. a mistake was made in this respeet,
since only one of these specimens was obtained from the locality stated,
whereas the other specimen came from the tip of an abandonced mine east
of the Cueto de San Matco, in same coaltield (loc. 355). It i the latter spect-
men (Wagner, 1964, PL TI, fig. 17y, which is presently retained s a syntype
of Callipteridium (Fucallipteridiunm) siviatun Wagner (see PL210 figs. 51,
51 a and texthg K. Tt is being jomed by another specimen from che same
locality cast of the Cucto de San Mateo (loe. 355, which iz named as a
sccond syntype (PL210 fies. 520 5240, These two specimens illustrate ordi-
nary pinnules of both the more common, rather short subtriangular shape
and the more elongate tyvpe which oceurs lower down the pmnac. The nerva-
tion of the well-preserved first syntype has been further illustrated by a
nervation diagram (textiig. Ni.

The fragment of a penultimate pinna showing intercalated pinnules. wineh
was originally figured in Wagner, 1964 (P10 11, figs. 180 18 a), could not be
retained as a syntvpe because of its derivation from a locality different from
that recognised here as the tyvpe locality, This specimen has heen refigured
on Pl 21, figs. 33, 53 a. of the present paper. [tz characteristics it in well
with those of the svntyvpes figured on the same plate. Particularly, its densely

spaced nervules are well preserved.

]
L
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Stratigraphic distribulion :

The earliest clearly recognisable remains of Callipteridion lZucallipte-
Fldiunny striatwm have been found on ihe tip of the mine at Prado de fa Guz-
penia (N. 120 Ledn, Spain) which probably contains strata of approximately
middle Stephanian A age. Comparable fragments of pinnac of the lizr order,
representing o species characterised by subtriangular pinnules with a dense
nervation, were encountered in lower Stephanian A rocks of the region of
Tejerina, in N. . Ledn. The latter fragments were attributed to Callipte-
ridinm (Praecatlipteridiup ) jongmansi however (Wagner, 1964, Table 1).
It is possible that the transition between C. jongmansi and C. siriabum
took place in lower to middle Stephaman N times. Calliptevidinm siviatum
still occurred frequently in Stephanian I3 rocks, but does not scem to have
carried over into Stephanian €. In fact, the transition from . striahin to
C. ceilleri, which may have commenced during late Stephanian A times,
apparently was completed at the end of Stephanian B

Occurrence in the region of Ciicra-Matallana :

Callipteridinm (Eucallipteridinm ) strictiun has been found in nnmerous
localities of the Cifera-Matallana coalticld and its outliers, viz. in the tip
of the seam Pastora in the outhwestern part of the coalfield (loc. 3380, the
tip of an abandoned mine at some 330 metres cast of the Cucto de San Ma-
teo (loc. 3550 type locality), tip of the mine Conchita near llombera
(loc. 356), shales of the Lower Coal-Bearing formation cast of Vegacervera
floc, 9260 tip of the mine San Francizco near Correcillas (loc. 9371, shales
in the hillside immediately west of Villar del Puerto (loc. 10635, tip of the
mine La Gamonera (loc. 1075, roof-shales of a non-workable scmmlet in
the road-cutting at about 300 metres southeast of Pola de Gordon floc. 1099),
tip of the mine 1E1 Oro (loc. 1132), <hales at 139 metres above the first Leaia
band in the Tsperanza vallev section (loc. 1251). rvoof-shales at approxi-
mately 210 metres above the first /.eaia band in the Psperanza valley sec-
tion (loc. 1238), shales at 336 metres above the first Leaia band in the spe-
ranza valley scction (loc. 12627, roof-shales of the seam Iostrecha in the Ta
Gamonera mine (loc. 1320). shales of the Bienvenidas formation in the Val-
cayo section (loc. 1429). Most of thesc localities are in the ower Coal-
Bearing formation. Roguera and San José formations. which are helieved
to correspond to lower and middle Stephanian B orespectively. Only two
localities (viz. Joe 1268 and Toc. 1529). helong to the overlying Bienvenidas
formation. No localitics for Callipteridivm striatiom have vet been found in
the Matallana formation. corresponding to probable upper Stephanian B,
where Callipteridivm zeilleri occurs instead.
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PINSL,

1879,

1888,

1890.

1951.

195¢6.

1962,

R I Wanalin

Callipteridium (Eucallipteridium) zeilleri Wagner

PLo22 figs, 3656 L 23, figs, 38-39,
Pecopieris ovata Brongniart
PL 197, figs. £, 4,

Callipteridivm ovatwm Zeiller: Veégétaux fossiles du Terrain ilouilier
Expl. Carte géol. France, 1V, p. 6667, PLCLNNVLL figs. 34 cither
C. zellleri or C. striatum .

Callipteridivn pteridivm Zeiller, non von Schlotheim :
p. 194199, Pl. NIN. figs. 1-3-.

Callipteridinm pteridinm Zeiller,

6. PLONTTTIL fig.

o Histoire des végétaux fossiles, 1. p. 328,

Commentry. I,

non von Schlotheim:

13 (non fig. 12 --

Autun ot Epi-

nac. 1. p. Callipteridinm
v. Gutb),

Callipteridivgn ptevidinm Teixeira, non von Schlotheim
seis do Permo-Carbdnico portugucs, 11, Com. Sere.
tugal, XXXII, p. 89, figs. 4-6, Est. VIV,

Callipteridivm pteridion P & AL Tlernandez Sampelavo. non von
Schlotheim: Bembibre (Tedm). Expl. Mapa Geol. Espaia 1:50.000,
Inst. Geol. Min. Ispaiia, 159, p. 33 (including also le IN. fig.
under the name of Mariopteris muricata; lam. IN, fig.
name of Cordaianthus =p.: lam. X. fig. 1:
Alethopteris serlii)

Callipteridium cf.
Wagner-Gentis:

Urgas

Plantas fés-
Geol. Dor-

under he
under tllc name of

gigas Wagner (non von Gutbier), in Wagner &

Aportacion al conocimiento de la geologia de Ba-
rruelo (Palencia). Estudios Geoldgicos, VIII, 16, 1Am. I.XXI. figu-
ra 3 (transitional with C. striatum Wagner).

Callipteridivim pieridinm Wagner (inon von Schlotheim), in Anéunimo:
Flora caracteristica de la cuenca de Villablino (I.¢on)
rirgica de Ponferrada. S. 4., lam. 16.

Callipteridium seilleri Wagner : Stratigraphy and Floral Succession,
N. W Spamn. C0 R e Congrés Carbonifére, fHeerlen 1958, T,
poIav. PLOos0, fies 10-11, 11 a.

Callipteridium zeilleri Wagner: Sur le terrain houiller de Cificra-Ma-
tallana (Leon. Espagne). C. R. Paris. 254, p. 2394, 2395,

Callipteridinm zeilleri Wagner: Palacozoic Rocks between the Rivers
Porma and Bernesga. RBol. ITnst. Geol. Min. Espaila. T4, p. S8, 93,
97, 100,103, 104, 109, 110, non p. 105 (= C. striatim).

Eucallipteridivin zeilleri Wagner© Suar les Callipreridinm du Westpha-
lien supéricur ¢t du Stéphanien. C. K. ead. S

Minerv-Side-

Acad. Sel.

. Paris, 207, p. 721,
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1961 Callipteridium zcilleri Wagner: Stephanian Floras in \' \W. Spain.
C. R, 5 Congres Carbonifere, Paris 1963, 110 po SS8-839. S4T-NH.

1965, Caliipteridium  (Eucallipteridivony  zeillert: Wagner: P(l121(‘()1)()12[11ik‘8.1
Dating of Folding Phases. Mem. Inst. Geol, Min. Espaia, 66. p. 30,
39, 41, 43, 52, 53, 54, 33, 57, 60, 61, 63, GX, T, 10s, 109, Pl 16,
ﬁg 320 PL O, figs 930 PLO3S fig. 1160 P56, hg. 118 Pl 67,
figs. 138-140 (syntvpe). hg. 141,

LDescription:

Frond tripinnate, with alternate pinnae of the first order in the lower part
of the frond gradually giving wayv to dichotomous branches of the primary
rachis in the top part:

primary rachis studded with small accessory pinnae

of the last order which arc intercalated hetween pinnae of the first order
{organisation of the frond based on the specimen published by Zeiller, 1838
Commentry, Pl

Racles fairly

frond ;

NINX —se¢ also textfigure 4 of the present paper).
robust or more slender, depending on the position in the
the raches of the last order are typically square in transverse section.
Pinnae of the last order are characterizsed Dy a long and slender,
terminal ; pinnae are inserted at a wide angle (60" to 80°).

Pinnules are typically subtriangular

lanceolate

. with rounded apices (the typical sub-
triangular shape mav be less obvious in somewhat lengthened pinnules in
the lower parts of pinnac: these show parallel horders in the lower part of
the pinnule and tapering borders in the upper part).
only a little longer than they are broad (dimensions:

T to 9 mm long and 3 to 6 mm broad), but they may be lengthened to the
extent of hecoming about 2 to 2 V4 times longer than broad (about 16 by

6 mm in 2 rather extreme casc of a lengthened,

The pinnules arce usually

on the average about

non-lobing pinnule). The
insertion of the pinnules is almost perpendicular or very slightly oblique to
the supporting rachis. The pinnules are clearly confluent at the base. Tnter-
calated pinnules occur throughout the primary pinnae between pinnae of the
last (second) order.

Midzein well-marked till about halfway or two thirds up the pinnule (or
even higher if the pinnule is excessively long).

Nercules rather steeply ascending to the pinnule border or somewhat less
so in exceptionally long
intervals. |

pinnules. The veins fork once or twice at irregular
'hey are rather widely spaced (some 25 to 35 veins per cin on the
pinnu'e border). Subsidiary veins arce present on both sides of the midven.
The nervation is typicallv bilateral symmetric.

Fructification unknown.
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Diagnosis:

Callipteridivm zeilleri \Wagner is characterised by its bluntly triangular
pinnules with a rounded apex and a nervition consisting of w well-marked
midvein and irregularly forking. rather widely spaced Jaterals (approxima-
tely 23 to 33 veins per cmi. It is also characterised by the typical lanceolate
shape of the pinnac of the last order which eradually taper towards n long
and slender terminal,

Trpes:

The apical part of a pinu of the laxt order whicly has heen tigured in
Wagner, 1962 (P1. 30, fig. 11y, is the only published syntype of the speeies
(see also Wagner, 1963, PL 67, figs. 1381400, Tt was found hy Dr. W, FOAL
Kimpe in ironstone layers hetween shales outeropping at about GO0 metres north
of the village of Villaseca in the coaltield of Villablino (provinee of T.eén,
N. W. Spain). Other specimens from the same locality (K. 225) arc also con-
sidered as syntypes and will be figured in due course i nervation diagram
of one of the latter syntvpes is here reproduced as textfig 6. All syntypes are in
the «Geologisch Burcaun at eerlen. The Netherlands, where they can he
found under Catalogue No. 48219, The specimen figured i Wagner, 1962
(P1. 30, fig. 10), which was previously given as another syntype. has now
been excluded from the tvpes. in view of the fact that it came from a different
locality.

Comparisons:

The comparable species Callipteridium ¢ Eucallipteridivnny pteridinm (von
Schlotheim) Zeiller is characterised by somewhat less robust pinnules and.
above all, more bluntly shaped terminais to the pinnae of the last order. which
are markedly in contrast with the long and slender. lanceolate terminals of
Callipteridion zeilleri Wagner. The nervation and the general <hape of the
pinnules are similar in hoth species.

Textfig 0:

[racing of an enlargement (x 6y of the specimen fiwured on 1’1220 e B0 renre-entiny
a4 tragment of a pinna of the penultimate order with intercalated pinnuales. Note the w e
nervation, which is characteristic of Callipteridiom zeilleri Wagner.

Caleo sobre una amplincion por <eis de Lo fotografio que reproduce Cellipteridinm zoillori
Wagner en la lamina 22, figura 53 Muestra la nerviacion espaciada de Jas pinulas corrien-

tes, axi como las pinulas intercaladas ~obre el requis del pendltimo orden,
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Cailipteridivia striatiom Wagner topieadiv possesses o denser nervatior thas
oceurs i Callipteridinm zcilleri {respectively,

about 40 to 13 and 23 to 35 voins
per cmy). Al the other festures are simil

ar i hoth species which are morcover
linked by intermediate types. showing

@ nervation of about 3% to 40 veins
per e Cuallipteridinm  siriatum mainly  occurs carlier tl
cellleri. with
ian B times.

wan Cailepleridinm

a period of overlap during late Stephanian \ and carly Stephan-

Callipteridinsn Evcallipteridium trigonn: Franke has

generally more
elongate. triangulur pinnules with a

somewhat denser nervation than tnat
occurring in Callipteridium zeilleri. The terminals are similar in hoth specics,
although it is noted that they may tend to he <omewhat more mdividualised
in Callitteridiun trigonm.

Callipteridinm (Ewcallipteridivmg rochei Zeiller (se€, in particular. the
figures published hy Doubinger, 1936. p. 96. Pl 11, figs. 1-3) possesses
somewhat more rounded. ess subtrizingulas pinnules and larger. more entire
and rounded terminals than those characterising Callipteridium zeilleri Wag-

ner. The pinnules of Callipteridium rochei would al<o have a tendency to he

slightly auricled on the basiscopic side. The nervation i
both species,

2 rather similar in

Textfig 19

Tracing of & photograph. six times enlarged. of the specimen depicted on PI. 93, R, 09,
which shows the slender, elongate terminal to o pinna of the last order.

e | la-

figura 39, que representa un finad de pina del altimo orden, cuva forma binccoluda
es car.cteristic:,

Caleo sobre una ampliseién por seis de la fotografic. que reproduce el cjemplar d
ming 23,
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Remarks:

The specics Callipteridiune seileri Wagner (= Cu/liﬁltw‘i({imﬂu {"fi‘)‘.ld{illl‘l
Zeiller, non von Schiothein) has been ereated to accommodate those spe cune‘TI
from France. Spain and Portugal as well as possibly o{thc.r pa.rtf of the worle
(Donetz basin®), which were usually referred to ((11/1/7/0;'1(11111)1. p/vruluu‘lf
(von Schiotheim), but which differed from that species mainly hy the pres%'nu
of long and slender terminals to the pinnae .of theulas% order.(s?e &on.q.-
parisons). Only a brief diagnosis of Callipteridiun: :en‘le;rz was pl‘gnde( ;)cltlu
ginally (Wagner, 1962: explanation of I’L. 30, figs. 10-11). A more complete
description has been inserted in the present paper.

The diagnosis was based mainly on some very vt'.cll pwv.\xjr\‘cd f1l{\vnll)ent« of
pinnae which had been found by Dr. W. I". AL Kimpe ((.cologlf( 14 ')UI](a‘l'l,
Heerlen) in ironstone lavers intercalated hetween shales owrsropping n} ()L'.(;—
lity 225 at Alto de la Calzada, situated at sibout GOU 1]14("{1'(‘,\"' nm‘?h o'f tiw’ .\]1}—
]:1;;"6 of Viliuseca. in the Villabiino coallicld (pm\'mcf of l,c'nn. \ \? .. 1)(1111):
Onlv a few of the specimens (svntypes) fownd in this lt)iélllt.f\' h;n:-‘ >u)n- pu.,
lishéd (Wagner, 1962, PL 30, figs. 11, 11 a: 1965, 1’1.. (e fu\vs. 1.;;\—.141 ; lefe:
sent paper: textfig 6). .\ more complete d()CUl]l(‘llt:ltl-(\‘.‘, \\"111 he given in ¢
future. The syntypes occur in rocks of lower Stephaman C age.

The specific name of Callipteridinm zeilleri Wagner has 1)(’(‘11‘ chosen as the
result of a marked resemblance hetween the Spanish type 111:1&1‘1;1].:111(1 various
specimens which were figured under the names of (,‘(11/1'./"/(\';'1'0'1111)1 07'(1/11‘1!;
(Brongniart) and Callipteridinm pteridion (von Schlotheim) from Cc‘n’nn
France by Zeiller (1879, 1888, 1890). Especially, the very complete specimen
recorded 'bV Zeiller (188%) from the coalfiecld of Commentry showed the same
kind of slénder. lanceolate terminals to pinnae of the last order as 'occmis
typically in Callipteridivm zeilleri Wagner. A similar, !’11]C€Ol:lt.(’ terminal is
depicted on Zeiller's (1879 PLOCLNXNVT, fig. 4. Also the llt'F\'Il.tIOﬂ 5110\\‘1? on
Zeiller’s specimens seems to agree with the rather wide nervation of C(l”l[’l‘t:-
ridium zeilleri. Comparable specimens were recorded irom Portugal by Tei-
xeira,

As indicated in the list of synonymy. it scems possible that (“’”"N""l"j””’f
zeilleri Wagner might be identical with (‘ulli_/‘/(')'idium. ovatuni ('l’ymngm:l%‘t)
Zeiller which also appears to be characterised by subtriangular pinnules \\'jﬂl
a wide nervation., The type specimen of Callipteridivin ovabuni, as ﬂfs"“‘“?d
by Brongniart (Histoire. P 107, figs. 4. 4+ ). wax apparently derived from
the coalfield of St. Iticime (France). Tt may thus have been collected from

.. e hechTens allipteridivm zelleri in
beds of similar age to those viclding specimens of Callip
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N WL Spain. On the other hand, it is noticed that |
> fragment of o pinng of the penultimate order which does not
termmal to pinnac of the last order. It thus cannoi <how
importan: characteristics of 1l
tity with Callipteridim =dilleri can therefore not be demonstr
time, the possible identity between the two species could
the name Callipteridinm oatum should take preced

zedleris which has been introduced at a considerably later dite.

The South-West Furopean species Callipteridinm zeilleri (= Callipteridinne

coation oo with its relatively rohust pinnules and

I~

typical kinceolate terminals,
apparently replaced by Callipteridinm pleridivim (von Schlotheimy Zeiller in
Germany. The latter species <how s generally smaller, Tess rolust pinnulos and.
above alll <horter. more bluntly rounded terminads to 1he pinnae of the last
order. Callipteridivim pteridiion has heen quoted hy previous authors as o spe-
cies of almost world-wide occurrence.

which included the French, Portuguesse
and spanish material,

Tevitig 11

iracing of o photograph, six dmes enlarged, of some pinnuiee of the ordmary subtrian-
gular shape in a pinna fragment of Callipieridim zeilleri \Wagner, The specimen. whicl does
netappear on the pliates, has heen collected from roof shales of the <eam listrecha (Sun José
fornuitions in the mine Conebita, cast of Llombera foc, 1307

Caleo sobre una fotografia, ampiinda seis veces. de dWgunis pisulas de forma tipreiunente
subtrigngular, que pertenecen ¢ un ejemplar e Callipteridiun seilleri Wigner que s habia
recogido de pizarras al techo de o capi strecha, del paquete de San José, en L g Con
chita, al este de Llombera (loc, 12307).

STONEIArt s type specimen
show the
one of the most
he species discussed here and its possible iden-
ated. I, at any
be reliably proved,
ciice over Callipteridinm
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The various specimens of Callipteridiunm zeilleri \\";1;'(11(-1' \\'].HCl.l 111\\ I;:«;l
illustrated in the present paper, are all fairly .ch:n'acterlftlc of t.lfls x%)eumtnllb
ticulary, PL 22, figs. 53, 55 o shows the wide ner\'atvn: \\'])1.1)(11 ¢ l‘dl(-l'(('k ~(,)'
C :vihvri (se¢ also texttig 9. On the othu‘. h:md,}]]. 23, f]gs. ) »1 11
(t;-xtﬁg' 10 ‘p()ssvsscs a spacing of nervules which tends tm\'m‘(-l,\ thtt:;(l\(\i;:t:
venation of C. striation and which thus appears to 1.w ;111110:t 1.1:)(1:0'\ :)-)
hetween that of (. striatwon and Coozeilleris Two ;\])cumwn.\ of 1'. _..i .\()\n ;1-1;
55 a: PL 23, figs, BR, 38 a) show the presence ,Of 1‘ntcrf:’11:1ted pm’n}1 1(., e
penultimate raches. Another specimen (P10 22, hg...)‘h. an Cn‘l(”}\),kntk‘n~ "
which is reproduced in Wagner, 1965, P14, fig. 933 illustrates the tumn‘w

i ¢ (secondi order, wit hinge pinnules. The
part of a pinna of the penultimate (secandy order, with lobing p

M MRS - }1 w)ed
i nnae last order is depicted on P22
slender. elongate terminal to pinnae of the las

54,5 99 foe 39 539
fios. 34, 34 a and PL 230 hge 59, 39 a.

Stratigraphic distribution :

It has already been mentioned that Callipteridiwm seiller W'agner”.ls[ :-_
garded as the successor of more densely \feillefl forn‘q\s 1ec01del(11] a\? C\‘{l I:I;lm
din striatin Wagner (compare page 26). s first ()a'&mum:' B “1. e
may be in strata of middle to upper Stephanian A ave m. the 'I)‘mm .0 COi | .i
Spécimens were found here with a nervation intenuefhzlte in dcnm.ty ]Il)et\\ ee1;
that of C. striatum and C. gigas. Yowever, the species does not really com
into its own before middle Stephanian B times and apparently tzlk'es over eln-
tirely from €. striatiom during upp-t Stephanian B and Stephaman C. 2;6
t_\'pei.c of Callipteridium seilleri com: from lower S'Fepham:m. C r?cks\: ,\\f:
speciex s widelv distributed throughout post-lsfrrien con]fwlrl.\.m N )
Spain (compare the records given i Wagner, 1965 alacobotanical Dating
of Tolding Phases in N. W, Spain. . . N

Callipteridivm zeilleri Wagner is also known with certainty ' ‘1 (.m?.» ephe -
iin B-C rocks in Nth, Portugal, where it was recorded by ‘Teixeira under
the name of Callipteridivm pteridium. Tt is equally well k\p\\ n from Stephan-
fan B oand C strata in Central Trance (of. Zeiller, 188801800, Tt may also he
present in the Donetz husin (Zalessky. 1907).

A full synonymy of Callipteridiom zcilleri has not vet been ‘\\"orked ot‘lt
and it <e(-m~:~' po;sil;lv that the species may occur over an even wider area in
Europe as well as, perhaps. North America.

Occurrence in the region of Civera-Matallana :

. .. ST VR o . in sevew
Callipteridivm ( Fucallipteridium) zeilleri Wagner has been foundm 1 and
ral localitics throughont the succession in the Ciftera-Matallana coalfield an
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its outliers. It is recorded from a tip in the abandoned workings of the Lower
Coal-Bearing formation in the valley of Faya, south of Santa Lucia {loc. 1067 ;
specimen not preserved), tip of exploratory
of the Cueto de San Matco (loc. 1068), roof-shales of a coal smut belonging
to the Roguera formation outcropping at some 500 metres southeast of Pola
de Gordén (loc. 1099, tip of the mine San Nicolds, mining
Barrero, in the Matallana formation (loc. 1109), roof-shales of the seam
Estrecha in the mine Conchita, near Llombera (loc. 1307 ), roof-shales of the

seam Estrecha (San José formation) in the Valcayo section north of Orzo-
naga (loc. 1440).

workings on the northern slope

section of Il

Family Alethopteridaceae P. Corsin, 1960

Subarborescent forms with large fronds possessing
mam rachis with alternate pinnac of the first order produced hy unequal
pseudo-dichotomies. No intercalated pinnae or pinnules known. Pinnules
typically decurrent. hut rane

a slightly zig-zagging

ging in basal attaciment from stalked (Ve
alethopteris) to decurrent on the supporting rachis (Alethopteris-Lonchopte-
ridium-Lonchopteris ). Midvein always well developed until shortly below the
pinnule apex. Nervules typically perpendicular on the pinnule border ; they
are either free (Neuralethopteris, Alethopteris), pseudo-anastomosed { Lon-
chopteridinm) or fully anastomosed (Lonchopteris). Male fructifications are
of the Hhittleseva, Gicesia, Bowlava and “udacotheca types (i. e. pelonging
to the [T hittlesevinae 1Talle. 1933). Sceds are of the Trigonocarpuys, Pachytes-
ta. [Hevapterospernngn and Dictyolesta types

1960, p. 570).

(diagnosis partly after Corsin,
&~ .

The family Alethopteridaceac, as recently defined by Corsin (1960), is less
comprehensive than the group of the Aléthoptéridées recognised by P. Ber-
trand (1932), who included not only Alethopteris and Lonchopteris sensu lato,
but wlso Cailipteridinm and «l’ecopteridinnm (1. |

wertrand, son
& White), The wide limits of the family,

IFontaine
as interpreted by P. Bertrand,
Juisine (1961, p. 43}, who never-
more marrow  subdivision proposed by Corsin
could be valid. Tn fact. Ruisine distinguished between two eroups A and B,
within the Aléthoptéridées, which corresponded to Corsin's Alethopteridaceae
and Callipteridiaceac, respectively. The two familics, as proposed hy Corsin,
clearly separate fronds without intercalated pinnae and pinnules (Alethopte-
ridaceac) from those characterised by intercalated pinnae and, sometimes,
pinnules (Callipteridiaceac), 1t is further observed that the Alethopteridaceac
mainly possess clearly asymmetric pinnules with a decurrent b

were maintained in a4 recent monograph hy 1
theless admitted  that  the

ase, whereas the
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Callipteridiaccae have bilateral symunetric pinnules. The n.('r\'u‘leic LOllll‘flOl:]ll:;
reaclll the pinnule border at right angles in the A']f'tlzof’fcr.u{af(lmt.l (i>cf1;7;pt;?V
a typical oblique position of the nervules on the pinnule border in the Calli
”dli'ct;iz.in authors, e. g. W. & R. Remy (1959, p. 16,1),.1)1'@1(;11*(1 tf:) !lt.\'iSI“?"Sll
leaf genera to families based on the evidence of a‘siou.at'ed\ .r’u.ctl tcva))i) o£
They used the group names introduced by Halle (1933) I()'l a.mtl(un'ﬁ\];i.on.
male Pteridosperm fructifications and adopted the following ca551l.caL n,
— Family Whittlescvinac. containing the lea.f genera Alet'hoptrns,‘ on
chopteris. Imparipteris (= Neuropteris sensu stricto) and R.etsz.loptegzsl.‘ino—
— Family Potoniéinae. containing the leaf genera Paripteris an ,
teris.
p Tt has already been mentioned in the first contribution of th: pres:ntrpz\{):ll;
(Wagner, 1963, p. 18) that the scanty evidence of 'kno“ n (tlttavg n-nen (t)ed o
association of fructifications to Pteridosperm foliage hmdl}. \\a.rran. > d.
use of a combined classification. In general, a separate classification 1s .a vo-
cated for different organs of plants, if these are not commonly found in or-
canic connection (cf. Potonié, 1964, in «Taxon», X111, 4, p. 126-128).
) In the present paper. Corsin's clnssificatio.n hazed on pinnn.lf nllolll.)fl;:j;ii;
as well as general organisation of the frond is accepted. In HHT,C\ assific
the cvidence of fructifications is noted, but not unduly ¢mphasized.

The limits of the family 4lethopteridaceae arc slightl-y altered, If)\\e\(“l:,
since it is proposed here to include not only x1.[m‘/m/>tcrzvs an(? ]/‘0;“‘/10;/:1‘/0‘7}‘15
sensu lato (comprising [onchopteris sensi stricto as well (1; ,um]m_tt‘.
divm), as admitted hyv Corsin (1960), but a.]SO fche :g‘cnus '\aum[fi;gﬁ m;sf'
Cremer, 1893, As the name Newralethoplieris }mplu-s, ?t c011'1p1{.sgt>l -dn:di’ltg >
species (group of «Neuropterisy scilehani ht-m‘) ‘\\‘]]ldl .(}1\ 11?.L111Nﬂ{('0 o
character hetween Newropteris and Alethopteris. Lompm.'h(?n with “(.l )1 Pt
ris is based on the usually neuropteroid attachment of pinnules which ;u‘leI
often stalked or at least constricted at the base. On tl?(' .other hand, t‘];e ut
range of pinnule inscrtion known for _\'t’urald/lOAhz‘f‘)‘zs }ncludf’;. n’ft}n: nne:r
hyv the entire basal width as well as decurrent hases for pinnules .m the upp
pZ’n‘ts of pinnae. The nervation of Neuralethopieris is always 1_?‘;{)‘IC12111.}' lalteetrhq(;;
pteroid, with a well-developed midvein and nlmo.st peil'pcn.dmn :11’ ]a f:";
reaching the pinnule border at right angles. A relnt!ﬂonf]np \\'1‘{(]1 ‘13{,?‘[0#1:;(‘11‘1
is ulso suvrgested by the known male iructifications of \ fzn‘ul(‘//z«jﬁfi/1.\\\.”\]\1.(\1'6
belong to the 1 hittlesevinae of. Jongmans, 1954 .\tocknmnv\r X 1 1_,l (]
1961, po 1), Furthermore, ~ceds of the Dachiviestis ivpe hin-'v heen recorde
for A\”e‘m'uh‘l/m/’/(‘r'l's vectinersis (Kidstony by Jongmans (19540,

: i to
Altogether, the following gener1 are presently admitted as belonging
the family Alethopteridaceae Corsin. 1960 :



40 R. I

« WAGNLR

Formgenus: Alethopteris Sternl Ty,

ane iroge

IN2G ypinnules with a decurrent base
Seas

Formgenus: Lonchopteridium Cothan, 1909 (pinnules with a decurrent
base and partly pscudo-anastomosing veins).

Lonchopteris Brongniart, IN28 (pinnules with a decurrent
base and fully anastomosed veins).

Newralethopteris Cremer, 1893 (pinnules with a stalked to
decurrent hase and free veins).

Formgenus:

Formgenus:

Among these genera it is lethopteris which has the widest distribution,
both stratigraphically and geograplically. It ranges throughout the Ubpper
Carboniferous and has heen found in America. Furope and Asia. A very large
number of species of dlethopteris have been described. Barthel's {1962)
studics on the cuticle of various groups of species of Alethopteris may possi-
bly show the way for a subdivision of this large formgenus into smaller,
perhaps more natural genera.

Members of the formgenera lonchopteridium and, ultimately. Lonclo-
pieris developed from Aleiiopteris stock by forming {lexuous. repentedly
forking nervules which touched laterally and fused to create pseudo-anasto-
moses and full anastomoses. The anastomosation of nervules could commence
either in the vicinity of the midvein or close to the pinnule border. Tt might,
in fact., be possible to distinguish two groups of lonchopteridium by using
the relative position of the first anastomoses in the pinnules. Lonchopteris
and Lonchopteridinm are mainly restricted in stratigraphic occurrence to
Westphalian strata. Several authors also remarked upon the limited geo-
graphic distribution of these formgenera which are mainly recorded from
Furope und Asia Minor.

The genus Neuralethopteris forms an casily recognisable group of species
which occur in Namurian and Lower Westphalian strata.

Only members of the formgenus Alethopteris have been found in the
Stephanian B strata of the Cifiera-Matallana coalfield. They are identified as
three different species, all of which appear to have stratigraphic value.

Formgenus Alethopteris Sternberg

Diagnosis :

lLarge, tripinnate to quadrupinnite fronds with alternate pinnae formed
by unequal pseudo-dichotomies. Pinunae of the last order are imparipinnate.

Pinnules attached by the entire hase, usually confluent, and decurrent on the
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basiscopic side. They are practically always obliquely inserted and present a
clearly asymmetrical aspect.

" Nervation consists of a well-marked. persistent midvein and free laterals
which typicallv reach the pinnule border at right or 11(.-113'1_\' right ;m‘g‘lcs.
Subsidiary veins are present. They either arise directly from the rachis c?r
branch off from basal lateral veins running closely parallel to the rachis
(cf. Bocherski, 1960). Lateral velus mayv be single or divided once to several
times at irregular intervals.

Male fructifications of the Il liittleseva type (Buisine. 1961) or other refated
forms. Seeds of the Trigonocarpus and Hexaptcrospernuun types have been
found attached (respectively, Buisine 1961, and Arnold. 1937), whilst Pachvtes-
ta has been repeatedly found associated.

Remarks :

The clearly asymmetrical aspect of the typical decurrent pinnules of Allcf./zu—
pteris makes confusion with other formgenera virtually impossible. (_)CC":"“O“"
allv, however, clements of _licthopteris have been attributed to Lu/lrﬁ)ﬁm‘l—
dium. For example, Alethopteris sullivanti (Tesquereux) was first described
under the name of Callipteridium and is still occasionally referred to the latter
genus. As discussed in preceding pages, Callipteridinn: is not only character-
ised by a different organisation of the frond, but also by the presence of o
marked bilateral symmetry in the habit and nervation of the pinnules. .\nothe':r
instance is known of confusion bhetween Alethopteris and a certain Pecopterid
species which is now recorded as Polymorphopteris subelegans (Potonié). Pin-
nules of the various Pecopterid groups always show a regular pattern of vena-
tion which is at variance with the more irregular forking of lateral veins in
Pteridosperm foliage, such as Alethopteris. )

It is a recognised fact that Alethopteris may be a rather comprehensive
grouping of species which may eventually be assigned to more closely cir-
cumseribed genera, as indicated by the results of cutizle studics undertiken
by Barthel (1962).

The sterile foliage of 4 lethopteris has often been found in association with
certain types of sceds (Trigonocarpus, Pachytesta) which suggested Pteri-
dosperm affinitics. In some rare cases. seeds Pave even been found i organ-
ic connection Aleiliopteris 1937 ¢ 12467,

textfig ) (10). Male fructifications helonging to the family [Thittlesevinae

with pinnae  (Arnold, uisne.

(10)  Seeds have also been recorded for Hethopteris norini Halle (see Halle, 1929 Some
seed-bearing Pteridosperms from the Perminr of China), but neither the mode of attachment
of these seeds nor the habit and nervation of the pinnules of this species seem to agree very

well with the known characteristics of ordinary Upper Carboniferous members of Aletho-
pteris
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have been recorded repeatedly in association with foliage of .llethopteri
Most recently, a synangium assigned to II'Littleseya has been recorded i
organic conncction with Hethopteris by Buisine (1961, Pl. X1, figs. 1, 1 a-b)

Alethopieris has been the subject of various recent monographs pub
Hished by Gothan (19531, Crookall (1955), Dochenski (1960) and, above al
Buisine (1961). who presented a detailed discussion of its history of classf
cation and who described a large number of species in detail. He also gave:
reconstruction of the Alethopteris frond (Buisine, 1961, textfig 6). All thes
monographs deal with Westphalian representatives of the genus, Althougl
Alethopteris certainly has its main development in Westphalian times, thenx
are a Jarge number of species ocenrring in late Westphaban and Stephanma
rocks. Theso specie~ will be dealt with in detail by the present writer m
forthcoming monograph (in preparations. Three species have been found in th
Stephanian I measures of the Cinera-Matallana coalticld. They arc to be dis
cissed already i the present paper. although o fuller documentation is post

poaed to the monographic work eniioned ahove.

Alethopteris bohemica Franke.
P124 ngs=. 6l1-62:

P25, ngs. 63650 PL 280 ngs, 750 75 a.

Nelected synonyiiy !

1912 Alethopreris hoelendca Franke : Beitriige zur Kenntnis der paliozob
: >

~chen Arten von Alethopteris und Callipteridium. Toaug. Diss. Ber

Ie. po TATT0 Tigse 122 qalso published in T Potonié: Abb. u

Besehr. foss, Panzen-Reste, Lief, TX (19131, 170, pp. 1-3. nigs. 1-2)
fons. Alethobtesis seqli Tongmans, o Brongniart, pars: Stangalpe. C. R
2 Congres Carbonifores Heerlen 19350 THL po 12760 PL134, figs.
30 a-c cof fies Showon fig, 33 F (= Alethopteris n. sp).
1650, .”(‘//Yfr'*/"/(}‘ﬂi\‘ ef.
co-tectonicos del Palcozoico suncrior de Barruelo (Palencia). /is
indios Geolovicos, X1, 26, p. 167,
1R, Alethopteris holicmica Wagner, in Wagner & Breimer: Estefanienst
Estudios Geoldgicos. NIV,

sorli Waener, non Drongniart: Rasgos ostratigrafr

deo San Cristobal (Palencia, Tspanad.

BT s 260 W THL Ges 10 T

1939, ethopteris ojremice Wagner © Flora {osil v extratigralin del Carbo
nifero de Fepana NWL v Portugal No studios Geoldgicos, XV,
P0G, (0T 110,

1062 Alcthopteris boliemica Wagner.
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1959,  Alctiopteris boitomica W. & R. Remy: Phanzenfossilicn. pp. 166, 167,
Abb. 142 a-h (photographic reproductions of Franke’s type-spect-
mens .

1960, Alethopteris boiemica Jongmans : Narbonflora der Schweiz, Beitrige

Geol, Karte Schweiz (N oo 108, plo 6970 (see alzo p. 61 Taf. 30,
figs. 157, 157 «-b: Taf. 31, figs. 158162 a.
Sur Jeoterrain howiller doe Cinera-
Parvis, 2040 p. 2894,
1963, _lethopieris bohemica Wagner: Palacozoic Rocks hetween the Rivers
Porma and Bernesga. Bol. Inst. Geol. Min. Espana. T4 p. 3¢ S8,
106, 102,
Alethopteris bohemica Darthel: Zur RKenntnis von Alethopteris bohe-
mica Franke. Péstnik Ustied. Ust. Geol., Ceskoslov. Akad. 1ed,
NNXNVITLL pp. »3-55, Tafn I-I1.
64, Aicthopteris boitcinica \Wagner: Stephanian Floras in N AW
C. RS Congres Carbonifere, Peris 19630 11 p. S3T0 SERO RS0, N4,
Pl 11, hg. 21.

1965, Alethopteris bohemica Wagner: Palacobotanical Dating of Folding
Phases. Mew: Inst. Geol. Min, Espaia, 66, p. 81, 320 33, 42, 13,
S0, 52, 79, 1in0 104, PLOoso, ng. 630 L t60 ng. 950 PLOSLL fig. 106,

NMatalana ol éon. Fspagnern, 0 R foed. Sol

1963,

Specining cxcludenda :

1936, Alethopteris bohemica Nemejeo non Franke: Alcthopterids Central
Bohemia. [ estnilk KNril. Ceskdé Spol. Nawk, 11, p. 2.8, rextfigs. T ash,
PL I, fg. 1 (= dlcthopterts scilleri Ragoty.

VisG. Alethopieris bolicmica Wagner oron Franker in Kanis: Geology of
the eastern zone of the Sierra del Brezo (Palencia. Spaing. [eidse
Geol, Mededelingen., NNLo po 4200 422 (= Alethopieris kanist
Wagncr. to he described in the forthcoming monographs.

Description

Frond at least hipinnate.

Terminations of pinitae characterised by o =mall. oveid 1o barrdd shaped
apical pinnule, which is bluntly pointed at the top.

Raches usually rather strong (0.5 to & mm wider and provided with fine
longitudinal striations.

Pinnules mainly close togcther. They are clearly confluent in the upper
parts of pinnae. but appear hardly united and almost pecopteroid in the middle
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and lower parts: sometimes the base of the pinnules may even be slightly
constricted. The insertion of the pinnules is somewhat oblique in the upper
parts of pinnae, but becomes more nearly perpendicular in the lower parts.
The shape of the pinnules is broadly linear with parallel to slightly convex
lateral borders which, in the top part of the pinnule, taper rather suddenly
mto a bluntly pointed apex. They are usually about 21, to 3 times longer
than they are broad (average dimensions: 15 to 20 mm long and 3 to 7 mm
broad.

Midvein rather thick and prominently marked on the pinnule lamina. It
is typically non-decurrent and follows a straight coursc leading right into the
pinnule apex.

Nervudes Ane, numerous, closely spaced (about 47 to 32 veins per ¢m on
the pinnule horder). They almost immediately curve away from the midvein
and follow an almost straight course to the pinnule border which is reached
at a right angle. The nervules are usually divided once. less often twice, at
irregular intervals, though mainly near the midvein.

Fructification unknown,

Diagnosis .

Alethopteris bohemica Franke is characterised by its hardly confluent,
broadly linear to slightly biconvex pinnules with a bluntly pointed apex; a
thick, straight and persiztent midvein and fine, closely spaced (ca 30 veins
per cm, approximately perpendicular nervules. Tt is also characterised by the
short and massive, bluntly tapering terminals,

Comparisons :

There is a close resemblance in the shape of pinnules with the still nndes-
cribed species SAlethopteris kanisi Wagner, which is mainly distinguished from
Alethopteris bolenica Franke by its wider venation (about 30 veins per cm,

as against approximately 30 i the latter),

Comparable forms have been figured from northern France under the
name of Alethopteris serli (= Alethopteris serli Zeiller, non Brongniart).
Although those forms show a habit and nervation of the pinnules which are
clearly remintseent of Alethopieris bolicmica Franke. it is noted that the
pinnules are more extensively confluent in the <pecies from northern France.
There is also o difference in the shape of the terminal which is usually longer

in this species than it s Hethopteris bolicimica Franke, The examples from
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6 x

Textig 12:

Fracing of @n enlargenient (x 61 oi the photograph depicting some pmnules ot Alethe-
pieris bohemica Franke o~ figured on Pl 25, figs. 5. 650, 1t shows the ordinary pinnules
which are hardly confluent at the base ind wich show o prominent midvein with fine. numer-

ous laterals at right angles to the pinnule horder.

Caleo sobre una fotografin ampliada «x 61 de algunas pulas del ejemplar de Alethopre-
Fis bohemica Tranke que se reproduce por la lamina 23, figuras 65, 63 a. Fstas pinalas, de
tamifio regular, v de una posicion media dentro de la pina, estan caracterizadas por sus bases
ligeramente soldadas entre si, casi pecopteroides. v li nerviacion que consiste en un nervio
central fuertemente wcusado v Toz laterales, finos v numerosos, perpendiculares <obre os bor.

des ligeramente abombados de lus pinulas.
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northern France have recently been figured in the splendid monogriph pro-
duced by M. Buisine (19617,

Aiso Aicthopteris pontica Zeilier (not to he confused with Aletliopiens
tontica Crookall, non Zeiller. and Alethopteris pontica Buisine, won Zeiller)
is characterized by relatively broad pinnules with
msertion and fine. closely spaced nervules, However, Alethopicris holiemica
Franke has pinnules with a more prominent midvein and less broadly curving
laterals than occur in Aletlhopteris pontica Zeiller from the Upper Westphal-
ian of northern Anatolia (Turkey).

& more or less pecopteroid

Hethopteris zeilleri Ragot (= Alethopieris grandini Zeiller. nwon Bron-
gniart) possesscs funncl-shaped pinnules, with straighter borders sind a more
broadly rounded apex than seem to oceur normally in Aletiopteris boliemica
Franke. Also the nervation is normally wider in Alethopteris zeilleri {approx-
imately 30 vein endings peroemi. the midvein of which s
strongly oxpressed,

morcover less

Remarks on svinonyiy

The species discussed here was first recorded by Franke (1912, who des-
cribcd specimens from Stephanian coal-measures near Pilsen. Dohemin, The
original figures of the two tvpe-specimens were not very clearly reproduced
and. prohably as a result of thisx somewhat defectuous presentation. Némeje
(19561 identificd  Alethopteris bohiemica Franke with Alethopteris oranding
Zeiller Gron Brongniaet). after comparison with Bohemian snecimens, TTow-
ever. the latter species (here deseribed as Alethopteris zeilleri Ragot, sec
page Hbis characterised by more clearly confluent pmunules with o wider
nervation. 1t also possesses more linear terminals and pinnules than occur in
Alcthopteris boliemica, which has more convex—sided segments. The differen-
ces hetween Alethopteris crandini Zeiller (non Drongniart) and Aletiopters
bolciiica Franke have already heen indicated on a previous occasion {(Wag
nerson Wagner & Broimer, 1080 p IS0 2610 The writer's point of view has
recently: been supported by Jongmans (1960, when discussing the writer's
conclusions. Barthel (1963) 10 conformed to this opinion,

The types of Alethopteris bohemica Franke have recently beon refivured
by Wo & Ro Remy (1959, who provided photographic reproductions of hoth
specimens (syntypes) originally deseribed by the author of the species.

Methopterls holiemica has been confused in the past with Alethopterns serli
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Franke. A case in point is the present author’s former designation of Aletivo-
[< .- > ) A ) N
pteris cf. serli from Stephanian .\ measures in the Barruclo coaltield, provinee
. il { -

of Palencia. N. W. Spain (Wagner, 1935, p. 1671, where material of el

pteris boliemica was involved.

Remarks on figured speciniens:

Plate 23, fig. 63 reproduces a fragment which is pl‘()h:l]Tl_\’ .thc :llTlF;[~1 p;”
of a pinna of the penultimate order. It shows a very rapid 111}1\\?11?;'“;]'111 )i:le-
length of pinnules from the terminal dO\\'u\\'ards. and 1t. seemts likely the (1 N
nac of the last order should have been prezent immediately below the mark-
edlv elongate pinnules in the lower part of the specimen. e

The apical parts of pinnae of the last order are 11-prmim‘u]l U,HL ])l..r_l,
figs. 62, 62 a, and PL. 25, figs. 64, 64 a. They Sh.O\\' fairly :\nmAll. a mo\L ilmcer
shaped apical pinnules. The ordinary pinnules in these specnnens are f( e
obliquely inserted and much more clearly confluent at th§ bujc .th:m 11011?14 i
seems to be the case in pinnules lower down the rachis. Snmlzlrly.ohllgue,
clearly confluent pinnules are vizible in the ncar-terminal fr:lgmeit ol'n pinna
of the last order which has heen illustrated on Pl 28, figs. 75, 75 a (plate to
be published in part TV of this work). ' .

More average type pinnules from a lower position in the pmnuc. are shown
on Pl 24, fig. 61 and Pl 25, figs. 65, 63 a (texthg 120 These pn'nmlcs 211‘}‘
nearly pecopteroid in the perpendicular insertion on the supporting mc]nf
and the very narrow joining at the base of adjacent pinnules. I;\H the specz—
mens recorded share the tyvpical habit and nervation ol the pmnules \\.'lncn
have slightly biconvex sides and bluntly pointed apices. as well as @ pronunent

midvein and closely spaced. perpendicular laterals,

Stratigraphic distribution :

Alithough Alethopteris bolemica Tranke has usually heen jenored m4thc
literature, it scems to he more widely diztributed than might he expeetea. It
Johemin, N WL
Switzerland, hut certainly occurs also in the Stangalpe region of Austria
(see Jongmans, 1935 under Alethopteris serlic additional  specimens of

: . . el T Doect < : Cowrier
Aletivopleris boliemica from the same arci have been seen by the t

. - Spam and
has been recorded under its own name from |

the collection of the «Gieologiseh Burcawn in Heerlen, the f\'clllrl‘litll<-l>'-

The speciex is fairly common in Stephanian .\ and B mm\l'n‘w ol vartous
coalfields in N, Y, Spain. 1t has been found in carly Stephanian :\.mvd\& ?f
Tejering in N 1. Leon (Wagner, 1965, L300 fig. 631 and San Cristobal in

Ntho Palencia (Wagner & Breimer, 19550 PLOTHL figss 10 T middie o
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upper Stephantan A strata in the Barruclo coalfield (Palencia) (Wagner, 1964,
Pi. 11, fig. 21y: and Stephanian B rocks in the coalficlds of Sabero (LLedn)
(Wagner 1957, p. 231, La Magdaiena (L.eony (\Wagner, 1963, PL 51, g, 106),
Cinera-Matallani (Leon) (see prosent paper and Wagner, 1963, L 16, tig, 05),
In NU AV Spain de seems that Alethopieris bodieniica does not oceur above
Stephanian B, It may. in fact, be absent from the highest Stephanian B
onwards,

Records in the literature also mainly conform to Stephaman A and 3. 1he
only excepiion is formed hy Doubinger's (1960, p. 130y mention of Aletho-
pleris bodiemice from Autunian beds in Morocco. It referred to specimens
figured originallv by Carpentier (1920, PL 11 under the name of Calliptert-
dim (according to a personal communication by Mlle. J. Doubinger on
IS V961 These specimens are not tvpical of Alethopteris

Franke.

boltemica

Occurrence in tHie region of Ciiera-Matallana :

The following localitics in this region have vielded remains of Aiethopte-
ris bolenica TFranke: shales in the road-cutting immediately nortneast of
Pola d¢ Gordon (loe. 1076, tip immediately north of the village of Serrilla
(loc. 1079, rooi-shales of a coal smut in the road-cutting at some 300 metres
southeast of Poli de Gorddn loc. 10899), tip of the mine at Coladilla
(loc. 1158 tip of the scam Nieves west of Coladilla (loc. 1267, outcropping
shales below the seam Nieves west of Coladilla (loc. 1290), tip in the upper
part of the valley northeast of Villalfeide (loe. 1332, tip of the scam Bisvita
southeast of \illalfeide (loc. 1335, tip of the seam Petra (= Aupa) in ihe
valley northwest of Orzonaga (loc. 14055, tip and reof-shales of the seam
Petra 1 the northern Aank of the Matallana syncline, northwest of Grzonaga
(loc. 1177, The first lTocality mentioned (1076) helongs to the lower Coal-
Bearing formation, localitics 1079, 1334, 1335 and 1447 to the Matallina for-
mation and localities 1099, 1158, 1267 and 1290 to the Roguera formation.
Locality 1332 probably helongs also to the lower Coal-Bearing formation.
Alethopteris bohemica thus ranges throughout the Stephamian B succession
in the Cificra-Matallana coalfield.
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Alethopteris leonensis Wagner.

Pl.o26, figs. 69-72; PL 27, hg. 71 a.
Alethopteris moratics Aagusta: Denx nouvelles especes de nlantes
du bassin houiller de Rosice et Oslavany (A, moravica et A. .pun;—
- o 3y o . ) >
tatas, Bull. int. dcad. Sci. Rolhidme, p. 13, figs. 1 a-b, LI, h(? .
1962, _llethopieris leonensis Wagner: Sur le terraimn houiller de Cll:f(hh
Matallana (Leon. Espagner. €. K. dcad. Scie. Paris. 254, p. 2894,
2395. i
1963, Alethopteris leonensis Wagner: Palacozoie Rocks hetween the le\cis
Porma and Bernesgi. ol lnst. teol. Min. Espaia, v+ p. 91. 99,
96, 97. 99. ]
; ’ Ste jan Tloras in N. \W.
1964, Alethopteris leonensis Wagner: Stephantan Tlorax in N \. R
C. R. 50 Congres Carbonifére, Paris 1963, II. p. 841, =42 843,
&46, P1. 1I. fig. 20.
N N - J. M
1964, Abethopteris Teoncnsis Nyarez Ramis: ! ‘ )
flora carhonifera de Tineo (Asturias). Bol. Inst. Estudios asturianos

cf. 1927,

Spain.

Contribucion al estudio de la

)

denci A fig. 3.

(supl. Ciencias), 9. p. 5. lam. I, fig o

1965, Alcthopteris Teonensis Wagner: Palacobatanical D(lth o_f_rfi(ll(l";a
Phascs. Mene Inst. Geol. Min, Espaia, 66, p. 50, 51540900 08, 62,

79, PL AT, fig. 96 DI IS. fig. 97,

Description :

Frond at least bipinnate. . "

. ) eheci

Rachis of the penultimate order is rather stout (4 mm .\\1dc‘“‘ in tl(? ) ‘

men figured on Pl. 26. fig. 70) and provided with fine longitudinal striations.

) ) T e . } N [ . . ar

Pinnae of the last order gradually tapering. Terminal small and Tine

in shape. } o
Rachis of the last order is moderately strong (0.5 to 1T mm wide).

: K¢ hose situa-
Pinnules distant and clearly confluent at the hase. except for t

ay >¢ ic hit. The
ted near the hase of the pinna, where they may he of peconteroid hal

i ightly oblique to the
msertion of the pinnules is almost perpendicular or slightly oblig e 1o the

- : sually a
supporting rachis, They are generally rather long and slender \nsua ': uf
) ' linear in aspect, with a bluntly pointed apex:

1T mm long and 3 mm broad).
, near the top parts of

or more thick-set in certain parts of the frond (i. e.
pinnae). The lamina is fairiy thick.

Midwein strongly marked, straight,
lamina.

and deeply immersed in the pinuule



levnensis Wagner,

pendiculares sobre los bord

RoHL WaGNR

Nervudes rather strong, running almost in straight lines from the midvein
to the pinnule borders, which they reach at about right angles. They are
usually once, less commonly twice forked, Subsidiary veins appear to he pro-
sent on both sides of the midvein. The nervation is fairly crowded
imately 44 vein endings per em on the pinnule border).

Fructification unknown.

{approx-

Dwgnosis:

Alethopteris of somewhat pecopteroid aspect ;
roid in the upper parts of pinnae. Uinnules lincar,
shows o deeply immersed

more distinctly alethopte-
with w sturds Hmb, w'ich
. straight midvein and perpendicular, usual

v once
divided laterals tappr. 44 veins per cm),

Types:

The specimen: figured on PI. 26, 1

€5, 6970 are designated syntypes of
Alethopteris leonensis Wagner.

They have both been found on the tip of the

Bx

Lexttig 13;

Lracing of two pinnules (six tines enfargeds out of the specimen psyutyvper of cHethopters
which has Peen reproduced on 11 24, fig. 70,

* % x
Caleo sobre dos pinulas, aumentadas seis veces, adel ejemplar csintipo) de ethopieriy vu-
nensis Wagner, que esti figurado por la Lunina 26, fig. 700 Muestra el tipico aspecto Tinear
de s pinulas con su nervio centr bien acusido v las laterales densamente agrupados v oper-
ex de las pinulus,
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I Jiera-Matallana coalncid (loe. 250).
mine Conchita, east of Llombera, in the Cinera-Matallana coalneid H.
’ ) . . . > . eer_
ited 1 - coliec < 1w «ieologiseh Bureawn,

) pes are deposited in the colicctions at tl ‘ leer
The types are deposite » oloy Burea b
1 T.‘he Netherlands, where thev are registered undar Catalogue No. 4773

en, > ands, 3 i

Comparisons:

! L
i g ¢ similar thopieris
Vethopteris leonensis Wagner is probably most similay I(). ;]}ff; é :
: ‘ ‘ Thite (= Alethopteris fricdely P Ber-
ambivua Lesquereux pars emend. D. White (= Aletl ['.z‘ulg f ) o
‘\ e 1 i - pi s : S scopte
trandr. which is also characterised by lincar pinnulex of almos Dal 1 )
] K < generally smaller pmnules with o
habit. tlowever. lethopteris ambigua has generadly 1 1‘%( RN
. 1 y - PN . 3 o - 3 :
wider nervation than occurs in Alethopteris leonensis (about 39 o
( i imately JONE - cem o Ll deon-
per cm in A. ambigna as agaust approximately 4 vems per ¢ f o
o - ) ' “p . R B
, species s als erent. for etho
ensis). The stratigraphic range of both specics is also d1‘tfcu] fov Al
| ( v “estphalian € to basal Stepnanan AL
[gna is kno cear from Westphalian (
pterts amnligia 12 knean to occu ‘ . RO,
] i Tusively rock: of Stephan
whilst Alethopteris Ieonensis is almost exclusively found in rock 1
ian B and (lower) C ages.

There is a certain rexembiance hetween ‘ e
\ / / ! S euN liv other (o {
on one hand and .tlethopteris gibsoni Tesquercux on thiv othe . -
’ A A 1 NNV ) ver, thie radher
Lesquereux. 1879 Coal Flora. PL NNV figs. 46 00 However. the

diagrammatic drawings presented in

Alethopteris leonensis \Wagner

Tesquereux’s work make an adequate
is ol  might als cove to he identical
comparison difficult. Alethopteris gibsoni might also prove

. e e 1+ similar species.
with Alethopteris ambigua T.esquercux or ang other sin 1

1936, fig. 6,

AL aiso appears very <innlar

R . o T & Newell,

Alethopteris kansasensis Vlias (i Moore, Flas &
. . : S R TS
ill. 89, from the Garnett Shale in Kansas, UL i rvation diagram
in aspect to Alethopicris leonensis \Wagner. IHowever, the nc ‘1‘ s
as . : S ) v . 105 pe .
published Ty Flias (1036, fig. 8. il 51 shows about 20 vem b added that
: A AEHE B , St imayv be addec <

. T : \ S ](’1/!11)1\\1«\. It inay

as against some A4 per cm in AleHiopl Flis, whilst the

3 : q P,
a4 (ef. Cridic Morris & Baxter,
type material of this species scems to he lost (ef. Cridiand.

' consls wias provided by
no deseription of Alcthopteris kansasensis wis provided b
] - - he allowed to lapse.

1963, p. 69y, Alethopteris kansascnsis must i ohably be allowe

. oner mav eventually be

It seems possible that Alethapleris Teoienses W “Sl‘]uqm‘l'\h (n\i;:it‘e(;m.nent
identified with Alethopteris moravica Augusta. a ]llgl.l tﬁ’l’ :u;-mtq B
from the Rosice- yelavany hasin in central (“ZL'ch()sln)\'kalii ](’;7“/‘”(‘;\‘ i,,;,;ra%'fm
and the correlation table 9 publisbed by Tlaviena. 1!\?;0;1. ,:1 ,L i:,;‘th n‘pmmim-nt
is characterised by pinnules of somewhat ]’CC”Ptcrm,d. ld. )]1-11(1101' amall, lmear
midvein and closely spaced laterals. Tt may also have a :
terminal to the pinnac of the last order. ceteristics of the nervation
the pinnules ax well as the density and further charactersties

1oth the shape and dimensions of

WD fTren of ATt pteris Jeonensis, On the other hand. Au-
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gusta mentioned that the pinnules of Aethopteris moravica are strikingly
asymmetric due to the midvein subdividing the pimule into unequal hal

Ve
(sece Augusta, 1927, textfig. 1

@) This species was also reported to have very
thin rachis of the lust order. Apart from two diagrammatic drawings (Aw
gusta's textfigs. 1 a-hi. only one specimen of Alethopteris moravica has heer

lustrated in the literature (Augusta, 1927, 11 1. fig. 1h It has not beer

well enough figured to allow a detailed comparizon to be made with Alethe
pteris leoncnsis. Only o dircet comparizon hetween Augusti’s type specimen of
Aletivopteris morazica and the hetter known A lethopteris leonensis may even
tually prove cither the identity or the exact differences between the two spe
ciex. In case of identity,

Alethopteris moravica \ugusta would obviously have
priority.

The original figure provided by von Seilotheim (IS of his Alethopreris
Lonciitica tvon Schlotheim) Sternberg is too diagranmmatic to give more than
similarity to Alethopteris leonensis, It
indeed, that some of the sporadic records of Alethopieris Tonchiti-

4 gencralised tvpe which shows some
is possible,

ca from Stephanian strata refer to specimens of Alethopteris

leonensis
Wagner (compare, for instance, \inassa de Reguy & Gortani, 1905, Tav. N11,
figs. 10-12), Since the tvpe specimen figured by von Seblotheim has reportedly
been lost.

there are no means of ascertaining the truth ol Vinassa de
Gortam’s identification. Usually, Alethopteris lonchitica (von
Nchlotheimy is identificd with a species of Lower Westphalian age (i,
Aletlhopteris Tonchitica Zeiller. non von Schlotheim .

Regny

AN

e.
whicli is characterised
by fairly Tong and slender pinnules with a relatively thin midvein and closely
spaced nervules (approximately 30 veins per em. according to Buisine. 19611,
This <pecies is clearly different from Alethopters leonensis.

Remarks :

In the older literature on the Stephaman coal-measures of N. W, Spain
there are altusions to the presence of Alethopteris lonchitica (von Schlotheim),
AMethopteris davrcuri (Brongniart) and Alethopteris aquitina (von Schlot-
beim). All these species are characterised by more or less lincar pinnules and
thus are to a certain extent comparable with Alethopteris leonensis Wagner.
Unifortunately. none of these old records have heen documented by 1llustra-
tions,

Alethopteris Teonensis has been mentioned several times by name ouly,
before a brief diagnosis of the species was given in Wagner, 1964 (p. 846y, A
single specimen was figured at the same time, although it was inferred that

more than one type specimen would be designated. The specimen orieinally

=
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11, fig. 20y is now refigured as one of the syn-
26, fig. 70). An enlargement

Nustrated (Wagner, 1964, Pl. . , )
types of .llethopteris leoncnsis Wagner (PL
(x 3) of the same specimen is found in Wagner,
of Folding Phases. PL 47, ng. 96).

1965 ( Palaeobotanical Dating

Stratigraphic distribution :

Alethopteris leonensis \Wagner has been 'identificd \\ttlluelttz]lll:g(\(nglhzlllrll
three localities in the Villablino coalfield (l.con), one locality Unil ’ \h,t'ln’mn
of Tineo (Asturias) and several localities in Fhe reg‘lon of (dmler(lvur (C(,l;eg
(Le6n). All these localities refer to strata of Step‘han.u}n Bf:m loi\\em n;;z(ﬁé
Another specimen has Dbeen more doubtfully ‘](l.cntlhtldﬁlﬂofﬁ r‘:()”)’llcn,cm).
Stephanian A rocks as found on the tip of San l't?th‘s Qe La‘,\tt c, (] Of( o)
Alethopteris leonensis has been most frequently found in the region

Matallana, which also serves as its type ared.

Occurrence in the region of Ciiera-Matallana:
i e ] ! eiis leonensis

The following localitics have yielded specimens of Allt]l m/u’ iy
i i ‘onchit: ar | ra tioc. oy,
in this coalficld, viz. tip of the mune Conchita near [(Llom :L\l(. foce s
‘ ‘ 75 1 ine San Nicoias, b : -
of the mine a Gamonera (loc. 1975, tip ot the mine San coms. e
i132), outcropping <huales

tp

ro section (loc. 1100, tip of the mine El Uro 114"¢'. e of
north of Aviados (loc. 1144, tip of the mine Collin (loc. ! 0'1))~ IO[ »«;:)(
’ . - . it vy hera (loc. S8,

Cosg “strechs - mine Couchite near [Llom . .
the scam Iistrecha in the nune 1305 ). tip of the
1.335), roof

root-
) i alley of Tabliza (loc,
chales of the seam Estrecha in the valley of Tabliza (1 [
1 . . Ny- - . - ) ~4
seam Petrs (- Aupay in the valley northwest of Orzonaga (lo oo
* | ‘ v ‘ule: 1 S i opart o
shaies of the seamlet helow the seam Valeano in the southern p !
Yo 1437, shiales at some D 1h metres above the seam
. 14221, roof-

valiey of Fuentescala loc. ! ,
]{,\tn—-chn in the Valecavo section northwest ol ()'1'1()1111?\’7l (//”" e
shales of the seam Iistrecha in the Valcayo section tloc. I,,,U'/,lroo\:‘.\llil \c.(:
of the <cam Pstrecha outeropping on the Pass northwest o)t t,lil,] f\1{(&1;”
viley (Joe, 14415, roof-shales of the seam Iostrecha north of Bustallal Mo
tain (loe. 11480, 4 o e s v
It ix noted that most of the localities m“mm”?(l Nk,l o \l]~l\| Ile ;t *“)h.m_
the seam Estrecha in the top of the San Jose i()}‘l]](ltl)()ll f)f »m.uf a’ ) (]I'-:‘md
i Boaoc. On'y locality 1133 (probable fower Coal-Bearing formation) ¢
localities THO0 and 1335

formamion and. potentially, to the same.

1 : s Sl jOse
(\Ltallana formation) Jdo not belone to the San i
. verv characteristic flora m root-

shales of the seam lstrechi.
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Alethopteris zeilleri Ragot mnscr.

PLO260 ngs o668 PLo27, s, 684, 73-74

Sclected svainviny:

TNSN,

184910,

19346,

14941,

1950,

1952,

1955,

1956,

TH39.

1H60).

1962,

1963,

1963,

Alethiopteris gronding Cridiand

Aletl apl Crly

Adcthopteric gravwdini Zeiller, nwon Brongniart: Commentry, 11, 1
p. 2032070 PLONNILL figs. 1-4 (non fig. 5 7). figs. G-8.

Metiepieris cranding Zeiller. o

po 20 PLOIN figs, 6-T.

Adctivopteris bolieinicy Nimeje, son Franke
Pohemia,
PLOT.

Aletiiopter’s grandini Veixeira, o Brongniart: Flora fossit do Este
faniano duriense, /bl Mus. Tab. Min Geol. FFac. Ci. Pdrio, XNV,
p. 12-18, Est. 1V,

Methopteris grandini Gomez de Tlarena. non Brongniart : Carbont
fero de Cifiera-Matalana (Leoni. Estudios Gealdgicos. VI, 11,
p. 77, lam. XX,

Alethopieris grandini Menéndez Amor & Jongmansz. won Brongniart:
Flore carbonifére des \sturics, .
Te 19510 T p. 46T, P23,

Alcthopteris crandini, forma zeilier; Ragot: Contribution a4 'é¢tude
des formes carhoniféres du genre Metliopieris. Mépe, inédit Dipléme
d’Liudes Sup. Fac. Neio Paris, p. 4736, 1LV, fiv. 3

Brongniare: Autun ot Epinac, 11

Alethopterids of Central
Nk T po 2280 fies, 1 a-b;

I R
ooxiane il

e 1.

Ceshe Npaod,

fgs. 1. 1 a.

Ro3c Congrés Carbonifere, Fieer

fig. N,

-y,
Alethopteris crandini Boubinger. non Drongniart: TFlores qutuno-
stéphaniennes. M5, Sor. Séoll France (NS0 NN NV n. 94,
Alethopteris gramiini W. & R. Remy, non
fossilien. p. 166, \Dh. 141 a-h 1 ¥1, e,
Alethopteris zeilleri Jongmans :

Brongniart :  Pllanzen-
Kaorbonflora der Schwez, Beityige
Geolo Narte Schweeiz (N, T, 108, p. GT-68. Taf. 30, nes. 151-150 a
Alethopteris zeilleri Wagner: Sur le terrain houill
Hama tLeon, Tspagner. ¢

or de Cidera-Mata
R dead. Sel Paris, 254, p. 2394,

L Morris & Baxter, non Brongniart:
Pennaylvaman Plants of Kansas, Palacontocraphica (B, 112, p. 63,
DL 200 fig, 29, ’
seilleri Wagner: Palacozoic Rocks between the Rivers
Porma and Bernesea. Bol. Inst. Geol. Vin. Espaia, T4, p. 87, 88,
V20030040095 101, 102, 103, 104, 105, 106,
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1964, Alethopteris zeilleri Wagner: Stephanian Floras m N.W, Sp;}m.
C. R. 5¢ Congrés Carbanifore, Parls 1963, 11, p. 837, 838, 841, 842,
43, K44, LT nel 1.

14, Alethopteris grandini Greber, on Brongniart: Carbonifere des Ar\lpevs
frangaises. M&n. Burcanw Recherches Géol. Min., 210 PL X4V,
figs. 2. 2a. .

1964, Alethopteris geilleri Alvarcz Ramis: Contribucion al estudio de la Aflora
carbonifera de Tineo (Asturias). Bol. [Tnst. Estudios asturianos
(supl. Cienciasi, 90 po 670 Jam. {1 figs, -2

1065 .11(‘f/zA0[>[c)'is zeilleri Wagner:  Palacobotanical Dating of Tolding

Phases. Mo Inst. Geolo Min, Espana, 66, p, 29,0 30, 4L, 46, 17, 50,

260, 7T 111 1120 PLOAS. fig. 94

a2 AT,

Description:

Frond at least bipinnatc . o
Termination of pinnae characterised by short, broadly linear apical pinu-
les with rounded apices. . o the et
Raches relatively thin (0.3 to 1 mm wide in the case of a rachis of the las
order, H 1 1
Pinnules rather closely sot or very slightly distant. On the whole. they
are clearly confluent at the hase. hut in the Tower parts of the pinnae they may
tend towards o pecopterota insertion. The shape of the pinnules i< broadiy
1 E - . 1 ieg o [aorlv
linear (funnel-shaped), with a broadly rounded apex. The pinnuies are fairly
lirge (averaoe dimensions. 15 to 25 mm long and 6 to 8 mm broad:. The
nscrtion of the pinnules i <lightlv oblique to the supporting rachis,
Midzein distinet, moderately thick. straight and persisting right mnto the
pinnule apex. .
Nerzules arise from the midvein at a rather narrow angle. but turn rapidly
towards a course perpendicular to the pinnule horders. They fork mainly once
or twice at irrcoular intervals. The nervation iz fairly wide tapproximately
30 vein endings per cm on the pinnuie Horder, but occasionally mo?'e 131
. Pl 26, fig. 6G7). Subsi-

: . ot S ; . lvein
dlary veins may be presnt o on hoth sides of the midvein,

. . N . . . Lot O
relatively squat pinnales of compresse d aspect: sec

Fructification unknown.

/):‘::I"\’ ][/I_\‘[.ix‘ J

Alethopieris =cilleri Ragor (- Aethopteris orandini Zeillel‘.' non ]‘,1‘%:,1;_
wniart) is characterised mainly Ty ats fairly farge. funnel-shaped .pmlmlo\‘ with
a distinet midvein and rather widelv spaced laterals pcl‘p@:ﬂdlCH.li\l‘ on the
pinnule horder. Also the relatively smali, hroadly linear apical pinuules ure

typical.
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Comparisons :

The large.  Tunnel-shaped pinnules  of  Alethopteris  zeilleri Ragot
(= . grandini Zeiller, non Brongniart) differ clearly from the smaller and,
above all, shorter pinnules of Alethopteris grandini (Brongniart) pars . Ber-
fand  emend, which are also  characterised by slightly  Diconvex lateral
margins. It is also noted that the nervation of Alethopteris grandini (Bron-
gniart) is characterised by more gently curving nervules, whereas Alethopte-
ris zeilleri Ragot possesses relatively straighter lateral veins,

Alethopteris grandinioides Kessler has pinnules of similar shape and di-
mensions to those of Alethopteris zeilleri, hut differs in the nervation which

Texttig 1)

Tracing of some pinnules (six tinmes enfirged) from the specimen of lethopleris seilleri
Rugot which hay heen depicted on 11, 26, fie. 68 (L2700 fig. 68 ar. It shows the charae
teristic funnel-shaped pinnules with a rather wide nervation composed of i straight midvein
and perpendicudar laterals,

* x w

Cideo solre unos pindas umentidis seis veces) del cjemplar de Alethopteris zeilleri
Ragot que este figwrido en la lmina 26, fig, 68 Vodame 270 el 68 a0 Muestra o nerviaeion
espactudic v perpendicalar sobre los hordes de s pinulas.
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is characterised by broadly curving nervules reaching the pinnule border obl-
quely. It is nevertheless suggested that both species are intimately related,
for transiticn forms have been found linking the Upper Westphalan species
Aletitopteris grandinioides with the Stephanian element Alcthopteris :cillc;“i
(see comments in Wagner, 1964, p. 83, and the discussion on Alethopteris
grundinioides var. in Wagner, 1965, p. 111-112),

Alethopteris pennsylvanica T.esquereux is very similar to Alethopters
zeillert Ragot, but may be distinguished by 1its generally smaller. narrower
pinnules which show even straighter nervules than occur in the latter species.

The bluntly pointed, often slightly barrel-shaped pinnules of Alci/m[vlm.'is
boliemica Franke are different from the funnel-shaped pinnules characteris-
ing Alethopteris seilleri Ragot. Also the nervation is different in both species,
since Alethopteris boliemica is characterised by a prominent midvein and fine,
closely spaced laterals, whereas Alethopteris zeilleri has less prominent mid-
veins and more widely spaced laterals (approximately 30 and 30 veins per cm,
respectively).

Remarks on synonymy :

Alethopteris zeilleri Ragot is the well-kknown Stephanian species Aletho-
pieris grandini Zeiller (non Brongniart). which has heen generally regarded as
different from the Upper Westphalian formy Alethopteris grandini (Brongniart)
pars P.
seems to have been the tirst to draw attention to the differences between the
forms illustrated by Zeiller (1888, 1800) from the Stephanian of Central
France, and the species deseribed by  Brongniart (1832-83) from  the

lertrand emend. (see under Comparisons). Kessler (1916, p. 74)

Westphalian D of the Saar region. Similar comments were made by P. Ber-
trand in 1932 (Aléthoptéridées de la Sarre et de la Lorraine). Since then, se-
veral authors expressed thamselves in agreement with a separation hetween
Brongniart’s species and the form described by Zeiller. P. Bertrand (1932)
tedefined and restricted the species Alethopteris grandini (Brongniart), but
forbore to rename and redescribe Alethopieris grandini Zeiller (non Bron
gniart). Shortly afterwards, Neémeje (1936) proposed to identify Zeiller's
material with /]'Irf/l()/*/t'z'ix boliecmica Franke. This identification was bascd on
a comparison of Bohemian specimens belonging to /Hvt/m/v/vr-i.\‘ granding
Zeiller (non Brongniart) with the somewhat inadequate illus.tratl(ms Qf'the
types of 4 lethapteris bolienica Franke and has since proved in error (\Wag-
ner, in Waen.r & DBreimer, 1938, p. 180 260 fongmans, 1960, p. 67).

. . nper \Westphalian s Stephanian
When preparing a monograph on Upper Westphalian and ftCP“a 1
: a lis 3% My Aletho-
Alethopterids, the present writer worked out a list of sy non]_\ my for ‘ 10
; S, it . : er of specimens
ttevis grandini 7eiller (non Brongniart) and assembled a num P
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to serve s i basis for deseription. Winile this work was in progress, a visit
was received from Dr. Cho Grebor (Parisic who informed the writer that the
species discussed here had been recorded for some time under the name of
Alethopteris eilleri in unpublished reports. In order to avoid a duplication of
names, it was then decided to adopt thix name for a systematic description and
valid introduction of this species. The writer's intention to introduce formally
the <pecies Alctivopteris zeilleri Wagner has been stated on various occasions,
the most notab’e one being the inclusion of a complete list of synonymy in
Jongmans, 1957 (Fossilium Catalogus, Plantae, pars 30-3, p. 175-176). The
species name was also mentioned in Jongmans (1960). Unfortunately, the
writer was unaware of the fact that a description of Alctropteris granding
forma zeillert had already been produced by Mlle 1.. Ragot in an unpublished
paper written for a Diplome d'Frudes Supéricures at the University of Paris.
Although Ragot did not name any type specimens and the report had not
Leen published. it would =eem only just to attribute authorship to Ragot and
not to the present writer. Since this is the first time that a full description of
the species appears in print, it is here recorded as Alethopteris zeilleri Ragot
mnscr. No types have vet heen designated, because it is intended to base the
species on some material outside the coalficld of Cifera-Matallana. which tinds
no place 1n the present paper. They will be designated in the monograph men-
A discussion on the different forms of Aletho-
pteris from the French Carhoniferous, which were included by Ragot in the

tioned earlier (in preparation).

svnonymy of her Alethopteris grandini forma seilleri. may also be postponed
till the monograph has been completed. The writer is grateful to Dr. Ch. Gre-
ber for his kindness in making available the unpublished manuseript of
Mle Ragot's work.

Remarks on figured specimens :

A portion of the terminal part of a pinna of the penultimate order has
been figured on PL 27, fig. 73. It shows the rapid transition from lengthened
pinnules with undulating borders to pinnac of the last order with well individu-
alized pinnules.

The <h<)rt. well rounded terminal to a pinna of the last order is reproduced
on PL 26, ng. 6R (P 27, fig. 6R 1)

wide m-r\'utiun i clearly

The same specimen also shows the rather
confluent,  funncl-shaped pinnules of somewhat
smaller than average dimensions (sce also texthigs 14 and 13).

Longer pinnules of hroadly lincar aspect are visible in the specimen tigured
on P1. 26,
rock. An enlargement of the same figure is given
fig. 94).

A less typical example of Alethopteris zeilleri Ragot is found on Pl 26,

fig. 66, which alzo shows a terminal which is partly immersed in the
Wagner, 1965 (1.

fig. 67, which reproduces o specimen with :lightly hiconvex sides and a rela-

tively
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crowded nervation. This specimen is similar to Alcthopteris boliemica

Franke. but cannot be identified with the latter because of the Dhroadly rounded

apices and clearly contluent bases of its pinnules.
' i < (PLO2Y . Td) is
\nother fragment with long. funnel-shaped pinnules (PL27, fig. 1) 18

completely typical for Alethopteris zeilleri Ragot.

126, R i which has been entarged
Tracing of the apical part of the pmna figured on Pro 26, g, 68, which has bees a4

Six times to show details of the nervation of Alethopieris zeilleri Ragot.

* %

is sellleri Rag e esti reproduci-
Caleo sobre la parte apical del ejemplar de ,ll'('tlm/m)z.\ seillert Ragot, que estia ref
68 ), Que aumentimos seld Veces pari mostraf

. : ol R JS
do por la lamina 26, tig. 68 (lam. 27 ng. - i
: ) apieal pequeilu

¢ odetalle de la merviacion. EU final de pina muestraomuy bien 1o pinuala

v redondeada en el dpice.

Stratigraphic distribution :
According to Ragot (1955), the species would be very rarely represented

&~ h ] ) ) ) -
in strata of Stephanian A\ age, whilst heing abundantly found in rocks of
This is exactly the same distribution of Alethopte-

Stephanian B and € ages. . :
W. Spain, where the species has been founc

ris zeilleri as observed in- N
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mainly with transitional elements to Alcthopteris grandinioides in lower
Stephanian A strata, whilst typical examples of .4lethopteris seilleri occur in
abundance only in strata of Stephanian B and C ages. A curious fact is the
scarcity of specimens of Alethopteris zeilleri Ragot in middle to upper Stephan-
ian .\ strata, as known from the coalficld of Barruelo (Palencia). A similar,
though not identical species, characterised by generally smaller pinnules with
the
Congrés Carbonifere, Paris

described from this coalfield under name of
Alethopicris barructznsis Wagner (in C.
1963, p. /46, Pl II, figs. 22-23),
Alethopteris zeilleri Ragot is widely distributed throughout llurope and
North America. It is known from Stephanian B and C strata in France. Por-

tugal, Spain, Switzerland, Bohemia. Germany and North America (compare

a denser nervation, was

k.5

list of synonymy).

Occurrence in the region of Ciiicra-Matallana :

The species has been found in numerous localities of the Cinera-Matallana
coaltield. Although it ranges throughout the Stephanian B succession in this
coalfield, it has proved to be particularly abundant in the T.ower Coal-Bearing
formation (lower Stephanian Bj. Tt was found in the following localities:
tips of the seam Pastora (loc. 348, 3391, tip of the lbarra colliery (loc.
351 = loc 1143). outcropping shales of the Tl.ower Coal-Bearing formation
east of Vegacervera (loc. 926, 928, 929), tip of the mine San Francisco, near
Correcillas (loc. 937), tip immediately east of Villar del Puerto (loc. 1057 ),
tips on the western bank of the river Torio (loc. 10597, tips in the valley of
Faya (loc. 1067). tip on the northern siope of the Cueto de San Mateo
(loc. 1068}, outcropping shales in the road-cutting northeast of Pola de Gor-
don (loc. 1076},
Pola de Gordon (loc. 1099), shales immediately below seam () of .a Compe-
tidora complex (loc. 1136, 1139), tip of the mine at Coladilln /loc. 1158},
roof-shales of the main seam of the T.ower (Coal-Bearing formation in the
Ibarra collierv (loc. 1202), shales helow the first rider seam of the main coal
seam in the Tharra colliery (loc. 120}), roof-shales of the seam Tisica in the
mine at Coladilla (loc. 12081,
Coal-Bearing formation in the mine at Coladilla (loc. 1209), at the base of the
main coal scam of the T.ower Coal-Bearing formation in the Esperanza valley
section (loc. 1233), shales below a coal smut at 440 metres above the first

roof-shales of a coal smut at some 300 metres southeast of

shale wedge in the seam No. 3 of the T.ower

leaia band in the Esperanza valley section. Bienvenidas formation (loc. 1271},
roof-shales of a coal smut at 341 metres above the first Teaia hand in the
section of Cotil de Fierros (loc. 1286), tip of the mine Collin, San José for-
mation (loc. 1303), upper part of Lower Coal-Bearing formation in the ex-
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posures cast of Vegacervera (loc. 1318), tip in the upper part of the valley
northeast of Villalfeide, at approximately 1600 metres from the village
(loc. 1332), shales in the upper part of the Bienvenidas formation exposed in
the Valcayo section northwest of Orzonaga (loc. 1}29), shales in the lower
part of the Matallana formation exposed in the Valcayo section northwest
of Orzonaga (loc. 1}36), shales at about 15 metres below the seam Alvaro
of the Matallana formation in the Valcayo section northwest of Orzonaga
([4)(‘. ]-f}-‘?).

(to be contimited)

Recibido el 1-VII-1964.

EXPLANATION OF PLATES

(Explicacién de las ldminas)

All the figures are natural size, unless stated otherwise. Most of the specimens illustrated
are deposited in the collections of the Institute «Lucas Mallada» at the National Museum for
Natural History, Castellana. 84. Madrid. The specimens figured on Pl 20, figs. 48, 48 aj
Pl 21, figs. 51-33 a and Pl. 26, figs. 69. 70 ure in the fossil plant collection of the ¢Geologisch
Bureau» at Heerlen, The Netherlands. Duplicate specimens and counterparts of figured ma-
terial have been housed in the Geologv Department, University of Sheffield, England.

Most of the photographs have been taken by Mr. B. Pigott (Sheffield)., The photograph
teproduced on Pl. 20, figs. 48, 48 is due to Mr. M. van Voskuylen (Heerlen). Grateful
acknowledgment is made of @ grant made by the Research Fund of the University of Sheffield
to defray part of the expenses incurred for the reproduction of the plates.

Todas las figuras estin a tamano natural, si no se indica ampliacion alguna en la expli-
cacion de Yaminas. Los ejemplares correspondientes a las figuras estin en su mayor parte en
el Instituto «Lucas Maulladan, Museo Nacional de Ciencias Naturales, Paseo de la Castella-
na, 84, Nodrid. Solamente  los hgs. 480 4Ra,
lam, 210 figs, 5153 a, v lam. 26, figs. 69, 70, se encuentran en el «Geologisch Bureau» de

Heerlon (Holanda). Material duplicado y contrahuellas de ejemplares figurados podrin verse

fosiles reproducidos por la limina 20,

el «Department of Geologys, Universidad de Sheffield (Inglaterra).

Agradecemos al Sr. B. Pigott (Sheffield) las fotografias que integran las liminas, excep-
Wwando la foto de la lim. 20, figs. 48, 48 4. que se debe al Sr. M. van Voskuylen (Heerlen).
Hacemos constar nuestro profundo agradecimiento hacia el «Research Fund», de la Univer

sidad de Sheffield, que subvenciond la reproduccion en fototipia de las iminas.
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PrLaTte (LAMINA) 20

Fig. 48. Callipteridium (Eucallipteridium) gigas (von Gutbier) Weiss.
Apical part of a pmna of the penultimate order (first order or termination of the frond?}

1t clearly shows the basal catadromous lobes of lobing pinnules gradually evolving intqlI
intercalated pmnules which are inserted directly on the penultimate rachis. Note th
quick lengthening of pinnules and pinnae of the last order. The specimen was previousl
figured in Wagner, 1962, Pl. 30, fig. 7; Cat. G. B. Heerlen No. 47744. ]
Origin: tip of the Ibarra Colliery, zone of Cifiera (loc. 351); lLower Coal-Bearing fonf

mation.

e m—

Parte apical de una pina del pendltimo (primer) orden (;es terminacion de la fronde?) q
muestra los lobulos basales de cada pinula lobulada, desarrollandose de tal manera qu
vienen a formar pinulas intercaladas entre pinas del ultimo orden. Resulta notable L;
transformacion rapida de pinulas alargadas a pinas del dltimo orden que se encuentra
en este final de pina. Este ejemplar fue figurado previamente por Wagner. 1962, P1. 30
fig. 7. Cat. G. B. Heerlen 47744,

Procedencia: escombrera del pozo Ibarra, seccion de Cinera (loc. 851); paquete inferiof
de Cinera-Matallana. OH

Fig. 48 a. A fragment of the same specimen, three times enlarged to show the closely pucketi?

nervules of pinnules and lobing pinnae.

Fragmento del mismo ejemplar, aumentado tres veces para mostrar la nerviacion fina =

apretada.

Fig. 49. Callipteridium (LEucallipteridium) gigas (von Gutbier) Weiss.

Apical part of a pinna of the last order which shows the small terminal considered to b
typical of this species. '
Origin: sandy shales at 3.30 metres below seam Alvaro (?) in the Valcayo section NNW. ¢
Orzonaga (loc. 1444); Matallana formation. i

k
Una pina del ltimo orden que ensefa la pinula apical muy reducida, lo cual forma uﬂi
de las caracteristicas destacadas de la especie. \
Procedencia: pizarras arenosas a 3,30 metros al muro de la capa ;Alvaro? que aflora &
el corte de Valcayo, al NNO. de Orzonaga (loc. 1444); paquete Matallana. L
!
Fig. 50. Callipteridium (Eucallipteridium) gigas (von Gutbier) Weiss. )
Fragment ot a pinna of the last order with typical, linear pinnules.
Origin: 3.30 metres below seam Alvaro (?), Valcayo section (loc. 1444); Matallana fof

mation. i
i

Fragmento de una pina del dltimo orden con pinulas tipicamente lineares. |
i
Procedencia: 3,30 metros al muro de la capa ;Alvaro?, corte de Valcayo (loc. 144)

paquete Matallana.
|i§

Fig. 50 a. The same specimen, three times enlarged to show better the linear shapg of th
pinnules and the closely spaced, not very oblique nervules. !

El mismo ejemplar, aumentado tres veces para indicar mejor la forma linear de las pinul#

B

asi como los nervios laterales poco oblicuos y densamente agrupados,

PLATE 20




PLATE 21
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Prate (Limixa) 21

Fig. 51. Callipteridium (Eucallipteridium) striatum Wagner (syntype).
Fragment of a pinna of the last order with subtriangular pinnules showing closely. spaced
nervules. Geol. Bureau Heerlen. Cat. No. 47794, Previously figured in Wagner, 1964,
Pl II, fig. 17.
Origin: tip of an abandoned mine at some 530 metres east of the Cueto de San Mateo
(loc. 355): San José formation.

Fragmento de una pina del ultimo orden, mostrando pinu'as subtriangulares con una ner-
viacion caracterizada por nervios [inos y apretados. IE1 ejemplar lleva el nimero de Ca-
talogo 47794 (Geol. Bureau Heerlen). Figurado previamente por Wagner, 1964,
lamina II, fig. 17.

Procedencia: escombrera de una mina abandonada a unos 550 metros al este del Cueto de
San Mateo (loc. 355); paquete de San Jose.

T'ig. 51 a. The same specimen, three times enlarged to show the nervation.

El mismo ejemplar, aumentado tres veces para mostrar la nerviacion,

=

Fig. 52. Callipteridium (Eucallipteridium) striatwm Wagner (syntype).

Rather slender, elongate subtriangular pinnules showing closely spaced nervules. Geol.
Bureau Heerlen. Cat. No. 47794,
Origin: tip east of Cueto de San Mateo (loc. 355); San José formation.

Pinulas alargadas, de forma subtriangular, que muestran los nervios laterales finos y apre
tados. Cat. Geol. Bureau Heerlen 47794,

Procedencia: escombrera al este del Cueto de San Mateo (loc. 355); paquete de San José.

Fig. 52 a. The same specimen, three times enlarged to show the nervation.

El mismo ejemplar, aumentado tres veces para mostrar la nerviacion,

Fig. 53. Callipteridium (Eucallipteridium) striatum Wagner.

Fragment of a pinna of the penultimate order which shows intercalated pinnules on the
penultimate rachis as well as the ordinary pinnules. All pinnules are of the average type,
subtriangular in shape. Geol. Bureau Heerlen, Cat. No. 47777. Previously figured /»
Wagner, 1964, Pl, 1I, fig. 18.

Origin: tip of the mine Conchita, some G600 metres east of Llombera (loc. 356); San José
formation. 5

Fragmento de una pina del pendltimo orden con pinulas intercaladas sobre el raquis del
pentltimo orden, asi como pinulas ordinarias, todas de forma subtriangular. Cat. Geol.

Bureau Heerlen 47777. Figurado previamente por Wagner, 1964, lam. II, fig. 18,
Procedencia: escombrera de la mina Conchita, a 600 metros aproximadamente al este Je

Llombera (loc. 356); paquete de San José,

Fig. 53 a. The same specimen, three times enlarged to show the nervation characterised by
closely spaced, fine nervules. Previously figured by Wagner, 1964, Pl. 11, fig. 18 a.

El mismo ejemplar, aumentado tres veces para mostrar los nervios finos y apretados de las
pinulas subtriangulares, tipicas de la especie, Figurado previamente por Wagner, 1964,
lamma LI, fig. 18 a.
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PrLaTeE (LAMINA) 22

Fig. 54. Caliipteridium (Eucallipteridium) zeilleri Wagner.

Apical part of a pinna of the last order showing the lanceolate terminal.
Origin: tip of the mine San Nicolas, mining section El Barrero, north of Orzonaga
(loc. 1100) ; Matallana formation.

Parte apical de una pina del dltimo orden que muestra la terminacion lanceolada.
Procedencia: escombrera de la mina San Nicolas, grupo El Barrero, al norte de Orzona-
ga (loc. 1100) ; paquete Matallana.

Fig. 54 a. The same specimen, three times enlarged to show the wide nervation.

El mismo ejemplar, aumentado tres veces para mostrar la nerviacion espaciada.

Fig. 55. Callipteridium (Eucallipteridium) zeilleri Wagner.

PFragment of a pinna of the penuitimate order which shows intercalated pinnules.
Origin: roof-shales of a non-workable coal seam in the road-cutting at about 500 metres
southeast of Pola de Gordén (loc. 1099); Roguera formation,

Fragmento de una pina del penultimo orden mostrando pinulas intercaladas.
Procedencia: pizarras al techo de un carbonero que aflora en la carretera general, a unos
500 metros al sureste de Pola de Gordoén (loc. 1099) ; paquete Roguera.

Fig. 55a. The same specimen, three times enlarged to show the widely spaced nervules in
typically subtriangular pinnules.

El mismo ejemplar, aumentado tres veces para mostrar la nerviaciéon espaciada en las pi-
nulas subtriangulares que caracterizan a la especie.

Fig. 56. Callipteridium (Eucallipteridium) seilleri Wagner.
Terminal part of a pinna of the penultimate order showing progressive formation of inter-
calated pinnules as well as the general shape of the pinna,
Origin: tip of the mine San Nicolas, El Barrero section (loc. 1100) ; Matallana formation.
Final de una pina del penultimo orden que muestra la introduccion gradua! de pinulas in-
tercaladas, asi como la forma esbelta de la pina.

Procedencia: escombrera de la mina San Nicolas, grupo El Barrero (loc. 1100); paquete
Matallana.

Fig. 57. Callipteridium (Eucallipteridium) striatum Wagner.
Apical part of a pinna of the last order showing the fairly large, elongate terminal.
Origin: outcrop at some 500 metres SE. of Pola de Gordén (loc. 1099); Roguera for-
mation.

Parte apical de una pina del ultimo orden que muestra la terminacion lanceolada y relativa
mente grande.

Procedencia: unos 500 metros al sureste de Pola de Gordon (loc. 1099) ; paquete Roguera.

Fig. 57 a. The same specimen, three times enlarged to show the fine and closely spaced ner-
vules as well as the long and slender terminal.

El mismo ejemplar , aumentado tres veces para mostrar la nerviacion fina y apretada, asi
como la terminacion esbelta de la pina.

PLATE

22
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Fig. 58. Callipteridium (Eucallipteridium) zeilleri Wagner.

Fragment of a pinna of the penultimate order showing intercalated pinnules as well as or-
dinary pinnules of average size and the typical subtriangular shape.

Origin: roof-shales of a non-workable coal seam in the road-cutting at some 500 metres
southeast of Pola de Gordén (loc. 1099) ; Roguera formation.

Fragmento de una pina del penultimo orden que muestra pinulas intercaladas sobre el ra-
quis del penqltimo orden, asi como pinulas normales de tamafio corriente.

Procedencia: pizarras al techo de un carbonero que aflora a unos 500 metros al sureste de
Pola de Gordén (loc. 1099) ; paquete Roguera.

Fig. 58a. The same specimen, three times enlarged to show details of the nervation which
is characterised by widely spaced nervules.
Ei mismo ejemplar, aumentado tres veces para mostrar detalles de la nerviacion que estad
caracterizada por nervios relativamente espaciados.
Fig. 59. Callipteridium (Eucallipteridium) zeilleri Wagner.
Apical part of a pinna of the last order showing the lanceolate terminal.
Origin: outcrop at some 500 metres SE. of Pola de Gordon (loc. 1099); Roguera for
mation,
Parte apical de una pina del altimo orden que muestra la terminacién lanceolada, asi como
las pinulas de forma subtriangular.
Procedencia: afloramiento a 500 metros aproximadamente al sureste de Pola de Gordén
(loc. 1099) ; paquete Roguera.

Fig. 59 a. The same specimen, three times enlarged to show the rather wide nervation,

El mismo ejemplar, aumentado tres veces para mostrar la nerviacién espaciada.
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Fig. 60. Callipteridium (Eucallipteridium) cf. pseudogigas Wagner.

Pinna fragment showing almost sublinear pinnules with a fairly wide nervation.
Origin: tip of the Ibarra Colliery, zone of Cifiera (loc. 351); ostracode-bearing shales ;
Lower Coal-Bearing formation.

Fragmento de una pina que muestra pinulas de forma sublinear eon una nerviacion espai-
ciada.

Procedencia: escombrera del pozo Ibarra, seccion de Cifiera (loc. 351); pizarras con ostra-
codos del paquete inferior.

Fig. 60 a. Part of the same specimen, three times enlarged to show details of the fairly wide
nervation composed of irregularly branching nervules.

Parte del mismo ejemplar, que se ha ampliado tres veces para mostrar detalles de la ner-
viacion bastante espaciada.

Fig. 61. Alethopteris bohemica Franke.

Fairly large pinnules which are characterised by a prominent midvein and closely spaced,
fine laterals perpendicular on the pinnule border.

Origin: outcropping shales in the road-cutting immediately northeast of Pola de Gordén
(loc. 1076) ; Lower Coal-Bearing formation.

Fragmento de pina con pinulas bastante grandes que muestran el nervio central grueso
y bien destacado, asi como los nervios laterales finos y densamente apretados, ILlegan
perdendicularmente sobre el borde de las pinulas.

Procedencia: afloramiento de pizarras en la carretera general al nordeste del pueblo de Pola
de Gordon (loc. 1076) ; paquete inferior.

Fig. 62. Alethopteris bohemica Y¥ranke.

Apical part of a pinna of the last order which shows fairly broad, somewhat barrelshaped
pinnules.

Origin: outcropping shales at about 500 metres southeast of Pola de Gordon (loc. 1099) ;
Roguera formation.

Parte apical de una pina del Gltimo orden que muestra pinulas relativamente anchas con
los bordes laterales aigo abombados.

Procedencia: afloramiento a unos 300 metros al sureste de Pola de Gordon (loc. 1099) ;
paquete Roguera.

Fig. 62a. The same specimen, three times enlarged to show the fine, closely spaced ner-
vules.

El mismo ejemplar, aumentado tres veces para ensenar los nervios laterales, finos y bas-
tante apretados.



PLATE 25

STEPHANIAN B FLORA FROM THE CINERA-MATALLANA COALFIELD (LEON) 67

Prate (LAMINA) 25

Fig. 63. Alethopteris bchemica Franke.

Apical part of a pinna of the penultimate order showing a rapid increase in length of the

pinnules. The specimen is accompanied on the right by a few whorls of Sphenophylium
oblongifolium Germar & Kaulfuss.
Origin: outcrops at about 500 metres southeast of Pola de Gordon (loc. 1099); Roguera

formation.

Un final de pina del penaltimo orden que muestra el rapido aumento del largo de las pinu-
las. A la derecha estan varios verticilos de Sphenophyllum oblongifolium Germar &
Kaulfuss.

Procedencia: afloramientos a 500 metros aproximadamente al sureste de Pola de Gordén
(loc. 1099) ; paquete Roguera.

Fig. 64. Alethopteris bohemica Franke.

Apical part of a pinna of the last order which shows the small, robust terminal and the
somewhat barrel-shaped pinnules.
Origin: some 500 metres SE. of Pola de Gordén (loc. 1099) ; Roguera formation.

Parte apical de una pina del ultimo orden, que ensefia la pinula apical, asi como las pinulas
corrientes, de forma algo abombada por los dos bordes laterales.
Procedencia: unos 500 metros al sureste de Pola de Gordon (loc. 1099) ; paquete Roguera

Fig. 64a. The same specimen, three times enlarged to show the nervation.

El mismo ejemplar, aumentado tres veces para mostrar la nerviacién.

Fig. 65. Alethopteris bohemica Franke.

Several pinnules of average size which show the almost pecopteroid insertion, slightly
swollen lateral sides and obtusely pointed apex which are characteristic of the species.
Origin: tip north of Serrilla (loc. 1079); Matallana formation,

Varias pinulas de tamafio corriente que muestran muy bien las caracteristicas de la espe-
cie, es decir, las bases poco unidas, los bordes laterales algo abombados y los apices
ligeramente convergentes.

Procedencia: escombrera al norte de Serrilla (loc. 1079); paquete Matallana.

Fig. 65 a. The same specimen, three times enlarged to show the prominent midvein and fine,
closely spaced laterals which are perpendicular on the pinnule border.

El mismo ejemplar, aumentado tres veces para mostrar el nervio central fuertemente acu-
sado y los laterales finos y numerosos que llegan perpendicularmente sobre los bordes

de las pinulas.
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Fig. 66. Alethopteris zeilleri Ragot.
Apical fragment of a pmna of the last order with relatively long and narrow pinnules.
Specimen also figured in \Wagner, 1965, Pl. 45, fig. 9%4.
Origin: northeast of Pola de Gordon (loc. 1076); Lower Coal-Bearing formation.
Un final de pina del ultimo orden con pinulas relativamente largas y estrechas. Figurado
también por Wagner, 1965, lam. 45, fig. 94.
Procedencia: afloramientos al nordeste de Pola de Gordon (loc. 1076) ; paquete inferior.

Fig. 67. Alethopteris zeilleri Ragot.

Some rather atypical pinnules which are relatively broad and which show a somewhat
denser nervation than usually occurs in this species.

Origin: tip of the mine San Francisco, near Correcillas (loc. 931); Lower Coal-Bearing
formation.

Algunas pinulas poco tipicas, que se muestran relativamente anchas, ademas de la ner-
viacion relativamente apretada.

Procedencia: escombrera de la mina San Francisco, cerca del pueblo de Correcillas
(loc. 931); paquete inferior.

Fig. 68. Alethopteris zeilleri Ragot.

Apical part of a pinna of the last order which typically shows the short and blunt ter-
minal as well as funnel-shaped pinnules.

Origin: roof-shales of the seam Tisica in the Lower Coal-Bearing formation at Coladilla
(loc. 1204).

Un final de pina del ultimo orden con la pinula apical ancha y redondeada, de tamano
pequefio, que tipicamente se encuentra en esta especie,

Procedencia: pizarras al techo de la capa Tisica, mina de Coladilla (loc. 1204) ; paquete
inferior.

Fig. 69. Alethopteris leonensis Wagner (syntype).

Apical part of a pinna of the penultimate order which shows fairly long and slender pin-
nules passing into relatively short pinnules which are somewhat atypical. Specimen
also figured in Wagner, 1965, Pl. 48, fig. 97; Cat. G. B. Heerlen. No, 47786.

Origin: tip of the mine Conchita. east of Llombera (loc. 356); San José formation.

Parte apical de una pina del penultimo orden que muestra el paso de pinulas lineares en
la parte superior de la pina a otras pinulas poco desarrolladas que resultan poco tipi-
cas de la especie. Ejemplar figurado también por Wagner, 1965, lam. 48, fig. 97;
Catalogo Geol. Bureau Heerlen 47786. ;

Procedencia: escombrera de la mina Conchita (loc. 356) ;: paquete de San Jose.

Fig. 70. Alethopteris leonensis Wagner (syntype).

Fragment of the lower part of a pinna of the penultimate order, showing the typical
linear pinnules. Specimen also figured in Wagner, 1964, Pl. TI, fig. 20; 1965, Pl. 47,
fig. 96; Cat. G. B. Heerlen No. 47786

Origin: mine Conchita near Llombera (loc. 356); San José formation.

Fragmento de la parte baja de una pina del pentltimo orden que muestra pinulas peco-
pteroides de forma tipicamente linear, Ejemplar figurado también por Wagner, 1964,
lamina IT, fig. 20; 1965, lam. 47, fig. 96; Catilogo Geol. Bureau Heerlen 477%6.

Procedencia: mina Conchita (loc. 356); paquete de San José.

Fig. T1. Alethopteris leonensis Wagner.
Apical part of a pinna of the last order showing the linear terminal.
Orngm: up of the mme La Gamonera (loc. 1075); San José formation.
Parte apical de una pina del ultimo orden, mostrando la terminacion.
Procedencia: escombrera de La Gamonera (loc. 1075); paquete de San José.

Fig. 72. Alethopteris leonensis Wagner.
Apical part of a pinna of the last order showing the typical, linear terminal.
Origin: roof-shales of the seam Estrecha in the mine Conchita, near Tlombera (loc.
1307); San José formation.
Parte apical de una pina del ultimo orden que muestra la forma tij ‘~"mente linear de la
pinula apical.
Procedencia: capa Estrecha de la mina Conchita (loc. 1307); paquete de San José..
Fig. 72a. The same specimen, three times enlarged to show the relatively crowded nervation,
El mismo ejemplar, aumentado tres veces para mostrar la nerviacién bastante apretada.

PLATE 26




PLATE 27

STEPHANIAN B FLORA FROM THE CINERA-MATALLANA COALFIELD (LEON) 69

Prate (LAMINA) 27

Fig. 68 a. Alethopteris zeilleri Ragot (67 a on the plate).

The same specimen as figured on Pl. 26, fig. 68, which has been enlarged three times tc
show the wide nervation.

Origin: seam Tisica of the Lower Coal-Bearing formation at Coladilla (loc. 1204).

Un aumento por tres del mismo ejemplar figurado en la lamina 26, fig. 68, lo cual facilita
el detalle de la nerviacion espaciada,
Procedencia: capa Tisica del paquete inferior de Coladilla (loc. 1204).

Fig. Tl a. Alethopteris leonensis Wagner.

A part of the same specimen as figured on Pl. 26, fig. 71, which has been enlarged three
times to show the rather closely spaced nervules,
Origin: tip of the mine La Gamonera (loc. 1075); San José formation.

Una parte del mismo ejemplar figurado en la lam. 26, fig, 71, lo cual esta aumentada
tres veces para mostrar el detalle de la nerviacion bastante apretada.
Procedencia: mina La Gamonera (loc. 1075); paquete de San José.

Fig. 73. .lethopteris zeilleri Ragot.

Fragment of the apical part of a pinna of the penultimate order wich shows lobing pin-
nules passing into pinnae of the last order.
Origin: tip at Villar del Puerto (loc. 1057); Lower Coal-Bearing formation.

Fragmento de una pina del pendltimo orden que muestra el paso de pinulas lobuladas a
pinulas del ultimo orden.

Procedencia: escombrera al este de Villar del Puerto (loc. 1057); paquete inferior.

Fig. 4. Alethopteris zeilleri Ragot.

Typical funnel-shaped pinnules with a wide nervation.

Origin: tip of exploratory workings on the northern slope of the Cueto de San Mateo
(loc. 1068); Tower Coal-Bearing formation.

Pinulas de tamano regular que muestran los bordes paralelos, el apice redondeado y la
nerviacion espaciada.

Procedencia: escombrera en la ladera septentrional del Cueto de San Mateo (loc. 1068) ;
paquete inferior.



Notas y Comuns. Inst. Geol. v Minero de Espana N.0 78, Afio 1965 (71-76).

J. A. MARTINEZ ALVAREZ

NOTA SOBRE EL MANCHON WESTFALIENSE
DE PENDUELES (LLANES-ASTURIAS)

Se describe e hallazgo de un pegueno manchon westfaliense en la zona costera orien.

tl de Asturias v relacionan las caracteristicas geologicos del mismo.

Al norte de L pequenia locahidad de Pendueles (Planes-Asturias), en la
zona de costa comprendida entre ¢i denonunado Puerto de Vidiago v Ia playa
de Pendueles, localizamos un pequeno afloramiento westfaliense cuvas carac-
teristicas estratigraficas, tectonieas v geohistdricas recogemos en la pre-
sente nota.

Afforamicnto no citado por los principales autores que estudiaron geolé-
gicamente la region, Schulz (1857), Barrois (I882)0 Adaro v Junquera (1915),
ITernindez Sampelayvo v Kindelan (1950). tiene notable interés estratigrafico,
por lo que hace referencia al estudio de las posibles caracteristicas de pro-

longacion de! carbonifero productivo en el oriente de Asturias.

FsrrarTiararia

La base estratigrafica, bien definida, del Westfaliense que vamos a descri-
bir, estd constituida por un espesor aproximado de 400 m. de caliza grisa-
cca compactit. La misma s¢ asimila perfectamente a la wcaliza de montafia».
Iista se apoya normalmente sobre las cuarcitas. supuestas silGricas (Areni-
glenses = skidawienses) de la Sicrra de la Borbolla, por intermedio de la
caracteristica. v aqui notablemente desarrollada. serie de la «caliza griottey.
lLos materiales de la serie de la «caliza griotten sc suponen viseenses: Ia ca-
liza de montafia. en relacion con las dltimas investigaciones, Namuriense.

En la serie wextfalicnse que s¢ superpone a la caliza de montafia. se dis-
tinguen los tramos caracteristicos siguientes:
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By Tramo culcarco-pizarroso

Formado por calizas gris oscuras alternando con pizarras v areniscas en
casi perfecta ritmicidad v periodicidad. Ef total de este tramo tiene una

potencia evaluable en 70-80 m,

Cy Traimo arcnosoy

Formado por areniscas grisdcec-negruzeas con intercalaciones de pizarras
¥y lechos carbonosos y sapropélicos. Tramo de dificil evaluacion por aden-
trarse en el mar. se le puede suponer una potencia (visible) de 70-8¢ m.

El conjunto de la serie se muestra extremadamente p -hre en restos {osi-
les. Iin los tramos A v B3, no nos fuc posible encontrar resto alguno. En el

AV

tramo C tampoco encontramos restos clasificables; si. en cambio, abundan-

Ve

A

tes fragmentos de tallos v troncos semimacerados.

Iin el aspecto cronoldgico estratigrafico. la tnica conclusion que nos per-
miten deducir los datos palcontoléogicos es la que hace referencia a la edad
carbonifera del paquete de materialex descrito. Su superposicion a la caliza
de montafia y semejanza de facies con el Carhonifero de otras zonas de As-
turias, hacen sospechar una edad westfaliense v westfaliense baija (probable-
mente A-B). No obstante, el problema mis concreto de su determinacion
westfaliense presenta las mismas dificultades v dudas que para la totalidad
del Carbonifero de la regién de Asturias. Siguiendo un criterio netamente
faciologico v teniendo en cuenta el plantcamicnto actual de la caracteriza-
cion del westfalicnse asturiano, creemos poder compararlo al westfaliense

bajo.

TrcTdNICA

I contacio del paquete westfalivnise con la caliza de montaia es normal.
P algunas zoras presenta <intomas excepcionales de mecanizacion. Esta
circunstancia no s de extradar eiouna tectonica tan apretada como la que
corresponde a estos materiales de competencia tan diferentes. Fste fenomeno

e normal en la tectonica de la region. Ta caliza de montaiia tiene sus
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estratos subverticales y orientados en direccion E.-\W.; tal disposicion se
conserva en el paquete de materiales westfalienses.

El conjunto parece corresponder con el flanco de un sinclinal westfaliense
de orientacion general E.-W. El pliegue suponemos que debia de tener es-
caso desarrollo. En tal sentido estaria de acuerdo con la tonica que se parece
observar para el westfaliense del Carbonifero del oriente de Asturias. En esta
zona la pauta tectonica la da el Namuriense, con su espesor tan extraordi-
nario y tectonica tan compleja y desarrollada.

Por otra parte, no se debe de silenciar la circunstancia de su posible mo-
dificacion por las fallas alpinas. A lo largo de toda la linea de costa se ob-
servan retazos de Cretdcico que parecen determinar una linea de falla segin
la misma. En tal caso, el manchon westfaliense estudiado estaria muy pro-
bablemente desgarrado por la tectonica alpina.

CONCLUSIONES

1* En la linea de costa, al N. de Pendueles (Llanes-Asturias), existe un
manchon westfaliense no reconocido por los autores que estudiaron la regién.

22 Estratigraficamente en tal manchén, concordante con la caliza de
montafia Namuriense, se distinguen tres tramos: A) Tramo calcareo; B) Tra-
mo calcareo-pizarroso, y C) Tramo arenoso.

3.* Cronolbégicamente parece corresponder, por estratigrafia comparada,
al Westfaliense bajo (A-B probablemente).

3.2 Tectonicamente, el conjunto del manchén corresponde al flanco de
un sinclinal de orientacion E.-W. .

Seminario Geoldgico del Noroeste
Escuela Técnica Superior de Ingenieros
de Minas de Oviedo.
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ESTEBAN MARQUEZ TRIGUERO

SOBRE UN NUEVO YACIMIENTO DEL PALEOLITICO EN
COSLADA (MADRID)

REsSUMEN

En este trabajo se describen nuevas localidades del Paleoitivo inferior en las proxi-
midades de Coslada (Madrid).

L. industria litica encontrada se¢ lialla entre los elementos de una terraza cuaternaria
que yace sobre las margas del Mioceno v presenta dos niveles bien diferenciados. Uno
inferior. arenoso, con gravas v cemento calcareo, v otro superior, de arcillas oscuras que
afloran en la comarca.

Futre los utiles encontrados destaca un grupo de hachas de pequeno tamwatio, un cu-
chillo de tipo ibero-mauritanico y un hacha trapezoidal de lidira.

Acompafian fotografias de diverso material ¥ abundante biblingrafia sobre los yaci-
mientos prehistoricos de Madrid.

REsuMmeE

Ce travail nous donne une description de nouveaux villuges du Paléolithique inférieur
dans les environs de Coslada (Madrid).

IL’industrie lithique qui a été se trouve entre les éléments d'une terrasse quaternaire
qui git sur les marnes du Mioceéne et présente deux niveaux bien différentiés. L.'un est
inférieur, sablinmeux et contient des graviers et du cément caicaire; Vautre est supérieur
et est composé d'argiles obscures qui affleurent dans la région,

Parmi les outils qui ont été découverts. nous devons souligner un groupe de haches
de petite taill>, un couteau de type mauritanique (ibero-mauritanique) et une hache tra-
pezoidale en lidite.

Ci-joint des photographies du wmatériel découvert et une abondunte bibliographie sur
les gisements préhistoriques de Madrid.

SUMMARY

‘Ihis work describes new areas of the lower Puleolithical period in the proximities
of Coslada (Madrid).

The lithic imp.ements found among the elements of o quaternary terrace which lies
over the Niocene marls and preverits two well-defined levels. One lower one, sandy,
with gravel rad calcareous cement, ana another higher one, with dark clay which crops
out in that district,
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Among the implements found, a group of small hatchets is outstanding, also a knife
the Ibero-Mauritanian type and a lyddite trapezoidal ax.

of
Attached are photographs of miscellaneous material and plentiful bibliography concer-
ning the prehistoric beds of Madrid.

En la investigacion que venimos realizando en esta parte de la provin-
cia de Madrid, hemos podide descubrir, en el terreno cuaternario. varios
yacimientos del Paleolitico inferior, siendo los mas notables, el aiterior-
mente descrito de Vallecas y este de Coslada, de caracteristicas diferentes.

El terreno estd constituido aqui por una terraza pleistocena. pertenecien-
te a la antigua cuenca del rio Jarama, que descansa sobre las margas ver-
des del Mioceno.

La zona de interés, por sus hallazgos de ftiles tallados, abarca uiia ex-
tensa region limitada por los ferrocarriles de Madrid a Zaragoza, al SE. de
Coslada, por el de Vicalvaro a Coslada, al NW., y por el ramal que une es-
tos dos. por el N., hacia San Fernando de Henares. Por toda esta regién
de la provincia de Madrid pueden recogerse pedernales con talla evidente-
mente humana: si bien, donde retine mejores condiciones de yacmuiento,
para su estudio, es en una localidad préxima al pueblo de Coslada, de donde
procede la mayor parte del material recogido.

Se halla situada esta localidad junto a la carretera de Coslada a San Fer-
nando de Henares, como a 250 metros de aquella poblacién, y poco antes
de llegar al valle por donde se extiende el ferrocarril de Zaragoza. La te-
rraza se halla, aqui, intensamente erosionada en su borde, dando lugar a un
marcado escalon, que aflora en las trincheras de la carretera. Puede se-
guirse este zocalo de terrazamiento, mas o menos recubierto por las arcillas
superficiales, en una gran extension de terreno, dando lugar a isleos que
descansan, unas veces, sobre las margas yesiferas, y otras, sobre las mar-
gas verdes magnesiferas, como en Coslada.

Estos sedimentos del Paleolitico inferior corresponden, al parecer. a fon-
dos de una extensa red fluvial, en los que se depositarian, por arrastre, los
elementos tallados por el hombre, juntamente con arenas y fragmentos de
pedernal, procedentes de los estratos pontienses. Alternan capas de arenas
limpias, en estratificacién cruzada, con lechos o bancos de gravas gruesas
cementadas con material arcilloso, dando.lugar, en algunos puntos, a una
verdadera hrecha.

Donde mejor pueden observarse las condiciones del yacimiento es a
ambos lados de la carretera, principalmente en el desmonte practicado para
un solar en construccion. Aqui se aprecia perfectamente el corte de las ca-
pas con ttiles tallados, siendo muy notable, en una corta extensién, la di-
ferenciacion vy espesor de los sedimentos. Mas que de mantos regulares y
homogéneos, como sucede en otros lugares, se trata aqui de bancos de
arenas y gravas en forma de lentejones (fotos 1y 2).

Fot. i.—Vista del yacimiento paleolitico en la carretera de Coslada a

TFFot.

2. —Detalle

Henares.

del yacimiento de Coslada

San

(Madrid).

Fernando de
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Los elementos tallados suelen encontrarse tanto en los detritus del ya-
cimiento como, superficialmente, en los sedimentos de¢ ladera, procedentes
del deposito primario.

En el primer caso, los pedernales aparecen entre las gravas, presentando
las aristas cortantes y un brillo lustroso. Algunos se hallan recubiertos de
una pelicula arcillosa de cementaciéon. Cuando los dtiles se encuentran es-
parcidos por el suelo, estan muy patinados y presentan las aristas suavizadas,
pero en buen estado de conservacion.

Entre los elementos mas notables que he recogido, destacan: un cuchi-
llo de dorso curvo, de tipo iberomauritanico (foto 3), procedente de la capa

Fot. 3.—Cuchillo de Coslada. a, dorso; b, perfil. Tamafio natural.

de gravas, y cuatro hachas muy tipicas (fotos 5 y 6), recogidas, en superficie,
en las proximidades del afloramiento. Se trata de utiles de pequefio tamafio,
con talla bifaciai y formas de transito amigdaloide-triangular.

Proceden también de esta localidad diversos raspadores y puntas, de di-
ferente tipologia, y destaca, por su rareza, un hacha trapezoidal (foto 4),
saltada de un nodulo de lidita, que ofrece por una cara la corteza granitica
de origen: pieza muy interesante, que el hombre primitivo talld de un ma-
terial importado de otra comarca.

Lo mismo que en las localidades de la zona de Vallecas, aparecen aqui
algunas formas lanceoladas, de doble filo, y talladas por una sola cara.

La caracteristica mas notable de este yacimiento de Coslada es la mayor

SOBRy UN NUEVO YACIMIENTO DEL PALEOLI1

Fot. 4.—Hachs :rapezoidal de lidita. a. dorso:

Fot. 5.—Hachas del yacimiento de Coslada

TICO EN COSLADA

b, pertil. Tamano natural.

. 2/3 del tamafio natural.

81
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abundancia de hachas de mano, correspondientes
sicion entre el Acheulense v Musteriense,

Hemos recogi 1gU: ivers ili

g s IlLO(\ldO.. igualmente, diversos utensilios “de pedernal en la pe-
quena mescta que forman los aluviones sobre las margas del Mioceno, al
otro lado del arroyo de Teatinos, correspondientes a la misma terraza

Fot. 6.— Hachas del vacimiento

de Coslada. 2/3 del tamafio natural,

Cuaternaria. Un excelente corte de los sedimentos pieistocenos puede re-
conocerse en la trinchera del ferrocarril de Barajas

. : a San Fernando de He-
nares, junto al antiguo viaducto, al N. de Coslada, en donde hemos halla.

do restos osteologicos indeterminables v varios dtiles del Paleolitico.

Es de esperar que vayan apareciendo nuevos materiales en esta extensa
zona de la provincia de Madrid, conforme vayan practicindose desmontes de
la capa que los contiene, para poder aportar mayor ntmero de datos sobre
la industria litica de sus antiguos moradores. De este modo podremos re-
lacionar los nuevos descubrimientos con los restantes vacimientos de Ma-
drid y llegar a un mejor conocimiento de este Paleolitico inferior.

Recibido el 8-V1[-64.
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J.oA., MARTINEZ ALVAREZ

DATOS SOBRE LAS FORMACIONES PERIGLACIARES
DE LA ZONA MONTAXNXOSA DEL OCCIDENTE DE
ASTURTITAS

R o2 0oy F N

Se destaca lu clara presencia de depositos de tino periglaciar en i zona monanosa
del occidente de Asturias. anadiendo algunos datos sobre las caractensticas de los

Mmismos.

SOUAM N Oy RY

Reference 15 given to the clear presence of periglacial-tvpe deposits wm the moun

tainous arex of western Asturias. adding some data about their characteristics.

INTRODUCCION

In notas publicadas en 1939 v 1961, destacamos la notable represetita-
cion e importancia que los depdsitos de origen periglaciar tenian en la zona
montafiosa de Asturias. Tales datos completaban, en cuanto a imagen ge-
neral, los que fueran dados por Gilcher (1933), Birot-Solé (1954) v Llopis
(1956), quienes nos habian precedido en destacarlos en varios Ingares de

la region costera de Asturias.

Durante el desarrollo de un conjunto de trabajos en la zona montanosa
del occidente astur, tuvimos ocasion de percatarnos de lu gran representa-
cion que ticnen lax formaciones debidas o i accion crosiva sistematica del
frio. Como que. en cste 4rea, no habia sido dada a conocer esta circuns-
tancia con datos concretos, creemos interesante ofrecer las notas recogidas
como c¢lemento que contribuva a centrar los conocimientos que se poseen
en este sentido.
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DESC}{IPCION DE .03 TIPOS DE DEPOSITOS RECONOCIDOS

Las caracteristicas litologicas del occidente montaio<o astur son. con-

sideradas en sus grandes rasgos, notablemente <encillis v mondtounas, Al-
gunos asomos de calizas grisaceas, grandes fajas de cuarcitas blanquecinas
v extensiones muy destacadas de pizarras de tipo vuario. componen la casi
totalidad del no muy variado mosaico de rocas de la zona.

La extensién de las calizas de tipo grisacco es muy pequeiia. Constituven
generalmente bandas intercaladas en las potentes series pizarrosas. Tales
afloramientos calcareos suelen involucrar zonas dolomitizadas, e incluso bas.
tante dolomiticas. v dreas de marmoles o marmérens. Fn conunNto e coi-
sideran como formando parte de li serie cambrica v silarica.

las cunarcitas tienen un notable desarrollo v papel geomorfologico en
toda la region. Sc¢ manifiestan como grandes v escarpados crestones que re-
saltan. manifiecstamente. en ol reliove, Toa estratigrafie, i bien compleja, po-
demos intentar circunscribirla. en relacion con nuestros fines. destacando
la dominancia acusadisima de las cuarcitas de aspecto bl

anquecino o bhlan-
quecimo-amarillento. Se juzgan, en términos

venerales, estas rocas como

pertenecientes al dominio cambro-silirico.

Es mas dificil sintetizar las variadas caracteristicas del extenso conjun-
to litolégico de las pizarras. Fl cardcter mds gencral del mismo puede <er
su color pardo negruzco v extension superficial. que destaca muy por en-
cima de todas las otras. Forman parte de tramos diversos fundamentalmen-
te dei Cambrico. Precambrico v Siltirico.

Teniendo en cuenta estas caracteristicas litologicas del substrato. que son
las correspondicntes a los detritos v fragmentos de coluviones en la re-
gién, procederemos a la descripcion de los mismos en los siguientes apar-
tados :

1+ Coluviones calcareos,

2y Coluviones de cuarcita.
3 Coluviones de pizarras.

1. Caluziones calcdieos

[in la carretera de Cangas del Narcea a San Antolin de 1hias v proximi-
dades de los pueblos de Moal v Oballo. existe un muy destacable manchon
calcireo, a expensas del cual se formaron coluviones de gran importancia.

Tienen una potencia de 5 v 6 m.: el material constituyente de los mis-

mos son cantos angulosos de caliza bien calibrados. Superficialmente sus
elementos

se encuentran  cementados con  bastante  intensidad formando
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una costra brechoide consistente. Hacta ol interior ¢sta pierde realidad. en-
contrandose los cantos sueltos. No es raro percibir la presencia de for-
mos recientes v oactuales superpuestas a las antiguas v diferenciadas por esta
existencia o ausencia de cementacion.

De acuerdo con nuestra inlormacion. este tipo de depositos tiene poca
importancia en esta zona. siendo semcjantes a los: citados en el oriente de
f\:turi:u. donde alecanzan gran desarrolio. Su génesis parcee estar ligada a
la accion sistematica v selectiva del frio. por lo que adoptaremos la deno-

minacion de criocolusiones calecareas para los mismos,

20 Coluziones de cuarcita

o la meacionadn carretera de Cangas del Narcea a San Antolin de
Thias, en los alrededores del puerto del Connio. existen notables depésitos de
celuviones enraizados en las bandas cuarciticas del lugar. Alcanzan gran des-
arrolio superficial v estdn formados por cantos angulosos de cuarcita di-
versamente calibrados, resultando normales los tamafos comprendidos en-
tre el gran bloque v el grano de arena. No presentan ninguna modificacion
amplizmente manificsta, siendo dificil en clertos casos distinguir entre los
cecientes voantiguos que. indudablemente, existen. En toda la zona monta-
o v cuarcitica occidental se puede percibir, con claridad. la presencia
de éstos, constituvendo un eleinento caracteristico del paisaje geomorfols-
gico de la region. T.a influencia de la accion del frio en la génesis de los
mas recientes coluviones con estas caracteristicas, estd lo suficientemente
clara para que no parezca aventurado suponer igual factor de formuc:i(m
pari To« antiguos. S¢ asemejan a los que fucron descritos en la zona orien-

tal hajo 1a denominacion de criocolutiones de cuarcita.

3. Coluziones de pizarras

Siguiendo Iu corrcrera gue va desde Grandas de Salime a Navia., se en-

crientran notables ejemplos de lox mas interesantcs tipos de acumuiaciones

coluvionares de naturaleza pizarrosa.

En las inmediacioncs de Pesoz v Grandas de Salime, existen depositos
de goran extension superficial v espesores normales de 6 y mas metros (la-
minas T v I, Se encuentran en pendientes suaves v estan formados por la-

jas de pizarras de tamanio diverso dispucestas formando hiladas claramente
\ |

perceptibles, Tos fragmentos o detritos tienen un tamafio de hasta 100 cen-

ﬁlﬂ(‘f]’ﬂ\' fque e sucle mantener ]h’l.\l.’lﬂtk‘ constante.  loxiste t:nnl)‘.cn ma

friccion terroso-arenosia que adauicre fmportancia distinta en las diversas
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zonas del coluvidon. Su presencia determina la formacion de bandas mas S
compactas (por tener mayor cementacion), las cuales destacan en las sec-
ciones, resaltando, mis el caracter. estratificado - del conjunto de la acumu-
lacion. -

Estas formaciones son totalmente semejantes” a-las que se describieron
en el oriente de Asturias como’ originadas ‘a ‘expensas-de la actividad peri-
glaciar. Se trata deé criocanchales estratificados (eboulis ordonnés). Su im-
portancia en la totalidad de la zona montafiosa occidental es muy desta-
cable en todos los sentidos. Como es facil suponer, el drea de extension so-
brepasa el solar astur y penetra en la region gallega y leonesa, donde ad-
quiere, lo hemos podido comprobar, un desarrollo digno de ser temdo en
cuenta.

En las cercanias del pueblo de Doiras, situado en la carretera que de
Grand;ts de Salime desciende a Navia, observamos la. presencia de unos
coluviones de importancia, extremadamente llamativos debido a su color
rojizo intenso. Se apoyan sobre las pizarras del Cambrico y alcanzan espe-
pesores de 5 y 6 m. con cierta frecuencia. Estan formados por una masa te-
rrosa bermellon en la que se distinguen enclaves de lajas de pizarras se-
mialteradas, dispuestas en forma estratiforme. I.os materiales pizarrosos pre-
sentan las mismas caracteristicas que los ccrrespondientes a los criocanchales
estratificados anteriormente descritos. La alteracion de estos curiosos co-
luviones parece identificarse, en sus comienzos, con una modificacion su-
perficial de las lajas de pizarras que mudan su color négruzco o pardo por
el rojo. Una destruccion maés intensa conduciria a la pulverizacion de los
fragmentos y aparicién de la masa terro-arenosa intensamente rojiza, que
constituye la mayor parte del volumen de estas formaciones coluvionares.

Se debe suponer, pues, que estos depdsitos de color rojo vivo son anti-
guos criocanchales estratificados, notablemente alterados en momentos es-
peciales, quizd4 muy hamedos, de la actividad periglaciar. Corresponderian
a una generacién precedente a los mis comunes que acabamos de describir,
va citados en la zona oriental astur.

Este tipo :de"criocanchales estratificados sobrepasa los limites de Astu-
rias y se adentra en el ambito galaico. En la provincia de Lugo y espe-
cificamente en los alredédores de Navia de Suarna, observamos la presencia
de depdsitos: con -esta identidad.

Elementos de importancia para poder trazar una representacion lo mas

veraz posible de la actividad periglaciar en la region, son los variades tipos Vistas generales de los depésitos periglaciares (criocanchales estratificados) de las
de crioeluviones o suelos crioturbados que se pueden observar con gran inmediaciones de Pesoz (Grandas de Salime). (Fot. Villanueva).

faclidad en toda la zona y mAis concretamente en la de substrato pizarroso.
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i as inmediaciones Pesoz (Grandas d
glaciares (criocanchales estratificados) de las inmediaciones de Pesoz (G 1 3

Vista parcial y detalle de los depositos peri

Villanueva).

(Fot.

Salime) .
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CONCLUSIONES

1. En la zona montafiosa del occidente de Asturias existen abundantes de-
positos cuaternarios que se extienden a la regién gallega y leonesa. Se tra-
ta de eluviones y coluviones de cierta trascendencia, relacionados en cuanto
1 sus caracteristicas materiales, con las rocas que constituyen el substrato
paleozoico.

2. Las peculiaridades de tales acumulaciones permiten asegurar la antigiie-

dad de las mismas y su relacién genética con los procesos de erosion peri-

glaciar que afectaron al Cuaternario del noroeste de la peninsula.

3. Se trata, por orden de importancia, de criocoluviones y crioeluviones.

lLos primeros, mas caracteristicos y a los que hacemos referencia {undamen-
tal en la presente nota, pueden ser subdivididos en los siguietes tipos:
a) criocoluviones calizos; &) criocoluviones cuarciticos, y ¢)

eriocancha-
les estratificados. 'Estos ultimos con dos subtipos,

uno mas antigue y
otre menos. Estos datos cempiementan la vision general de la importancia

del periglaciarismo en el Cuaternario astur, en la tinica amplia zona donde
no se habian citado ejemplos concretos de formaciones de este tipo.

Seminario Geologico del Noroeste
Escuela Técnica Superior de Ingenieros

de Minas de Oviedo.
Recibido, 4-1X-1964.
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ESTUDIO GEOLOGICO DE UNA PARTE DE LAS LADERAS
NORTEOCCIDENTALES DE SIERRA NEVADA (GRANADA)

ResuvoarexN

En el daren estudiada estin representadas todas las unidades de Sterra Nevada v la ma-
vor parte de las pertenccientes a la depresién Nedgena de Granada.

\arios hechos de observacion reciente amplian nuestros conocimientos sobre la tecto-
nica y estratigratia de Sierra Nevada, y, por tanto, de la zona Bética s. str. El estudio de-

ado de las estructuras en la Mischungszone, nos perniiten admitir la autoctonia de esta

serie ue pari nosotrus constituye i parte supenor de lu serie de Sierra Nevada. Desde
un punto de vista estratigrafico. esta idea parece tambien li mas factible.

En el comjunto Triasico-Alpujarride han sido observadas estructure tipicas de mantos
de corrimiento, entre lis que destacan 1as frecuentes duplicaciones de la serie

En el Neogeno de la depresién de Granadi ha podido ser estublecida a partir de los

ditos micropaleontologicos v Htoldgicos. fa evolucion paleogeogratica de la cuenca.

rans fare gquest objet de cette note les grandes unités structurales de la Sterra Ne-
vida, ausst bren que L plupart des formations appartenant au remilissuge néogene du
bussin de Grenade, v sont bien representées.

Nos nouvelles observations sur le terram permettent dlajouter des précizions sur
quelques aspects tectoniques et stratigraphiques de lu Sierra Nevada. Des arguments
pour l'authoctonie s, lut. de la <érie lilabride (ou «Mischungszone») ont eté trouvés.

Le complexe  «dpujarrides  apparait, par conire. nettement charrié Do {réquentes
duplications et des plis compliquent dans !¢ détai! k structure de la nappe.

Iin partant des données micropaléontologiques ¢t lithologiques. les uuteurs donnent
des images plus nuancées sur 'évolution paléogéographique de la hordure du bussin
de Grenade proche i la Sierra Nevada. Ln outre, des discordances marginales intrimio-
cenes ont é1e déceldes ¢l ~ont Mises en rapport avec Paccentuation progressive du grund

pli de fond de Sierra Nevada i cours du Neogene,

("1 laboraterios de Geologhn y Micropualeontologian de 1 Universidad de Granada.
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INTrRODUCCLON

E@ presente trabajo es una sintesis de fos trabajos de fin do carrera de los
autores, cuvos cjemplares completos s¢ encuentran depositados «n ol T.abo-
ratorio de Geologia de la Tacultad de Ciencias de la Universidad de Gra-
nada.

Ambos trabajos fueron dirigidos por los profesores Dr. Foutboté v doc-
tora Linares.

Queremos manifestar nuestro agradecimicnto a D. Guillermo Colom, de
Soller (Mallorcay. que tuvo la amabilidad de clasificar los foramimferos de
las margas miccenas.

JiZOCALIZACION GEOGRAFICA Y GEOLOGICH

El area objeto del estudio s¢ encuentra situada en las luderas norteocci-
dentales de Nierra Nevada. Se enclava en la Hoja 1.027 (Gléjar Sierra ) del
Mapa Topografico Nacional a cscala 1:30.000 del Instituto Geografico ¥
Catastral. Ista comprendida entre los meridianos 07, 107 y 0. 18" al E. del
meridiano de Madrid, v entre los paralelos 37, 0,7 v 37°, latitud N

Desde un punto de vista geologico pertenece a la zona Bética s. str., v
en clla se ponen de manitiesto todas las unidades que integran Sierra Nevada.
Se sitta en el flanco N. del gran anticlinal de Sierra Nevada, en su contacto
con la depresion de (iranada, de manera que quedan representadas todas las
unidades paleozoico-tridsicas de Sierra Nevada v las neogenas de la depre-
si6bn de Granada.

Tanto su localizacion geografica como geologica, =e pueden observar en
el mapa de situacion (fig. 1).

FSTRATIGRAFTA

Fn el irea estudiada estan representadas todas las unidades estructurales
constituyentes de Sierra Nevada v también de la mayor parte de las forma-
ciones terciarias que forman el relleno de la depresion de Granada

De las primeras estan representadas: A) Serie de Sierra Nevada. B) Mis-
chungszone. C) Conjunto alpujarride. D) Conjunto (riidjar-Malaga.

De las segundas estan representados los siguientes términos, todos ellos
de edad miocena: A) Tramo de Canales. B) Tramo de los macifios. C) Tra-
mo de las margas. D) «Blockformation.
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Serie de Nierra Nevada

Es< un potentisimo v extremadamente monotono conjunto de micacsauis-
tos metamorficos v oalgunos hancos de arenizea (o cuarcita) intcrealados.
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Fig. 1. -Situacion geogratica y geoldgica de la zona objeto de estudio.

Su poteuncia ex dificil de conecer. va yue aflora ocupando el nicleo del gigan-
tesco anticlinal de Sierra Nevada. ¥ ¢n ningan punto aparcce terreno alguno
bajo él. Su potencia aparente es de unos cinco mil metros. v it este valor hay
que sumarle la parte desconocida (Fallot v otros, 19660).
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Petrologicamente predominan los micacsquisios metamorficos, de dis-
yuncon en lajas muy maaiticstas, S opresenan @ oveces bancos de arenise
poco potenies, que nos permiten ver que la pizarrosidad de los micaesquistos
coincide con i esiratificacion,

El mewmorfismo cosresponde. segtm las paragénesis ob-crvada~. 1 L opi-
zona inferior o a la mesozona superior, siguiendo la clasiticacion de tiruben-
mann. De todos modos, hay que advertit que el problema del metamorfis-
mo ex complicado, ya que se han desarrollado fenomenos de retrometamor-
fismo; su estudio detallado queda fuera del objeto de este trabajo v na
sido abordado por la senorita Puga como tesis doctoral.

Mineralogicamente, los micacsquisios presentan moscovita como  cle-
mento predominante. La biotita también s¢ encuentra presente, estando a
veces cloritizada. Ademas de la clorita de origen sccundario, raramente
existe tamhbien clorita de origen primario. Kl grafito tifle de un gris carac-
teristico a la roca; en lamica delgada podemos ver que este grafito estd
muy disperso en ¢l seno del esquisto. Se cree que ¢l grafito proviene de
materia organica finamente distribuida en el sedimento originario de la
roca, sedimento ue seria de una naturaleza arcilloso-limosa.

Otros minerales que se presentan con relativa frecuencia, <on los gra-
nates ¥ pequenos cristales de albita, El cuarzo esid en un porcentaic rela-
tivamente escaso como clastico. faltando a veces totalmente, pasando en-
tonces la roca a una verdadera micacita. Formando nodulos v opequeiios ti-
lones, ¢l cuarzo de zegregacion es 1 veces abundante.

No hay ningun argumento paleontologico para datar en ¢l tiempo la
serie de Nierra Nevadao La roca originaria posibicmente contendria fosiles,
pero ¢l metamorfismo regional sufrido por ella los horrd por completo.
Pudiera ser que por un proceso de alteracion posterior de la roca. valviersn
a dibujarse en ella los fosiles, razon por la cual en iasx zonas de mavor alte-
racion ¢x donde deben intensificarse las Disquedas.

Los primeros estudios que se hicicron sobwe la regiom inclulan la serie
de Sierra Nevada en el westrato cristalinon. v la atribuian implicita o expli-
citamente ung edad arcaica. Posteriormente s¢ ha rechazado esta idea, siendo
admitida por casi la totalidad de los gedlogos que han estudiado las Béticas
una edad paleczoica indeterminada. Ningtn estudio comparativo con otras
zonas de las Cordilleras Béticas ha dado luz a la determinacién de la edad
paleozoica s. lat. (Fallot y otros. 1960). No obstante. sus caracteristicas
sedimentologicas pueden indicar algo.

[.4 sedimentacion de esta serie parece corresponder a vna cnenca de tipo
geosxinclinal y haberse desarrollado en un laps<o de iicmpo relativamente
corto. los materiales serian sedimentos arcilloso-limoses, alternando  de
cuando en cuando con otros detriticos mas orucsos. s, pucs, una facies

tipo flvehoide v oesta caracteristica es la ue ha hecho pensar a Fonthoté (in
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Fatiot y otros, 1960) ¢n una posible edad Culim de la serie de Sierra Nevada,
en relacion con ¢l desarrollo de las Cordilleras Hercinianas situadas mas al
Norte. Toda la seriv sufrio un posterior metamorfismo, dando lugar los sedi-
mentos arcilloso-limosos a micacsquistos, v los materiales detriticos a cuar-
citas ¥ areniscas con todos sus términos intermedios.

Mischungssone

Recibe este nombre una serie intercalada entre Ia serie de Sierra Nevada
v el conjunto Alpujarride. Ultimamente se tiende a cambiar esa denomi-
nacien por la de «Serie de Filabres» (Egeler, 1960). Desde hace tiempo ha
lamado ¢normemente la atencion, dada la presencia de marmoles netaments
metamorficos v gneis, rocas que no se presentan on ninguna de las otras dos
formiciones de Sierra Nevada.

U'na caracteristica esencial de esta serie es la de contener mavor rigueza
de feldespatos que la serie anterior. Una discusion sobre el origen de esta
riqueza se halla en la obra de Fallot, Faure-Muret. Foutboté v Solé (1960)
reiteradamente citada. ¥ no hay por qué repetir aqui en extenso. a hipo-
tesis mas seguida hasta hace muy poco para interpretar este hecho, es que
dicho exceso de feldespato ¢ deba a un metasomatismo s6dico o sodico-
potasico que afectase a esta formacion. Ahora bien. es de extraiiar que en
la serie de Sierra Nevada no se vean indicios de haber sido cruzada por el
material que dio lugar a este metaisomatismo. v no hava sido afectada por
¢l Esto obliga casi a ia interpretacion de la Misclhneszone como un manto
de corrimiento. independiente de la serie de Sierra Nevada. Siadmitiése-
mos que el aumento del feldespato <e debe @ un metasomatismo, seria di-
ficil explicar la antoctonia e la <evie, va que ¢ metasomatismo no afectd
wla serie de Sierra Nevada. Por otra parte. el estudio estructural detallado
de los contactos de las dos serics nos hace pensar on una autoctonia con res
pecto a la serie de Sierra Nevada. v faltan en ahsoluto lo< datos que indica-
sen ¢l tratarse de¢ un manto de corrimiento. Tenemos. pucs, dos efectos
contradictorios : por una parte. <i admitimos el metasomatismo en la is.
chiungszone, ésta debia ser un manto de corrimiento. v por otra. los datos
estructurales locales que descartan totalmente la alnctonia.

Cabria la posibilidad. segin Fonthoté (in Fallot v otro<. 1960) que parte
de las rocas feldespaticas. en especial los gneis. no tengan un origen sedi-
mentario, sino directa o indircctamente magmdético. Un trabajo de pré-
Xima publicacion del citado autor tratard sobre este problema. afirmando
‘que. por lo menos en parte. los gneis de la Mischungszone son en realidad rocas
piroclisticas acidas. que posiblemente proceden de un magmatismo de Ia
¢tapa geosindical. representado. tanto en la serie de Sicrra Nevada como
en la Misclungszone, por rocas basicas (anfibolitas). T.a formacion de tales
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magmes acklos en condiciones de geosinclinal no es tan frecuente, ni mu-
cho menos, que la de magmas basicos, pero no es desconocida. S salir del
territorio vspanol, podriamos citar ¢l caso de la region de Rio Tinto, como
ejemplo maguifico de cllo. 51 admitimos que ¢l origen do esta abundancia
de felaespatos no es metasomdico, ¢l hecho seria mucho mas simple, pues
se admitiria la autoctonia de la serie, de acuerdo con los datos cstructura-
les de detalle.

El problema mayor que presenta la Mischungszone ¢s el de fa edad. 1la

PR

habido numerosas hipdtesis, todas ellas basadas en argumentos no conclu-
ventes. Las mas aceptadas las podemos dividir en tres grupos, segim la
edad supuesta de la Mischungscone (Iallot v otros, 1960).

Un grupo de autores se decide por una edad paleozoica antigua y opinan

que ¢ depoxito transgresivamente sobre la serie de Sierra Nevada. Ista

teoria es la que cuenta con menos partidarios en la actualidad.
Otro grupo de autores se inclinan hacia una cdad paleozoica superior,

®o Ligero

por cjemplo, pérmica. Iista teoria cuenta con alguncs argumentos a favor,

Mz-i.—Mischungszone inferior v serie de Sierra Nevada.

Mz-s. —Mischungszone superior (g-gneis).

T,..—Filitas base del Trias.
T, 3. — Calizas y dolomias del Trias medio v superior.

G.—Micaesquitos de]l Manto de Guajar.
D.—Dolomias ¢sacaroideasr
M,.—Mioceno. Tramo de las margas.

M,.—Mioceno. Tramo de Canales.
M,.—Mioceno. Tramo de macinos.
M, —Mioceno. Blokformation.

mas decisivos. Tales argumentos son: la posible edad Culm de la serie de
Sierra Nevada, v la relativa simplicidad tecténica en el sentido de no adver-

tirse en la Joschungszone huellas de movimientos anteriores a los alpinos.

Conviene advertir la posibilidad de que la edad pérmica s6lo fuese verdadera
para la parte inferior de la Mischungssone., mientras que la parte mis su-
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perior podria llegar a ser tridsica, cn conereto, los tramos de marmoles.
Por dltimo, otro grupo de autores opina que la Mischuigszone es tridsica,
¥ que su posicion es aléctona, por corrimiento sobre la serie de Sierra Ne-

vada. De esta manera se explicaria ¢l supuesto metasomatismo =édico v so-

forea

dico-potasico. Tiene la dificultad de tener que admitir una cuenca mesozoi-
ca de caracteristicas especiales al sur de Sierra Nevada v presenta, ademas,
desde el punto de vista tectonico, el inconveniente de aumentar en uno el
mimero de mantos de corrimiento de la zona bética s. str. Sin que los con-
tactos entre la Mischungszone v la <erie de Sierra Nevada hayan mostrado,

Jarrerera

il

hasta ahora. en ningtin punto las caracteristicas de uvna superficie de corri-

CORTE

miento.

En el estado actual de nuestros conocimicntos, la interpretacidn mas
verosimil es la de dar una edad pérmica para el tramo inferior de la Mis-
chungszonce, v una edad tridsica para los tramoes mas superiores. l.os argu-
mentos atn no son decisivos. Por lo demas, parece prohable que el Trias
alpujarride sca una variacion lateral. hacia el Sur. de los tramos superiores
de Ta Mischungszone o Série de Filabres.

Dentro de esta serie distinguimos dos tramos: el inferior. caracterizado

1900

por micacsquistos con granatex v gneis con falta casi total de rocas carbo-

2000

1500

1000
500

natadas, v ¢l tramo superior, caracterizado por fa presencia de filitas, oneis, ¥

sobre todo de mirmoles, que a veces alcanzan grandes potencias.
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Tramo mferior de la «Mischungssonen

Estd formado por micaesquistos de un aspecto totalmente similar a los
de la serie de Sierra Nevada. los criterios de distincion ¢s que los de ia
Mischungszoie presentan localmente un aumento en ¢l contenido de albita
v la presencia de ciertos niveles de microclina. La distincion, no obstante,
no es clara, hasta tal punto que su cartografia independiente, al menos en
esta zond, es totalmente imposible, dada la concordancia entre las dos series.

E1 grafito, que tifie los micacsquisios de la serie de Sierra Nevada, en los
del tramo inferior de la Mischungszone se presenta, aunque no tan abun-
dante en general. 1< contenido de albita y microclina a veces es tan elevado
aue la roca pasa a ser un verdadero gneis, los cuales c¢stan totalmente au-
sentex en la serie de Sierra Nevada: este hecho es el que ha sido utilizado
para la separacion en los cortes detallados. Los micaesquistos con granates
v la micacitas soni bastante frecuentes en este tramo.

LLa potencia, dadas las dificultades de delimitar su base, es dificil de calcu-
lar. pero el orden de magnitud es de los 800 a los 1.000 metros.

Tramao superior de la «Miscliungszonen

I.a caracteristica principal de este tramo es la presencia de niveles carbo-
natados, a veces en potencias considerables. Estd formado este tramo por
micaesquistos localmente mas ricos en feldespato, pasando a veces a verda-
deros gneis, entre los que se intercalan marmoles v filitas, siendo los mée-
moles mas abundantes en los niveles mas superiores.

Fn las provimidades del kildmetro 26 de la carretera de Granada a Siz-
rra Nevada, tenemos un huen corte de este tramo. limpicza con micnesquis-
tos feldespaticos con algunos niveles carbonatados de unos metros de poten-
cia. Sobre ¢llos viene una roca leucocrata de tipo leptinita. en la que se in-
tercalan serpentinas aparentemente estratificadas. Sobre cllas vienen unos
niveles de filitas que estan coronados por un nivel de marmoles de cerca
del centenar de metros de potencia, que da lugar a escarpes fuertes,

(“tro corte representative os ¢l que nos muestra la carretera de Granada
a Sierra Nevada, que es descrito con gran detalle por Fallot, Faire-Muret,
Fonthoté v Solé (1960). 1on este corte cabe destacar la presencia de la Kon-
slomeratische Mergel, Acerca de csta enigmatica roca, Duplaix y Faliot han
publicado dox notas (19601, v después en la obra reiteradamente citada (Ta-
llot v otros, 1960) también trataron de ella. Para noxotros la Konglomera-
Yselie Mergel ox una dolomia brechoide con una patina ferruginosa amari-
Henta. Su origen puede interpretarse: 1.3 Como una roca de tipo residual

2. De origen tectdmico.
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Cabe destacar ¢l corte de la via del ferrocarril eléctrico, subiendo a partir
de Ta estacion de Guéjar-Sierra. En él vemos que las filitas werfenenses del
Trias alpujarride estin en contacto con lus micaesquistos de la Miscligus-
zoene v solo se ven mdicios de marimoles. Desde la ladera opuesta (ladera S.)
se ve (ue seotrata de una falla normal, en virtud de Ja cual la mavor parte del

tramo superior de la Mischungssone no aparcee en ¢l corte.

Conjunto alpujarride

Su nombre se debe o estar muy bien representado en la zona de las Al-
pujarras. Podemos distinguir dentro del conjunto dos partes, por de pron-
to: el Trins y el Manto de Gilajar, éste ultimo fermado exclusivamente por
formaciones metamdorficas  relativamente  mondtonas  (micaesquistos  sohra
todo) de edad paleozoica con toda verosimilitud. El Trias, a su vez, com-
prende dos formaciones: una inferior, filitosa, atribuida al Werfenense, v
otra superior calizo-dolomitica, en la que estan clertamente representados el
Trias medio v el superior. Por efecto de complicacionex de origen tecté-
nico, de las que nos ocuparemos en su momento. este Trias puede aparc-
cer duplicado. v entonces se presentan otra vez filitas encima de calizas v

dolomias de edad mas moderna que c¢llas.

Filitas

Constituyen la basge del conjunto tridsico-alpujirride. Son rovas de color
azulado, viclaceo, grisiceo o amarillento de composicion compleja, Ts muy
dificil obtencr Timina delgada para =u estudio microscdpico, debido a o <er
miy deleznables. Mineraldgicamente cxtan constituidas por cuarzo, cerisita.
clorita v mo-~covita. como mincrales fundamentales. Tl cvarzo, seguramente
hidrotermal, a veces abunda en forma de filoncillos v Ientejones pequeiios.

Por alteracion superficial dan una tierra azulada gue ¢z a la que Jos in-
digenas Haman «lamnasy, v ogne laus<an para la impermeabilizacidn de las
azoteas de la comarca. Fn gencral Tas filitas son muv deleznables v osuclen
tener nna estructura mas o menos hojosa.

Ta cdad de estas filitas es dificil de datar. nues no se conocen hasta el
momento restos oreimicos en ellas. Seocre que constituyen ¢l transito del
Paleazoico, v que en <1 mavor parte son de la base del Tridsico. esto es, del
Werfenense, La plasticidad de esta formacion es su caracteristica més Ta-
mativa, nor su influencia sobre 1a formacion que se depositd posterior a ella
Mrins medio v superior), Ta cual estd muy tectonizada.

Sus afloramientos son faciles de adivinar en un mapa topografico v muy

visibles ¢n fotografia aérea, pues alli donde aparccen producen grandes des-
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niveles, debido a la rapidez con que =¢ crosionan. Su potencia es dificil de
caleulur, debido a su plasticidad, y tendra un valor aproximado de los 100 a
200 metros. Estdn aparentemence concordantes con el paauete calizo-dole-
mitico del Trias medio y superior, yue sc encucentra sobre ellas.

Ast lo podemos ver en ol kitémetro 18,5 de la carrciera de Granada ol
Veleta, en una zona en que afloran las filitas bajo las calizas, produciendo
un barranco que se excava con rapidez, dada la poca consistencia de la roca.

Fu este punto podemos ver también que la esoructura interna de las tili-
tas us muy complicada y no presenta un buzamiento regular sino con mul

variaciones de detalle, con estructuras fluidales mas o mienos tipicas.

Calizas v dolomias del Trias medio v siuperior.

Son ¢l clemento mas representativo del conjunio de los alpujarrides. Su
edad tridsica vs ya cenocida por los hallazgos de fosiles efectuados en Sie
tra de Gador por Gonzalo v Tarin. Mas tarde Solé v Fallot (1964, al estu-
diar la Sierra de Baza, cncontraron dentro de esta seric niveles fosiliferos
con crinoides, lamelibranquios v algas calizas, que fueron estudiadas por
Lemoine. Jiste autor describe cuatro especies:

Leutloporelia pilusa, Schuroth s Anizense,
Qligoporella pilosa, Pra: Anisense medio.
Diplopora subtilis gigontea, lemoine: Probable Anisense medio.
Griphoporelle curcata, Gumbel: Noriensc.

En la zona cstudiada hemos encontrado algas calizas cerca del contacta
Trias-Mioceno. al E. del camino vicjo de El Purche, pero no esiaban hien
conservadas, v, dado que la determinacion ain genérica, de las mismas, <
has<a en caracteres morfologicos muy delicados, fue imposible su deterimi-
nacion, aunque quercmos hacer constar su existencia.

Il Trias de esta region es de tipo «alpujirrider, sencjante al tipo alpino
v diferente, por tanto, del de casi todo el resto de la peninsula, ¢l cual es
de tipo germanico. El tipo alpujirride v ¢l alpino se caracterizan por el
predominio de formaciones marinas de calizas v dolomias en grandes poten
cias, indicandonos esto su formacidn cn zonas alejadas de costas, ann cuan-
do sin exigir grandes profundidades. Por el contrario. ¢l Trias germanico
estd principalmente representado por formictones continentales, lagunares.
v. sobre todo. de aguas muy poco profundas, proximas a costas.

[.a potencia de este conjunto calcareo-dolomitico es de uno~ mil metros
aproximadamente, cuando ¢ presenta completo.

Es muy dificil establecer una columna estratigrafica detallada en esta for-
macion, va que los fasiles <on escasisimos v. por otra parte, las caracteris-
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ticus htologicas son muy ~cancinies en toda ol Nooobstante, cu zouas
donde kr tectonizacion no es muy ineensa, seopueden ver adgunas de las ca-
ructeristicas principales.

En L base seosuelen cuconrar en algunas zonas unas dolomias de tipo
carniolas. a veces contenivndo veso. Tienen mtereés, yu que nos hablun de una
posible emersion al tinal del Werfenense,

Tambien muy cerca de la base os frecuente encontrar niveles de caleoes-
quistos v calizis tableadas, que a veces descanson divectamenice sobre las
filitas en ¢l orden ¢n que han <ido nombradosx.

Sobre estos niveles mferiores viene el gran conjunto calizo-dolomitico
en ¢l que no <e¢ prede. al menos en ¢l sector estudiado, subdividir. Todo
el conjunto ¢x una potente serie de calizas, dolomias y rocas de¢ composi-
cionn intermedia de color gris ceniza a negro. No hay argumentos decisi-
vos paria hablar de dolomitizacion primaria o secundaria. va gue raramente
vemos estratificacion v, por tanto, no podemos ver su distribucion, aunque
parcce posible que existan dolomias tanto primarias como secundarias.

In general, el conjunto calizo-dolomitico estda muy tectonizado, siendo
numerosisimas las fallas que lo afectan, a lo cual contribuyen grandements
el estar colocado sohre el paquete de filitaz de gran plasticidad. Son freenen-
tes las zonas en que el conjunto de filitas-dolomias cabalga entre =i mismo,
siendo en general los espejos de estas fallas inversas hastante visibles. con-
servando algunos de ellos las estrias mineralizadas en hierro. Buenos ejem-
plos de estas duplicaciones de ITa serie los tenemos junto 2l Purche v oen la
zona W. del Dornajo.

Manto de Guajar.

En diversas zonas, como ~on las cercanias a los kilometros 19 v 20 v en
especial en el kilometro 16 de la carretera de Granada al Veleta, se obser-
van unos micaesquistos negruzcos muy triturados. Pertenecen a la Namada
midad de Glajar. asi demominada por haber sido definida en dicha locli-
dad alpujarrefia. Iista formaciom, ademas de los micaesquistos presenta cal-
Sovsquistos v cuarzo. En general tiene un color muy oscuro, que las hane
destacar notablemente en el paisaje.

Su edad es paleozoica, probablenmiente bien antiguo, v st posicidn en
esta region es de origen tectonico. por corrimiento sobre el I'rias alpuid-
rride. Sus afloramientos son. por tanto. isleos tectoricos, csto es. los Glti-
mos restos de dicko manto. que debid cubrir toda la parte W. de Sierra
Nevada v que fue barrido por la erosiéon en su mayor parte.

FEn diversos puntos. principalmente al W. del Dornajo. atioran unas do-
lomias sacaroideas muy blancax. Dado que en otras regiones se ven unas si-
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nulares en relacion intima con los micaesquistos del manto de Guajar, pen
samox que puedan tratarse de dolomias cambricas semciantes a las desert-
tas por Boulin al SW. de Sierra Nevada, Su posicion seria, ast mismao, isleos
Lectonicos. aunque en esta zona nos faltan argumentos rdecisivos para asc-
gurarlo. ya que los contactos no son nada claros « incluso no ¢ pucde asc.
gurar que se traia de tales dolomias cdmbricas. La pequetiez de los retuzos

aconscia también una cierta prudencia.

Terrenos mivechos

1emos podido distinguir dentro de cllos cuatro tramos seperables entre
st por discordancias, o por caracteristicas litologicas. Desde mds antiguo a
mas moderno <on: ‘Iramo de Cunales. Trame de Macinos, Tramo de las
margas v Blockformation,

Tienen como caracteristica comun la gran abundancia de scedimentos
detriticos desde arcillas a conglomerados nutridos por Ja erosion de los ma-
teriales de Sierra Nevada. Son muy frecuentes Jos cantoz de pizarras, mi
cacsquistos. cuarcitas, gneis, calizas, granilios de cuarzo. pajitas dz mica.
cte. Son menos frecuentes los granates v otrox minerales.

Lo~ colores predominantes son los amarillos, mas o menos blanquecinos
o rolizos. v los grises azulados.

Las faunas no estan muy bien conservadas. sobre tode Jox macrofosiles,
aue cast nunca permiten clasificaciones espectficas. I cranto o los nvero
fosiles, =alvo alounos gineros como Kobiulus (gue preci=all ui Cconseryva-
cion perfecta para su deterninacion especificin pueden clnsilicarse. pero. a

VECe~, CON Feservies.

Trame de Canales

s ¢l mas inferjor. ¥ él hav c¢pisodios que van desde arcillas w conglo-
merados. FExisten ademas dos hancos muy proximos entre s de calizas zodge-
nas, formadas sobre todo por Heterosteginas v Streblus becearii. que inclu
ven Clypeaster v Ostreas. Aflora en los margenes del rio Genil en peque-
fla extension v estd plegado suavemente. Su potencia es dificil de eostimar.
pera no creemos que sobrepase lox 30 metros, por lo menos en el fren c=-
tudiada.

T.a fauna cencontrada en estos niveles compronde:

Foraminiferos:  Liphidium crispum (1o, Streblus hecearii pinctatigra
nosis (Seey, Streblus becewrii (T)0 Nonnion b Gexiuloria of. conseciv

dA’Orh. Helerostegina sp.

EXTUDIO R

. Moldes de raices

Textularia ¢f. consecta

]:7N0n1011 sp

I o
1‘ Heterostegina sp.

Streblus beccarii ammonoides

; Streblus beccarii punctatogranosus

" Elphidium erispum

TRAMO DE CANALES en el C.° de Canales a Giiejar Sierra

OLOGICH DE LAS LADLRAS NORTEOCCIDENTALES DY STERRA NEVADA

Alternancia de margas amarillas y grises

Conglomerados
Arenisca fina
Arenisca gruesa
Arenisca fina

Caliza zoogena con clypeaster y ostrea

Nivel detritico grosero

|

Arcilla limosa azulada con nédulos de limonita
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Clipeaster sp.

Ostrea sp.

Iista fauna empobrecida marca ¢l comicnzo de la transgresion miocena.

I'quinidos :
Lamelibranguios :

l.a flora esta representada por moldes de raices v pequenos lechos de
carbon, que indican un régimen de lagunas (ver columna  estratigrafica

fuera del texto).

Tramo de maciios.

Reposan discordantemente sobiv 1o~ terrenos de la :erie anterior. Sus
afloramientos <c localizan en ¢l cauce del rio Genil. gue <c cncaja fuertemen-
te en ellos, dando grandes tajos en los alrededores de la cortijada de Ca-
nales. Otros afloramicntos menores existen en los barrancos de la fuente

del Lobo. del Agua v en lu depresion del Purche.

i0

Su potencia minima se puede establecer en tinos clen metros, aungue e
acunan fuertemente hacia la primitiva linca de cosias.

ISstd constituido por calizas conglomeraticas v macifios. que contienen

abundantes restos de Brivozos. Alges. fragmentos de Eguinidos. Lameli-

banguios y menos frecuentemente Globigerinas, Texhilarias ¥ otros forami-
niferos de dificil clasificacion en lamina delgada.

l.a hase de lu seric estd representada en la depresion del Purche por unos
conglomerados de cemento gris v rojizo. v un nivel de areniscas de grano
fino. La potencia ¢s de uos tres metvos. Sobre ¢Hos vienen macinos tipicos
muyv reducidos. por lo que preferimos deseubrir Taserie que =e atravicsa
Al <ubir de<de ta estacion de Canales al baleon de Canales. Tin este punto se
cortan. ¢n primer iungar. unos cstratos muy poteates de macinos de grano
medio hasta un poco mas arriba de la cortijada de Canades. A contimua-
cicm vienen una alternancia de maciios de grano medio con calizas conzlo-

meriticas, v por altimo una serie dv estratos fino~ de¢ macinos de grano

medio (macifos tableados).

Tramo de las margas

Descansa \flora extensamente en
ambas margenes det rio Genil v oen menor cuantia en la depresion del Purche.
v en el camino de las HToyas de Torres. Su potencia es dificil de ealeular va

<ohre i anterior concordantementc.

que fue erosionada antes de depositarse ¢l <siguiente tramo. pero dehid ~er
del orden de 300 metros.

arcillas. margns, areniscas, maciiios Vv conglomervados. T.a

COMmo MINimo

T.o forman
base es una alternancia de macifios v areniscis con margas amarillas. Tiacia

ESIU . feree N .
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el I, fuera de la zon: Copasa i d

| > hiern de Ta zona, se pasa o una alternancia de niveles mas o menos
cohvrentes de arenmiscas con algunos cantos gruesos englobados. Encima vie
e Unos, episodi CMATEUN QTISCR Vg i alti L

- cpisodios de margas grises v amarillas, v por dltimo un potente

paquete dearemscas amartlas v ogrises con algunos niveles intercalados de
arciilas y conglomerados. ‘

Las areniscas fin: inj

. scas finales no han s g mguna
L e . an 5111111{11>11dd() mnguna tauna. por el contra-

» lox otros miveles han dado una fauna abundante :

Foraminiferos

F. Lacestoar: Ro: v s
. SLDAL: (\ ) 71‘1/11\\ spi Roocalewr (Lys K. costatus spinatus, Schubert
Cooarainensts (Segy s K. ,

. RS vrbicularis (d'Orb.y: Linguling wmelerdesi. Mo-
1e.no, Marginding wurexr (Batschy: M. costala courtuta. Silv. 1 cro
bicostata (Segr: Nodosaria bacillum (Defe.y: Dentaline spoy D ocf il

fornas, d'O:h.0 Poginudinag ¢f earitlf ef

I o & ot margaritifera, Defroo Peeudoglunduling
dorevidia, Lusl.

| Muaovioae: Sigmoiling of. celuta (Costay.

. . . [ - . . P . ~‘

Berosasioe: Uzigerina cf. rutila (C. v T,

. Noxtovnak: Nowj iiol '

. No ks Nowing po (e Do Llphidi '

Eo | i pompilivides (Fich-Molly: Eiphidin crispum. i
ROTALIIDAY . [iponides sp. |

Hos oo pg-r g 3
veccarie punclalugranosis (bvg'.»:

EP)

Ntrebus beccarid inflatie . Scgl o Strcblus

IToghtdina elegans «d'Orh.,

Il;. Crosrovertioar . Sphacrolding variabilis. 4 Orh.
GLORTGERINIDAE T Globioer ] ] ]
o RINIDAE S Globigering spo Orbuling universa. 4°Orh.
COANOMALINTEAE D Chicides haidinceri, COr '

AR Cibieides haidingeri, 4°Orh. o (

chraccita, Karr.; C.oof. flo-

] ridina miocenica, Colom s Planuling ornata, 1°Oxh

. Hl EXTULARIIDAE . Npiroplectanininag  carinata  (Orhoy s Tertiulario <
Iooswbangulata, &'Och. T, rugosa marginata. .

o Lrrvoviose: {laplophracmoide spoo I ef deformae,

Rriozoarios: Al : i

oz s: Abundan cn jos macinos v oen aleun: o1
uarior: Abndan < ‘I.]](ltlll(),\ voen algunas areniscas.
A cos: Pecten v oéneros alines. Denthalium.

Fquinidos: Muy mal conservados. Abundan las radiolas

Crusticeos: Ostricodos.

La flora continental cxtd representada hacia el kilimetro 14.5 de 1a ca.
tretera de Granada a Sierra Nevada por moldes de raices, ]')u'tcnwci; n"'» gl
Dlzm.t:\s que se desarrollaban en lagunas costeras. l.a marina. por {1]“7"1:‘ ;1 Io‘\'
Maciios v algunas arcniscas (ver columnas estratigraficas fuera r"i\c.lut;-vm\y

Blockformation.

Itie definida ¢ Sl - ’ ’ TR b
Lo con este nombre por Von Drasche (1789, T2 una formacion

maroos: : T RO
fosa. limosa v areniscosa que engloba bloques a veces de varios metros



Briozoos

Ostracodos

Haplophragmoides cf. deforme

Haplophragmoides sp.

Textularia cf. rugosa marginata

Textularia subangulata
Textularia sp.

Sigmoilina cf. celata

Robulus costatus spinatus

7Robulus calcar

Robulus sp.

Saracenaria cf. tetraedra

Vaginulina cf. margaritifera

Dentalina cf. filiformis

Dentalins sp.

. Nodosaria bacilum

| Marginulina murex

w Marginulina crebicosta

' Marginulina costata coarctata

lﬁl:ingulrina melendezi

| - [

‘ Pseuc{éélandulina abreviata

* Sphaeroidina variabilis

" Orbulina universa

; Hﬁgll;laina elegans

Streblus beccarii inflatus

Cibicides haidingeri
i Cibicides praecincta

" Elphidium crispum

TRAMO DE LAS MARGAS en la
(" de Pinos Genil a Giiejar Sierra,

entre los kms. 8,5 vy 10,5.

Potente alternancia de limos v are-

niscas amarillas y grises
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olivinopsis carinata
tromatorbina concéntrica

MR

F

ingulina constata R |

Marginulina murex

-—

Robulus ariminensis
Robulus orbicularis
-— o
Robulus sp.

-—

Uvigerina of. rutila
[ SS—

Orbulina universa
_—

Planulina cf. ornata
-

Esponides cf. berthelotianus

i VR ‘

bicdes haindingeri o

treblus becearii punctatogranosa | | |
_ . [}

greb[us beccarii infiata

MR

Fonion pompilioides
b\\, - —
Elphidium crispum

Ngas (lamina delgada)
Wbigerinas (1amina delgada)

Episodio de grandes bloques
Arenisca fina

Arenisca grosera

\ arga amarilla

Arenisca grosera

"R ‘MRE A MR!MR MR;MR F MR

R

Nivel negro arcilloso

Arenisca grosera coherente

MR

Arenisca fina suelta

Arenisca poco coherente

Arsnisca sin cantos gruesos

-

Arenisca con cantos gruesos )” P

C.? de Pinos Genil a Giiejar Sierra,

TRAMO DE LLAS MARGAS en la
entre los Kms. 12,0 y 14,
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cubicos, de micasquistos, guneis, calizas, cte. Aflora en la carretera de Pinos
Genil a Glcjar-Sierra, Otros afloramientos son los del Purche, kilometros 11
v 15 de la carretere de Granada a Sierra Nevada, y otros de menores di-
meisiones.

Reposa sobre ¢l tramo de margas, con una discordancia crosivie entre
ambas,

En ella hemos encontrado poca microfauna: fidphidinm crispuin (4..)
Cibicides haidingeri, d'Orb.: Cibicides praecinta (Karr): Marginuling cos-
tata. Silv. En cuanto a macrofauna, unas larvas de Ostrea adheridas a un

bloque de micacita, en ¢l camino de las Hoyas de Torres.

Cuaternario

Esta representado por suelos, conos de deyeccion vy materiales aluviales.

[.os suelo: son muy abundantes en los terrenos miocenos v a veees di-
ficultan la observacion de los contactos. particularmente entre la scric de
margas de Blockformation en la margen S, del rio Genil,

Sobre las calizas del Trias se forman unos suelos rojizos asimilables a
«terra rossan originados al disolverse la caliza, quedando la fraccion arcillosa
in=oluble.

Los conos de deveccion estan integrados por fragmentos de dolomias y cali-
zas que por su kakiritizacion fueron arrastrados como tales en vez de ser
disucltas. como hubicra ocurrido en una roca coherente. Estin representa-
dos ai pic de los torrentes que hajan del Cerro d 1 P'ucblo hacia ¢l canino
vicjo del Purche.

os materiales alwviates pueden formar pequenas terrazas fluviales en
1o< valles de los rios Genil v Mo chile voen T mayoria de los caxos no son

3
representables on un mapa de T creala vsada.

Nerpenlinas

Iiata roca aparcee on distintas posiciones, <cgtn podemos ver ¢n ¢t mapa.
Se encuentra. 1anto en la ~erie de Sierra Nevada como en Ta Mischungszone:
¢n esta a veces parcee estar estratificada, siendo laesquistosidad <l motivoe
de esta fulsa estratificacion,

Fn oserie de Sierra Nevada se enclava el conocido afloramiento del ba-
rranco de San Juan, cxplotado desde hace tiempo. Ohservando detailada-
monte esta region se puede ver que tal afloramiento se reduce a dos Tacolitos
de pequeiias dimensiones v, aunque no visible, con claridad ¢! camino de ax
ceso del material, parcce proceder de la alteracién de nnw roca ngmaticn

hazica o ultrabdsica por accion hidrotermal.

ESTURIO GEOLOGICO DE LAS LADERAS NORTEOCCINENTALES D SIERKA NEVADA lll
En el proceso habria tenido lugar esencialmente la siguicnte reaccion:

MgO . 2 N0, 4+ 2H,O = @3MgO . 2810, . 2H,0) +  \MgO
Olivino Serpeitina

transformandosc el olivino (mineral predominante de la roca originaria a ve-
cex casl exclusivo) en serpentina. Fovos v Delgado (1961) han estudiado este
yacimivnto, ¢n el cual distinguen cuatro varicdades de serpentinas: noble,
terroxu, picrolita y asbesto de antigorita. Lstos autores datan que las fa-
sex de transformacion de las serpentinas de este afloramiento son funda-
nentalmente olivino v enstatita.

Flemos de admitir, pues, fu existencia de un magma ultrabisico o, al me-
nos muy basico, que dio lugar a la roca que postericrmente pasd a serpenti-
na por hidratacion.

Lin la Mischungszoue observamos varios afloramicntos, la mayoria ligados
a la presencia de gneis ¥ rocas de tipo leptinita v uno intimamente ligado
a la presencia de marmoles. Podrian tratarse de sills (filones capa) de una
roca basica o ultrabarica que s¢ hidratd, pasando a serpentina, o también
pueden ser niveles dolomiticos muy ricos en magnesio. que, por accion del
metamorfismo. diesen Ingar a esta roca. A la vista de los hechos parcce mucho
mas posible la primera hipotesis, aunque no =¢ puede descartar toralmente
la scgunda, dado que existen niveles carbonatados muy proximos.

Fsde destacar que en ninguno de los afloramientos <e ven indicios cla-
ros de metamorfismo de contacto.

GI-ZOI_(,)(;IVA\ ESTRUCTT RAL
Antecedenies

X1 primer problema que se presenta en las Cordilleras Béticas es el saber
si se trata de una cordillera de plegamicnto autéctona como los Pirinecos, o
una cordillera con grandes mantos de corrimiento al estilo de los Alpes.

En los primeros ¢studios que se hicieron sobre las cordilleras héticas, ¢stas
fueron interpretadas como una cordillera autdctona. Carandell (1920Y indica
para Sierra Nevada una estructura anticlinal en In que, gracias a la erosién,
se ven las capas mas intensas,

Douville v Nickés fueron los primeros autores que Hamaron la atencién
sobre la pesible existencia de corrimientos de importancia en las cordilieras
béticas. \ partir d= cntonces los mejores tectonicistas curopcos contribuve.
ron al estudio de las cordilleras héticas.

Las tres hipotesis fundamentales para la interpretaciom son:
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][1‘['411"(51.\\‘ de Ntanh.

25 aloctonista ¢n extremo, Considera las cordilleras béticas como un gran
conjunto de mantos de corrimiento cabalgante de Sur o Norte. Admite Ja
aloctonia de todos fTos materiales constituyentes del conjunto hético. Sierra
Nevada para Stauly €8 una gran ventana tectoniea delb manto de Granada, cons-
titnido principalmente por Trias de facies alpina. Fn el interior de I vent
na afloran los esquistos metamorficos del manto del Peleia. L Mischung -
zone la considera como la cobertera del manto del eleta, comparable con
la zona de Schisies lustrés de los Alpes.

Una interpretacion posterior. también de Staub., anmenta el nomero de
mantos de corrimicnto. desdoblando ¢l manto de Granada en dos. todos
ellos cabalgando a los mantos «penninicos» del Cristadino de Sierra Nevad.

Sierra Nevada sigue siendo interpretada. por tanto. como un gran ant-
clinal. pero en el cual todos los materiales ¢n ella representados son alhe
tonos.

Hi_l‘()’fti\‘l'.\‘ de Browwoer.

LEste profesor holandés. al frente de un grupo de sus discipulos. estudio
mas a fondo las cordilleras béticas v lanzd una hipOtesis con mas fundi
mento <obre hechos de ohservaciom que la de Staub,

Para Brouwer v sus discipulos. Sierra Nevada ex una gran ventani tecto-
nica. abierta por efecto de erosion de un conjunto de mantos triasicos que
constituven el conjunto de los Alpujdrrides. Dentro de é<tos distinguen tres
mantos<: Ciajar, Lanjarén v Lajar. ¥ consideran como mis importante el
de T.anjaron.

Entre el conjunto de los Alpujarrides v el Cristalino de Sicrra Nevada
se intercala la zona que denominan «Mischugszone» o «Mengzone». que re-
presenta para ellos el Mesozoico penninico de los Alpes. F1 Cristalino de

Sierra Nevada, para Brouwer. es autéctono o paraautdcteno.

Hipatesis de Blumenthal v Fallot.

Fstos dos autores distinguen dentro del conjunto hético tres unidades: Ré-
tico s. str.. Subhético v Prebético. Aqui sélo nos interesa la unidad Bética
s. str.. pues la zona investigada se enclava en ella.

Fsta unidad consta de las siguientes: Cristalino de Sierra Nevada. que
representa el zbcalo europeo v es autéctono o paraautéctono: comjunto de
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los Upujarrides. formado principalnente por ol Trias de facies alpina v en
Sy or parte autactono. Dientro de este conjunto de los Alpuiarrides dis-
tinguen un solo manio de corrinienio gque denominan wianto de Gador o
Lanjardny o v Bético de Malaga, anscute en esta zona v considerado como
u mrevo manto covrido sobre los Alpujarrides.

Obscrvacivnes regionaics
Contactos inferior v superior de la MMischungszone.

La Mischungszone en csta region descansa completamente concordunte
con Ia ~eriv de Sierra Nevada. n ningun punto se ob-erva aceidente algrn-
no en dicho contacto. hista tal extremo que parecen formar una tnica serie. L
Mischungszone corona a la serie de Sierra Nevada o mcluso no se preds
marcar con cxactitud ol trinsito. Se trata, pues, de un contacto normal o,
a lo sumo. de una acordancia. No hav ningun argumento para pensar on
un contacto mecanico.

LD Trias alpujarride lo encontramos =obre la Mischungszone v los con-
tactos ¢n general son tectonicos. Fn la carretera de Granada a Sierra Ne-
vada, en ¢l kilometro 30,7, s¢ puede observar diche contacto. Sc trata de una
falla normal que hace que desaparczean en st mavor parte los mirmoles dl
tramo superior de la Mischungszone. I'n ¢l corte de Ja via del ferrocarri!
eléctrico. proximamente a la estacion de Giicjar-Sierra. s¢ puede ver el con-
tacto, que es una falla normal de gran <alto. que hace gque desaparezcan to-
talmente los marmoles. Tlste hecho en parte nox hace pensar en que ol o
balgamicnto del Trias alpujarride ocunrriese sobre la Mischungszone. en par-
te erosionada.

Estructura interna del Trias Alpujdrride.

lLa tecténica interna del conjunto tridsico es muv complicada. En 1 er-
contramos accidentes de pliegues geométricos. come es el gran anticlindd
del Cerrajon. de eje practicamente N.-S., en ¢l que se observan diapiricas ¢
las fracturas de tensién de la charnela.

Tecténicamente ¢l hecho mas predominante. dentro del Trias alpnja-
rride, ¢s la presencia de duplicaciones de la serie. Haciendo un reconoci-
miento de las mismas, vemos que se trata de cabalgamicntos hacin ¢l NW.,
gracias a los cuales en numerosos puntos, bajo L seric tridsica completa
aparece de nuevo esta misma serie.

Esta tectonica de duplicaciones esti muy patente en todo ¢l dominio al-
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pujarride. En ¢l scctor de Zujeiro, situado unos 10 kilometros al NE.- pu-
dimos obzervar incluso triplicaciones de la serie.

Lno de los cjemplos mas claros de estas dupiicaciones es ¢l que s¢ oh-
servie ol Woodel Dornajo, en la zona comprendida entre los kilometros 21
v 22 de la carrctera de Granada @ Sierra Nevada v o lo largo del desvio de
e misma hacia la deliesa de San Jerénimo. En la zona mas cercana a la
carretera encontramos una cstructura anticlinal que afecta a la duplicacion.
La formacidm de esta estructura os la esquematizada en la figura 2.

Ln algunos puntos hemos podido observar <obre I seric calizo-dolomitica
del Trias alpujarride afloramicntos de filitas werfenenses. Este hecho lo in-
terpretamox como resultado de una duplicacion en la que el tramo calizo-

dolomirico superior ha <ido desmantelado.

—
—~
—

Mart de Guajar,

Son numerosos los puntos n lox que <ohre la serie alpujarride aparccen
los micaesquistos v dolomias xacaroideas de la denominada formacion de
Guajar,

El ejemplo mis tipico es ¢l del kildmetro 16 de la carretera de Granada
& Sierra Nevada. Fue interpretado como una fosa tecténica por Cubillas
(19420,

Este altimo autor tiene en preparacion una nota sobre Ia estructurs detallada

pero Fonthbeté (1957) demostré que sc trata de un isleo tectdnico.

de este afloramiento.
Citros aftoramientos son lox del Purche vozoms cercanas, el flanco oeste

del Dornago el afforumiento e exclusivamente de dolomias sacaroidens.
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Iin todos los afloramientos v, sobre todo. cit los de micacsquistos, se ve
que la formacion de Gliajar estd flotando sobre la seric alpujarride. for-
mando isleos tectomicos. Viendo la superficic de contacto en diversos pun-
tos, parcce bastante claro que ¢l corrimiento del mante de Guajar es ‘e
que cabalgd sobre un relieve preexistente.
trabajo nos hacen

tipo cpigliptico. ¢sto ex,

[istudios realizados al N1 del sector objeto  del
pensar que el manto de Mdilaga v el manto de Gliajar, constituven funda-
mentalmente una tnica gran unidad. 1&n esta unidad Ciajar-Malaga los

términos mas inferiores serian la formacion de Guajar.

Tectonica milocend.

Son varios los hechios que nos ponen de manifiesto gue durante el Mio-
ceno actuaron sobre Sierras Nevada fuerzas tectonicas, Iin primer lugar,
nos lama la atencion la discordancia imtravindobonense ontre ¢l trame de
Canales ¥ los tramos mas superiores. liste fenomeno ha sido obscrvado
por nosotros (23 ¢n otros puntox del zector central de las cordilleras hé-
ticas, Con ello ponemos de manifiesto que la actuacion de las fuerzas tec-
thnicas en el Mioceno no fue exclusiva en Sterra Nevada.

Otro accidente que nos indica Ja tectdonica miocénica es la falla que
sigue ¢l barranco que atravicsa a la carretera de Granada a Sierra Nevada
entre los kildmetros 12 v 13, 1in cella podemos observar una muy desigual
potencia en los dos labios. Esto nos pone de manifiestn que dicha falla
fue coctanca del depdsito. Ilacia ¢l W., en el labio hundido. sc¢ deposita-
ron todos los tramos del Aioceno, micntras que en el Tabio levantado, al
auedar ¢l descubicrto fue crosionado en parte v ¢l conjunto foe fosilizado
por ia Blokformation.

Otras fallas cuva edad miocena es mids dudosa, va que pudivsen ser mas
modernas, son Ia que sigue ¢l barranco del Agua v Ta paralele al barranco
Vigero, La primera tiene un dizpositivo «en fijeran, funcionando como
normal al S, v como inversa al N. La gran falla paralela al barranco 1.i-
gero marca ol contacto entre ¢ Trias v el NMioceno. Su superficie huza
unos 60 hacia ¢l NW. v separa dos compartimentos. I'n el levantado la
crosion reduio ol Mioceno al arfloramiento del Purche, preservado alli por
formar nnu enbeta.

Conclusiones estricturales

Desde un punto de vista tectonico podemos considerar las tres mismas
unidades que estratigraficamente s Seriac de Sierra Nevada, Mischungszone v
Counjunto de los alpuiirrides. Sobre ellas v oen franca discordancin se encuen-

tran los terrenos miocenos.
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FDnieleo de Nierras Nevada pasa Stauh e aliciono, formando lo quae
el Hamaba manco del Velere Para Blumenthal v Fadoo es autdetono o para-
autoctono. No hay ningun argumento pas poder hablar de una alocwonia,
sicndo muy probable una paraautoctonia de la serie de Sierra Nevada, lu
cual. por algunos plicgues fallas se inclinaria hac’a ol N,

Fao Alischungszone para nosotros formaria una mi-ma unidad toecionic
con T seric de Sferras Nevada, hasta tal punto que consideramos o agudlia
como L parte superior de ésta. Para Fallot (ir Fatior v otros. 1960, cxta
sericaldctona vode esta manera interpretada sn supueste mMeiasomi-
tismo  sodico-potasico. NI como otros autores admitimo- gue 1o existio
tal metasomatismo v que la mayor abundancia de feldespatos sodico-potasicos
se debe a la naturaleza originaria de los materiales. en relacion con un
volcanizmo acido. b argumento pierde su valor v nada exige tal aloctonia.

El conjunto tridsice-alpujarride esx de procedencia me:idionsl. Compren-
deria fundamentidimente dos unidades. ambas aldctonas, en mavor grado,
naturalmente. Ivosuperior. Una parte del material aloctono <eria el de ta
cobertern del naclee b Nierra Nevada, que reshalaria hacia ol No avadado
por la plasticidad de las filitas, Esto da lugar a faltas inversas., de las
cuales lay buwnos ejemplos en esta zona. L parte del material tridsico-
alpujarride ¢s indudablemente de procedencia mias meridional. Fstos co-
rrimientos procedentzs del Sur permiten explicar la gran cantidad de maie
rial tridsico que se extiende al N de Sierra Nevada, hasta cerca de Sierra
Arana. Iste material ex mucho mavor que el que podria suministrar la
cobertera de Sierra Nevada.

Siadmitintos para todos los tramos superiores de la Mischungszone una
edad tridsica, necesariamente tendremos que admitiv la aloctonia de todo
el Trias alpujarride.

Il manto de Giiajur ¢z ol elemento de los representados en la zona, del
que practicamente ninguno de los autores que han estadiado Sierra Ne-
vada dudan de su posicion completamente aloctona. Se trata de un manto
de tipo epigliptico. como en ésta v en otras regiones se pueden comprobar.
La amplitud del cabalgamiento ex dificil de conecer. va que verosimilnen-
te después de su traslacion pudo tener lugar un desplazamiento hacia
el N. del conjunto tridsico-alpujarride ; de esta manera ¢l manto de Giwjar
presenta una amplitud aparente mavor que la real.

En cuanto a la cdad del plegamiento de fondo. que afectd a todo ¢l con-
junto. es posible que posteriormente al Trias empezase el abombamicnto ge-
neral de Sierra Nevada. Fsto explicaria la falta de todos los términos desde
el Trias hasta ¢l Mioceno. va que posiblemente durante este tiempo Sicrra
Nevada constituiria un alto fondo.

las etapis de este plegamiento de fondo mas intense se desarrollaron
posiblemente durante ¢l Mioceno inferior. Posteriormente al Mioceno tendrian
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lngar aun nuevos levantamientos, que serian los que originaron el relieve ac-
tual. f2s muy posible que durante ¢l Cuaternario el levantamiento continie. La
rrecuencia de los terremotos en oesta region nos indica que las cordilleras
beticas no han llegado atn o su cstabilizacion desde el punto de vista fec-

tonico.
(1IEOMORFOLOGIA

La Geomorfologia no ha <ido objeto de estudio detaliado por nuestra
parte. Nos limiainos a dar a conocer aqui los datos recogidos sin pretender
sean exhaustivos ni edificar con ellos interpretaciones de cierto valor ge-
neral.

La morfologta de Sicrra Nevada refleja su estructura v litologia. En
cfecto, ol gran anticlinal con sus mantos de corrimiento superpuestos se
traduce en la forma de Sierra Nevada en domo, v la naturaleza del roquedo
en el paizaje, con abundancia de tajos ¥ fuertes desniveles en ¢l conjunto
alpujarride v cambios mas suaves en los terrenos del nucleo. Los ros que
toman sus aguas de las zonas altas, tienen un trazado centrifugo.

I'n el area estudiada e cumple lo antes dicho: ia red hidrografica esti
influida por la tectonica y la litologia. Los rios Monachil v Genil no ajustan
~U cauce a ninguna estructura propia de la zona. va que son centrifugos v
discurren segin lu pendiente de la Sierra. FEn cambio. los afluentes s estan
fuertemente influidos en =u trazado por la tecténica del area, v asi el barranco
ligero tiene su cauce paralelo a la falla que actuo en el Cuaternario, levan-
tando la parte SE. de la zona. Otros barrancos discurren sobre fallas mio-
cenas y el sitnado entre el cerro de Huenes v el de Monachil aprovechd una
charncla anticlinal como zona mas débil.

Otra consecuencia de la estructura es ¢l perfil del rio Genil dentro de los
terrenos miocenos: la vertiente N. es mas escarpada que la S a causa del
buzamiento general de las capas hacia el N.

Ia influencia de la naturaleza de los materiales, ¢ advierte también
en este corte: los macifios dan un relieve de escarpes «cortados a pico» el
tramo e margas, mas facilmente erosionado, da pendientes mas <uaves.

Fn el barranco ligero, el Trias kakiritizado ¢ barrido con mayor facili-
dad gue los macifios situados al \W., v asi se ha llegado a una inversion del
relicve ; de esta manera el labio hundido de la falla queda ma. alto que el
Tevantado desde ¢l punto de vista topogrifico.

Dada la caracteristica del relieve, podria crecrse que la red hidrogréfica
pasa por el periodo de juventud. No obstante, esto podria ser puestc en
duda debido a encontrar meandros encajados en el Trias alpujdrride. Fstos
meandros podrian corresponder a una <obreimposicion de cursos preexisten-
tes sobre terrenos neégenos ya erosionados, ocurrida como consecuencia de
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las faias que delimitan la depresion de Granada. Cabria tambien la po=tbili
dad de que cstos meandros encajados correspondicsen oo etapa de juven-
tud, como ¢n o.ros puntos ¢ ha podido comprobar su exXistencia.

Por tanto, queda, pucs, en duda si Lo red fluvial corresponde a una red
Juvenil o rejuvenccida.

En las partes mas alas del arca ostudiada, hay cjempios de modelado
periglacial, como son ¢l cuarteamicnto de las rocis. con formacion de gran-
des fragmentos asi desprendidos en las laderas, aunque sin llegar @ formarse
verdaderos glaciares de piedra. Existen ademis indicios de suclos poligona-
lex. aunuite 1o tan claros como los que s encuentran a max altitud,

Ln cuante al modelado glacial, tres de los glaciares cuaternarios data-
dos por Obermaier v Carandeli (Monachil, Barranco de =an Juan v [Tova
de la Mora) han dejado restos de sus morrenas terminales en la zona estu-
diada.

(7EOLOGIA IHISTORICA Y CONCLUSIONFS

Hacer historia exacta lv las formaciones de Sterra Nevada es una tarea
harto dificil. debido a los problemas de tipo estratigrafico v tectonico que
en ¢l s¢ presentan, como va hemos visto en los caprulos anteriores.

En una edad paleozoica. la zona bética <. str. seria una depresion dotada
de una cierta subsidencia. En ella. durante ¢l Palcozoico (edad incierta den-
tro de ¢1) v sobre terrencs que no conocemos por no aflorar. sc depositaron
unos sedimentos arcilloso-limosos que por accion del metamortismo regio-
nal se convirticron en los micaesquistos de la serie de Sierra Nevida

A partir de aqui, va no hay unanimidad de opiniones. Para unos autores
la Mischungszone ¢s palcozoica v para otros tridsica. Il plegamiento her-
ciniano pudo dejar algunas débiles huellas mai identificadas todavia. La
Mischungszone en esta zona estd concordante, al menos aparcntemente.
con su muro. Diversos autores sefialan nna discordancia eatre In Mischungs-
zone v la serie de Sierra Nevada en la sicrra de Filabres (FFallot, 19600, 1us
posible, por tanto, que la concordancia que aqui obscrvamos -ca una acor-
dancia. Esta scria debida a un cese de la sedimentacion, hien por emersion
(poco probable}. o bien por accién de corrientes submarinas, que no <6lo
evitaron la sedimentacion. sino que incluso erosionaron la va depositada.

Aaqui hav dos alternativas: si la Mischungszone s de edad palrozoica,
bien antigua. o bien moderna. s¢ depositd sobre la seric de Sicrra Nevada,
y sobre ella las filitas werfenenses y el tramo de calizas v dolomias del
Trias alpujarride. De esta manera el conjunto alpujarride seria en parte
autdetono. Siola Mischungszone fuese total o parcialmente tridsica. todo el
conjunto alpujarride seria aloctono.

I'n el estado actual de los conocimientos parece como mas prohable una
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rior discordanteniente. -4 Iniciacion del deposito del trumo de margu 5. Actuicion de
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Has durante Ju deposcion de este tramo, que trae como consceuencin desicuales potencias

fegun fa hatumerrie- 6. Emersidn v erosion de los tramos v depositados.-- 7. Nueva trans

Jresion N mdobonense v odepasito de T Dlockformation discordantemente sobre lo: terrencs
funcionamiento de lus falliz de borde de I cnencn con

e Liahie

Shleriores, =N, lmersion definitivee v

eroson de o mavor parie de fos maieriddes que auedan en evittide.
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edad pérmica pura Tos traamos inferiores de i Mischungszone votridsica pura
los superiores. Do este modo ol conjumo alpujdrside sera un gran manto
de corrimiento gue cabalgd sobre L Mischungszone. en parie puede que
erosionada. El cabalgamiento sena en u mayor parte de tipo graviaatorio
v no con i superficie tnica sino «festoncadon, dande Tugar a las numero-
sas duplicaciones de la serie,

A partir del Tridgsico vemos que faltan todos los demds términos del Se-
cundario y los terrenos terciarios hasta of Mioceno. listo nos hace pensar
que ha partir del Iridsico empezo ol abombamicnto de Sierra Nevada. for-
mando ¢sta un geoanticlinal. 111 abombaimiento irta scompanado de erosion,
de manera que no legase posiblemente a cmerger.

Hacia el Terciario medio (Oligoceno superior) tuvo lugar ¢l cabalgamiento
del manto alpujarride (Manto de Lanjaront v ¢l del manto de Guajar-Malaga.
Posterior a este fenomeno, o sea, al principio del Mioceno. el plegamiento
de Sierra Nevada se acentud, continuando el plegamiento durante el Vindo-
bonense. como nos indica la presencia de discordancias intravindobonenses...
Aun después del Vindobonense continud ¢l plegamiento. que en la zona
estudiada se encuentran terrenos del Mioceno a 1.500 metros de alutnd.

Il mar transgresivo Vindobonense se extendio sobre un relieve similar
al actual, aunque no tan acentuado ol plicgue de fondo de Sjerra Nevada,
relicve que habia sufrido un relieve erosivo. las tierras emergidas debierom
tener un relieve suave, ¥ asi se cxplicaria la abundancia de niveles detriticos
finox en ¢l tramo de Canales. @ afloramicnto actual dov ésre. corresponderia
aproximadamentie a la linea de costas. 1 ella existian albuferas con comuni-
caciones temporales al mar v oen las que se desarroilaria una vegetacion
que dio lngar a delgados lechos de carbon. Las faunas a veces riquisimas en
individuos (calizas zoogenas) pero pohres en especies. corresponderian a
biotopos especiales, o los que =délo se adaptaban ciertas especies que proli-
feraban de modo extraordinario (ejemplo. ¢l Ntreblus Beccarri.

Depositado ¢l tramo de Canales, tuvo lugar <u plegamiento, que podria
tomarse como correspondiente a las altimas manifestaciones de la ctapt
sinorogénica s. str. Como consecuencia del plegamiento ¢l relicve de las
Hierras emergidas sufrié una acentuacion y posiblemente parte del tramo
fue erosionado en sus niveles superiores.

A continnacion el mar s¢ extendid mas. depositandose los muacinos. des-
cansando directamente =obre el conjunto alpujarride. como se observa en
¢l horde \V. del a cubeta: habia gran profusién de briozoos. algas. lameli-

branquios. e¢tc., v los aportes detriticos eran importantes, al irse erosionando

un relieve fuerte atn: de vez en cunando sc¢ depositarian niveles conglomera
tico<. sobre todo hacia los bordes de la cuenca.
T.a erosién continud, pero atenuada. a cansa de que el velieve era mas

stave. v asi se deposité una alternancia de margas y macifios 1 méis adelante
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solo margas @lternancia de niveles geises v amariiios) : al 15 (uera del area
estudiadiy). mas cocca we las costas, los aportes decrieos eman mias imper-
tantes v oast s depositaban aveniscas. L ocausa de que Mo s [orm;lrun
macmos, poede asibuitse o que la profundidad no era apropiada para ol
desarroo de hriozoos v melobesias, que en gran parte constituyen la irac-
clon calize de Tos mismos. Las esciasas globigerinas que  aparccen  serian
arristradas hasta ah por corrientes. Los tzamos ob-crvados 1 partir del
Kilometro T de Ta carretera de Granada a Sierra Nevada e formarian en
an regimen parceido al citado para ol tramo de Canales.

A continuacion vinicron las primeras manifestaciones SMorogenicas tar-
dias. que producen fallas normales de dircecion aproximada N.-N. Los blo-
ques que quedaron emergidos sufricron una cro<iom que hizo desaparecer
el tramo de las masgas. Iin la zona hundida ~c depositaban arenizcas con
algiin gue otro banco de conglomerados.

Vao depositadas lis areniscas, vino una regresion del mar, v Ja erosiom
atacy cr conjuioo. Las margas v omacifios eran mdas facilmente atacables
que las areniscas, lo que trajo como consecuencia que los materiales del lahio
hundido quedaran & mavor altura que los del Tevantade. Posteriormoente
ocurrid una nueva transgresion sobre ol relicve va evosionado v osc depositd
li Blockformation. la deposicion de un sedimento de tales caracteristicas
exige grandes desniveles entre Ti zona en que <o deposiiaban los materiales
v donde eran erosionados, e decir. coincide con una acentnacion del relieve
debida muy posiblemente al abombamiento de Sierra Nevada,

Posterformente a la deposicion de Ia Blockformation [nncionan fallas
normales de direccion general NTL-SW. (del horde de Ia depresion de Gra-
nada). que trazn como consceuencia el que on el lahio Tevaniado Ja ero<idn
actte v reduzea los afloramicentos del Mioceno a muy pequenas dimensiones,
como el del Purche.

’ Muy posiblemente durante ¢l Cuaternario funcionaron algunas fallns coce
taneas con Tas del valle de T.ecrin. aue acentuaron el encajamiento de los
rios, dando perfiles snaves.

laboratovio de Greologia, Facultad de Ciencias

[Tnicersidad de Grarada
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D Caravnin, 1o La morfologia de o Sicrra Nevada: cusavo sobre su nlerpretacicn
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{20 Corpozex. 1P Sobre un sistema de relevos de mantos en los Alpuidrrides occiden-
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Notas v Comuns. Inst. Geol. v Minero de Espafia. N.° 78. Ano 1965 (125-128).

M. PIERRE SOUQUET (*)

SOBRE LA ESTRUCTURA DEL VALLE DE ARAZAS, AL SUR
DEL MACIZO DEL MONTE PERDIDO (PIRINECS
ARAGONESES, ESPAXNA)

Sobre ¢l borde meridional de e zona primaric axtal, delante del frente
de la capa de recubrimicnto de Gavarnie, desde huace tiempo counocida por
Bresson (1), los terrenos cretdacidos v nummuliticos del macizo del Monte
Perdido estan replegados en una cascada de plicgues tumbados hacia ol Sur,
minuciosamente estudiados por PP, Misch (2) v L. Mengaud (3. FI pliegue
mas meridional voal mismo tiempo mas profundo. s¢ observa en ol valle de
Arazas (o valle de Ordesa). donde Dalloni (4). despudés de Ch. Jaceh v
.. Mengaud (3) han demostrado que las calizas mac<rrichtienses, rejas, de
los altos relieves de este valle, estan comprendidus entre las calizas blancas
del LZoceno que forman a la vez los escarpes mis elevados v los entablamen-
tos mads bajos. Fete doblamiento de T serie i sido explicado por los altimos
autores citados con la avuda de un gran plicgue tumbado hacia el Sur,
M. Gi. Rutten (6) ha indicado dizlocaciones tangenciales para explicar la dis-
posicion localimente vertical de ciertas capas maestrichtienses. Recientemente,
los encargados del mapa geolbgico de la provincia de Huesea (T, T Alas-
true, A. Almela v [. M. Rios. han adoptado la primera interpretiacion. Obs
servaciones recientes me llevan a prescntar una nucva concepeidn de la es.
tructura del valle de Arazas.

[.as calizas eocenas del fondo del valle de Arazas que, on la interpreta-
Cién actualmente admitida, e<tan consideradasz como pertenceientes al flanco
inverso del plicge tumbado. <¢ presentan en realidad en disposicién normal,
Estas calizas constituven la entrada que conduce al Parque nacional de Or-
desa, v, mas al Oeste. al caindn del rio Ara. Tienen de buzamiento unos

30° al Sur v presentan. de abajo arriba, 1o suecsién siguiente:

%y Traduccion realizads por Maria Concepcidn Tépez de \zeone. «C. R, \ead. Se. Pa-
Tisy, t. 958, pp. 6491 64020 1964,
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Danés :

— caliza~ litegraficis o conglomerado~, n pequetios hancos.

Monticnse-l.aidenicnse:

— calizas areniscosas con vstratificacion entrecruzada ;

— calizas oscuras, con Algas, Opereuling heberti v Discocyehina sennest:

— calizas sublitograficas con Melobesides, Pseudoiithiotiiamninm albuin y
Planorbulina ; ‘

— calizas oscuras con Miliélidos, pequefias Alveolmas v Fallutella alavensis:

— calizas arenizcosas con estratificacion entrecruzada.

Cuisiense :

— calizas con silex, en pequefios bancos, mezclas de Alveolinas. asociadas
a Operculinas y Nummulites; estas calizas se hacen arcnizcosas en =u
parte superior, donde incluso se cargan de fragmentos de cuarzo.

I.a edad de cada uno de los niveles de esta sucesion no puede <ev pre.cL
sada con exactitud: pero el orden de sucesion de las capas. que ex lo p.rm~
cipal, estd bien establecido, ya que de este andlisis resulta, qm:' las calizas
del fondo del valle de Arazas se disponen en una serie normal. situada sobre
la totalidad del Eoceno inferior. Los criterios de polaridad observables en los
lechos arenosos entrecruizados confirman esta disposicion. '

La serie eocena, normal, reconocida en el fondo del valle de Arazas, esti
por encima, siguiendo un plano de contacto inclinado ,dC .‘_’0° :1.1.?111', por
un gran pliegue acostado donde la charnela frontal. cstd hien \'1§1hle en el
corte del rio Ara, al Norte de Torla. Fl centro del pliegue esta formado
por calizas areniscosas con Orbitoides del Maestrichtiense, encima .de un
flanco inverso reducido a una sola capa de calizas montienses v landenienses.
El flanco normal comprende una serie eocemna regular que monta h.a;t?% el
Flysch luteciense. muyv ampliamente desarrollado. méis al Sur. en el sinclinal
terciario de Aragdn.

l.a charnela del pliegue acostado se ohserva ain. mis al F‘ft“‘ en las
cortadas meridionales del valle de Arazas. donde las calizas armns'c?sa.c del
Maestrichtiense. en ¢l Mirador del Rey. después las calizas dolommca.‘c con
Nummotallotia cretacea v Siderolites vidali del Santonien<e al ,(‘nmpan"en:e.
enfrente del circo del Cotatuero, se colocan para dibujar una boveda (ln'e.cta'
mente en contacto con las calizas con Alveolina- del.Cuisiense. que termuman

la <erie normal snhvacente.
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L importante cabalgamiono mostirado de este modo. se vielve 4 oen-
contrar con una gran nitidez en las cortadas septentrionales de? valle. hajo

ob i e becrana de Salavous vode Areueho. 1os caplendidos muros

del valle de Arazas recortan una seric que va del Flyseh Tuteciense o las

calizas areniscosas macstrichtienses, en el cisco de Salarons, voa s calizas
santonienses o cnpanienses con Monalepidorbis sanctac-pelagiac, en el circo
de Cotatuero. Iin toda su extension esta scric normal, subhorizontal, sobre-
monta directamente las calizas cuisienses con Alveolinas Je i seric subvi

cente. ella tamhidn en disposicion normal v con huzamicnto regular al Suar,

De esta mancesa la pacee apesios del nacizo, e aparwencia tabuiar, os-
cavado por ¢l profundo valle de Arazas, <e muestra desprendido v despla-
zado hacia el Sur. en un gran anticlinal tumbado. con flanco inverso casi

completamente estirado.

La demostracién de un eabalgamiento de esta importancia en ¢l valle do
Arazas subraya ¢l papel tan importante que jucgan los descolgamicntos vy
deslizamientos en direccidon Sur en la tecténica de In cubierta meridional de
la Zona primaria axial.

Este descubrimiento puede conducir a una interpretacion nueva en lo
concerniente a la estructura de conjunto del Monte Perdido. I'n ofccto. las
calizas eocenas autdctonas que, en ol fondo del valle de Arazas v del rio
Ara, presentan una dizposicion normal. <e integran a una seric egular so-
portando. hacia arriba del puente de Santa Helena. calizas areniscosas maes-
trichtienses ;. después, en Boucharo, calizas con Hippurites. en contacto con
los terrenos paleozoicos de la zona axial. Fncima. In serie cabalgante se
pone en continuidad. hacia ¢l Norte. con los terrenos que. en ln region alta
del Monte Perdido. dibujan los replicgues cada vez mas apretados. antes de
apovarse a la vez sobre In capa de recubrimiento de Gavarnic v osobre su
sustrato, siguiendo una superficie de contacto anormal. huzando en ¢l circo
de Gavarnie, 60° al Sur. Por el contrario. ¢} descolgamiento. identificado en
¢l valle de Arazas. se amortigua hacia el Oeste. en la Sierra de Tendefiora -
la charnela frontal del pliegue tumbado se levanta v desaparcee arriba en
lu Pefia de Otal, mientras que las capas cretacicas v nummuliticas, horizon-
tales v aumentadas mas al Fste. no constituyen mas que una sola scrie. suhb-
vertical, sobre el frente de la Zona primaria axial.

XL dispositive cabalgante observado en ¢l valle de Arazas sc desarrolla,
por lo tanto. al este del meridiano de la Pefia de Otal. es decir, precisamente
sobre el frente de la capa de Gavarnie. Parcce. a partir de este hecho, razo-
nable ponerlo en relacion con esta capa de recubrimiento. Del mismo modo
Podemos considerar Ta serie cabalgante del valle de Araza como Ia cubicrta
del Paleozoico acarrcada. cubierta que se habria deslizado hacia el Sur, para

hundirse como una esquinga en ol Flvseh sinclinal terciario de Aragdn.
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HE KIN AN W B A AURAMMENFASSUNG

Im Foigendem wird eme syithese der icgerstacttenforschung in Spanien gegeben,
Ls wird durauf hingewiesen dass diese Forschung nur aut usse einer cingehenden Ana-
lyse der Muster zum richtigem Ergebnisse zu gestalten ist. L2in modernes mineralogisches
petrographisches, geochemisches und  geophysikalisches  Laboratorium  ist unumgehend
noetig sowie die Mekro u. Mikropuleontologic. Die Frgebnisse dieser Studien belichten

das emgehende geologisches studium welches eine gute agerstaettenforschung verlangt.

SINTESIS

Se muestra en este trabujo la sintests del estudio comp'eto de criaderos tal v como
~¢ han de realizar en Lspana. Se seiida que estos estudios radican en el andlisis dete
mido de las muestras mediante varis tecnicas. Para ello es imprescindible disponer de
Laboratorios mineratogico petrologico, geoquimico v geolisico. asi como de macro v
micropaleontologia. Lu intormacion obtenida de esta clase de estudios iluminard el estu-

dio geologico de detalle que exige toda investigacion correeta de eriwderos.

Me cabe T honra de dirigirme a0 ustedes en estas Scgundas Jornadas
Nacionales Minero Metalurgicas que <¢ celebran en la actualidad aqui en
la perla del Betis, la antigua tispalis.

I tema clegido consiste en exponer sumariamente algunas ideas acerca
de la Investigacion Minera Moderna v el campo de aplicacion de ellas en
nuestra Patria.

Aun cuando las investigaciones mineras en general comprenden la inves-
tigacion de minerales propiamente dichos, la de materales pétreos para cons-
truccion, cte.. v los combustibles sdlidos. liquidos v gascosos (fig. 1), en la

Minerales propiamente dichos

INVESTIGACIONES
MINERAS Materiales, petreos para construccidn

A Combustibles sdlidos liquidos y gaseosos

Fig. 1.



130 J. DOETSCH SUNDHEIM

presente comunicacion restringimos ol imbito del concepto de investigacio-
nes muneras a la imvestigacion de minerales v de combustibles <Glidos, pres-
cindiendo de los demas objetos materiales que pueden ser investigados nu-
neramente.

Comenzaremos haciendo un poco de historia de las investigaciones mi-

1eras.

I, PROSPECCION INICIAL ROMANA

Desde que el hombre aprendio o elaborar metales, partrendo de las mate-
rias primas que le ofrecia ki Naturaleza. s¢ micio la prospeccion minera que
podemos considerar como el embrion de lasx investigaciones de la época
moderna actual. Tartesios. fenicios, romanos. fueron perfeccionando el sis-
tema de prospeccion sencillo v simple de aquellos tiempos. especialmente en
nuestra patria, donde los afloramientos eran bastante numerosos. Sus pros-
pectores eran siervos, esxclavos que solo percibian escasa manutencion.

Reconocieron muchisimos criaderos, dando lugar al! aforismo minero de
siglos posteriores, que afirman gue donde no habian trabajado los romanos no
podia existir mina de interés alguno.

Multitud de pozos gemelos que cortan la corteza superficial de las anti-
guas regiones mineras espafolas, asi como rozas v cortas a cielo abierto.
son testimonio de su mtensa v sostenida actividad. Son fruto del gran es-
piritu investigador romano que durante muchos siglos dominé en nuestro
pais.

Sus fabores mineras llegaban a veces a profundidades considerables v =6lo
fueron destinadas por aguas subterrianeas que afluian en cierta cantidad.

Iista clase de investigacion v consiguiente lahorco v explotacidon se re-
ducia a cstos tres puntos:

1.°) Buscar afloramientos.
2.2y Iistudiar las menas encontradas.

3.9 Hacer labores mineras.

Multiples son las reglas empiricas dadas v que =e encuentran reproducidas
en libros que tratan del Arte de la Mineria.

Gran parte de cllas son aplicables atn hoy dia. pues plasman el proceder
racional v 14ogico del minero.

Esta manera, si cabe sencilla, de prospectar criaderos minerales, ha per-
durado durante muchisimos siglos, hasta tanto que los criaderos nuevos
aque afloraban, escasearon cada vez mas. Pero las ciencias naturales se des-
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arrollaban incesantemente ¥ como también s necesidades ingentes de mate-
rias primas que awmentaban de dia en diad hicieron inevitable huscar nuevos

procedimientos v métodos para reconecer criaderos voyvacimientos ocultos.

1. PASO DE LA PROSPECCION ANTIGUA A LA MODERNA

Como pa~o de un sistema de investigacion a otro. podemosz citar, va a
fines del siglo pasado, ¢l descubrimicnto del eriadero oculto de pirita llama-
do Las Herrerias, sito en ¢l término municipal de Puebla de Guzmén, de la
provincia de uelva., Desde el fondo de barco de una masa de pirita, de-
nudada v ubicada en ¢l Cerro de Santa Barbara, siguiendo ciertos mdi-
cios aflorantes en direccion 15.. se profundizaron pozos de reconocimiento
de hasta 60 m. de profundidad. I Gltimo. el ndmero 12, se iba a abandonar
v con €l definitivamente la prospeccion. Tl capataz inzisiio en tirar cruce
ros en direccion N.-S.. desde el fondo del pozo antes de abandonarlo. vy a esa
profundidad de 60 m. ambos cruceros cortaron sendos picos. de los asi lla-
mados filones «Agoston v «Masa Cincon. que no afloraban. intensamente

explotados con posterioridad (fig. 2).

MINA “LAS HERRERIAS"
PUER & DE GUZMAN ( HUELVA)
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La investigucion consciente de una masa oculta haina dado su fruto.
St hacia, pues, imprescindible buscar criaderos que no atlorasen, o sca,
que estuvisen ocultos, ¢ inmediatamante surge la pregunta: . Donde se en-

cuentran dichos criaderos ocultos? Como <¢ los pnede localizar®

ITI. 1A PROSPECCION MODERNA

N Fundamentos

Obvio resultaba buscar o inquirir la <olucion del problema planteado por la
falta de afloramientos en ¢l estudio comprehensivo del nexo existente entre
Jus menas de los criaderos conocidos v las rocas encanjantes utilizando to-
dos los medios modernos (técnicas) & nuestro alcance. Asf. pucs, st donde
eXisten criaderos de piritas se ha estudiado. por cjemplo, a fondo lu rela-
cidn de pirita-roca encajante, estudiando a fondo la pirita, la roca en que
encaja. das alteraciones limites, ete., la génesis de cada uno de ellos, pirita
v oroca, los procesos sufridos en la diagénesis v durante las Apocas geologicas
gue median desde gue se formaron hasi nuestros dia-, no seria dificil en
eXiremo encontrar otros criaderos ocultos, ¢n la actualidad.

Dicho de otro modo. se requicre un estudio groldgico de ta region con
cierto detalle, v para ayvudar o facilivar este estudio <¢ tomara muy on cuen-
ta la fotografia adrea de esa regiom. que aclara con relativa facilidad el cs-
tudio propuesto. Ademids, donde los estudios geoldgicos indiquen posihiki-
dades de mineralizaciones, <¢ deberd acudir en auxilio de L Geofisica aérea v
terrestre. Si huscamos, por ciemplo, piritas en Ta parte SW. de Ta Peninsula.
el estudio monogrifico de los criaderos conocidos nos dard indicaciones pre-
ciosax acerca de sumancra de formarse v donde existe posihilidad que existan
criaderos ocultos. Claro estd que unos estudios monograficos concienzudos
de eriaderos en el caxo presente de piritas puede llevar varios aiios c<tudiando
las rocas v las diferentes partes del eriadero. il muestras tomadas, con
secciones delgadas v pulidas no es una exageracion para ¢l que conoce lo
ane requicre tal clase de estudios. Unos criaderos podrian exigir mis estu-
dios o menos, pero en conjunto, para hacer las cosas como se dehen. ol tra-
bajo cx muy grande, v puedo hablar de esto porque estoy metido en ello.
Pero Janzarse sin estos medios a investigar. e< hacer frente a un jucgo de
azar. que a veces puede dar frutos, pero sin fundamento cientifico alguno.

La razon motivo de llevarlos a cabo es patente. es el Gnico camino via-
Dle. Iista clase de trabajos es muy pesada, lleva consigo muchos gastos,
mstalaciones numerosas. personal muyv especializado v hien retribuido. v ore-
(quicre bastante tiempo para poder ser hien hecha. Me refiero directamente
al trabajo en un laboratorio.

INVESTIGACIONES  MINERAS 133

Yoo Deportancia del laboraloric.

oo mporcincia de Inboratorios fue descubicrta tunto con la iniciacion
y progreso de das Clencias Naturales, pues on laboratorios (si es que nos
permiten Hamar ast o los cnartos donde trabajaron los «Pionters» de lus
Cienecias Naturalesi s hicieron los grandes descubrimientos modernos, De
ahn es natural que cada catedra de Universidad o E0 T S0 del extranjero
tenga su Jaboratorio mias o menos bhien dotado v pagado por el Iistado,
dovde =e trabaje asidnamente v con gran fruto para la investigaciom v ol
prog-eso. no solo cientifico <ino tamhién el progreso economico industrial.
Se b Hegado aafirmar que nacion que desprecia los lahoratorios. no puede
conpetir internacionalmente v queda relegada o Tn categoria de colonia
ceonomica industrial.

Pero no solamente ¢l I2stado sino las empresas particulares montaron v
montan sus laboratorios para en ¢llos estudiar v procurar resolver sus pro-
blemas propios plantcados. Fsto les reenlta heneficioso aun cuando  evi-
dentemente es oneroso.

€ 4

S Ejempio de o laboratorio de Minerologic v Petrologia.

Tal necesidad de Taboratorios. nacida por haher venido al mundo dentro
del ~eno e una fumilia minera v haber vivido la necesidad de investigacio-
nes mineras (ue el fing blanco u objeto primordial desde que me nombraron
catedratico de NMineralogia v Petrologia de la entonces Tscuela Superior de
Tngenicros de Minas, hoy F. T. S.. va hace diez afios. Ducho va en estas
lides, pues of Taberatorio de Pspectroscapia Optica v de Ravos X del Tnsti-
tuto Geoldgico v Minero fue proveetado ¢ iniciado por mi cn los afios 1932
v osiguientes. me encontré de que disponia en aquel entonces de unos 46 me-
tros cuadriclos e laboratorio v de muy pocos aparatos imprescindibles para
L ensefianza v mucho mAs para la investigacion.

Con lax ulteriores reformas de la Tonseflanza Técenica Superior v esgri-
utiendo ¢l argumento <Glido v fundado que de entre todax las 180T, S in-
cluvendo A-guitectura, la tnica que separaba la Mineralogia v Petrografia de
L ensenanza general de Geologin., Por cesta razdm <e le debia dar a csta
T T, S las facilidades para formarse un lTaboratorio digne v actualizado en
exta materia (i, 3.

[Fxtos motivos hicicron impacto en el entonces Tlmo. Sr. Director Ge-
neral de Tonsetianza Téenica, quien avudo eficazmente a 1a puesta en marcha.

Se Togrd entonces formar o que les ofrezeo a contintacion v que en la
actualidad sigue funcionando merced a la aportacion gratuita de amigos v
compaficros, alounes de cstudio conjunto (altd por los afio: 30}, otros mAas
modernos que han apreciado ol esfuerzo realizado. Pero. a pesar de todo
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ciio, ~in una aposacion poivawt ol fiboratorio no tendria vida y esta apor-
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il I D < . - .. . Y . .
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g . . . . . . . -
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3 & SN Fatanios on un plan industrial estudiando las muestras de sulfuros com-
T i —16 L | plejos de la zona de Huelva para extudiar su @énesis v o< probable trata-
e oy i
L = . = aliento. asi como el contenido en arsénico de determinades crinderos de pi-
! i & . - . : 1 - 1. A
, == L S st de T provineia de Huelva, gracias @ una beca concedida por la Fun-
" Pmsuzasv s L. .
o ok Jacton March.
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; > ‘:g] 1 S Fnomarcha normal en el laloratorio se aplican a las muestras vanas
w i
\ 4 2 B Jo Tas téenicas de que actualmente disponemos, como <o
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ooy g S . o .
| IO S S ai o Féenica microscopica por transparencia.
z O T i o . . o
j R | B by léenica microscopica por reflexion.
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¢ Teonica de anddisis difractométricos por rayos N,

Téenica de andlizis espectroquimico por rayvos N.

e Téenica de anddisic espectroquimico Optico.
71 Téenica de andlisis guimico ¢lasico.

Fos resultados obtenidos <n Tas diversas scecciones correspondientes

CRISTALOFISICA
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cada mma de las téenicas empleadas se comparan entre ~1 (hees. 10 5.
I:

[ rapidez v la <cguridad de los resultados que s¢ obticnen, tanto por

|
II]
.

la difraccion de ravos N. como por ¢l analisis espectroguimico roentgeno-

l

erifico son muy grandes, pucs los resultados se consignan graficamente v

LABORATORIO DE MINERALOGIA PETROGRAFIA Y GEOQUIMICA
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B i i | g % L mtepretecim subjetiva de los andlisis <o veduce @ un nmimo. Por cjem-
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< = e 2 nlo. en la determinacion de la fucllocpita. Fstten una cantidad relativamente
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pequena. casi en ¢l Tmite de apreciacion posible por la difraceion de ravos N.

Como. por otra parte, habin que dar cuenta de un mineral que coincidia
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! con las cscieas carneteri<ticas de la fuelloepita prublicadas para su determinacion

3 P
)

2 I3
[ w
D.)_‘ z
© £

por L téenica de luz reflejada no nos cahe, hoy por hov, duda de la existeneia

ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIEROS DE MINAS

AULA - 24

de Ta fuelloepita estudiada por varias téenicas a la vez.

Pero ol pleno desarrollo no lo he adguirido afin ni mucho menos »1 Ia
horatorio en cucstion. T.e faltan muchas téenicas ain que incorporar a4 <u
aeervo r por cicmnlo, ol andlisi= térmico diferencial para poder clasificar

materiales arcillosos, réenica- de granulometria, v calidades de arenas, ef-



136 1. DOETSCH SUNDIHEIM

cétera,

comportamiento de mincrales v de rocas frente a influjos

néticos v

Teenicas de deformaciore~ de minerales

clectromagneticos. v tamhién, como no.

de rocas. Téenicas de
cléetricos, mug-

expeetrografos de miasy

para determinar con cierta seguridad la edad absoluta de minerales v de rocas,

LABORATORIO DE MINERALOGIA PETROLOGIA Y GEOQUIMICA

ETS.de Ingenieros de Minas

MUESTRAS

Minerales (simples comple jos agregados =ROCAS)

TECHICAS l DATOS _OBTENIDOS
ANALISIS |
Especies minerales
estructura
O] transparencia Especies de rocas
, textura
Microscopia Historia de minerales y rocas
s le retlexidn Espec:es minerales opacos

Hlstor:a minerales opacos

Especies minerales

i

i

J@ difraccidn J Estructura cristalina
R x Detormaciones

. ‘ Elemtos quimicos

I mineralogenéticos
l espectroquimi

‘@ P od caJ amlneralogenehcos

Elementos quimicos
mineralogeneéticos

|® Optica espectroqumlca‘ )
i | amineralogeneticos
! i <1%/a
. ‘ Elementos quimicos
© Quimica clasica mineralogeneticcs
amineralcgenélicos

Fig. 4

MADRID

CONOCIMIENTOS ADGUIRIDOS

Minerales
Rocas
Litogénesis, sedlmentologla

merales metdlicos
Metalogenla

Minerales

Estructuras cristalinas, Cristalografia

Elementos quimicos
Geoquimica

{Elemenfcs quimicos

Geoqulmlca

Elementos quimicos
Geoquimica

Ante todo, sin embargo. uccesita de cierta cantidad de dincro para pa-

gar de una manera conveniente a los especialistas v colalwradores de todos
lox grados que trabajan en él. Este cs zeguramente el renglén mas dificil de

satisfacer.

Siguiendo el aforismo latino gue «CGutta cavat lapidem non semel
ce irdn venciendo las dificultades que se amontonan en

saepe cadendoy,

caming ascensional Iahoratorio.

3 Oilros luboratorios necesarios.

serd

Para un trahajo completo necesitaremos ademas otros laboratorios. como
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pueden ser el de Macro v Micropaleontologia. ¢l de lahoratorio complejo de
Geofisica, ef de¢ Fotogeologia, v, ante todo. el de Preparacion de las menas,
eted¢tera, que proceden de otras ramas de las Cieneias Naturales. pem que

son imprescindibles para llevar a cabo una prospeceion a4 fondo, segtn las

normas modernas.

LABORATORIO DE MINERALOGIA PETROLOGIA Y GEOQUIMICA

ETS. de Ingenieros de Minas. MADRID

ENGRANAJE DE TECNICAS

M:R
\

transparencia

Quimica

Micro
clasica

reflexion

R X. ]
espectroquimica / .
/,'/ N
\Elaboracion cor,unta de ios datos
Fig. 5.

By Itw oqué consisie lu prospeccion moderna
Volvamos va a nuestro tema. Lstamos todos convencidos que en ¢l estu-
dio profundo y concienzudo del nexo criadero o vacimicnto v rocas encajan-
cluro ¢xth. comprende ol wstudio del eriadero v de las recas enca-

tes que,
de toda la geologia de Ia reeion donde ¢ cencuentra el

lantes v por ende
criadero o vacimiento. se funda todo To que podemos esperar de 1a prospece-

Cidn minera moderna.
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Podemos afirmar ahora va, que al iniciar una investigacion minera se
ha de tener una idea clara de lo que <e pretende hacer v los motivos que la
mueven 4 hacer la investigacion.

.o primero es realizar un estudio geoldgico general de la region v de
detalle de las zonas gue mas interesan a la investigacion que sc desea cfec-
tuar. Para completar este estudio es muy conveniente ¢l auxilio de la inter-
pretacion adecuada de las fortografias aéreas verticales a cexcala adecuada,
teniendo en cuenta ¢l cuadre de R. Helbling (fig. 6.

Al existir determindas zonas de interés se ha de emplear el estudio, al
menos con la investigacion geofisica. con cquipos aéreos, si bien es de de-
sear hacer la investigacion terrestre para mavor seguridad v poder locali-
zar <obre ¢l terreno ¢l criadero oculto.

Distancia minima
apreciable en teoria

Distancia minima

Tamafo del objeto apreciable en la practica

0.05 mm. 0.02 mm.

0,15 m. 1 3.000 1: 7.500

0,25m. 1: 5.000 1:12.500

1,00 m. 1:2C.000 1:50.500

200m 1:40.000 1:100000
Fig. 6.

Por fin ¢ han de tomar muestras de aguas, rocas. vegetales v animales,
para con cllos hacer andlisis geoguimicos vy con ¢llo poder delimitar ubica-
ciones de posibles criaderos.

Claro extd que si la suerte deparase encontrar alguna muestra del mineral
que se desea investigar, habria que estudiarlas como ya ¢s costumbre en los
laboratorios modernos.

En ¢l cuadro adjunto hemos resumido estas fases de la investigacion
minera moderna, de sucrte que podamos tenerlas presentes (fig. 7).

Tnsistimos: siempre que se haga la investigacidn de una clase determi-
nada de menas. se han de coneretar las caracteristicas de éstas, sn modo
de presentarse, rocas encajantes, etc.. v tenerlas presentes al menos en
¢l estudio subsiguiente geologico v fotogeolhgico.

Terminado cste aspecto de la investigacion moderna quisiéramos, aunque
de paso v con pocas palabras, hablar algo de las caracteristicas que han de
adornar a un investigador mincero.

ITa de reunir muchas cualidades que quedan resumidas en ser un huen
wedlogo v practico. de espiritu amplio.

Insistimos con palabras de P. Duhem en su obra La theorvie phvsiqites
son obit et ca struchre, publicada on el afio 1906, «Tn todos Tos paises s€
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encuentran hombres de espirutu amplio, pero existe un pucblo donde la am-
plitud de espiritu se encuentra ¢n cstado endémico; cste pueblo es ¢l in-
glés». Anadimos nosotros: por ¢llo, los anglosajones controlan las 3 4 partes
de la produccién minera mundial.

No ha de apurarse por falta de tiempo. Ha de llevar a cabo su programa
con tranquilidad y profundidad, y asi logrard alcanzar el objetivo complejo
que se le presentd v tras el cual labord incesantemente,

INVESTIGACIONES MINERAS

1 FASE PRIMITIVA

Hay_gafloramientos en la superficie terrestre

a) Se buscan los afloramientos {(campo)
b) Se estudian las muestras ( laboratorio)
¢} Se hacen labores mineras ( campo)

d) Se valora

11  FASE ACTUAL

No hay afloramientos en la superficie terrestre

a) En areas donde hubo criaderos minerales

Estudio geolégico-minemlo'gico-pe(rogrdhco { campo - laboratorio)

v fotogeoldgico ( laboratorio)

» mineralogenético ( campo-laboratorio)
. geofisico aereo }(cumpo-luboratoruo)
terrestre
.. aguas
" geoqunmlco{ rocas (campo—laborutorio)
biologica

Estudio geoldgico-mineraldgico-petrografico ( campo laboratorio)
. totogeoidgico ( laboratorio)

n geafl’sico{“rw }(campo-\aborutorio)
terrestre

. aguas R

¢ geoquimico{rocas  ¢(campo- laboratorio)
bioldgica

[ mineralogenético (campo-taboratorio) (st existen muestras

Fig. 7.

Por otra parte, no se le puede fijar ni horas ni dias. Al prospector hay
que dejarle trabajar con tranquilidad. Pero. eso =i, que trabaje a gusto v
en firme.

11 factor tiempo de duracion de un estudio es muv dificil de fijar, pues
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depende de muchisimos factores imposibles de controlar a prieri. Por ello,
cuando se ove que e fijan fechas para ostudios de investigacion minera com-
pleta al investigador. solo queda ¢l pensar que quien fija duracién del tra-
bajo no tiene ni idea de tal claze de trabajos. o hien que no le interesa que
la investigacién se haga bien.

VD AR INVESTIGACIONES MINERAS EN Espafa

Sin lugar o dudas. Espana ex uno de los paises con mavor abundancia
de criaderos en toda Luropa occidental. Mas después de muchisimos siglos

- mas io menos intensa explotacion. <e ha llegado a la situacién actual.

Posicion de los criaderos en relacion con el nivel
de erosidn

U - —-— —— - —--——- —— - Nivel de erosion pre;urasico

t
1
|
1
!

H criacero erosiorado !
|
1
t
i
!

! Nivel de erosion actual

criadero
Fig. 8.

Estumos seguros que existen muchisimos criaderos o vacimientos ocul-
tos (fig. ®.

En el sentido que hemes expuesto las mddernas investigaciones mine-
ras. podemos afirmar que en Espafla. en general, no se ha realizado hasta la
fecha una investigacion de conjunto de esta clase. Exceptuando natural
mente las investigaciones petroliferas efectuadas segin patréon moderno ex-
tranjero (fig. M.

Teniendo a la vista el mapu geologico de Lspaiia, facilmente saltan a
la vista, apoyandosc en alguna experiencia minera, multitud de problemas
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de investigacion minera a escala nacional v. claro estid, un namero muche
mayor dc¢ problemas particulares, de mucha cnvergadura. Estos si pueder
ser resueltos por empresas particulares, pero los anteriores no.

A este grupo se refiere el estudio de la cuenca carbonifera de Asturia:

INVESTIGACIONES MINERAS EN ESPANA

(Plan moderno)
(Prescindimos de las investigaciones petrotiferas)

a) MENAS LUGARE S\l conjunto)

|Piritas (S,Fe,Cu) Corditiera Marianica
b, 2 " Carpeto-Vetonica

Galena (Pb,Ag) “ de los Montes de Toledo
‘Cmc (Zn,Cd.,Ge?) . lberica
-‘Cobre (Cu, ) v Beticas
iHierro (Fe, . ) . Pirenaica
iAluminio (AL, . ..) B ) Catalana -
iMercurio(Hg ) Depresidn del Guadalquivir
KO (K,....)

b) ROCAS (Construccion,cementos, ernamentacion) LUGARES
Mdrmoles ‘
ICalizas |
1A|abastros i
Anhidritas

Bentonitas y otras arcilias En toda Espafia
iAreniscas i
[Arenas cuarzosas |
Q\Granitos ]
iPorfldos ;
| serpentinas 1

¢) COMBUSTIBLES SOLIDOS
Lignitos (en bordes de cuencas de era secundariay terciaria)

Ccarbon {cuencas de Asturias, Ledn Palencia y cuenca de Burgos,
suponible y quizas probable union) :

Fig. 9.

que. en su conjunto. aun estd practicamente sin estudiar. T.a cuenca carbon
fera de la Sierra de la Demanda v su posible y probable unidén con la cuer
ca asturiana. [.os mares del Carbonifero no solian ser lagos de pequefi:
dimensiones. Esta investigacién evidentemente es de escala nacional.
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Otro de los grandes problemas cousiste en ¢l estudio total de la Sierra
Morena. No se puede conocer en la hora actual la razén de que en las es-
tribaciones septentrionales de la parte mas occidental (Huelva, Badajoz) los
criaderos de hierro se encuentren en ellas v en las estribaciones meridiona-
les se ubiquen las piritas. Conocido este motivo, facil resultaria la investi-
gacion.

INSTITUTO NACIONAL DE

GEOLOGIA
MINERIA
HIDROGEOLOGIA

Direccion

Subdifeccion Subdireccion Subcélreccién
de de ) e ,
Geologia Minerfa Hidrogeologia

e 1 _
A A A

Laooratorios

geoldgico mineralogico macro y micropaleontoldgico geoquimico

totogeoldgico petrogrdtico geofisico geologico-estructural

Fig. 10.

En la misma Sierra Morena, atn mas al Norte, existe el gran campo, de
fractura de mas de 200 kilémetros de longitud y casi 80 de ancho, donde se
encuentran las mineralizaciones de galena y hlenda subsidiaria.

Para todo ello existen motivos y razones. Es necesario hacer labor de
detalle, o sea, monografias de criaderos que por parte espafiola estin casi
practicamente sin hacer todavia.

I.a Cordillera Ibérica asimismo rica en mineralizaciones, pero probable-
mente menos conocida que la Sierra Morena, estd casi inexplorada por in-
vestigadores espafioles, si prescindimos de los combustibles,
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Los probables yacimientos de sales potasicas de la cuenca del Guadalqui-
vir. Las zonas limitrofes con nuestra querida Portugal, ricas en cstafio y
wolfram, cte., han sido explotadas aisladamente, sin llegar a estudiarse las
formaciones rocosas mineras en su conjunto.

Estudios de conjuntos de clementos metalicos como el hicerro, cobre, plo-
mo, cine, azufre (piritas) de los que lLspafia alguna vez ha sido uno de los
principales productores del mundo. no han sido objeto de estudios serios de
conjunto en nuestra Patria.

Fste estado de cosas e el que nos hace senalarlos vy recomendar a las
Altas Jerarquias, que pueden disponer de medios v de la responsabilidad co-
rrespondiente, que se solucionen o comiencen a solucionar estos problemas.

Se da el caso de que en paises considerados como subdesarrollados, como
son Turquia vy Grecia, estan va on claras vias de solucion.

En nuestro caso, la verdadera solucién consiste, sin duda, en transformar
el Instituto Geologico v Ainero de Espana. anticnado en an concepeién vy
mucho mas en su funcionamiento secular, en un Instituto Nacional de Geolo-
gia, Mineria e Hidrogeologia. de estructura similar a la del Instituto Na-
cional de Colonizacién (fig. 10). con la reagrupaciéon parcelaria de minas pe-
quenas, etc.

Solo asi se podra poner remedio a nuestro retraso v se podra hacer bien
a la Patria, atin cuando con algun retardo sobre otros pai:es, como Estados
Unidos, el Reino Unido, Francia ¥y Alemania, que tienen hace tiempo va su
suelo v subsuelo hien conocido.

Pernicioso criterio es evidentemente el que aboga por impedir la inves-
tigaciéon en Tspafia v comprar patentes extranjeras. Nos harian pagar sus
investigaciones v asegurarian la plena dependencia de aquello: pafses que
minan su investigacién. Por algo investigan ellos.

Recibido el 5-XT1-1964.
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JOAQUIN MONTORIOL-POUS y MANUEL FONT-ALTABA ()

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

IV. ESTUDIOS MEDIANTE TRATAMIENTO TERMICO (DECOLORACION,
ANALISIS TERMICO DIFERENCIAL, DECREPITOMETRIA)

REsUMEN

Se Heva @ cabo el estudio de diversos ejemplares Jde fluorita, caleita v ogalena, pro-
cedentes del yacimiento Berta, Las téen'vas utilizadis son: decoloracion por el calor,
andlisis térmico diferencial ¥ decrepitometrn,

Del analisis de Jos resultados obtenidos, s¢ deduce. av L~ diferentes coloraciones
de la fluorita de Mina Berta no son debidas ni a la presencia de hidrocarburos, ni 1 la
existencia de duor libre. i oa los citiones de impurezice Parece probable se deban a
efectos de presion. b) Los colores acaramelide ¥ negro que presentan algunos eiem
plares de calcita, se deben a la presencia de muaterin orgdnica. ¢ Ne han sucedido en
el vacimiento dos fases de mineralizacion @ temperatuse relativamente elevadas Due
rante Guoprimera (3T AH0 Cromvo lugas T eristadizieidn deo tos salfuros metvicos

durante Ta segunda (270-2850 Choevistalizo Ja fluorita.

R ¥ s v ¥

Om fae Uetude des échantillons de fluorite, caleite et galone de Mina Berra. On
a utilizé les techuiques de la décoloration par li chaleur. Van'vse thermique differentiel
et la decrepitometrie. De Panaylse des réswitats on peut dedure: oy Lic couleur des
fluorites du gite n'est pas due aun hydrocarbures, au fluor Hibre ou aux cations qul
les impurifient. 11 parait probable qu'elle soit due aux effets de pression. by Les cou-
leurs caramelisées et noires de quelques ¢chantillons de caleite sont dus o Lo maticre orga-
nique. o) 11y a eu dans le gite deux phases de minéralisation S tempesature relativement
elevée. Pendint T premicre (3754000 ) ont eristdlise fes sulphures metaliques @ pendint

la deuxicme (270 2830 ) a cristallisé ia thorite.

INTRODUCCION

Se contintia en el presente trabajo el estudio minceralogico de las espe-
cies mas abundantes en ol vacimiento Berta. incluyéndose aquelias i¢enicas

(*y kste trabajo torma parte de fa Tesis Doctoral del primero de los que suscriben
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basadas en un progresivo aumento de la temperatura de las muestras inves-
tigadas. o sea: decoloracion por el calor. andlisis térmico diferencial y
decrepitometria.

La decoloracion por el calor se ha ensavado con la fluorita v la caleita.
Ia pérdida de la coloracion que experimenta la fluorita a cierta temperatura
es fendomeno conocido desde hace muchos aflos v sobre el que existe abun-
dante literatura ; s¢ imponia por lo tanto. tratindosce del mineral mas abun-
dante del criadero, Hevar a cabo lis oportunas comprobaciones. lLas vivas
coloraciones acarameladas de algunas caleitas v la existencia de ¢jemplares
completamente negros, nos indujeron a ampliar las investigaciones a tal
especie mineral, maxime cuando. por su cantidad. ocupa el segundo lugar
en el vacimiento.

[.as anteriores determinaciones fueron completadas con el andlisis tér-
mico diferencial ¥ la comparacion de las correspondientes curvas obtenidas,
con los resultados de la decoloracion térmica. Tal técnica fue aplicada asi-
misme a la caolinita con fines de identificaciéon, pero omitimos la publica-
cion de los resultados obtenidos por haber sido incluidos en nuestra pri-
mera comunicacion sobre Mina Berta (1).

I.a decrepitometria se aplicd a la fluorita v a la galena, va que son
los dos minerales clave para determinar las temperaturas de formacion del
vacimiento; la fluorita por constituir la masa principal, ¥ la galena por ser
el mas abundante de los sulfuros metilicos. En cuanto a la calcita, tal
técnica no es aplicable por no serlo en los carbonatos.

A) DECOLORACION TERMICA
a)y  Generalidades

I.a decoloracion por el calor de las variedades verde v violeta de la fluo-
rita es fenémeno que ha venido estudiandose desde el pasado siglo. El hecho
de que lleguen a perder totalmente el color, hasta quedar claras como el
agna (2). ha sido interpretado de las méas diferentes maneras (3). Tratandose
de un problema no dilucidado. hemos creido de interés la aportacién de

nuevos datos.

WY Técnica utilizada

Se ha e¢mpleado un horno horizontal Heron, capaz de alcanzar una tem-
peratura de 900°C. Su hogar cilindrico mide 400 mm. de longitud por 35 mi-
limetros de diametro.

[.a regulacion de la temperatura se logro mediante un reostato de 12 plots
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y un interruptor lleron por tiempos de veinte puntos. El montaje fue rea-
lizado de tal manera que pudieran utilizarse ambos aparatos aisladamente o
bien montados en seric, lo cual daba una posibilidad de 240 combinaciones
diferentes.

La temperatura fue controlada mediante un termopar Cr-Al

Las muestras se fracturaron en trozos de 45 mm. que, segun nos de-
mostro la experiencia, es ¢l menor tamano en que, aprecidandose aun per-
fectamente la coloracion, se producen menos roturas a causa de la dilata-
cién. [os ejemplares fueron introducidos en el horno mediante navecitas
de refractatio.

Los incrementos de temperatura fueron llevados a cabo a dos ritmos di-
ferentes, para ver si ello afectaba a la temperatura inicial de decoloracion. El
ritmo rapido consistié en la elevacion de un punto cada quince minutos, y el
lento en la elevacion de un punto cada veinticuatro horas o cada seten-
ta y dos horas.

Al operar a ritmo rapido se siguié la elevacion de la temperatura in-
cluso después de comenzar la decoloracién, mientras que al operar a ritmo
lento se procedié a parar la elevacién de temperatura al comenzar el pro-

Tavra 1

Verdes (ejemplares nams. 3, 41, 51 B, 101, 168)

Rapido: 15m.320» No sze decolora en absoluto.
30m-360° Id.
45m-390 Id.
60m-430° Id.
Tom-48(» Id.
9Om_52(r Queda sélo un ligero tinte verde.
105m-5700 Tinte verde casi no visible.
120m-6000 Decoloracién total.

Lento: 2404200 No se decolora en absoluto.
48h-4607 Queda verde débil.
T2h 460m Tinte verde casi no visible.
960 4600 Decoloracion total.

Violetas (ejemplares nams. 5, 99 A, 143, 160, 161)

Rapido : 15m- 320 No se decolori en absoluto.
30m_3G0° 1d.
Som-4e saja notablemente el tinte violeta.
GOm-440- Decoloracion casi total.
THm-480° Decoloracién total.

l.ento: 2403200 No se decolora en absoluto.
4812360 Decoioracion total.
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ceso, mantenmeéndose constanic micntras continuaba cualquier cambio apre-

ciable.

¢ Resultados oblenidos
1) Fluorita.

Se¢ ha operado con 5 cjemplares de la varicdad verde ¥ 5 ejemplares de
la varicdad violeta. El comportamicnto de todox los ejemplares de una mis-
ma coloracion fue idéntico. obteniéndose los resultados consignados en

la tabla 1.

2 Calcita.

Se empled la misma téenica que en el caso de la fluorita, pero, dada la
mavor complejidad de los fendmenos observados. se utilizé exclusivamente
el ritmo lento. Operamos con jos cjemplares ntn. 9. de intenso color aca-
ramelado transparente : ntm. 116, completamente negro y opaco, y nuam. 62,
del que se escogieron las zonas incoloras y transparcntes. Se obtuvieron los
resultados indicados en la tabla 1L

Tasra 11

Acaramelada (ejemplar num. 49)

72 280 No e aprecia fenomeno alguno.

144b 330° Id.

2108 360" Pierde transparencia : se oscurece el color.
N2 300 Mis oscuro. Pequefias zonas casi negras.
3o 420 Se acentian los caracteres anteriores.
1260 4050° Id

4981 44900 Zonas completamente negras.

JTon 2200 Cast todo negro.

642n 580 Todo negro.

714 600 FEmpiezan a aparecer zomnas blancas.

T8en 640¢ Totalmente blanco en superficie (interior negro).

K820 6400 Toda Ia masa blanca.

Negra (ejemplar num, 116)

o 280~ No s¢ aprecia fenomeno alguno.

140 600> limpiezan @ aparccer zonas blancas,

Ngn 6400 Totulmente blunco en superficie (interior negrn).
S&2h 6400 Toda lau masa blanca.

Incolora transparente (ejemplar num, 62)

72 2KR0° No se aprecia fendmeno alguno
T14n w0 Aparecen zonas blancas opacas.
786" 640 lotalmente blanco.
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B) ANALISIS TERMICO DIFERENCIAL
Ay Generalidades

Como es bien =abido. ¢l anilisis térmico diferencial de una cierta sustan-
cia («specimeny, «sampley, «test samplenr. <e hasa en aumentar progresiva-
mente la temperatura del ambiente en donde se halla colocada y analizar
las transformaciones endotérmicas o exotérmicas de la misma, por com-
paracion con una sustancin inerte (ereference samplon, wstandardr, «inertn)
colocada en ¢l mizmo ambiente.

La aplicacion del método a la investigacion mineralogica ha ido en progre-
sivo aumento. poscvéndose cada vez una mayor documentacion sobre sus
vastas posibilidades (4) (3) (6) (T) (%1, En la actualidad podemos considerarlo

como un complemento muy atil del andlisis roentgenogrifico.

by Técnica utilizada

Se ba utilizado un horno vertical cuvo hogar mide 300 mm. de lonyitud
y 30 mm. de didmetro. La sustancia v ¢l material inerte zc colocaron en su
interior meditnte dos canjilones de niquel hemicilindricos de 24 mm. de al-
tura. El progresive aumento de la temperatura se regulo mediante una bate-
ria dc reostatos

La parte sensible la constituyeron dos termopares 't PtRo. opuestos,
introducidos respectivamente en la muestra v en ol inerte,

La elevacién de la temperatura se llevd a cabo a un ritmo de 127 Crmi-
nuto. La maxima temperatura que puede alcanzar el horno ¢z de 1.000° (.

Como materia inerte s¢ ha utilizado alumina calcinada.

¢) Resultados obtenidos
1) Fluorita.

Se ha expernnentado con cjemplares de color verde fuerte (ntm. 51 B),
verde palido (ntm. 101). violeta (nim. 145) v blanco (ntm. 55, zona blanca).
Entre la temperatura ambiente y 1.0007 € no se produce en ninguno de ellos
la menor transformacion endotérmica ni exotérmica.

Con ¢l fin de comparar estos resultados se repitié ol tratamiento con un
ejemplar extraordinariamente verde procedente del Perdt (nim. 8.099, del Mu-

seo Municipal de Geologia de Barcelona). vy con un cjemplar extraordi-
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nariamente violeta, procedente de Saint Jacques d'Arabury (Dome, Fran-
cia) (nam. 8110 del citade Muscor. Se obtuvo el mismo resultado que con
los ejemplares de Mina Berta.

2  Calcita.

Se efectuo el analisis térmico diferencial de los ejemplares nim. 49 (aca-
ramelada) num. 66 (blanca) y nam. 116 (negra), obteniéndose los resultados

Py

contenidos en la tabla III, y representados en las figuras ntmeros 1. 2 v 3.

Tarna 111
Num. 49: Calcita acaramelada ; figura 1

Maximo endotermico: Inicio: 7302 C; fin: > 1.000° C.
Miximo: 965° C.
Anchura base («peak width»): 2050 C.
Altura (epeak height»): 335 u. g.
Disimetria (cslope ratio»): 1.1,

Num. 66: Calcita blanca; figura 2

Maxmmo endotérmico: Inicio: 7300 C: fin: > 1.600" C.
Maximo: 9840 C.
Aunchura base: 3000 (.
Altura: 460 u. g.

Disimetria: 2.

Num. 116: Calcita negra: figura 3

Maximo exotermico:  Iniciv: 4000 C; fin; 480 C,
Maximo: 4380 C.
Anchura base: 800 C,
Altura: 40 u. g.
Disimetria: 08.

Maximo endotérmico: Inwcio: 760° C; fin: > 1.0000 C.
Aliximo: 9200 C.
Anchura base: 2000 C.
Altura: 400 u. g.
Disimetria: 1,85,

C) DecrEPITOMETRIA
a) Generalidades

Cuando se produce la cristalizacién de un mineral, quedan en su interior
microinclusiones de las aguas madres. Las mintsculas cavidades se ha-
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an, en un principio. totalmente lenas por la fase hquida. Luego, a me-
dida que va descendiendo ia temperatura, ¢l lquido s¢ contrac. apareciendo
una fase gascosa.

Stocalentamos experimentalmente ¢l mineral. en el momento ¢n que
se alcance la temperatura de eristalizacion, la fase liquida llenard nueva-
mente todo el espacio de las microcavidades. Por lo tanto. =i obscrvamos
una seccion delgada del mismo mediante un microscopio con plaiina ca-
lentable. lograremos averiguar su temperatura de formacion (91 (10} (11).

Como la aplicacion del método anterior choca. en la practica, con al-
gunax dificuitades, ha adquirido notable importancia ¢l método baxado en la
deteceion acustica (12): la decrepitometria. En efecto, al aumentar la tem-
peratura aumenta la presion en el interior de las inclusiones v comienzan a
reventar las mas superficiales (decrepitacion). S¢ produce un namero mas
0 menos constante de ruidos por unidad de ticmpo.

Siose sigue anmentando la temperautra. al momento en gue se alcanza la
de cristalizacon comicnzan a reventar todas las inclusiones v se produce un
aumento brusco del namero de ruidos por unidad de tiempo. Lo tnico impor-
tante es la frecuencia, no la intensidad.

Caso gue un mineral presente inclusiones sccundarias, se produce un
aumento de la frecuencia antes de legar a la temperatura de cristalizacion.
No obstante, resulta ficil diferenciar las primarias de las secundarias, pues-
to que sus aumentos de frecuencia se producen a temperaturas v, por lo
tanto. a tiempos diferentes. Si comeiden en parte. es preciso estudiar con

detalle las inflexiones de la curva.

by Téenica utilizada

Se procedio previamente a fracturar las muestras, Luego. mediante una
bateria de tamices v an vibrador, sc separd la fraccion 0,25-2.25 mm.

Fon el caso de la fluorita dicha fraccion fue tratada con acido clorhidrico
diluido, con el fin de climinar carhonatos. S¢ lavo con abundante agna des-
tilvda v fue secada a haja temperatura (307 C).

Se operd con 1 ¢, ¢, de sustancia, que fue introducida cn ¢l horno me-
diante una nave de refractario.

1 horno y el reostato Heron fueron los mismo que se utilizaron para
los cnsayos de decoloracion térmica. prescindicndose tnicamente del in-
terruptor Ieron por ticmpos, inutil en el presente caso.

K1 control de 1a temperatura lo Hevamos a cabo mediante un termo-
par Cr/ Al

[La deteecion del ritmo  decrepitomdétrico la realizamos mediante un es-
tetoscoplo. cuvo organo sensible presenta un didmetro de 3.5 mm.. con lo

»

cual ajusta con ¢l hogar del horno (35 mm. de didmetro).
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c) Resultados obienidos
1) Fluorita. — EXOTERMICO ‘
965°C 1
Habiéndosc cmpleado el método para averiguar la temperatura de for- 815° \ 150° | 145° '
macion de las mincralizaciones, s¢ han utilizaco para la cxperiencia masas ‘
espaticas representantivas de la fluorita tipo de Mina Derta. . 730° | /
Se ha opcerado con material proveniente de las bolsadas nameros 8 (plan- — ENDOTERMICO /
ta nimero 1) v 12 (planta numero 2). En la bolsada ntunero 8 la investiga- /
cion se ha levado o cabo con fluorita verde, procedente de la zona de con- B
tacto con lax salbandas, v con fluorita blanca. procedente del nicleo de la
mineralizacién. —
Se obtuvierou los resultados indicados en la tabla IV,
Tavra IV
Dolsada num. S Veide Muestra IN0-2900 C r—
Muestra b 280-2800 C 945°C
Blanca Muestra a 285-2950 C
’—
Muestra b 2832930 C CALCITA ACARAMELADA (n°49) 535 ug.
bolvada pam. 12 Plances AMuestra 265 3000 C
Muestra b 2852000 C I ! | l | ! l | 1 | 1
Muestra ¢ 280-2007 C
Fig 1.
Aun cuando algin autor ha hallado temperaturas de formacion de la
fluorita elevadas (13). se citan en general temperaturas relativamente ba-
jas (14) (15) (16). las encontradas por nosotros pueden conceptuarse como
N 7
relativamentc altas, —~ EXOTERMICO 984°C
7859 \ 199 1010 )

2y Galena.

Se han utilizado tres muestras recogidas en ol apartadero de la galena

l.os resultados ob- — ENDOTERMICO

de la sala de triaje, procedentes de Ta planta ntm. 1.

tenidos aparccen consignados en la tabla V.

TanrLa \

Galena Curva frecuencia/temperatura
_ _ [ v
Planta nam. 1 1.0 inllexion 2 2 inflexion
f - | CALCITA BLANCA (n°66)
Muestra a0 o L 2752800 O 275-3950 C
Muestva b0 0 L 275-285 U 3753050 C
|

Muestra ¢ .0 . 270285 O 2T 4000 C




154 TOACUIN MONTORIOL-FOUS Y MANUEL FONT-ALTABA

ILa primera inflexion corresponde a inclusiones secundarias v la segunda
a las mclusiones primarias.

Dy COXSIDERACIONES SOBRE 10S RESULTADOS OBTENTDOS
ay Contribucidn al conocimiconto de las causas de la coloracion de la fluorita

De entre los colores que han sido citados en la fluorita, los ejemplares
del vacimiento en estudio ofrecen los siguientes: blanco, grisaceo, ligero
tinte violaceo. violeta. verdoso v verde. Se han descrito los colores azul
v rosado (17). pero nosotros no hemos encontrado ningln ejemplar, ni en

e mina ni en coleccion mineralogica alguna.,

EXOTERMICO

40ug 920°C

400° /N _480° 790%\ 130° !900/gg00

/3801 420 760°
L 438°C

ENDOTERMICO

” CALCITA NEGRA (n° 116)

Fir, 3.

l.as diversas coloraciones de la fluorita no han podido ser correctamen-
te interpretidas. No pretendemos resolver aqui este problema que viene de-
hatiéndose desde hace largos ainos, sino ximplemente aportar nuevos da-
tos que permitan su mejor conocimiiento.

Varios autores han atribuido la decoloracién a la presencia de hidro-
carburos (1) (19 201, A nuestro entender ¢ste no puede ser ¢l caso de las
fluoritas estudiadas. Fn primer lugar. durante el proceso de decoloracion
no hemos percibido ¢l menor olor. contrariamente a lo citado por algunos
autores. Fn cegundo lugar. salvo tres pequeiios cjemplares de calcita, no
hemos encontrado en ninguna muestra de la mina In menor traza de materia

organica.
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Tampoco creemos que la coloracion sea debida a inclusiones de fluor
libre (20). En efecto. se ha dicho que ¢l olor atribuido a los hidrocarbu-
ros era debido precisamente al fluor libre ¥ no a aquéllos: no habiéndose
percibido olor alguno. tampoco es este ¢l caso de las fluoritas cn estudio.

La existencia de fluoritas completamente incoloras que, por calentamien-
to desprendian el olor tantas veces citado. hizo pensar que la materia colo-
rante seria de tipo inorganico (21). s por ello que hemos investigado si
existia correlacion entre el color de las distintas variedades de fluorita v
los cationes que en ellas se encontraban. cosa que se ha comprobado en
algunas especies minerales estudiadas en nuestro pais (22) (23} (24) (25).
Los estudios espectrograficos realizados por nosotros (26) permiten afir-
mar que no existe correlacién alguna entre los colores v los cationes de
impurcza.

Aun cunando no hemos podido realizar ninguna investigacion en tal sen-
tido. dos hechos de ohservacion parecen apovar ¢l criterio de que !a colo-
racion sea debida a efectos de presion (27): o) El grado de trituracion de
las masas de fluorita de las bolsadas sigue. en general. un valor ascendente
en el sentido blanca-verde-violeta. &) Fs muy corriente que ¢l nuacko de
las Dolsadas aparezea blanco. mientras que la capa periférica ofrece una
coloracion verde : disposicidn que podria ser debida a que la presion ha
sufrido una disminucién al transmitirse al interior de la masa. La presion
podria producir imperfecciones ¢n la red de la fluorita v éstas ser causa
de las diferentes coloraciones. Tl hecho que ¢l andlisis térmico diferencial
no acuse ¢l menor maximo endotérmico o exotérmico al pasar la tempe-
ratura de decoloracion. es indice de la poca energia que se moviliza en la
transformacion.

B Ovrigen de las coloraciones de la calcita
1 Cambios por tratamicnto térmico.

En la tabla 2 puede obscrvarse que ¢n la acaramelada los fenémenos co-
micnzan a 360° C. mientras que en las demas variedades no lo hacen hasta
6000 C. De 8607 C o 580" C tiene lugar un progresive ennegrecimicento, que
acaba siendo total a la tltima de las citadas temperaturas. Tie por elio que
atribuimos ¢l color acaramelado a la presencia de sustancias organicas.

A partir de los 600° " los cjemplares de diferentes coloraciones se com-
portan exactamente igual. quedando todos ellos al final blanco opacos. La
transformacion es debida a la descomposicion de la caleita en anhidrido car-

honico v oxido calcico. ¢l cual queda como seudomorfico de la enlcita, at
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mismo tiempo que la materia orginica e: eliminada asimismo en lorma
de anhidrido carbonico.

El hecho que el negro proveniente de los ejemplares acaramelados y
¢l negro de los cjempliares que lo presentan originariamente desaparezcan
a la misma temperatura, induce a suponer que en el segundo caso es dehido
asimismo a la presencia de materia organica.

2y Aundlisis térmico diferencial.

Las variaciones de posicion del maximo endotérmico en los tres ejem-
plares estudiados (nams. 49, 66, 116) (tabla III, figs. 1. 2, 3), caen dentro
de los limites observades hasta ¢l presente (28) (29) (30) (B1) (32) (33) (34).

Los pequefios maximos endotérmicos superpuestos al gran maximo ge-
neral, asi como el cambio de pendiente observable ¢n la fig. 3, pueden in-
terpretarse considerando la existencia de dos tipos de calcita: a) Calcita
primaria; ) Calcita secundaria (32).

El gran defasaje obhservable entre los mdaximos endotérmicos (900-
1.000° C) y la temperatura de descomposicion hallada por decoloracion tér-
mica (600-640" C). es debido a la causa siguiente: en el caso de la decoloracion
térmica transcurricron 714 horas hasta el momento en que comenzo la des-
composicién. continuandose con igual temperatura hasta las 786 horas o las
832 horas, segun los casos: en cambio, ai efectuar el analisis térmico dife-
rencial se procedid a clevar la temperatura a un ritmo de 12° C/minuto.

il maximo exotérmico de 43%° (. que no hemos visto citado en caleita
alguna, lo atribuimos a la combustién organica. Precisamente alrededor de
esta temperatura los ejemplares acaramelados van volviéndose negros, aun
cuando no acusen el pequeiio miximo exotérmico. lo cual puede ser de-
bido a la poca cantidad de materia orgdnica que presentan los acaramelados
con respecto a los negros.

¢) Temperaturas de formacidn del yvacimiento

En ¢l caso de la galena la curva decrepitométrica presenta dos inflexio-
nes, mientras qu¢ en el caso de la fluorita presenta una inflexiéon dnica.
Comparando los resultados obtenidos con ambos minerales, puede observar-
se que la primera inflexion de la galena (270-285° C) <e corresponde con
la temperatura de formacion de fluorita (280-300° C).

Ast pues, la galena se formo en una primera fase (375-400° C), v su pri-
mera inflexion decrepitométrica es debida a las inclusiones secundarias en-
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gendradas durante una segunda fase, en la que tuvo lugur la formacion de
la fluorita.

Seecton de Mieralogia Geweral v de Suclos.
Departamento de Rarcelona del Instituto de Ildafologia y Biviogia Jegetal
Consejo Superior de ITnvestigaciones Clentificas
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M. CRUSAFONT PAIRO

LOS MAMIFEROS, Y EN ESPECIAL LOS PRIMATES
DELL. EOCENO PREPIRENAICO

Y ACIMIENTOS DE MONTLLOBAR, seric inferior (Coll de Montliobar)
(Zona de Cuis = «[presiense superiorn:

Las capas inferiores continentales de la scrie de Montllobar inmediatamen
te superpuestas a las capas marinas del «Ilerdiensen de Hottinger v Schauh
con Ostraea, pudiera pertenecer a la llamada «zona de Cuis» equivalente, s¢
gtn Thaler en su ensayo de zonaciéon del Terciario continental., al Ipresiens
superior. De estos niveles senalamos utnicamente la siguiente especie:

CONDILARTROS :

Phanaccedus willaltae Crus. (Crus 1936)

YACTMIENTO: DE MONTLLOBAR, serie superior (Torre de Montllobar,
Sobrenoguera, etc.)
(Zonas de Argenton v de Issel = «[Luteciense inf. medio v sup.»)

Los estratos superiores de la serie de Montllobar, que han dado en cot
junto una fauna de Mamiferos del tipo de Egerckingen, pueden agrupar 1a
dos zonas indicadas y abarcar todo el Luteciense con un espesor de alrededc
de 400 metros en su partc méas potente. I'n todo caso. los endemismos sefie
lados por la presencia de dos Condilartros ¥ de un Paramys quedan conclt
yentes. puesto que se trata de reliquias de faunas cronologicamente anteric
res. [a lista de las formas queda en la actualidad establecida como sigue:

RoEPORES:
(Crusafont. 1957 ; Michaux,

Paramyvs sp. (sp. 8 de Michaux). 1964

CONDILARTROS :

Almogarer condaly Crus. et Vill.
Phanacodus cfr. teithardi Simps.

{Crus. et \ill. 1954-5)
(Crus. 1957y
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PerisovicriLos:

Lophiodon lepterliynchus Dep. (Inéd.)
Lophiodon sp. (gran talla). (Inéd.)
Lophiaspis occitanicus (Cuv.). (Crus., Vill. y Truy., 1954)
Chasmeterivin miiunuon (Fisch.). (Crus., Vill. y Truy., 1954)
Anchilophus depereti Stehl. (Crus., Vill. ¥ Truy., 1954)
Anchilopus simpsoni nova sp. in-litt, (Inéd.)

ARTIODACTILOS ¢

Dacritherium <p. (Crus., Vill. ¥ Truy.. 1954)
Haplobwnodon solodurense Stehl. (Crue., Vill. y Truy., 1934)

La fauna de Vertchrados de estos niveles comprende ademas numerosos
Quelonios (Trionyr v otros géneros indeterminados), v Crocodilidos (? Aram-
bourgia v otros),

Yacouexto peE Capetea (Minas de lignito)
{(Zona de Castres (?) = «Luteciense terminaly v «Bartoniensc inferior»)

Las faunas procedentes de cste vacimiento consideradas hasta aqut como
sincronicas de las de Montllobar (aparte de lo dicho acerca de lo comprensi-
vo de la serie superior de la zona indicada anteriormente) superiores, se atri-
buven con reservas a la zona de Castres tomando como referencia, de acuer-
do con Thaler (1964), la presencia del Lophiodon rhinocerodes. Ta lista de
las formas de este yacimiento ha aumentado en relacion con nuestros traba-
jos anteriores. pero las especies que se aftaden son todavia inéditas.

PERISODACTILOS |

Anchilophus desinaresti Gerv, (Inéd.)
Pachynelophus, ofr. dumasi (Gerv.). (Inéd.)

ARTIODACTILOS ;

Lophiodon rhinocerodes Rut. (Crus., 1958)
J Pseudamphimerva sp. (Inéd.)
Cebochoerus suillus Stehl. (Crus., 1958)

CREODONTOS
Creodonto indeterm.
Privates:

Adapis priscus Stehl, (Crus., 1958)
Pscudoloris (o género afin) nova sp. Crus. (Inéd.)
Primate indet.
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Ademas de las especies indicadas s¢ encuentran en <l yacimento de Ca-
pella numerosos restos de otros \ertebrados, singularmente de Crocodilidos
de diversa talla (Clrambourgia (7) v otros), v de Quelonios (Trionyvy y otros

generos indeterminados).

Primateces
Adapis priscus Stehlin

Iista especie fue ya descrita con anterioridad (Crusafont, 1958) y esta ba-
sada en un fragmento de mandibula izquierda con 12, P1, P2, P3, P4, Mi,
M2 v M3, El total de esta seric mide 30,5 mm. Anteriormente sélo se conocia
del vacimiento de ligerckingen. Iis posible que la denticion superior nos pu-
diera demostrar tratarse de una mutacién ascendente de la forma-tipo.

Pscudoloris {o género afin) nota sp.

Esta nueva forma de Primate del vacimiento de Capella muestra afinida-
des considerables con ¢l I’scudoloris parculus (Filhol) del «Ludiensen (zona
de Euzet), pero presenta. ademas de una talla considerablemente menor, ca-
racteres mas primitivos.. 11l hallazgo e hasa en un fragmento de mandibula
izquicrda con 1’3, P4, M1, M2 v el M3 algo fragmentado. La longitud total
de la serie P3-M3 seria alrededor de 6.5 mm.

Yaciyexto pE Lacrarres (Mina de lignito)
(Zona de Castres {?) = «Luteciense terminaly o «Bartoniense inferior»)

Este yacimiento. descubierto por L. Hartenberger en sus campafias de
exploracién por el Foceno prepirenaico en colaboracién con el Museo de Sa-
badell y Universidad de Barcelona, se halla situado a cuatro kilémetros al sur
del pueblo de Laguarres. Por el método de lavado v tamizado se obtuvieron
de las margas que recubren los lignitos, algunas piezas atribuidas a roedo-
res, insectivoros v algun Didélfido. Su estudio se dard a conocer proxima-
mente. El nivel se supone ser el mismo que el del vacimiento anterior.

YaciMiexto DE Sosis (Minas de lignito)
(Zona de Fuzet = «ludiensen)

I.os vacimientos citados hasta aqui se hallan situados en las capas cocéni-
cas anteriores a la discordancia producida por la orogénesis pirenaica. El de
Sosis, en cambio. se halla en las capas mis inferiores afectadas por la dis-
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cordancia postpirenaica. I2: el que ha acaparado de manera mas intensa nues-
tra atencion desde el trabajo que hemos citado al empezar esta nota. Poste-
riormente al mismo, a las dos especies conocidas hasta entonces del vaci-
miento, se afadio inmediatamente la forma Plagiolophus annectens Owen
(Crusafont, Hartenberger y Thaler, 19G3), y desde esta ultima nota ha au-
mentado Ia lista de una manera progresiva. en primer lugar por las determi-
naciones de los roedores del yacimiento por parte de Thaler en su tesis (1964)
Yy por una serie de especies inéditas, determinadas provisionalmente algunas
de ellas, por el firmante del presente trabajo, segin se sefialard en la lista
que se incluye a continuacién :

INsECTIVOROS :

Insectivoro indet. (especie I). (Inéd.)
Insectivoro indet. (especie I1). (Inéd.)
RoEDORES

Adelomys (Sucvosciurus) sp.

Adelomys (Paradeiomysy crusafonti Thal,

Adelomys (Nosimys) pyrenaicus Thal.

Adelomus (subgén. ind.) ibericus Thal.

Isopthychus (Isopthychusy. ofr. cusctensis
(Dep. .

Pscudoltinomys =p. 1.

Glirazus cfr. priscus Stehl. et Schaub.

(Thaler. 1964)
(Thaler, 1964)
(Thaler. 1964)
(Thaler. 1964)

(Thaler, 1964)
(Thaler. 1964)
(Thaler. 1964)
CREODONTOS :
Hyaenodon sp. (Inéd.)
Miacis exilis (Fill.). (Inéd.)
Perisopicrinos:

Calaeotherim magnum Cuv, (Crus. v Truy., 1964)
Palacotherivm medium Cuv. (Inéd.)

Plagiolophus annectens Owen. (Crus., Hart. v Thal., 1963)

ARTIODACTILOS ;

Dichodon cervinm Owen, (Inéd.)
Leptotheridinm lugeoni Stehl. (Inéd.)
Haplomerve cusetensis Dep. (Inéd.)
Niplodon intermedins Stelhl. (Inéd.)
Dacrytherivm ovinunm Owen. (Tnéd.)
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PRIMATES
Pseudoloris parvulus (Filh.). (Inéd.)
Necrolenur antiquus (Fill). (Inéd.)
Microchocrus erinacens \Wood. (Inéd.)

De acuerdo con esta lista de 22 formas, que va acrecentandose rapidamente
con las exploraciones llevadas a cabo en estos Gltimos anos, el yacimiento
de Sosis es el mas abundante en especies del lloceno espaiiol. La fauna de
Vertebrados acompafiante comprende algunos restos de Quelonios del géne-
ro Trionva y otros, v de Crocodilidos varios.

Primates
Pseudoloris parviulus (Filhol)

La presente especie se halla representada en Sosis por un fragmento de
mandibula derecha con el P4, M1, M2 y el M3. La serie P4-M3 mide alre-
dedor de 6 mm. El hallazgo de esta forma es ¢l primero que ticne lugar cn
un yacimiento estratificado, lo que nos permite colocarla en el «l.udiense» o
zona de Luzet, lo que ha sido confirmado posteriormente a nuestros hallaz-
gos por ¢l descubrimiento de la especie, precisamente en la localidad tipica
de lIa zona a que nos referimos, o sea, en el yacimiento de lluzct-les-Bains,
gracias a las nuevas excavaciones practicadas ultimamente por la Universi-
dad de Montpellier, hajo la direccién del Dr. Thaler. Mas tarde. con motivo
de una reciente visita a Bristol, hemos sabido del hallazgo de esta misma
forma por Mr. Croy en el Eoceno superior de la isla de Wight v del Hamp-
shire.

La especie tipo habia sido descrita por Filliol en 1889 colocandola en el
género Necrolemur, hasta que Stehlin creé para ella un nuevo género Pseu-
doloris, que separd de los Lemdridos, y quiso indicar quizas con el nuevo
nombre genérico algunas afinidades con los Lorisidos. Teilhard de Chardin,
en 1921, estudié de nuevo esta forma. originariamente procedente de las Fos-
foritas del Quercy, v establecié sus relaciones con los Tarsidos. tal como
parece admitirse en la actualidad. La serie dentaria descubierta en Sosis
presenta los caracteres de las piezas inferiores de las series estudiadas por
Filhol, Stehlin v Teilthard.

Necrolemur antiquus (Filhol)

De esta especie, ¢l yacimiento de Sosis nos ha proporcionado hasta el pre-
sente dos fragmentos de maxilares izquierdos, uno de ellos con P3-M2 oy
alvéolo del M3, v otro con la serie M1-M2. T.a longitud de P3 a M2 en el
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primero de los citades ejemplares es alrededor de unos 13,8 mm. , vy la de
M1 a M3 en el segundo, de unos 8 mm. De acuerdo con los puntos de vista
de Teilhard acerca de la variabilidad en tamafio del M3 inferior. los dos
ejemplares objeto de nuestra atencion en esta nota presentan un desarrollo
muy distinto en cuanto al M3 superior.

Microchoerus crinaccus Wood

La tercera de las especics de pequeiios Primates halladas en el yacimiento
de Sosis estd representada por un fragmento de mandibula, que presenta la
serie completa desde P2 hasta M3 con las piezas en excelente estado de con-
servacion, v con reservas por un fragmento de maxilar conteniendo M1 y
M2 La serie de P2 a M3 inferior mide alrededor de 17 mm.. v la longitud
M1-M2 superior es de unos 6.5 mm. Dc acuerdo con el estudio realizado por
Teilhard sobre diversos ejemplares de Microchocrus de los Fosforitas de
Quercy, no es posible mantener la existencia de las dos especies distintas:
M. crinaccus. descrita por Wood del Foceno superior del Hampshire, v
M. edwerdsi (Filhol), de las Fosforitas v del vacimiento de Euzet, tal como
propugnaba Deperet v que habia contradicho va Stehlin. Dor este motivo, la
especie que tiene prioridad es la de Wood, que fue descrita en 1884 del vaci-
miento de Hordwell,

Las diversas especies de Primates inferiores, de las cuales se ha hablado
sumariamente en esta nota preliminar, seran descritas en detalle en un estu-
dio. que esti en vias de realizacion por parte del firmante. en comparacién
con diversos ejemplares procedentes del Eoceno ultrapirenaico descubiertos
recientemente ¥ que me han sido confindos amablmente para su descripcion
por mi querido colega el Dr. Thaler de la Universidad de Montpellier. Asi,
en esta nota, hemos tenido la oportunidad de realizar una puesta al dia de
las especies de Mamiferos fosiles de las diversas zonas del Foceno prepire-
naico espafiol v de citar las distintas formas de Primates inferiores cn ellas
encontradas,
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JOSE SUAREZ FEITO

APLICACION DE LOS ISOTOPOS RADIACTIVOS
EN EL ESTUDIO SOBRE AGUAS Y EN LA
INDUSTRIA DEL PETROLEO

ResuMEN

I'n este estudio se reunen laz princpales aplicaciones de los isotopos radiactivos en
los problemas relativos a aguus. en general., asi como en las distintas fases de Ja indus-

tria del petréleo, que comprenden ~u prospeccion, produccion. refino v transporte.

REsuxi

Dans ce travuil, nous faisons rapport des principaux applications des radioéléments
dans Petude des caux. en general. et dans Uindustrie du pétrol, faites aux différents
stades de prospection, production, rattinage et transport,

AgsrtracT

i this work, it is pressented the mains applications of radioactive isotopes in the
study of waters, in general. and in some stages of petroleum industry, such as prospec-
tion, production, refining and transport.

UTIL1ZACION DE LOS 1SOTOPOS RADIACTIVOS EN LQS ESTUDIOS SOBRE AGUAS

Il empleo de los isétopos radiactivos en las cuestiones relativas a aguas
e~ amplio v variado. Fste compuesto que se encuentra en nuestro plancta en
los tres estados, =0lido, liquido v gascoso. asi como en erados de purcza
muy variable, sc hace imprescindible cstudiarlo en multitud de casos en los
que su localizacion vy movimicnto es fundamental para la realizacion de gran
nimero de provectos. Por esta razon, desde hace mucho tiempo, se vienen
ideando procedimientos para medir su caudal v velocidad, asi como para es-
tudiar de In manera mas exacta posible <u curso.

Para determinar ol desplazamiento del agua en un medio filtrante, des-

cubrir una red acuifera. caleular su velocidad en una canalizacion, conocer
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los aportes exteriores ¢n una zona receptora y apreciar la variacion de nivel
del liguido de un deposito, se han ideado numerosas técnicas que no siem-
pre han dado resultados aceptubles y que. en muchas ocasiones, son de apli-
cacion complicada v dificil.

Se conoce, por ejemplo, ¢l método que permite estudiar un manto sub-
terranco mediante el empleo de pozos de observacion debidamente dispues-
tos alrededor de un pozo central, donde se efectian los bombeos experimen-
tales v en el que, al mismo tiempo, se introduce una solucion salina o de
fluoresceina para seguir su difusidén en ¢l citado manto.

Cuando realizamos esto ultimo, decimos que hemos empleado indicado-
res, es decir, cuerpos que, o bien disueltos o en suspension en el agua, si-
guen sus desplazamientos y que mediante su analisis quimico o colorimétrico
o por simple observacion, permiten descubir el curso del agua, caleular su
velocidad o determinar su nivel.

A continuacion vamos a enumerar solamente los principales métodos em-
pleados, asi como los reactivos que se utilizan, deteniéndonos especialmente en
el de la medida de la radiactividad.

Colorimetria v fluorescencia.

Se suelen usar como colorantes las sales de cromo solubles, la fluores-
ceina, la cosina, el rojo congo, etc.

Fotometria de Nama.

Se emplean sales de litio solubles.

Andlisis quinmico.

Se utilizan el yoduro de sodio, los cloruros de sodio v calcio, el sulfato
de cobre, el boérax, el nitrito de sodio, el almidén. el bicromato de sodio,
etcéter..

Medida de la conductizidad.,

Son de uso comin los electrolitos fuertes, tales como el cloruro sodico.
Antes de emplear cualquier indicador habrda que estudiar si s comporta-
miento en el proceso de que se trate, no interfierc alterando las propiedades
de los otros elementos o compuestos. Asi, por ejemplo, =i se trata de deter-
minar el movimiento dcl agua a través de un macizo filtrante, habrd qua
tener en cuenta que algunos cationes como el sodio o el calcio pueden ser
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adsorbidos por las arcillas. lo que también pucde acontecer u la fluoresce
na. kste compuesto puede sufrir alteracion, asimismo, con las aguas acid
v ricax en anhidrido carbonico.

Medida de la radiactividad.,

Se pueden utilizar emizores beta, o bicn emisores heta v ogamma, |
eleccion del isotopo radiactivo se hard de acuerdo con el problema que
trata de resolver.

Asl, cuando se desca determinar el nivel de un hquido a través de w
pared gruesa, se clige un emisor gamma, v cuando <e trata d- un analis
directo sobre el agua, s¢ puede usar un emisor beta.

A continuacion damos una relacién de los principales radioisotopos o1
pleados.

Emisores beta v gamma:

Periodo de

senmidesintegracion

Sodio-24 ... ... o 15 horas
Bromo-82 ... ... ... .. 36 »
Yodo-131 ... ... ... ... ... R dias
Bario-140 ... ... ... .. 12 »
Rubidio-86 ... ... ... ... ... ... .. .. .. .. 195 »
Hierro-39 ... ... ... .. .. ... 16,3 »
Cobalto-60 ... .. ... ... ... ... .. 5.2 afnos

Emisores beta:

Fosforo-32 .. .. oo 14,3 dias
Estroncio-89 ... ..o oo L a5 »
Azufred3 .. .0 o ST »
Calcio~dd ..o o0 o o 164 »
Tritio ... ... ... . L 12,5 anos
Estroncio-9 ... ... 0L 28 »
Carbono-14 ... .. ... ... .. . 3700 »

Todas las observaciones hechas anteriormente para los indicadores co
vencionales en relacion con el riesgo de adsorcion, se pueden aplicar a 1
indicadores radiactivos.

Asi, algunos de ellos son cationes que no se pueden utilizar en terren
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margosos o arcillo~o~. Otros, ¢ combinan con clenentos disueltos o on sus-
peit-ion en el agua v pueden escapar @ observaciones ulteriores por {locula.
cion v decantacion. como es ¢l coso de las aguas ricas en materias orgdmicas.

L1 empleo del sodio, nario. rubidio, calcio v estroncio, <¢ debe limitar
a las aguas relativanente puras, que circulan en terrenos o estructuras que
no dan lugar o ninguna adsorcion.

-l cimpleo del Tierro debera evitarse cuando exista posibilidad de que se
oxiden las sales ferrosas solubles u sules férricas inselubles. Lo mismo hay
que decir del uso del bario en ¢l caso de aguas que contengan el ion SO ,=. o
con posibilidad dev que se forme (SH L etel).

Por el contrario. ¢:tos cationes podrian utilizarse on un medio acuifero
constituido por gravas v arcnas siliceas.

Puede <er interesante el empleo de isdtopos radiactivos de un periodo
de semidesintegracion corto cuando 1o e desea contaminar las aguas, como
en el caro de que se nsen para la bebidan pero también son muyv atiles los de
pertodo largo. como en algunas ocasiones ¢n que ¢l curso del agua ¢s muy
lento ¥ al mizmo tiempo es preciso operar sobre grandes distancias.

Los isotopos que se enumeran a continuacion cubren Ja mavor parte de
fas necesidades que se pueden presentar,

El bromo-N2. con su pertodo de semidesintegracion de treinta vooseis
horas, os de aplicacton para distanctas cortas v para canalizaciones de circu-
lacion rapida.

Ll yodo-131, con un ~cmiperiodo de ocho dias. ~e utiliza en corrientes
dv velocidad reducida v longitudes no elevadas.

L tritio. con 125 aftox de semiperiodo, se emplea para velocidades pe-
quenas volacgas longitudes.

Cada uno de estos tres (26iepos tHene caracteriziicas voventajas propias.

ET vodo-131. en especial, permite hacer las observaciones v medidas con
una sen~thil’ad v grande. Fl tritios como dleaenao constitutivo del agua,
aungque onomuy pequeni cantidad. no corre ¢l riesgo de ser ad-orbido, pro-
pivdad que tambien presentant en escasa extension los dos restantes,

A continuacion vamos 2 indicar los métodos operativos que se cmplean.

Método de transtercucia.

[is especialmente anil para determinar ol candal de un rio o de un canal
de secerdn relanivanente constante.

En el punto A (fig. 1) s¢ introduce un volumen determinado de una di-
solucion en el instante /o v oen un tiempo tan corto como sca posible.

A una distancia o del punto anterior aguas abajo en B. se anota ol tiem-

po que tarda en aparceer la sal,
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Siola seccion del canal ¢s S en metros cuadrados, o 1o distancia en me-

tros ¥ £ v % los tiempos en segundos, ¢l candal vendra dade por la expresion

Sod

Qum' sy = -
’ 1 — 7

1t

La determinacion de ¢ debera hacerse de la manera més exacta posible.
Para cllo. sc registra en B Iu variacion de la =alinidad del agua en funcion
del tiempo (por ejemplo. por conductividad, si se trata de CINab. Se obtiene

al operar asi (fig. 2) una curva en forma de campana. que ¢s practico trans-

*‘—\\:

f'{ [¢] \y\"— > 2
i i
) , |
< a —

Fig. 2

formar en la curva de los valores acumulados. Amhos estan representados
en Lo figura, respectiviencnie, por una linca de trazos v de trazo continuo.
la curva de los valores acnmulados tiende hacia Ta horizontal, v tomando
el punto correspondiente a i mitad de la altura, se determina con hastante
exacuitud ol tiempo ! cuya ordenada divide el arca de la eurva en forma de
campana e¢n dos partes iguales.

Método de dilucion,

Fste procedimiento o adecuado para dos cursos de avua de seccidn
irregular. en lo~ cuales no es de aplicacion 1o dicho anteriormente.
En este caso, se introduce la diolucion ~alina ¢n .\ de una manera conti-

nua, con una concentracidin conocida € v con un caudal o,
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El punto A se debe elegir immediatamente aguas arriba de una zona de
turbulencia. Se suspende la adicién de la disolucion en A cuando se observa
en el punto de deteccion B una concentracion constaute C.

En este procedimiento en el que no intervienen ni el ticmpo ni la varia-
cion de la seccidn de la corriente. ¢l caudal vience dado por la formula apro-
ximada

bt
¢

Este método exige una mezcla rapida y perfecra en ei mayor grado po-
sible de la disolucion salina con el agua del rio. Su inconveniente principal
es que, pese a todas las precauciones que se toman, no se pueden referir
las medidas mas que a un filete de agua. cuya concentraciéon se aparta mas
o menos de la media. Por otra parte. el consumo de =al puede ser elevado

en algunos casos.

Método de integracion.

Es una variante del procedimiento de disolucion que acabamos de ex-
poner.

En este caso (fig. 3), se introduce en A, una cantidad conocida R de sal,
sin tener en cuenta ni ¢l caudal ni ¢l ticmpo en que se realiza la adicion.

YT~ 8
/",&iﬁ/\_ﬁ/

A

Fig. 3.

Se traza después ia curva de variacion de la concentracion C observada
en By se mide el drea abarcada por dicha curva. que representa la masa
de agua afectada por el vertido de R en A.

La férmula que da el caudal es:
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No es preciso conocer ¢l volumen de agua, ni li seccion de la corriente
entre A y B, como en el método de transferencia, ni la forma de introduc-
cion de R, pero es necesario que hava suficiente turbulencia entre A v I3
para obiener una buena dilucion.

La traduccion de estos métodos al empleo de isdtopos radiactivos es sen-
cilla. El desarroilo de su utilizacion <¢ justifici por ¢l hecho de que desapa-
recen ol riesgo de alteracion de las sustancias empleadas, decoloracion, mo-
dificacion de la ostructura o descomposicién. combinacion de cuerpos disuel-
tos o en suspension en el aguna, adsorcion sohre las paredes del circuito
estudiado, Jdesiruccion por ol calor, cte.

En gencral, ¢s ¢l método de integracion ¢l que se adopta para el empleo

de los radioisotopes, advirticndo que para los de periodo corto o para un
tiempo de obscrvacion relativamente largo con relaciom a dicho periodo,
habra que tener en cuenta la disminucion de Ia actividad con el tiempo, cuan-
do :e mida aquélla con ¢l contador.
s evidente que =i se producen fendmenos de adsoreion, sus efectos se-
ran mas sensibles en el caso de utilizar indicadores radiactives por las pe-
quefias cantidades de éstos que <¢ emplean. que cuando < usan indicadores
convencionales.

Iin todo caso, sc puede anadir siempre al radioclemento una proporcion
mas o menos grande del is6topo natural no radiactivo. habida cuenta de que
la adsorcion actfa de igual forma <obre los dos clementos. por lo cual es
necesario prever su adsorcion con cuerpos que ro reaccionan en ol terreno
o con las materias disueltas o en suspension en ¢l agua. stos cuerpos son
los denominados portadores.

Siose elige un elemento radiactivo de periodo de semidesintegracion ade-
cuado, se pueden resolver todos los problemas que se presentan en Hidro-
logia, en la explotaciom de instalaciones de distribucion v tratamiento, redes
de saneamiento, etc.

Repitamos una vez mas por ser un hecho que hay que tener ¢n cucnta, que
la radiactividad se reduce a la mitad durante el tiempo correspondiente al
periodo de semidesintegracion del elemento de que =e trate. Siodenomina-
mos a este periodo T, la disminucion de la actividad en funcion del tiem-

po ¢, viene dada por la {érmula

?

A=A2"1

en la cual A, es la actividad medida ¢n ¢l momento inicial ¢ = 0.
Como es sabido, la actividad s¢ cxpresa ¢n curios o en su suhmiltiplo
2

milicurios. Fl curio corresponde a 3.7 « 10" desintegraciones por segundo.

En las aplicaciones de los isGtopos radiactivos a los estudios de aguas,
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hay que tener muy on cuenta ol factor seguridad. L principio, se puede
admitir que la radiactividad tolerable en lus aguas de bebida, oscila entre 10 7
vy 10 microcurios, por cetimetro cibico. Por ello. en ol caso de que se
mvestiguen aguas para ol suministro a poblaciones, deberan utilizarse isé-
topos radiactivos, que después de la dilucion no manifiesten una actividad
superior i este limite, De todas formas, la Comision Internacional de Pro-
teccion contra las Radiaciones fija ¢n sus distintas reuniones las proporcio-
nes maximas de cada isotopo radiactivo, que no pueden sobrepasarse en
niNgun €aso.

La determinacion del caudal no e: la nnica aplicacion de los radioele-
mentos en los estudios de aguas.

Unos cjemplos muy interesantes los constituven la determinacién del ca-
mino seguido por ¢l agua a través de un medio ftiltrante. v la investigazion
del origen del agua de una fuente. Estos dos casos ~on de mucho interés
en el estudio del emplazamicnto de una central nuclear. Aunque li tecnolo-
gla en ceste campo cada vez se perfecciona mas, con la consiguiente dismi-
nucion al minimo de los riesgos de accidente, siempre es preciso considerar
éste en grado maximo para tomar las oportunas medidas de seguridad. Por
roturz de la vaina de los elementos combustibles v fugas en los circuitos de
conduccion del moderador, refrigerante, ete.. les prodnctos de fision pucden
ser adsorbidos en ¢l terreno o ir a parar a la red hidroligica de la regién
con la conziguiente expansion a rios. canales, cte.

Como esto puede suponer un peligro grave para la poblacion gue pudiera
estar afectada de una mancra mas o menos directa por la utilizacién de
aguas radiactivas, s¢ impone c¢n estos casos un estudio hidroldgico muy de.
tallado de 1a zona del emplazamiento, junto con la permeabilidad e intercam-
hio idnico de los terrenos, que en union con el periodo de semidesintegra-
cion de los distintos productos de fision, nos permita conocer con qué grado
de actividad seran afectadas las aguas del sector, para poder tomar las per-
tinentes medidas de proteccion.

Otro ejemplo muy corriente es la investigacion de fugas en una canaliza-
cion subterrdnea. Ts normal. cuando ¢ colocan nucvas conducciones de
agua. terraplenar la zanja excavada lo més pronto posible. después de haber
colocado wna seccién de la conduccion. Fsto se hace con ol fin de evitar la
inundaciéon o desmoronamiento de la zanja en caso de lluvias prolongadas,
con el consiguiente relleno de la misma con tierra mojada que se conselida
dificilmente. asxi como para disminuir ¢n lo posible las molestias al piiblico,
especialmente. cuando In conduceion pasa junto a una carretera. T algunas
circunstancias, os mcluso descable terraplenar las obras antes de haber te-
nido bastante tiempo para someter la conduceion a los ensavos de presion.
Antes del empleo de los isdtopos radiactivos, este procedimiento era muy

arriesgado, puesto que los escapes producidos on la conduccidn al levar a
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cabo los citados ensayos de presion, eran dificiles de localizar, v con frecu
cia exigian que se abrieran de nuevo grandes secciones de la zanja. Bl ¢
arrollo de las téenicas radiactivas ha facilitado grandemente lu deteceion
fugas en las conducciones subterrdneas, por lo que en lu actuadidad no
preciso esperar a terraplenar las zanjas.

Para conducciones cortas, hasta de 5 kilometros, s= pucden emplear t
meétodos diferentes. Cada uno de cllos exige la introduccion de una disoluc
de sodio-24 en la tuberia, normalmente bajo la forma de NaHCO,. La ¢l
cion del sodio-24 presenta las siguientes ventajas:

a) Fmite rayos gamma penctrant=< (1.4 v 2.8 Mel),

b) Se prepara ripidamente con elevada actividad cspecifica. por ir
diacién de comprimidos preparados previamente de 0.3 g. cada uno.

¢) Elnivel de tolerancia en el agua potable cs elevado (8 microcurios/

d) Il periode de semidesintegracion es suficientemente corto (qui
horas), por lo que se puede conseguir que las disoluciones radiact:vas
desintegren antes de dejarlas salir de la conduccion.

Iin el primer método. la zeccion de la tuberia que se va a ensavar, sc e
de manera uniforme con una solucion radiactiva. sto se lleva a e
disolviendo en primer lugar un comprimido radiactivo v mezelando la disc
cion de manera uniforme en unos 500 litros de agun. A\ continuacion,
bombea dicha disolucion en la conduccion controlundo ¢l caudal, mientras
agua corre por la mizma. T.a Hegada de la radiactividad al final del trc
de conduccion ohjeto de estudio, e detecta con un contador de ravos ga
ma, cerrandose en este punto la valvula que aisla dicha sccecion. Tgualm
te, se¢ cierran todas Ins salidas posibles de L tuberia, <o aumenta enton
la presion v sc la manticne asi por espacio de una media hora. para perm
que una parte de la disolucion radiactiva pueda salir por los escapes ha
el suelo que rodea a la conduccion.

Acto seguido, e hace pasar la disolucion radiactiva desde L <eccion de
conduccion sometida a ensavo al resto de la misma, al tiempo que ¢ estudic
actividad del suclo situado alrededor de la conduccion, ¢speciddmente. en
iuntas de los tuhos. Fsto se efecttia por insercion de un contador de ravos g:
ma e una sounda hueca, introducida en agujeros hechos en el suclo. Co
detectores se han empleado indistintamente contadores Geiger o de cer
Heo. En lox puntos donde se nota la presencia de fugas. s¢ toman muest
de agua del suelo para gue sirva de prucba adicional. o< cscapes de can
superior a 100 em?® por hora sc detectan =in dificultad, mostrimdose ¢l 1
todo sensible hasta 2 em?® por hora.

I5ste procedimiento ¢s muy laborioso para empleario en secciones der
siado largas de la conduccion.

l.os trechos mas largos, en los que existen fugas con caudales elevad
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se pucden ensavar midiendo la velocidad del agua en la conduccion cuando
se han cerrado todas lus demds salidas, a excepeion de los escapes.

In este método se introduce en la conduccion cerrada un pequeno volu-
men de disolucion de actividad especifica relativamente elevada, tenicndo
cuidado de que la actividad total esté muy por debajo de la permisible en el
agua potable. cuando Ja solucion esté diluida en ¢l contenido total de la con-
duccion. Por la accion de la presion del deposito que suministra el agua,
ésta corre por la conduccion, llevando consigo la soluciédn radiactiva. La
actividad gamma se detecta por medio de contadores colocados en puntos
convenientes de acceso, tale: como las jumas hidraulicas. Cronometrando
Su paso entre puntos consceutivos. se calenla la velocidad del agua. In los
puntos de fuga <e produce un cambio brusco de esta velocidad, con lo que,
comparando la velocidad aparente de la seccion que tiene el escape, con las
velocidades de las secciones anterior v posterior. se pucde localizar la posi-
cion del mismo dentro de unos pocos metros.

Este procedimiento es aplicable solamente cuando el caudal en la conduc-
clon es suficienteniente grande para que la circulacion sca turbulenta (unos
S00 dm® por hora en una conduccion de 10 cm.), va qu2 cn este régimen
se produce solamente una pequea propagacion de la radiactividad a lo Inrgo
de la conduccion. Por el contrario. i la circulacion es laminar, la propiga-
cion es considerable y la medida de las velocidades se hace dificil. Con cste
método, se han localizado escapes mas pequenos, mponiendo un caudal de
circulzcion controlado v estacionario en el extremo de salida de la condue-
cion.

Sin embargo. para localizar escapes pequeilos en una conduccidn lzlrga.v
se usa. generalmente, un tercer método que consiste en cerrar las dos val-
vulas de entrada v salida. manteniendo la presiom en la conduccion por me-
dio de un suministro de agua en una virola colocada en ¢l centro de la sec-
cion que se cree tiene el escape. Cuando se ha establecido el equilibrio de
presion. se invecta ¢n la conduccion un pequeiio volumen de solucién ra-
diactiva de una actividad total aproximada de 0.5 milicurios. Fsta se dirige
de preferencia hacia el escape mas grande, indicando la direccion del mismo
los contadores colocados a cada lado de la virola. Ta aplicacién repetida de
exta téenica localiza la fuga dentro de una seccion pequefia de la conduc-
cion.

En todos los ensayos mencionados se toman las precauciones necesarias
para mantener hajo control las soluciones radiactivas, a la vez que se esta-
blece una ccoperacién lo mas estrecha posible con las autoridades sanitarias
a fin de evitar cualquier riesgo de contaminacion para el usuario. Normal-
mente, lax dizoluciones tienen una actividad especifica que es ignal a una dé-
cimza parte de la permisible en ¢l agua potable. hasada en el consumo con-
tinuo y en las raras ocasiones en que se ensavan las conducciones en servicio.
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La solucion radiaciiva y toda ¢l agua adicional contiencn cloro en gran
abundancia, con ¢l fin de impedir lus infecciones bacterianas v que el agua
no sva potable.

fos metodos descritos estan hmitados por consideraciones de caracter
praciico a longiiudes que no excedan de unos o kilometros. Para conduc-
clones mayores, ya indicaremos, al tratar de los olcoductos, algunos de los
procedimientos gue se siguen.

Otro caso wmteresante de estudio puede ser el movimiento de sedimen-
tos y materiales solidos, como ¢ la deposicion de fango en los lechos de
los rios v el arrastre del litoral.

Al efectuar ¢l dragado del estuario del rio Tame:is con vistas a la na-
vegacion, se cucontro que las cantidades de fango v lodo retiradas del mis-
mo efran cinco veces mas altas que lo que podia esperarse de las cantidades
transportadas por la corriente del 110 o sus afluentes. Se supuso que las con-
tracorricntes del lecho depositan de nuevo on el estuario el lodo vertido pri-
meramente en el mar.

Se analizaron muestras de lodo del rio v se encontré que consistian, prin-
cipalimente, en particulas de arena adheridas a materia organica de poco
peso finamente dividida. Se escogio ¢l vidrio como material ndicador, de-
bido a que ru densidad e¢s parecida a la de la arena. Se disolvio un 5 por 100
en peso. de oxido de escandio en 100 gramos de vidrio de sosa, v se triturd
¢ste hasta obtener una distribucion de tamanos correspondiente al de los
constituventes morganicos dei lodo. Se irradiaron 85 gramos de vidrio tritu-
rado para obtener una actividad de 4 curios de escandio-46, que es un emi-
sor dev rayos gamma de clevada energia. con un periodo de ochenta v cinco
dias.

Después de transcurrir un ticriipo adecuado a fin de permitir la disminu-
cion de la actividad del sodio-24 sobrante, se mezcld, a bordo de una embar-
cacion, el vidrio irradiado con unos 30 kilogramos de lodo liquido del lecho
del rio, en un cilindro de acero especialmente construido que se depositd
en =1 fondo en el remanso de agua que sigue a la bajamar, y se abrieron los
extremos del cilindro mediante un mecanismo de muelle.

Desde otra embarcacion, se depositaron también en el lecho del Tamesis,
contadores de rayos gamma =ellados que, conectados a escalas situadas a
hordo. permitian explorar la actividad de dicho lecho. [in la misma cmbar-
cacion se colocaron aparatos de sondeo mediante eco, que propoicionaron
informacién sobre la profundidad v naturaleza del lecho del rio. Iiste ex-
perimento demostré con toda certeza que la sustancia radiactiva inyectada
quedaba siempre asociada con acrescencias de lodo liquido, fluido aglutina-
do que se cree constituve ¢l principal agente de los movimientos del lodo
en el estuario. In los lugares en que el lecho estaba formado por harro
consolidado. no se encontrd ninguna actividad, excepto en una zona dra-
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gada hacia poco tiempo. en la que ¢l lodo liquido habia estado bastance
tiempo para cimpezar a consolidarse: aqui el indicador radiactivo permane-
cio con el lodo en estado de consolidacion.

Al quinto dia después de la inveecion s¢ cncontraren indicios de radiacti-
vidad a 1L millas aguus arriba, pero las velocidades de coniaje obenidas
apceuas fueron el doble de las del fondo. Su actividad continuo manifestan-
dose en lux zonas de lodo liguido hasta dos semanas después de la inveecion,
a partir de cuyo momento se interrumpicron las mediciones.

Desde ese instante hubo indicaciones de que una gran parte del mate-
rial marcado sc consolidaba con ¢l lodo ¥ quedaba cubierto por nuevo harro
inactivo. lo que disminuia fa continuidad aparente del lodo del rio. No <e
encontro ninguna actividad aguas abajo del punto de inveecion. pero las cou-
diciones en que se llevd a cabo el experimento favorecian los movimicntos
de la marea aguas arriba y. por lo tanto. la prucha no se considers delmis
tiva.

Utilizando la misma técnica se han realizado otros experimentos para
determinar la direccion de la corriente de lu masa de fango v para examinar
las direcciones de las corrientes litorales en las plava~ en relacion con las
mvestigaciones sobre erosidn costera, siendo de destacar en este aspccto los
trabajos de los japoneses previos a la construccion del puerto de Tomako-
mai, mediante el empleo de arena de vidrio radiactiva. El isétopo empleado
fue ¢l cine-65, que cumple bien las condiciones que se requieren para estos
casos (emisor gamma de energia elevada, periodo conveniente, facil fijacion,
no ser caro. ete.) con la excepcion de la densidad de ~u flujo ganuma, que
solo alcanza un 46 por 100 de la intensidad de emision.

Por lo que se refiere a condiciones de seguridad, ¢l cine-63 fijado qui-
micamente en el vidrio, ¢s menos soluble en ¢l agua del mar, y haciendo que
la radiactividad de un grano de arena de vidrio <ea aproximadamente de 0,1
curio, la radiactividad en la capa maz profunda del mar decae hasta alcan-
zar ¢l valor del fondo. cor una velocidad que ¢std en proporcion con la dis-
persion de Ia arena de vidrio v la disminucion de radiactividad. Respecto al
peligro de ingestion por peces vomariscos de la avena radiactiva, aquélla
seria. como maximo de algunos granos. con lo que su actividad serfa muy
pequefia y podria ser excretada, sin que se legase a la disolucion en los
organos digestivos a causa de su consistencia vitrea,

LI fundamento del método reside en preparar arena de vidrio radiactiva
con el isotopo cinc-63 de forma tal, que tenga un peso cspecifico v un dia-
metro muy parecidoz al material del fondo en ¢l lugar de la observacion,
en ¢l cual se coloca la citada arena. Mediante medidas de la radiactividad fue
posible observar en qué forma sc despliza la arena radiactiva junto con los
demas materiales que componen ¢l fondo. por la accion de las olas v de las
corrientes litorales.
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Uno de los problemas que se presentaron fue la fijacion homogénea sobre
el vidrio del isotopo cine-63, ¢l cual se orecibia bajo I forma del C1 Zn.
Despuds de investigar algunos métodos se ¢hgio ¢l gque indicamos & conti-
nuacion, por lograrse una dispersion mds homogénea dei i=otopo rudiacti-
vo en el vidrio.

El procedimicnto consiste en afladir la disolucion acuosa del Cl,Zn a
la materin prima pulverizada, con ol fin de transformarle cn una pasta y
después mezelarlas cuficientemente. Bl maierial, de consistencia pastosa,
se solidifica despuds de haberlo dejado a temperatura ambiente durante un
dia. A continuacion, v por calefaccion gradual, s¢ vaporiza el agua libre o
combinada. Continuando la calefaccion en una atmostera oxidante, el ClL,7Zn
se transforma en UZn v se fija en el vidrio. Como el clorure de cinc ¢s muy
volatil, fue nccesario comprobar si el cinc-65 permanceié o no €n la masa
fundida durante el proceso de calefaccion. Los resultados obtenidos midien-
do la radiactividad demostraron que no hayv disminucion de ésta. El CL7n
se oxida por completo v se combina quimicamente en el vidrio.

Después de calentar hasta 1.650° C, ¢l vidrio fundido sc enfria lenta-
mente hasta una temperatura de 1.050° C, que s¢ mantience durante tres horas
hasta que se separan por completo las burbujus v despuds se saca del hor-
no. I vidrio fundido no se¢ solidifica en un crisol, sino que se¢ vierte en un
bano de agua fria, con lo gne se pulveriza en forma de particulas ¥ resulia
mas facil la operacion de trituracion ulterior. Kl triturador empicado fue
de tipo rotatorio, con mecanismo automatico de tamices para facilitar la
manipulaciéon inocua de las materias radiactivas.

Para obtener la distribucion de tamafios de grano requerida, el tritura-
dor s¢ ajusta previamente mediante enszavos con vidrio no radiactivo.

El material utilizado ¢n las mediciones a bordo del barco estaba cons-
titnido por escalas, amplificadores, alimentadores y reguladores de tension,
contadores Geiger y de centelleo debidamente protegidos. juego de cables,
etcétera. Uno de los dispositivos usados consistio en un tubo de acero to-
talmente estanco al agua, en cuyo fondo iba colocada una cabeza de cen-
telleo que se dejaba reposar verticalmente sobre el fonde del mar desde el
barco. En el extremo del tubo se¢ dispuso una plancha para que no sc hun-
diera en el fango v en la arena, v pudicran hacerse las medidas siempre
en Jas mismas condiciones geométricas. X1 contador de centelleo iba unido
a la escala correspondiente mediante un cable de 10 metros. Tamhién <e
empleo ¢l contador Geiger introducido en un tubo de acero inoxidable de
cierre hermdético, colgado dircctamente del harco ¥ que se puede adslar del
balanceo del mismo (fig. b,

Otro aspecto a considerar cra fa colocacion de la arena de vidrio en el
dispositivo para depositarla en ¢l fordo marino. Durante esta operacion los
chreros quedan necesariamente mis o menos expuiestos a la accién de la ra-
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diacion externa v del polvo radiactivo. Por ¢llo los operadores han de pro-
tegerse con trajes de cancho especiales, guantes de gema, botas de caucho,
caretas de proteccion adecuadas, v dosimetros para ¢l control sanitario.

La caja de plomo para depositar la arena radiactiva sobre el fondo del
mar es un cilindro de 15 cm. de didmetro interior v 15 cm. de longitud, con
espesor de pared de 3 mm.. dentro del cual va colgado un saco de polictile-
no con un anillo de plomo con la hoca hacia abajo.

Los operarios introducen la arena de vidrio radiactiva en los saquitos de
polietileno, juntamente con agua jabonosa, retorciendo varias veces la boci
del saco v poniendo la tapa de plomo sobre el cilindro, el cual. colocado
en una caja de arena de 100 cm. x 50 em. x 30 cm. se transporta en un
barco hasta el lugar de la observacion en el mar. Al introducir el cilindro
boca ahajo sobre el fonde marino. un huzo corta el hilo de alambre qu2
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mantene fije la tapa: @ continuacion s¢ tira lentamente del cilindro nie-
diante una cuerda, tras imprimirle movimicntos repetidos de arriba abajo.
Después de ¢sto. la arena queda depositada completamente en el fondo ma-
rino.

En la figura 5 se indica una representacion esquematica del dispositivo para
depositar la arena radiactiva.

Los resultados cxperimentales pusicron de manifiesto que este método
para investigar el arrastre en ¢l litoral es superior a cualquiera de los pro-
cedimientos ordinarios. v que, en principio, es aplicable a cualguicer costa
del mundo.

Otros problemas en los que se han aplicado con éxito los isotopos ra-
diactivos son: ¢l grado de¢ contribuciéon de las materias en suspension. o de
las materias coloidales floculadas a la formacion de barros y limos. tanto
en las presas como en las estaciones depuradoras de aguas residuales ; ¢l es-
tudio de I polucion de aguas v suclos : determinacion de la posicion de los
rascadores en una conduccion ; el caleulo de la viscosidad por Ia medida del
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tiempo de caida de una bolita radiactiva en un hquido opaco ; determina
cion de niveles en estos liquidos, ete.

Una de las ventajas del empleo de los 1sotopos radiactivos es su c¢cono
mia. Asi, por ¢jemplo, para obtener una sensibilidad cquivalente a una can
tidad de cloruro sodico comprendida cntre .5 v 1 Tm en la medida de
caudal de¢ una corriente de agua, o a 100 6 200 kilogrames de fluoresceina
basta introducir ¢n ¢l curso acnoso 0,3 g. de bromo-82 que corresponden
una actividad de 20 milicurios.

Por otra parte, los 1sdtopos radiactivos no coutaminan indefinidamer
te el medio objeto de estudio, con tal de clegirios con un periodo de se
midesintegracion suficientemente corto. Son, asimismo. de especial utilidas
cuando la investigacion se realiza con medios opacos o fuertemente colc
reados. o bien sujetos a transformaciones quimicas. en las cuales los ind:
cadores tradicionales no dan ningun resultado apreciable.

‘I
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Iixiste un namero cada vez mayor de is0topos que se emplean con e
tos fines, asi coimo de los compuestos quimicos que los contienen. A cor
tinuacién vamos a mencionar unos cuantos de¢ uso muy corriente. (e
ralmente, se utilizan en forma de sales solubles.

El carbonato 4cido de sodio ('O, **NaH. sc¢ utiliza en la localizacion ¢
fugas de las conducciones hajo tierra, para cuyo cometido es especialment
Gtil, debido a su radiacién gamma muy penctrante y a su periodo de sem
desintegracion relativamente corto. En este caso. el empleo de los’ radioisc
topos c¢s en extremo interesante, va que la deteccion es posible atn cuand
el terreno esté ya anegado de agua.

11 vodo-131. se usa a razoén de 20 milicurios por cada 500 dm® de agr
en la determinacion de la velocidad de difusion de la misma que se infilt

en ¢l terreno.
il hromuro de sodio. se ha empleado con éxito para observar las pos
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bilidades de comunicacion enire determinadas galenas situadas bajo rios ¥
pozo~ i s orilias de éstos. en los que la fluoreseeina no da aingan resul-
tado positivo.

LI tritto se ha utilizado para of establecimicnto de balances hidrologi-
cos en L cuenca del Missizipi, lo que ha permitido determinar el ciclo de
circulacion de las aguas, cvaporacion, precipitacton, escorrentia, infiltracion
¥y nuevo curso hacia ¢l océano.

El odio-24. en forma de cloruro sodico. se usa corricntemente on canti-
dades de 1 grano de cloruro por cada H0iL000 m* de agua para determinar
el tiempo de paco de esta ultima o el de retencion en una cuenca de decan-
tacion. Lo~ contadores <e disponen en el lugar de salida de! agua, o reparti-
do~ por el contorno de la cuenca sies circular, La deteccion se hace segun
las circunsrancias, dircctamente sobre ¢l agua o mtroduciendo el detestor
en los pozos v ros, cuya sensibilidad ex, generalmente, del orden de un miero,
curio por metro cubico de agua. La deleecion se puede realizar. jgnalmente,
sobre el agua transportada o bombeada. En ciertos casos. como hemos vis-
to anteriormente (tuberias, depositos, fugas subterrdncas), el detector actiia
exteriormente al fluido.

Por dltimo. s¢ puede realizar 1a medida con ol contador después de pro-
ceder a la concentracion del liquido a estudiar, o posteriormente a la ex-
traccion fisica o quimica del indicador.

Actualmente, existe tendencia hacia ol cimpleo del tritio, cova deteesién
s pucde realizar con sensibilidades del orden de un microcurio en un metro
cabico de agua, =ensibilidad que se puede multiplicar por mil por clectro-
lisix,

Sin embargo. los métodos que utilizan ¢l tritio requicren operadores
entrenados especialmente v unos aparatos costosos que, i 10 cx para una serie
de investigaciones amplias v sistemditicas no pucden amortizarse en condi-
ciones aceptables,

AircacioN ne LOS TSOTOPOR RADIACTIVOS BN LA INDUSTRIA DEL PETROLEO

La industriac del petroleo ha sido la primera on aplicar Tas téenicas de los
radioisétopos a sus problemas teecnoldgicos. T.a naturaleza de <us instalicio-
nes v procesos ha fomentado ¢l empleo de una eran variedad de mdétodos,
que han avadado o resolver muchos de los problemas planteados en esta
mdustria, que cubre en realidad todas las etapas que van desde ¢l descubri-
miento del material bruto. hasta T obtenciom de los productos finales y que
pone en jucgo un gran ntmero de téenicas vy conocimientos gue abarcan
desde Ta Geologia v T Quimica. pasando por o Mecanica, lermodinamica

v Mecdnica de Fluidos.
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A continuacion vamos a indicar las principales aplicaciones de los isotopo
radiactivos en las diferentes ctapas de laindustria petrolifera por ¢l order
que naturalnrente tienen lugar, v que son:

Prospeccion ¢ investigacion del petroleo.

Perforaciones.

Produccion del bruto.

Transporte por oleoductos.

Refino.

Aplicacion de sus productos y mejoras en su trabajo.

Quimica del petrdleo.

Casiotodas Tas téenicas que vamos a describir se justifican por el hechq
general de que el petrolee, tanto en ¢l terreno como posteriormente en lo
distintox productos que de ¢l se obtienen, son, generalmente, liquidos y ocu
pan recipientes opacos donde no xon directamente accesibles. Por ello, s
precizan metodos que permitan seguir desde ¢l exterior todos los fendomeno

que tienen lugar en el interior de aquéllos,

Prospeccion

El estudio de lox terrenos profundos mediante desmuestre es. normalmer
te, dificil v costoso. pues la ohiencion de testigos es siempre mas cara qu
¢l sovdeo v precisa Ia perforacion de pozos de gran didmetro. los método
que emplean los isotopos radiactivos son muy atiles, yvu que proporciona
mforimaciones muy interesantes por medio de los datos gue se ohtivnen e
aparatos colocados en superficie gue van concctados a dutectores que pue
den descender facilmente en las perforaciones.

Las téenicas mas empicadas se clasifican en dos grupos: ensavos co

Tayos gamnia v ¢ns=ayos con neutrones,

E)I.\‘(I\‘(IS co rayos gaiina.

[ este método existen dos variantes que ~on: la medida de o radiaciés
natural y el empleo de la retrodispersiom gamma.

Medida de la radiacion natural.—Los terrenos atravesados presentan un
cierta radiactividad natural que depende de la clase de los mismos. La me
dida de esta radiactividad con la avoda de detectores, generalmente, tubo
Geiger de sensibilidad elevada para la radiacion gumn.];l. nos pro]mrcio.n
una grafica de esta actividad en funcion de la profundidad. lo que vos ir
forma sobre la naturaleza de las capas atravesadas (fig, 6).

Retrodispersion  ganmmna.~—Se hace descender en el agujero una fuent

: dor i<l - alla d
emisora de ravos gamma, junto con un detector aixlado por una pantalla d
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la accion directa de dicha radiacion. Las capas atravesadas refleian nna par-
te de los rayos, siendo el coeficiente de reflexisn sensiblemente proporcio-
nal a la densidad de las rocas. Con una fuente suficientemente potente (del
orden de los 100 mC de cesio-132, la actividad natural de los terrenos es
despreciable frente a la radiaciéon gamma retrodispersada medida por el de-
tector, razon por la cual este Gltimo puede ser menos sensible que ¢n el caso
en que se mide la radiacién gamma natural.

| B —
o

§
r

8500

Fig. 6.

Ensayo por medio de neutrones.

En este caso se puede operar de tres formas diferentes, que indicamos a
continuacion.

Activacion de capas.—La exposicion de las diferentes capas del terreno a
la radiacién de una fuente de neutrones portatil, produce la activacién de
ciertos elementos de aquél, cuya radiactividad, en conjunto, puede detectarse
con un contador. La radiacién gamma que se origina es tanto menos intensa,
cuanto mas hidrégeno hay presente, siendo factible determinar el grado de
saturacion de agua o de petréleo de las rocas, si bien no es posible distinguir
entre amhos. Iste método ha alcanrzado un mayor grado de perfecciona-
miento, empleando un destellometro para la deteccion de la radiacién gamma-
utilizando simultineamente el método espectrografico, con lo que se obtienen

resultados analiticos mas completos sobre la naturaleza de los terrenos ac-
tivados.

Radiacion gamma secundaria.—Se puede medir, igualmente, la radiacion
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gamma sccundaria emitida con posterioridad a la absorcion de neutrones pot
los diversos elementos. La energia de estas radiaciones gaimmi es caracte:
ristica de los ntcleos de los elementos bombardeados, v su deteccion cm-
pleando la espectrometria permite un andlisis completo de la naturaleza de
los elementos presentes en ol terreno. Ln principio. ¢s poxible diferenciar
el agua salada de los hidrocarburos.

Retrodispersion de neutrones lentos.—Por ultimo, indicaremos este me-
todo en el que =e utiliza una fuente de neutrones vy un detector de neutro-
nes lentos (con trifluoruro de boro gascoso). Este aparato mide el fluio de
neutrones térniicos retrodispersados por las capas atravesadas. El hidroge-
no es de los elementos méas eficaces para frenar los neutrones rapidos, por
lo que su presencia refuerza considerablemente la intensidad de la radiacion
medida.

Perjoraciones

A contintacion vamos a exponer algunas aplicaciones corrientes,

Determinacion de niveles.—Para encontrar rapidamente un nivel dado en
un pozo, se¢ puede operar con la avuda de isotopos indicadores. 21 oportu-
no marcado se consigue haciendo explotar al nivel deseado una hala cargada
de isotopos de vida larga.

Incestigacion de sonas porosas v permeables.—Si se invecta una disolu-
cion radiactiva en un pozo. se extenderd facilmente a través de las capas
porosas v permeables que encuentre en su camino. Después de la eliminacion
de la solucién v del lavado, las zonas permeables permancceran contamina-
das v podran ser localizadas en profundidad mediante un detector.

Cimentacidn de posos.—Iiin las operaciones de cimentacion no es sicmpre
facil de determinar la altura y recrecimicento de la capa de cemento Liquido
invectada por la columna de tubos. El conocimiento de este nivel es posible,
marcando el cemento con un mineral radiactivo (vanadato de potasio o de
uranio) y desplazando vn detector en el interjor de i columna de tubos.
Después de colocado el cemento se puede, asimismo. tener datos sobre la
constancia del espesor de la capa de cemento, mediante =l registro de su ac-

tividad en funcion de la profundidad.
Produccion
Inyeccidn de agio.
Con ¢l fin de facilitar la recuperacion secundaria del petrileo existente

en aquellos lugares. cuya produccion natural e< nula o muy reducida, e

invecta agua por cicrtos pozos para forzar al petralea a fluir hacia lo: nozos
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de extracciom (fig. 7). Es importante controlar en una produccion continua
que el agua no llegue a desembocar en ciertos pozos<. lo que es factible mar-
cando este agua v colocando detectores cerca de la salida de los pozos de
extraceion.

Iig.

Acidificacion.

Lsuna aplicacion muy relacionada con la vestigacion de las zonas po-
ro<as v permicables, v permite conocer los sectores de penctracion preferen-
aial del acido utilizado para atacar lox terrenos v favorecer ¢l drenaje del
petroleo hacia los pozos de produccion. Después de marcar el dcido. el de-

tector revela lus zonas donde ol ataque ha zido mas impertante (fig. Q).
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Estudics de acrreime en las rocas forosas.

A escal de Tidboriorio se han realizado nomerosos estudios sobre ¢l de-
rrame del petrdleo vefluido por ol agua, v de los disolventes en las racas po-

rosas de diferente naturaleza voestructura. Como estas medidas dehen rea-
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lizarse hajo presiones que de ordinario <on muy importantes, la roca a ¢
yar debe situarse en el interior de recipientes metalicos rohustos. Para g
der seguir el avance del frente agua-petroleo vo eventualmente, la extensi
de la difusion en coste frente, se emplean indicadores radiactivos que se pt
den detectar desde el exterior de la envuelta metalica. [Estos indicador
deben ser solubles en una de las fases v no difundirze en la otra. Se pued
cmplear con este objeto el vodo-131 (2.5300 veces mis soluble en ¢l petrdl
que en ol aguay v el bromo-82,

Transporte por oleoductos
a) Colocacion,

Después de 1n colocacion de los tubos es necesario efectuar la ~oldadu
de éstos para unirlos. A continuacion, ex preceptive comprobar la bond
de estas soldaduras mediante gammagrafia. 14s clisico el empleo de u
fuente de cobalto-60, con una intensidad que puede oscilar entre dos v di
curios, dependiendo del espesor de Ta tuberia v de la rapidez con que s¢ ¢
see realizar la operacion. La fuente, que s¢ puede hacer facilmente tra
portalle mediante dispositivos adecuados. e coloca ¢n ¢l interior de la tul
ria soldada. aproximadamente en el centro de la scecion cireular, mientr
que exteriormente se dispone concentricamente la pelicula adosada a lo 1
go del cordon de soldadura. l.os defectos de este dltime <o traducen p
diferencias de ennegrecimiento en la pelicula. 1ste ensavo se puede realiz
en el lngar del emplazamicito. recubriendo las pelicuias con unas petacas
plastico que dejan pasar la radiacion gamma del cobalto-60. pero no asi
luz =olar. Como en todo evnsavo por gammagrafia, hav que conjugar pa
obtencer los mejores resultados, Ta densidad. factor de la pelicula, distane
de la fuente a esta peiicula, intensidad de la fuente en curios, clase v esg
sor del material v tiempo de cxposicion, Ta aplicacion de o gammagraha
realmente imprescindible en cste cazo. va que seria totaluente imposible
tnar en ¢l terreno aparatos de ravos N ode suficiente potenciin, sobre los ¢
les. los que cmplean isdtopos radinctivos ticnen In ventaja de ser indenc
diente< de toda fuente de alimentacion exterior. =ev mas facilmente transp
tables v requerir menos: entretenimiento, Tlo ha permitido conseenir ahor

considerables de tiempo en la colocacion de lo< oleoductos actuales.

by u":.‘.‘/"[(l/tl(‘l'(l’ll.

i esta [ase saon numerosis las aplicaciones de Tos isoropos radiactive
A continuacion indicamos algunas:

Localizeciin de roscadores- -Como ez sabido, perindicimente e nece
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rio proceder a da bnpieza de las partes internas de las conducciones con
ayuda de pistones rascadores accionados por un fluido a presion. 1istos ras-
cadores se atascan cn determinados puntos del recorrido, que conviene lo-
calizar rapidumente ~'n deteriorar ¢l oleoducto. lLsto se comsigue marcan-
do los referidos rascadores con la avuda de una fuente de cobalto-60, (que se
puede detectar desde la superticic del terreno. Con el fin de evitar que la
manipulacion de estos rascadores entrafie grave peligro. la actividad de la
fuente ¢s, normalmente. del orden de 100 mC. lo que limita ¢l espesor del
terreno de recubrimiento. aproximadamente, a un metro para que la detec-
cién sea posible.

Recientemente se utiliza un nuevo procedimiento que consiste e¢n colo-
car la fuente en el rascador en el interior de una proteceion de plomo, con
un dispositivo conveniente que la impida salir de la misma, excepto en el
caso de que se aplique presion a la conduccién, lo que sucede cuando el ras-
cador queda bloqueado ¥ se trata de localizarlo. Por el contrario, la fuents
se halla protegida cuando se intreduce ¢l rascador en la conduccion o cuan-
do se le extrae después de localizarlo. Con esta forma de operar, se puede
aumentar sin riesgo la actividad de la fuente hasta 500 mC, con lo que se
la hace detectable hasta una profundidad de 1,5 m.

Dcteccion de escapes.—Los métodos indicados anteriormente para loca-
lizacion de fugas ¢n conducciones acuosas, estan limitados por consideracio-
nes de caracter prictico a longitudes que no excedan de H km.

En algunos problemas de escapes, especialmente en ol {funcionamicento de
oleoductos, es muy corriente tener que estudiar longitudes mucho mas largas,
pudiendo resultar dificil la localizacion de las fugas con bastante precision
por los métodos corrientes de secciones cortas. Para tales problemas. <c ha
desarrollado una téenica mediante la cual la biasqueda de las acumulaciones o
bolsas de radiactividad ceaxionadas por los escapes. se efectia desde el intes
rior de la propia conduccion.

En primer lugar. se introduce una cantidad de disolncion radiactiva por
el extremo de entrada de la conduccion, que puede ser en perrdleo o en
agua. Es muy corriente utilizar sodio-24 en agua. A contmuacion. se hace
circular un liquido no radiactivo, siendo las velocidades de hombeo las ade-
cuadas para asegurar una corriente turbulenta v evitar una propagnciin ex-
cesiva del producto. Il detector se sitda dentro de la conduceion. a un kilé-
metro de distancia detrds de Ia disolucion radiactiva. Este detector, consti-
tuido en realidad por dos contadores Geiger, va colocade dentro du un re
cipiente cerrado herméticamente, junto con un magnetdfons de cinta de velo-
cidad reducida, todos slimentados con bateria. Il recipients va coronado con
una junta andloga al émbolo del limpiatubos v la enrriente de Hguido lo arras-
tra a lo largo de la conduccion.

[Los puntos de¢ escape, a través de los cuales se ha filtrado Ta disolucion
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radiactiva, =¢ detectan por medio de los contadores Geiger, cuvos impuls
quedan registrados en el magnetdfono de cinta. Ademdas e coloca una se
de pequenas fuentes de ravos gamma (cada una de alrededor de 200 mic
curios de cobalto 60} o distancias convenientes junto a la pared externa de
conduccion, para que sirvan de puntos de referencia.

Cuando ¢l equipo detector alcanza el extremo de =alida de la conduccic
seosepara la cinta magnetofonica v e pasa mas rapidamente en un contadc
registrador de velocidades que da una grafica de distribucion de la activid
a lo largo de la conduccion. Relacionando las zonas de velocidad de
cuento elevada con los registros facilmente reconocibles de los puntos de
ferencia, se puede localizar el escape.

Localicacion y difusion de la interfuse de dos prodiuctos.—Como es
bido, en una misma conduccién se bombean. normalmente. diferentes o-
ductos, unos detrds de los otros. siendo precizo conocer a la flegada la zo
de separacion de dichos productos con el {in de no hombear uno de ellos
tanque de almacenamiento del otro. T.a experiencia Jemuestra que. atin ¢
nociendo perfectamente ¢l momento en que un determinado producto B «
mienza a hombearse después de otro A. transcurrido un cspacio de tiem
comprendido entre quince v diecizéix horaz, exizte una indeterminacién. api
xmmadamente de una hora. sobre la situacion de Ia o zona de contacto. A
pues. los errores a la llegada pueden ser grandes v existir pérdidas impe
tantes de los productos transportades.

Invectando el indicador durante algunos ~egundos, ¢n of momenio de ca
biar los productos bombeuados en ¢l punto de partida v mediante detec
res situados convenicntemente on distintos puntos del recorrido, sc pue
seguir con facilidad ¢l avance de la interfraze, ast como advertir de su prof
midad a la estacion de Negada., Fsta estacion con su detector propio. det
mina muy exactamente ¢l momento conveniente para hacer pasar el liqui
efluente de un depdsito a otro.

T.a misma técnica permite seguir la difusion de la zona de contacto
funcion de la distancia recorrida v de las bombax. filtros v otros ohstacul
encontrados en el camino : si esta fraceidn de productos impuros se extien
se puede, asimizmo, eliminar o la legada.

Por lo que se refiere a los marcadores empleados, primeramente se 1
lizé el bromo-82 bajo la forma de dibromuro de etileno en conduccion
hasta de 60 Lilometros de longitud, pero su periodo de semidesintegraci
de treinta v cinco horas es demasiado reducido para que pueda servir
operaciones de rutina. También <e propuso utilizar ¢l escandio-46  por
un emisor gamma de elevada energia. con un periodo de ochenta v cir
dias v que se obtiene como subproducto en la obtension del caleio-15 sin p
tador. Tn la actualidad los marcadores mas utilizados <on el alcoilefen:
de hario-140 o ¢l trifenilantimonio-124.
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L relacion con la inyeccion existen varios meétodos. 'ara localizaciones
fijas sc utiliza una bomba regulable de una sola embolada. (ue suninistra
un volumen apropiado de solucion radinctiva procedenie de un deposito ro-
deado de tierra. En los mecanismos de inyeccion de capsulas portitiles. el
recipiente se vacia ¥ barre automiticamente con petrdleo o combust'ble lim-
pio. a fin de asegurar su evacuacion sin ricsgo, después de haberlo utilizado,
y una vilvala sin retroceso impide el escape de la disolucion radiactiva
cuando el oleoducto funciona a presion elevada.

Como ya hemos indicado anteriormente al traar de Lo~ conducciones de
agua, el marcado radiactivo de las interfases o superticies de contacto se
aplica solamente en condiciones de circulacion turbulenia : en caso conirario,
la propagacion de la radiactividad se convierte en un serio problema. I'n los
oleoductos quu transportan mas de un producto, s condicion e<encial ¢l ré-
gimen turbulento en todos los casos. pues una corriente laminar preducina
una mezcla doe los productos consceurivos en una
ducto, lo que invalidaria el método.

gron longitud del oleo-

Cuando se utilizan indicadores solubles, su propagacior a lo largo de la
conduccion mientras circulan los fluidos. se efectia por ¢l mismo mecanizmo
que hace que los diversos productos se entremezelen a través de las superfi-
cies interfaciales marcadas. Puede demostrarse facilmente que la actividad
en una seccion dada es proporcional a la diferencial de la curva de concen-

tracidm con respecto @ la distancia o lo largo del oleoducto. De aqui

Comburstible 2 . .
K /m-_,/.r
Combustible |

en I que f () es Ja velocidad instantanea de contaje, medida fuera del oleo-
ducto, cuando la solucidm activa pasa por un contador, v K ¢s un factor cons-
tante de normalizacion. Esta relacion se ha comprobado experimentalments
mediante ensayos efectuados en tramos de 60 kilometros de longitud, v se
utiliza para determinar los momentos exactos para desviar los productos
entremezclados por ol extremo de salida del oleoducto v volverlos i conectar
con ¢l suministro del ~scgundo producto limpio cuando <e obtiene la pureza
requerida

Con el fin de evitar algunos de los peligros que trac consigo ¢l manejo
de o radiactividad en disoluciones, v la cviacuacion o uso sin ricsgo de los
combustibles ligeramente radiactivos, se emplean nuevas téenicas ¢ue consis-
ten en medir la densidad del combustible o el contenido de hidrdgeno desde
el exterior de la conduccion, Tstos métodos ticnen, ademds. la ventajn de
que no es necesatio el marcado. v de que ks operactones que precisan del

empleo de Tn radiactividad <o efecttan solamente en el extremo de <alida de
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la conduccion. la medida de la densidad se lleva a cabo por absorcion .
la radiacion gamuua de una fuente exterior de 308 milicurios de cesio-13
La radiacion no absorbida se mide con una camara de ionizacion. la den
dad asl determinada se obtiene con un crror de 0,1 por MU uproximadame
te v Dbasta, en general, para distinguir dos productes diferentes bonibe
dos uno detrds del otro. Cuando la superficie de contacto corresponde a d
combustibles liqguidos que absorben rayos gamma en la inisma proporcid
deben usarse otra: propiedades de los mizmos. En este sentido se ha =n:
yado con éxito una técuica basada en la moderacion de los neutrones.

El frenado v dispersion de estas particulas en los hidrocarburos, depe
den casi exclusivamente de su contenido de hidrogeno. debido a que los ¢
cleos de este elemento tienen casi la misma masa que los neutrones. Ll d
positivo empleado consiste en una fuente de neutrones rapidos a base
polonio-berilio, de antimonio-berilio o de radio-berilio. junto con un det
tor de neutrones lentos con trifluoruro de bore que se colocu zobre una
las paredes de una seccidn del oleoducto. l.os neutrones rapidos de la fue
te frenan y se dispersan al chocar con los ntcleos de hidrogeno de los co
hustibles liquidos no siendo, sin embargo. afectados por ias parcdes de a
ro del oleoducto. El contador de trifluoruro de boro pucde tener respue
¢levada <olamente para los neutrones de haja energia, retrodispersados [
el combustible. Con este método se pueden distinguir facilmente combu
bles de diferente calidad.

Refine

Las instalaciones de fraccionamicnto v tratamicnto del petréleo hn
constan normalmente de columnas o cubas metalicas opacas v estancas,
las que resulta muyv dificil seguir desde el exterior los procesos que tiel
lugar en ¢! interior. Por esta razdn, los radioclementos son de gran w
dad en cste caso. v han permitido resolver un gran numero de problemas

lacionados con las medidas v reconocimients de mecanisimos,

Medidas de nivel.

LLos aparatos clasicos de medida de nivel de liquidos en cubas o recipi
tes metalicos mediante flotadores conectados mecanicamente a drganos
ternos, no son, en general, aplicables en la refineria. debido a la estanqueis
de dichos recipientes. .

La determinacitn de niveles utilizando los isdtopos radiactivos =on
clasicos v los métodos operativos son numerosos. T.os clasificaremos seg
la forma que actie la radiacion que empleemos.

Medida de la radiacidn directa.
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En este procedimiento, la fuente radiactiva, gencralmente cobalto-60, ce
monta sobre un flotador debidamente guiado. El detector se instala en la par-
te superior del deposito v recibe la radiacion directa cuva intensidad es sen-
siblemente proporcional a la inversa del cuadrado de la distancia que le se-
para de la fuente, si despreciamos las variaciones de ahsorcion por el aire
en funciom de su espesor por encima del liquido. De csta forma se puede
obtener una medida continua y precisa del nivel con posihilidad de registro
o de regulacion. La dificultad del método estriba en que precisa de un flota.
dor. cuya posibilidad de empleo viene limitada por la naturaleza méas o me-
nos agresiva del liquido de que se trate.

Medida por abscrcion de la radiucicn.

Ln este metodo no se precisa de flotadores, v purde realizarse mediante

disposiciones diversas. Una de ellas consiste en emplear fuentes y detecror
exteriores ¥ fijos & un lado ¥ otro del recipiente (fig. 9).

Tig. 9.

Una o varias fuentes se colocan a un lado del depésito cxteriormente v ¢l
detector en el lade opuesto, también exteriormente v en la parte superior.
La absorcion de la radiacién gamma fluctia en funcién de las variaciones
de los espesores relativos del aire v del liquido, si bien cste {ltimo es mds
absorbente. De este modo se puede obtener una medida continua del nivel.

Otro precedimiento consiste en utilizar fuente y detector exteriores fijos
¥y opuestos en un mismo plano horizontal. Cuando el nivel del liguido alcanza
y sobrepasa ¢l nivel fuente-detector, se produce un aumento hrusco de la ab-
sorcion de la radiacion v, por consiguiente, una disminucién de la actividad
media. lo que permite fijar con precision un nivel determinado (nivel fuente-
detector) v, cventualmente. realizar una regulacion alrededor del mismo.
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Una variante de este sistema consiste en emplear una fuente exterior
un detector también exterior ¥ opuesto en un plano horizontal con posib
dad de desplazarsce con el nivel de la interfase liquido-aire mediante dispo
tivos adecnados de delizamiento, con lo que la variaciom brusca de absorci
se produciria siempre en dicho nivel. De esta forma, es posible obtener u
medida exterior de un nivel interior.

Las técnicas citadas basadas en la absorcién, requieren para que pued
realizarse, que las paredes metalicas del recipiente no sean demasiado grues:
a fin de que su poder de absorcidn no s<ca muy importante en relacién ¢
las viariaciones de absorcion gue existen entre el aire v el liquido v que
capa de éste no tenga unas dimensioues tales que la distancia entre la fuer
v el detector no permita medir mas que una radiacién muy débil, atn .
que exista interpuesto liquido.

Medidas por reflevidn de la radiacidn gamma.

Este método se puede aplicar cuando algunas de las condiciones citac
precedentemente hagan prohibitivas las técnicas de absorcion.

Se sabe que la intensidad de la radiacion reflejada es funcién de la de
sidad y del espesor del objeto reflector. El principio en que se hasa e
técnica consiste en dotar al depdsito en su parte superior. interior o ex
riormente, de una fuente emisora gamma v de un detecter aislado por u
pantalla de la radiacion directa de aquélla. En estas condiciones la activid
medida ¢x la radiacion reflejada por la capa de hauido. que para una de
sidad de éste dada. es funcion del espesor de dicha capa.

Este procedimietno es mas delicado de aplicar v menos sensible que
de absorcion pero, por el contrario, e puede emplear en todos los casos
la préactica.

Medida del caudal.

Ya nos hemos referido a ella en el apartado relativo al estudio de agu.
Por ello, no insistimos ma< ~obre cste particular, ya gue los métodos sc
en esencia, los mismos. Unicamente vamos a indicar algunas aplicaciones

el caso de¢ las refinerias,

Recorridos de los catalizadores en circulacion.

Con frecuencia es importante <cguir los movimientos de los catalizado:
en las unidades de craking catalitico. lo que ¢s posible marcindolos con i
topos radiactivos (muy corrientemente circonio-93), cuyos desplazamien
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ligados a los del catalizador, pucden ser seguidos desde el exterior con la
ayuda de uno o varios detectores.

En este sentido sc¢ pueden hacer pruebas mds complicadas, como es el
seguir simultancamente por espectrografia gamma varios constituventes mar-
cados por diferentes isdtopos, como el cerio-144, ¢l cromo-il o el escandio-46.

Lsta aplicacion resolvid, por ejemplo, una disparidad de criterios sobie
el valor de un sistema complicado de tabigues deflectores destinados a ob-
tener una circulacion uniforme a través de un gran tubo inclinado situado
en ¢l fondo de un horno. Para esta prucha =¢ celocaron un par de contado-
res Geiger, uno en cada extremo del tubo, sucesivamente en la parte supe-
rior, en la parte inferior y a cada lado del mismo. De csta forma se regis-
traron la velocidad y el nimero relativo de perlas radiactivas que seguian
estos diversos recorridos. las grandes diferencias obtenidas para cada uno
de dichos recorridos demostraron que los tabigues detlectores no cumplian
con la funcién a la cual se los habia destinado. Iln una instalacion similar
se utilizo la velocidad de las perlas por recorridos dilerentes, situados cerca
de la periferia de un gran horno de regeneracion cemo base para ajustar

las placas perforadas del fondo, con el fin de obtener una circulacion més
uniforme,

Reparto de las corrientes de fluido en las coliwmmnas
de destilacion.

Exta aplicacion, en estrecho contacto con la precedente, permite asegu-
car el igual reparto en las corrientes de fluido, el llenado integral de los
platos de las columnas de fraccionamiento, v estimar la cuantia del flujo. Con-
siste en inyectar un disolvente marcado a un cierto nivel (naftenato de co-
balto-60 o trifenilantimonio-124 v verificar medidas de contaje a la salida de
los otros platos.

Formacion de coque en el craking catalitico.

Los tratamicntos cataliticos de hidrocarburos dan lugar, frecuentemente,
a la formacion de coque en las unidades de craking, contribuvendo a entor-
pecer ¥ manchar de grasa el catalizador.

Siose opera con hidrocarburos marcados con carbono 14, se pueden de-
terminar aquellas estructuras que son particularmente responsables de esta
formacion de coque. con objeto de eliminarlas con anferioridad al trata-
miento.

SOTOrOS RADIACTIVOS EN EL E3TUDIG SOBRE ACGUAS Y PETROLEO 1¢

Lliminacion de cargas cstaticas ci el traisporte
de liquidos nflamables.

Como ¢s sabido, en las operaciones de bombeo v transporte de hidre
carburos, cuerpos poi otra parte muy poco conductores, tienden a concer
trarse en ciertos puntos de las instalaciones, cargas estaticas de imporianci
que puceden dar origen a descargas v producir por explosidn de liquidos n
flamables accidentes muy graves. Las radiaciones ionizantes y. en particula:
los rayos beta, facilitan la eliminacion de estas cargas, permitiendo resolve
¢ste importante problema.

Mezcla de [’(’[}‘()h‘us crudos en la destilacion.

En este caso, se puede utilizar un indicador de superficies de scparacis’
en cl circnito de alimentacion de una bateria de destilacidn para separar ¢
la manera mas preciza posible los residuos de alquitrin procedentes de dc
petroleos crudos distintos. lin el momento de introducir el nuevo crude,
afladen a la solucion de alimentacion 10 milicurios de nafrenato de cobalto-b
La conduccibén de alquitran que sale de la bateria, se controla durant: varic
dias con un contador Geiger,

Ln un determinado experimento realizado en una tuberia que comprena
cuatro calderas en serie, se comprobo que si los productos liubicsen cire
lado a modo de émbolo a través de las calderas, ¢l indicador de la superiic
de separacion hubiese aparecido veintiuna horas después de la inveccion. k
la practica, la actividad comenzé a aparceer en la corriente de salida de
pu¢s de dos horas. Il indicador se¢ dispersd en forma de una amplia one
difusa con un maximo a las catorce horas v un residuo que persistia al te
cer dia.

Se caleuld la curva que hubiera debido presentarse en caso de tener lug,
una mezcla completa en cada caldera. utilizando datos sobre voltmenes
candales suministrados por los operadores. Lsta curva coincidio muy apr
ximadamente con los datos observados. indicando gne la mezela no se <
ferencido mucho de la ideal. De esta manera, s prohd que era poco practi
efectuar el corte brusco previsto entre los alquitrines procedentes de los d
crudos.

Procesos de separacidn en el refino.
Fn contraste con las variadas aplicaciones de los 1=otopo- radiactivos

todas aquellas operaciones que implican ¢l movimiento o la mezele de prody

tos, s¢ ohserva un uso restringido cn aquellos casos en qire los componentes
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los productos petroliferos cstan separados. 1l primer tipc de operaciones,
requiere <0lo que el indicador sca fisica v quimicamente compatible con el
producto marcado, mientras que ¢l segundo precisa una similitud de propie-
dades fisicaz y probablemente también de propicdades quimicas parecidas a
la identidad de los compuestos isotdpicos. Por ejemplo, se necesita un in-
dicador para medir la distribucién de un compuesto que puede presentarsze
en las dos fases de una destilacion.

Los indicadores mds convenientes en las operaciones de tratamiento de
petroleo son el carbono-14, el azufre-33 y el tritio. Sin embargo, la radia-
cion beta blanda cmitida por estos isotopos, especialmente por el dltimo, no
les hace aptos ¢n muchas ocasiones para utilizarlos en las condiciones tipicas
de una refineria. Los modernos contadores de centelleo dispucstos para el
contaje de radiacion beta blanda, han allanado muchas de estas dificultades,
si bien en la mayor parte de los casos hav que extraer muestras de la insta-
lacion.

Arrastre de alquitrdan en el producio destilado.

Existen muchos procesos importantes en los que ¢l componente de inte-
res aparece s6lo en una fase v osu presencia en otra se debe a una separacion
incompleta de las mismas. En cste caso, hay bastante libertad para elegir el
indicador, permitiendo ¢l empleo de un emisor gamma para seguir ¢l movi-
micuto de productos en opcraciones continuas. Fstos trazadores se pueden
conziderar como indicadores de fase mas propiamente que de un material espe-
cifico.

Un ejemplo. lo constituve cl estudio del arrastre del alquitran en las co-
rrientes superiores de los evaporadores y de las columnas de destilacion. Los
productos refinados deben ir exentos de alquitran. el cual debe eliminarse en
muchas fracciones de los distintos procesos para disminuir la formacion de
coque y aumentar el tiempo de funcionamiento de la instalacién.

Una forma de proceder. puede ser la de invectar 10 mC de naftenato de
cobalto-60 en la solucidon de alimentacion del evaporador, como indicador del
alquitrdn. Un contador colocado en el tubo que lleva los residuos de la calde-
ra a los tanques de alquitran, registra la actividad del cobalto que pasa a
través de esta conduccidn. Otro contador situado en la corriente superior
del evaporador, schala la actividad del isétopo radiactivo en la misma. Su-
mando los impulsos de las dos indicaciones y efectuando las correcciones
oportunas para tener en cuenta la diferencia de los caudales de circulacion en
las dos conducciones, s¢ obtiene una medida cuantitativa del arrastre de al
quitrdn en el destilado.

[30T0PUS RADIACTIVOS EN EL ESTUDIO SOBRE AGUAS Y PETROLEO 1§

Aplicacion de sus preductos vy mcjoras con su trabajo

Es, probablemente, en este extenso campo. donde se produce en mavce
escala la utilizacién de los radioisOtopos. A continuacion vamos a indice
algunas de las aplicaciones mas importantes.

Estudio del desgaste de piezas mecdnicas v traisporte
de materias.

Las industrias mecdnicas, en general, han recurrido durante los altime
anos a las técnicas que emplean los isdtopos radiactivos para el estudio d
desgaste. No obstante, es en la industria de los moteres de combustion i
terna, donde los problemas son mas numerosos v donde se ha hecho mayc¢
uso de dichos ixdtopos, en especial, para el extudio del desgaste de los seg
mentos de pistones v de las camisas.

El principio en que se basan estos cnsavos consiste en convertir en ri
diactiva por los procedimicntos que vamos a miciar, la pieza del motor qt
se desea estudiar. Cuando éste entra en funcionamiento, las particulas pro
cedentes del desgaste de la pieza se dispersan en ¢l aceitc de engrase, perin
tiendo la medida continua o periddica de la actividad de este dltimo, segu
la evolucion del desgaste de la pieza en funcion del tiempo. I.a compar.
cion de la actividad del aceite con el de una solucion patrén que contiene ur
cantidad conocida del metal con la misma actividad especifica que la de
pieza estudiada, permite conocer las actividades medidas durante el ensavt

Entre los procedimientos que se utilizan para la activacién de las piez:
se encuentran: 1.° Aplicacion electrolitica del isétopo radiactivo sobre
superficie sometida o friccion. 2.° Tntroduccion del isdtopo durante la fusic
y el vaciado. 3.7 Insercion en la pieza de clementos radiactivos que actir
como testigos del desgaste, v 4.° Activacion por irradiacion. También
han empleado los métodos de difusion v tratamiento por chispa eléctrica.

Cada uno de los procedimientos enumerados posee su propio campo ¢
aplicaciones. Su eleccidon depende de las caracteristicas del problema gne
trata de resolver, de la actividad de irradiacidon necesaria para evaluar
desgaste de una manera precisa v de la dimension, forma v condiciones «
trabajo de la pieza.

D empleo de la galvanoplastin suele <er lo mis coveniente. cuando es
proceso forma parte de las operaciones de preparacion de la pieza.

[in ciertos casos, este método se utiliza para la aplicacion de una cap
activa sobre la superficie de los testigos <ometidos al desgaste. T.a galvan

1o N . [ . g,
plastia asceonra la obtencion de una capa {ina de elevada actividad, T ol
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trolisis =¢ lleva a cabo con ayuda de seluciones ordinarias de sales metdlicas, a
las que se anade Ja correspondiente sal del isdtopo, o bien mediante un Anodo
radiactivo, N1 el i0topo se encuentra bajo una forma quimica que ne puede
mtroducirse en ol electrolito, <o transforma previamente en un compuesto
adecuado.

La cautidad de isétopo anadido al electrolito, s¢ caleula en funcion del
espesor de revestimiento necesario, del volumen del citado clectrolito, del
rendimiento de la corriente v de las condiciones de la electrolisis.

La aplicacion de los i<0topos durante la fusion v vaciado se =fecttin cn
el caso de piezas de pequenas dimensiones que no necesitan un tratamiento
mecanico complicado.

La tecnica de preparacion de las oleaciones v de vaciado de las piczas des-
tinadas a la investigaciion, no debe diferenciarse, en lo posible, de I téenica
cmpleada normalmente en la produccion, a fin de que las pilezas asi obte-
nidas respondan a las exigencias normales.

Es aconsejable utilizar los insertos en aquellos casos en que la pieza que
s€ va a ensayar es de grandes proporciones v s¢ somete a un tratamicnto
mecianico complicado. ¥y también cuando ¢l desgaste no es igual en toda la
superficie ¥ s necesario obtener datos sobre ¢! mixmo.

Como norma gencral, los insertos radiactivos deben prepararse cot un
material que no ejerza ninguna influencia perjudicial <obre ¢l resultado del
ensayo de la pieza de que se trate: por ejemplo. arafiando la picza aso-
ciada.

o esencia, oste método s reduce @ practicar en fasuperficie de friceion
de la picza pequenios orificios (7. 04i-1 mm.; profundidad. .51 mm.) o
ranuras, que s ldenan con ol metal radiactivo. Tn este caso, se conoce ¢l des-
gaste de la pieza activada basandose en los inserios radinctivos

T activacion por irradiacion se efectia con las piczas terminadas en la-
horatorios ¢speciales. La profundidad de irradiacion de estas piezas depende
de Ia naturaleza de dicha irradiacion v de su poder de penctracidm en la sus-
tancia dada.

La introducciim del isdtopo mediante difusion consiste en aplicar sobre
la superficie de friccion una o varias capas de diferentes metales que se i
funden durante ¢l calentamiento de la picza. Cada una de las capas del metal
pucde ser activada distimtamente. Ioste método e utiliza para las piezas so-
metidas a un proceso de difusion,

121 tratamiento por chispa cléetrica de las piezas puede emplearse para in-
troducir ¢l correspondiente ixd6topo en ol clectrodo. ste procedimiento ram-
hién s¢ utiliza para aplicar ¢l iz6topo =obre la superficie de friceion del
mserto.

Después de haber activado las piezas con alguno de los métodos indica-

dos. ex indispensable comprobar cuidadosamente <i el i:dtopo radiactivo se
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ha distribuido coa regularidad, ya sci por ¢l método radiografico o mediant
el analisis de muestras de las capas midiendo su actividad.

Las grandes ventajas de emplear esta téenica en relacion con les métode
clasicos, fisicos (por pesada o medida) v quimicos (por analisis del aceite
se derivan de su enorme sensibilidad. Asi, para una pieza que pesa :olament
algunas decenas de gramos y cuya actividad total no pasa de algunos mil

curios, se legan a medir desgastes cuva masa es del orden de 1w g,

=

En estas condiciones, para desgastes medios del orden de T mg. h. es pe
sible realizar ensavos de corta duracion, que no pasan de algunas hora:
frente a los metodos clasicos que duran varios dias. Hay, pues, un ahorr
considerable de tiempo y dinero.

Por otro lado, esta disminucion en la duracion del ensayo, permite re:
lizar un gran namero de pruchas sobre una misma pieza, sin que su estad
mecanico se altere sensiblemeute. Asimismo, como las medidas que se re:
lizan no precizan ¢l desmontar la maquina, se pucde obtener una bvena re
productividad. Por altimo, hay que scialar que ¢l desgaste medido, no pued
provenir mas que de la pieza irradiada v no de otras que pucdan tener 1
misma composiciéon, por lo cual la sclectividad es perfecta.

La aplicacion eldsica de este método consiste en hacer pa<ar el aceite qu
proviene del carter v oque después xe recicla, delante de un detector Geige
o de o contador de centelleo, cuvas indicaciones medidias por un integrados
s¢ registran de mancra continua. De esta forma se obtiene la variaciom e
tunciom del ticmpo del desgaste acumulado en la carga de aceite de la inste
lacion (figs. 10 v 11).

Numerosos Inboratorios de sociedades petroliferas v fabricantes de autc
moviles, has aplicado «sta téenica, con lo que han logrado reunir en alguno
atos informaciones de gran interés sobre ¢l mecanismo de desgaste de lo
segmentos v los medios de reducirlo.

Para obtener resultados atiles, dehen tomarse ciertas precauciones. lintr
ellas. ¢s preciso cvitar que ciertas fracciones del desgaste puedan ser rete
nidas en los depdsitos que e forman en los motores v que posteriorment
pazan de gelpe al accite de circulacidn: de lo contrario, es necesario tene
en cuenta indirectzmente estas fracciones cuva importancia varin segun ¢
tipo do aceite, También hay que considerar la fraceion del desgaste que pue
den arrastrar los gases de la combustion.

AMas recientemente se ha empleado un procedimicnto modificado del
terior que permite medir el desgaste instantdnco en lugar del desgaste act
mulado y que consiste en operar con dos contadores. Uno para medir 1
actividad del aceite que alimenta lo. segmentos, v otro para ol accite de re
sorte, diferencinndo de manera continua las dos actividades,

Por este medio s¢ puede mejorar la sensibilidad v oscguir tielmente la

menores variaciones on el desgaste. sto presenta un interés particulav e
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los estudios sobre rodaje y ¢n aquellos relativos al desgaste de salida, que
afecta a todos los mecanismos cuando pasan del reposo al movimiento.

L.a mayor parte de las investigaciones se han realizado en segmentos de
fundicién ordinaria, en la que el elemento radiactivo principal es el hierro-59.
En otros casos se ha trabajado sobre segmentos cromados en la periteria
v se ha estudiado simultineamente por espectrografia gamma el desgaste de
la cara cromada v el de las partes superior e inferior de fundicion.

Ademas de los segmentos de los pistones. se han activado para su estu-
dio otras muchas piezas de los motores. entre ellas las camisas de los ailin-
dros de fundicion o cromadas. cojinetes (en los que se utiliza ¢l antimonio-124
como indicador), resortes de valvulas v dientes de ruedas.

A
»
o ———
———
————
Fig. 10. Fig. 11

Hay gue hacer notar que algunos de estos estudios se han llevado a cabo
directamente en motcres sobre vehiculos en movimiento, y si bien es verdad
que el control de muchos pardmetros que pueden influir sobre el desgaste
es entonces mas dificil que en el laboratorio sobre el banco de pruebas, no
es menos cierto que se puede entrar mejor en conocimicuto de aquellos fe-
nomenos que se presenttan en la practica corriente.

La autorradiografia de la parte de metal transferido de una pieza a su an-
tagonista, completa la informacion suministrada por la mudida del desgaste
dispersado en ¢l aceite.

Como ya liemos indicado anteriormente, aunque una gran parte de estos
estudios s han realizado sobre el desgaste de los motores, también se han
Leneficiado de esta téenica otros muchos mecanismos. A continuacién, cita-

mos algunos de ellos.
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El estudio de engranajes por irradiacion directa o por recubrimiento elec
trolitico de un isotopo radiactivo (cine-63).

El desgaste de las herramientas de corte v la puesta a punto de los «ace
tes de corten por autorradiografia de las virutas o por activacion de la piez
fabricada.

El desgaste de las hileras para trefilado mediante activacion de dich
hilera y el estudio del metal transferido sobre ¢l tirado por autorradiografia
o tambien por recubrimiento electrolitico del isétopo radiactivo (cine-63)
sobre el metal a trefilar, y del que se transfiere a la hilera.

De una manera general se puede afirmar, que o bien mediante la aceiva
cion de las propias piezas (si sus dimensiones no son excesivas). mcorporan
do a su fabricacion un indicador radiactivo, o por aplicacion electrolitica d
un revestimiento activo, se puede estudiar el desgaste directamente por con
taje de las particulas dispersadas en el lubricante o indirectamente por la me
dida de la transferencia de metal por autorradiografia.

Problemas de libricacion v de carburacion.
Entre los muchos ejemplos gue podrian considerarse, vamos a citar algu
nos de ellos.

Carburacidn: Formacidn de depdsitos en las cdmaras
de combustion de los motores.

Se sabe que la combustion en los motores de los carburantes v de cierta
fracciones de lubricantes que pasan a la parte superior del piston, tienden
constituir depositos que afectan al intercambio térmico con las paredes y dis
minuyen las cualidades y caracteristicas del motor, a la ves que pueden pro
ducir accidentes e interrupciones. Al igual que para las pruehas clasicas di
desgaste, los ensayos de manchado de grasa son largos v onerosos y nece
sitan que se desmonte ¢l motor después de los mismos para inspeccionar
valorar los depdsitos.

Para salvar cstos inconvenientes, <e han propuesto v puesto a punto di
versos métodos.

Asl, por ejemplo, se pueden determinar las tendencias relativas de los dis
tintos carburantes o fracciones de éstos o de los Iubricantes para constitwi
depédsitos. Para ello, se marca el carburante con carbono-114. v la medida re
lativa de la actividad de los depozitos nos proporciona informacion sobre «
papel jugado en su formacion por ¢l constituyente marcado.

Se utiliza idéutico procedimiento para estudiar el ensuciamiento debide
a la presencia en los carburantes del plomo tetraetilo que actti como agent
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antidetonante, In est¢ caso, s¢ pueden marcar con carbono-14 los radicales
etilo ¢ ¢l propic plomo.

Otros métodos permiten conocer ¢! espesor de los deporitos en cada mo-
mento de la prucha sin tener que desmontar el motor. La camara de com-
bustion lleva una fuente radiactiva desmontable (cobalto-60 o azufre-33) si-
tnada en <u cara intermi. v después de efectuado el deposito a lo largo de
1o fuente. se mide el cspesor del mismo por absorcion de la radiacion emitida

por la referida fuente.

Grado de formacion de SO, en los motores Dicsel.

Para este estudio <o aftade al gas-oil sulfuro de dibutil marcado con azu-
fre-35. con lo que <¢ pueden obtener datos de la acumulacion en el motor

de los productes suifurados proccdentes de la combustion.

Reparto de la mezcla carbwrada on les diferentes cilindros.

Para ello. ¢ marcan los carburantes con carbono-14 v con laves de paso
cobre las aberturas tuhulares de escape. se pueden tomar muestras del gas
de combustion. Posteriormente se separa ¢l CO, que contiene, v s¢ mide su

radinctividad con una camara de ionizacion y un clectrometro.

Mecanismos de oxidacion v de combustion de hidrocarburos.

Recientemente ~e han realizado trabajos con hidrocarburos marcados con
carbono-14 para cstudiar la cinética v el mecanismo de las reacciones de

oxidacion v combustién.

Tubricacidn. Mecanismo de la acclon de aditivos

de Tibricacion.

Se sahe que los aditivos de lubricacion que tienen propiedades de untuo-
dad o extrema presion. dan lugar a la formacion de particulas superficia-
les sohre laus zonas metdlicas de friccion.

Marcando diverso~ aditivos. se pucde determinar gqué constituyentes juc-
gan un pape! importante en la formaciim de esta pelicula, al mismo tiempo
que saber < son ¢l resultado de una absorcion fisica (umiones polares) o
quimica (reaccion con el metal), estudiar su resistencia o laaccion de los di-
colvente quimicos o a los soportes mecanicos, definir las condiciones mecé-
nicas o térmicas necesarias para su cstablecimiento, cte.

Se han realizado numerosos trabajos con aditivos del género idcidos gra-
<o« marcado~ con carbono-11, aditivos sulfurados marcados con azufre-35,
foforndos marcado~ con fosforo-32 v sales de cine marcadas con cine-65.
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Medidas de consuinie de accite.

s .

191 lox metodos convencionales sclo se realizan moedidas muy IMPrecis;
y teniendo en cuenta yue se cfecttun intercambios de ios distintos consti
yentes en todo momento entre ¢ aceite v ool carburante al nivel de los e
mentos, se comprende gue la determinacion de los valores reales de! con:
mo de aceite sea penosa ¢ mcomoda.

El problema s iede resolver aner

. p a e puede resolver de manera ecleganie empleando aceit
algunos o todos de cuyos coustituyentes estén marcados con carbono-14
tritio.

Se toms: R - Oy . - B { 1 1
- oman muestras gascosas durante el funcionamiento en el cscape v
a valvula de aspiracic 1 carter, se realiza s hustio .

' . .a~p1 wion del carter, se realiza su combustion completa v
mide la actividad del agua de combustion después de condensada.

Este metodo ¢s muy preciso y rapido, v permite estudiar la influencia
1 8 b 2 ’ 3 1
bre ¢l consumo de fendmenos transitorios. como la detoracion v el au
encendido. -

Deteccidn de fugas del refrigerante.

En Lt praction es difieil o o o
] 1 la prictica, es dificil & veces conseguir una extanquerdad perfecta en
a culata y el blogue de Lo A% Consigu fri

v 1 .dcl motor. con lus consiguicntes fugas de refrigeran
que aunque sean debiles ¥ no puedan detectarse por simple mspeecion de
union de la culata, no por eso dejan de contribuir a impurificar o a degrac
el aceite de engrase.

Siose marca ¢l refrigerante ¢ :

l e mi ca ¢l refrigerante con un isétopo adecnado vodespués se m
a radiactividad del aceite. se puede determinar si existen o no fugas. Coi
complemento, la radiografia d¢ la union v de los planos de junta. puede pot
de manifiexto el camino preferencial seguido por la fuga v demostrar
causas. .

QUiMICA DEL PETROLEO

En este apartado. no abordaremos ¢l campo de la Radioquimica, es
cir, la accion de las radiaciones sobre las reacciones guimicas, sino solam
te cstudiaremos algunas aplicaciones clisicas dentro del andlisis quimicc
del estudio de los mecanismos de la reaccion.
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dAnalisis

Determinacion del hidrigeno por absorcion
de ravos beta.

Como es sabido, la atenuacion de los ravos heta en la materia depende de
la masa absoluta y de la composicion quimica del material absorbente. Para
los elementos mas ligeros es casi independiente de la composicion, puesto
que la interaccion principal de los rayos beta se efectia con los electrones,,
y el numero de éstos por gramo de materia es, aproximadamente, el mismo.
La atenuacion de los rayos beta varia, por lo tanto. aproximadamente, como

Z , . L
, donde Z es el ntmero atomico y A el peso atomico. Para los ele-

mentos ligeros incluyendo e! carbono, nitrégeno v oxigenc, ——  se apro-
A

, Z -
Pura clementos mas pesados -—=— difiere de

Py

Xima a —

v las

[

2
restantes interacciones alcanzan mayor importancia, de tal manera que la ate-
nuacion aumenta un poco. El hidrogeno, sin embargo. es ¢l tnico que po-

. . Z .
see una densidad clectronica, = 1, aproximadamente dos veces mavor
A
que la de los otros elementos con los cuales se encuentra de ordinario. Este

hecho constituye el fundamneto del andlisis del hidrogeno. El porcentaje en

peso de este elemento en los hidrocarburos liquidos, puede calcularse a par-
tir de medidas de absorcion de ravos beta v de la densidad, utilizando cur-
vas de calibrado obtenidas con hidrocarburos puros. Deben efectuarse pe-
quefias correcciones para tener en cuenta la presencia de nitrogeno, oxige-
no, azufre v otros elementos.

Existen distintos dispositivos para realizar esta medida. Uno de elios con-
siste en el empleo de dos camaras de ionizacién con el consiguiente instrumen-
to de medida para trabajar en oposicién de corrientes. Las dos camaras re-
ciben radiacion de una fuente tnica de 10 milicurios de estroncio-%0. Frente
a una de las cimaras se¢ dispone una cufia absorbente constituida por la cé-
lula con la muestra patrén. llevindose la escala de medida a la posicion de
equilibrio. Después se coloca la célula con la muestra a analizar enfrente
de la otra cimara, con un contenido aproximado de 10 ¢m®. Ta determina-
cion se puede realizar en slgunos minutos con una precision de 0,03 por 100
de hidrogeno, que es bastante mayor que la que se ohtiene mediante los
métodos comunes de combustion (0,065 por 100 — 0.1 por 100 de hidroge-
no) y, aproximadamente. cinco veces mis rapida.
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Otros equipos utilizan dos fuentes de estroncie-90 de 5 milicurios,
cubetas de liquido y dos camaras de jonizacion. Durante ¢! funcionamien:
una de las cubetas se llena con el liquido de referencia, mientras que la of
contiene la muestra desconocida. La diferencia entre las dos corrientes
amplifica v registra. Fl calibrado se efectiua con liquidos de composici
conocida.

Detcrminacion del iididgeno por absorcion

de rayos gamina.

En la absorcion por ravos gamma de energia elevada por los hids
carburos y sus impurezas mas comunes constituidas por ¢lementos liger
como el azufre, nitrégeno y oxigeno, no actian los procesos fotoeléct
cos v de formacion de pares, dehiéndose la absorcion enteramente
efecto Compton. Como la dispersién es proporcional a4 la densidad electr

nica del atomo, -, 8¢ encuentra la misma particularidad del hidrée

&
no, tanto para los rayos gamma como para los ravos beta. Fl cocficien
de absorcion de masa para el hidrégeno cs. aproximadamente. dos vec
mayor que ¢l de los restantes clementos ligeros, para energias de los rav
gamma comprendidas entre 0.5 Me\ v unos 3 MeV, que es, practicament
€l limite superior que se puede alcanzar con los isotopos radiactivos. U
lizande esta propiedad se han perfeccionado métodos analogos a los de
critos anteriormente para los ravos beta, pero utilizando emizores de ray
gamma duros, como el cohalto-60 v el cesio-137. El is6topo suele ir dispue
to dentro de un recipiente blindado que sirve para reducir el fondo de
radiacion dispersa. Efectuando los calibrados con hidrocarburos puros,
puede establecer una relacion lineal entre ¢! logaritmo de la velocidad
contaje v el parémctrcd—(lﬁf‘l}\iﬁ. en el cual d es la densidad v W
fraccion en peso de hidrégeno.

Si se emplea una radiacion suficientemente penetrante. ¢l método e pue:
utilizar igualmente para la determinacion del hidrogeno en sistemas cerr
dos, tales como los circuitos de la refineria.

Determinacion del azufre.

[.a téenica que se emplea en este caso esta basada también en la difere
cia del poder de absorcion dec ios elementos ligeros que constituven norm:
mente los hidrocarburos, en relacion con el de clementos mas pesados. con
¢} azufre. Este altimo ah<orbe particularmente los ravos N de longitud «
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onda comprendida entre 0,5 v 5 AL por lo cual s¢ han empleado numeros=os
aparatos de esta clase con el intervalo de longitudes de onda citado. Para una
longitud de onda de 0.53 A, los cocficientes de absorcion de masa del car-
bono v del hidrogeno son iguales, v la atenuacion es independiente de s va-
riaciones del contenido de vsto: clementox. Para otras longitudes de onda,
debe tenerse en cuenta la composicion de carbono v de hidrédgeno  Deben
efectuarse stempre correcciones cuando existan porcentajes superiores a al-
gunas centésimas de otros clementos. Se ha podido realizar el analisis de
trazas en cinco minutos. con una precizion del orden de 0,05 por 100 (sulfu-
rimetro Shell).

Se ha efectuado un progreso interesante. con el recmplazamiento de la
instalacion de rayvos X por por un equipo de isotopos radiactivos con una
fuents de hierro-55. que tiene un periodo de semidesintegracion de 2.9 aios,
que emite radiacién beta de captura K cuva energia de 6 Ke\' s¢ absorbe
selectivamente. Para esta energia los coeficientes de absorcion de masa del
carbono v del hidrégeno son respectivamente de 10 y 0,5 cm?’g.. mientras
que el del azufre es mucho mavor. 200 cm?/g. Debe conccerse el contenido
en carbono hidréogeno de la muestra medida. Mas recientemente <e ha uti-
lizado la radiacion bremsstrahlung. que, como se sabe. 3¢ emite cuando se
somete un cuerpo al bombardeo de las particulas beta. Como fuente emisora
de estas particulas <e usa el tritio. con un periodo de semidesintegacion de
12,8 afos. que da una radiacion de bremsstrahlung de una longitud de onda
media de 2 A. Este método se muestra como menos costoso ¥ mas prictico,
gracias al largo semiperiodo del tritie para las medidas de rutina..

El empleo de los iz0topos radiactivos ofrece ciertas ventajas con respuecto
a los tubos de ravos N de alta tension. v a su equipo electronico aseciado.
Entre ellas. se encuentra el poder prescindir de toda fuente de alimentacion
v el alcanzar una constancia de intensidad de la radiacidon sin tener que re-
currir a la regulacidon de la tensidn v de la intensidad. lo que permite redu-
cir el volumen y simplificar el equipo. en general.

Heighes v Wilezaswki utilizaron un equipo adecuado para este analisis
en ¢l intervalo de concentraciones de 0.05 por 100 a 3 por 100 de azufre,
empleando una fuente de 4 milicurios de hierro-33, con posibilidad d¢ movi-
miento de la fuente con respecto al tubo Geiger para compensar Ia desmte-
graciéon radiactiva. T.a cubeta que contiene la muestra con capacidad de
1.5 cm?®. va dotada con ventanas delgadas de berilio. T.o densidad de Ta
muestra se determina por separado. VI porcentaje de azufre se caleula a
partir de la densidad, de la razon carbono-hidréogeno v d- la velocidad de
contaje de la muestra. utilizando los poderes absorbentes del carbono. del
azufre v del hidrigeno, medidos con patrones en ¢l mismo equipo. 71 tiempo
de realizacion del analisis es de unos minutos v su precizion es comparable

a la del método de combustion del azufre.
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Fries perfecciono un cquipo similar para lu medida del coutenido de az
fre de la gasolina de craking termico. Lste cquipo ¢s robusto v semiaw
matico, con el fin de que pudiera ser utilizado por personal no técnico de
refineria. Para efectuar el andlisis del azufre, la muestra se vierte en un ¢
budo y se hace funcionar ¢l medidor apretando un boton. Mientras ¢ crot
metra automdticamente un ntmero fijo de impulsos. s efectia una lectt
con el resto de la muestra en un hidrometro. Después de parado el cros
metro, se combinan las lecturas de éste, del hidrometro v la fecha, en
monograma simple que indica el porcentaje del azufre. Los analisis tien
una reproductividad del 0,01 por 100 y una precision total aproximnada .
0,02 por 100.

Andlisis del plomo tetraetilo.

Se utilizan técnicas similares, pero empleando rayos N de 40 Kel', ¢
son absorbidos selectivamente por el plomo.

Uno de los métodos que se usan estd basado =1 excitar lus rayas K
plomo mediante la radiacion beta. Para elle. =¢ precisan. un emisor beta pt
(estroncio-90 + itrio-90) v un detector <ensible a los rayvos gamma emitic

por el plomo.

Investigacion de alginos elementos por radioactivacior.

.03 hidrocarbures no se activan normalmente hasta un grado sensible |
irradiacién en los reactores nucleares. Por el centrario, st contienen impu
zas, algunas de éstas pueden activarse fuertemente. ste es el caso, en parti
lar, del sodio y del cloro, que sometidos a la irradiacion neutronica se c¢
vierten en el sodio-24 y ¢l cloro-38, con lo que pueden Jdeterminarse ha
concentraciones de 0,001 p. p. m.. gracias a la radiacion que emiten.

Estudio del mecanisimo de las reaccioncs

f.a utilizacion de los radioclementos ¢n este campo. ¢s posible gracia
que los isotopos radiactivos de un elemento dado tienen, practicamente,
mismas propiedades quimicas. Una moléeula con wno de <us Atomos rar
tivos, se comporta ¢n Ui reaccion quimica exactamente iwotal gue una 1
lécula no marcada.

De lo expuesto se deduce que se puedan seguir racilnente rales molé

las en ol curso de la reaccion, aunque su complejidad sea grande. Todd
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se pueden obtener datos mas precisos. marcando las moléculas de una ma-
nera especifica en un cierto punto de su estructura.

En el dominio de ln Quimica Organica las principales dificultades provie-
nen de que los isotopos que se emplean, el carbono-14 v el hidrégeno-3 o
tritio, que tienen un periodo de semidesintegracion suficientemente largo,
emiten radiacion beta de energia muy débil, por lo que su utilizacion queds
necesariamente reducida a ensavos delicados de laboratorio.

Se han realizado numerosos estudios en este campo, entre los que cabe
citar la sintesis de Fischer-Tropsch.

Emmentt v sus colegas. efectuaron un cstudio exhaustivo de los meca-
nismos de la reaccién de esta sintesiz de los hidrocarburos superiores a par-
tir de monoxido de carbono v de hidrogeno. Mediante la utilizacion de
carbono-11, estns investigadores refutaron la teoria del carburo metilico v
confirmaron la existencia de un compuesto oxigenado intermedio en la reac-
cion. Posteriormente Fletcher v (ibson estudiaron también este problema.

l.a interaccion de los radicales hidrocarbonados y de los oxigenados fue
estudiada con hidrégeno, etileno v mondxido de carbono-14. A partir de las
medidas de la actividad especifica, se demostré que ur atomo de cada seis
o siete derivaba del mondxido de carbono entre los productos parafinicos y
olefinicos que tienen entre 4 v 10 atomos de carbono en sus cadenas. T.a
distribucidin de la radiactividad entre los diferentes dtomos de carbono del
propileno producido en la reaccion, fue también estudiada para investigar
i temia lugar una concentracién de la radiactividad en alguna posicién de-
terminada. Ll atomo de carbono central tenia una actividad despreciable,
mientras que los dtomos terminales poseian actividades elevadas, en especial.
el atomo de carbono del grupo metilo. Estos resultados probaron que el
monéxido de carbono reacciona para formar propileno por adicién directa
del etileno. Toda la actividad estd concentrada inicialmente en una posicién,
pero se observa que un retroceso migratorio de un dtomo de hidrégeno a lo
largo de una cadena de carbonos. origina un desplazamiento del doble en-
lace. que determina la aparicion de la actividad en ambos terminales.

Otros estudios: realizados, se refieren a modificaciones cataliticas. En este
sentido, Kilner. Turner y Warne, investigaron minuciosamente la isomeri-
zacion catalitica de los cicloalcanos con diversos catalizadores. Aunque el
fin primordial de los trabajos fue mejorar los métodos de preparacion de
compuestos aromaticos con anillos marcados con carbono-14, también se
obtuvieron datos muy valiosos sobre el mecanismo de la reaccidon. Se rea-
lizaron experimentos con marcado doble utilizando carbono-13 v carbono-14
en la misma molécula. Los productos de la reaccion se degradaron comple-
tamente para determinar la distribuciéon de ambos isdtopos. Se ohtuvo metil-
ciclohexano marcado con carbono-14 en el grupo metilo (a partir del cual
puede obtenerse tolueno por deshidrogenacién), mediante una isomerizacion
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del g-carbono-13, g-carbono-14 ctilciclopentano. en condiciones moderas
tales como las que resultan del empleo de AlCL a 0 C, o de H,50, a
por 100, a 25 C. Ll carbono alfa se encuentra enteramente en el anillo
carbono beta totalmente en el grupo metilo. In condiciones més extren
tales como AICL & 100" C, tanto ¢l carbono-13 como el carbono-14 se
tribuyen al azar entre los grupos metilo y los atomos de carbono del an

Sobre un catalizador de 6xidos de cromo y de aluminic a 5000 C, el .
ciclopentano marcado se convierte directamente en tolueno, pero la redi
bucion de los carbonos alfa y beta es mas compleja. El carbono alfa se
cuentra principalmente en el anillo: el carbono beta, de preferencia er
grupo metilo.

El modo de formacion de ciclos del heptano, sobre un catalizador
oxidos de cromo y de aluminio, fue investigado por Wheatcroft, Tolbes
Powell, utilizando hepteno-1, marcado en la posicion 1 con carbono-14.
encontraron, aproximadamente, dos tercios de dicho isotopo en el anill
un tercio en el grupo metilo del tolueno producido.

La conversion de los naftenos en hidrocarburos aromaticos por ia re
cion de modificacién catalitica. fue estudiada por Fries en una planta pil
con carbono-14. El metilciclohexano marcado con este isétopo en el gr
metilo, se anadido a 500 cm® de una solucidn standard de alimentacion de
lueno, que posteriormente pasé por un catalizador de 6xidos de molibd
v aluminio en una planta piloto. La solucion alimentadora consistia pri
palmente de metilciclohexano. dimetilciclopentano v n-heptano con peque
cantidades de otros naftenos y parafinas. En los productos de la reacciodr
actividad del carbono-14 se encontré principalmente en el tolueno y en
xilenos, pero también en el coque v en los gases parafinicos ligeros,
como en otras parafinas, naftenos v productos aromaticos. Basandose
las determinaciones de la actividad especifica del metilciclohexano origin:
en el tolueno y metilciclohexano recuperados. se demostrd que solamente
mitad del tolueno provenia del metilciclohexano, mientras que el resto
cedia de los dimetilciclopentanos. debido a que el catalizador permanecia
activo en el deshidrociclado del heptano a tolueno. Se encontrd carbonc
en el benceno v en el anillo bencénico del tolueno. lo que indica una cie
isomerizacion. Los dimetilciclopentanos recuperados contenian muy poca
diactividad, mientras que el metilciclohexano que e obtuvo tenia la mis
actividad especifica que al comienzo de la experiencia. T.a interpretacion
estos resultados indicd que. en las condiciones de la reaccion. existia r
poca isomerizacién de metilciclohexano a dimetilciclopentanos. Si bien el
tilciclohexano era un producto intermedio en la produccion de toluenc
partir de los dimetilciclopentanos, el metilciclohexano formado no existia
estado libre, sino que mas hien el producto intermedio absorbido era ¢
hidrogenado rapidamente a tolueno sobre el catalizador.
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El mecanismo de la formacion de coque ¢n las conversiones cataliticas de
los hidrocarburos, ha sido otro de los temas sobre el que se realizaron os-
tudios Mc Mahon, demostrd que todos los atomos de carbono en ¢l hep.
tano, octano v octeno marcados en posiciones diferentes con ¢l carbono-I4,
participan igualmente en la formacidon de coque durante ¢l craking.

resultado indica que algunas de las moléculas adsorhidas permanecen sobre

Iste
la superficie del catalizador donde tiene lugar un proceso de deshidrogena-
cion y de polimerizacion para formar coque. En el estudio del metileiclo
hexano efectuado por Fries, se descubrio que ¢l dtomo de carbono del grupo
metilo, poseia sélo la mitad de la tendencia a formar coque demostrada por
los otros atomos de carbono en la mezcla de la alimentacion estudiada. Ias
medidas de la actividad especifica del coque depositado sobre un catalizador
de silice-altimina durante la transferencia de atomos de hidrogeno de los
naftenos a las olefinas, estudiada por Blue v Lngle con buteno marcado con
carbono-14, demostro que los naftenos contribuyven en gran parte a la for-
macién de coque, ¥ que la tetralina forma mas facilmente depodsitos de co-
que que la decalina. El efecto del tamano de grano del catalizador sobre las
reacciones cataliticas, fuc estudiado también por DBlue ¥y sus colaboradores
con buteno marcado con carbono-14. Se midio la actividad de este ultimo
isotopo en el coque depositado a profundidades diversas en lentejas de Oxi-
dos de cromo v de alummio, v se demostrd la efectividad relativamente baja
de las partes interiores.

Para finalizar dedicaremos unas lineas « la transferencia de hidrogeno.
Las reacciones de isomerizacion han sido estudiadas, tanto con carbono-1t
como con hidrogeno-3. Powell v Reid. descubrieron que existia un gran
intercambio de hidrégeno entre el HCl v el hidrocarburo en la isomeriza-
cion de los butanos sobre un catalizador de AlCL. pero muy poca entre el
hidrogeno v el butano. Turkevich y sus colaboradores relacionaron la mi-
gracion del doble enlace en el sistema del buteno-1 v del buteno-2 con el in-
tercambio del tritio desde ¢l catalizador a estos hidrocarburos. I.os mismos
catalizadores eran activos para ambas reacciones. siendo comparables las
velocidades de los dos procesos.

Stewart y Harman descubrieron un rdpido intercambio de dtomos de Di-
drogeno durante la alquilacion del isobutano y del huteno-2 sobre acido sul-
farico tritiado. 13l intercambio tuvo lugar antes de la reaccion de alquilacion.
l.a cinética de las reacciones directa e inversa en la isomerizacion catalitica
del butano sobre AlB,, ha sido estudiada por Otvos v sus colaboradares con
butano ¢ isobutano marcados con carbono-14.

Los ejemplos precedentes de estudios realizados con indicadores radiac-
tivos, constituven sélo un aspecto de las multiples posihilidades en este cam
po. A no dudarlo. en un proximo futuro el nimero de aplicaciones tanto
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industriales como de investigacion aumentard mucho mas, lo que permit
tanto un ahorro de tiempo como de dinero. Por otra parte, sin el empleo
los isétopos radiactivos, no se pueden realizar ciertas medidas que conduc
a un mejor proceso de elaboracion.
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JOSE M. F. BECERRIL (1)

ESTUDIO DE CONCENTRACIONES DE L.OS MINERALES
DE HIERRO DE LA MINA «SAN CARLOS-»
DE «MINERA DEL ANDEVALO, S. A.»

Resuaex

Prosiguiendo «! estudio de concentracion de los minerales de hierro nacionales, da-
mos cuenta en este trabujo del efectuado cobre los minerales de la mina «San Carlosy,
de Jerez de los Caballeros (Badajoz), de Minera del Andévalo. S. A.. situada dentro
de la zona mirera de hierro del SO. de Fspanta. que comprende las provincias de Dada-
joz, Huelva v Sevilla.

El estudio, realizado en el Departamento de Concentracion y Preparacién Mecanica
de Minerales del Instituto Geoldgico y Minero de Espanu, ha puesto de manifiesto la po-
sibilidad de efectuar satisfactoriamente la concentracion de estos minerales utilizando pro-
cedimientos de separacion magnética. consiguiéndose, mediante el empleo de moliendas
del orden de 0,10 mm. la obtencién de concentrados del 70 por 100 Fe con rendimien-
tos superiores al 75 por 100.

Estos resultados creemos son de gran iterés, pues indican la posibilidad de concen-
tracion de otros minerales de hierro similares de la citada zona.

SUMMARY

Prosecuting the study of national iron ores, we wive in this puper the work curried
out upon the ores of «>an Carlos» mine from Jerez de los Caballeros (13adajoz) belong
ing to Minera del Andévalo. S, A. in the ion ore zone SO. of Spain.

The study bas been done in the Ore Dressing Department of the Instituto Geologico
y Minero de Espafia and the results obtained prove that the concentration is satisfacto-
ry done ussing magnetic separation, and grinding the ore at 0,10 mm. The grale of
concentrates obtained is 70 9% Fe and the recovery is higher than 75 9.

These resuits are very interesting because they show the possibility of concentration
of other similar iron ores in the zone.

OBJETO DEL ESTUDIO

A peticion de la Sociedad Minera del Andévalo, S, AL (2), el presew
estudio ha sido efectuado con objeto de deternmnar el mejor sistema ¢

(1) Jefe del Departamento de Concentracion y Preparacion Mecinica de Minerales d
Instituio Geologico y Minero de Espafa.

(2) l.a publicacion de este trabajo ha side autorizada por L Sociedad Minera del Andev

lo. 8. AL, a quien ~xpresamos por ello nuestro mids sincero reconociniiento.
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concentracion que debera emplearse con los minerales de hierro de la mina
«San Carlosy de la citada Sociedad, para obtener un producto de la maxi-
ma ley en este metal,

La aMUEsTRA

La muestra recibida sobre la que se ha llevado a cabo este estudio se
compone de 1.500 kg. de mineral y venia envasado en 23 cajas de madera,

El mineral viene e¢n tamanos variables comprendidos entre 0 v 250 mili-
metros, predominando los gruesos.

Segln se nos comunica, la muestra puede tomarse como representativa

del mineral gue se desea concentrar industrialmente.

COMPOSICION QUIMICA DEL MINERAL

El analisis quimico fectuado sobre una muestra media tomada del con-
junto del mineral recibido, ha dado el siguiente resultado:

Por ciento

Fe, O o . 419

TeO L e
Fe o U 4977
A 08
SIOL 13.60
A\12(>3 L am
Calr L OO (-1 |
Mgl 0

La ley en hierro del mineral. <cgun la media de lox distintos analisis
efectuados en el transcurso de los ensavos de concentracion, es de 50,48
por 100,

Lsrrpio pul MINERAD

Del examen macroscopico del mineral vy ode su posterior estudio al mi-
croscopio. en el que se ha comprobado que la mincralizacién principal estd
constituida por magnetita, se deduce que éste debe cer considerado como
una mena de hicrro de tipo magnético.

20 mineral presenta coloracion pardo-rojiza, siendo su compacidad y du-
reza de tipo medio,
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K1 aspecto rojizo se debe a la presencia de oxidos de hicrro (hematite
procedentes de la alteracion de la magnetita,

ED estudio al microscopio indica que las principales especies mineralog
cas que mtegran ¢l mineral son: magnetita, cuarzo v anfibol, éste con tra
sito a clorita. También existe una pequena proporcion de hierro hemati
co que se presenta de preferencia en las fisuras v diaclasas del mineral.

La estructura del mineral es de tipo granudo v la magnetita se presen
en forma de pequenos cristales o granulos muy diseminados ¢n la gang

El tamatio de estos grinulos esta comprendido entre 0,05 mm. v 1 mm.

(URADO DE MOLIENDA NECESARIO

Dado ¢l pequeio tamaio en que se presenta la magnetita v la gran ¢
seminacion de ésta en la ganga, el grado de molienda necesario para i
var a cabo su liberacion deberd ser bastante intenso.

De acuerdo con las mediciones de granos efectuadas al MICTOsCopio,
de fox resultados obtenidos ¢n los ensayos de concentracion magnética g
se indican mds adelante, estimamos que, en la practica, scrd preciso e
plear molicndas del orden de 0,10 a4 0013 mm.. o sea, de 100 a 130 mall
((T_\']G‘l')).

LINSAYOS DE CONCENTRACION

Feniendo en cuenta las diferencias de densidad v permeahilidad magné
vt entre la magnetita v la ganga. los procedimientos que cabe emplear pa
i concentracion del mineral pueden ser de dos clases: gravimétricos v ma
ueticos.

Para determinar los resultados que podran obtenerse en la practica con
empleo de estos procedimientos, ~¢ ha procedido a efcctuar una seric de e
sayos en la forma que se indica a continuacion:

a) Ensavos de oconceniracion gravindétrica

Aun cuando existe una notable diferencia de densidad entre la magneti
BT v Lo ganga (2,65, ¢ empleo de procedimientos gravimétricos con ¢s
tipo de mineral estimamos no ha de ser eficaz a causa de la gran finura
que s precizo moler para liberar Lo expecie que se quiere conentrar.

Para confirmar esta suposicion <c ha procedido a4 cfectuar un ensavo pa
tiendo del mineral molido a0 0.25 mm. v tratindola en mesa Wiltley.
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LLos resultados obtenidos en este ensayo han sido los siguientes :

e, o
Productos R 7 ’ N °

Peso [Lev Rendimiento
Concenitrado (1.2 fracciony... ... .. sz 64,44 12,02
Concentrado (2.2 sccciony... ... .. 15.50 67 44 20,55
Mixtos oo 15,95 H1,33 18499
Estéril ... .. .o . 1S 47 H.44 41.80
Lames 0 0 0 10.96 21,22 6.64

100,00 51,42 100,00

Si se unen las dos fracciones del concentrado se obtiene un producto con
un peso de 24.62 por 100, una ley de 65-16 por 100 Fe v un rendimiento de
3257 por 100,

Siose uneu las dos fracciones del concentrado v los mixtos. se obtiene un
producto con un peso de 40,57 por 100, una ley de 63,47 por 100 I'e y un
rendimiento de 51,56 por 100,

Como puede verse, el empleo de concentracion gravimétrica en mesa per-
mite elevar notablemente la ley del mineral, pero los rendimientos son muy
hajos.

La causa de no poder obtener concentrados de mayvor ley y mejores ren-
dimientos se debe, principalmente, a que el grado de molienda empleado no
ha sido suficiente para liberar la magnetita.

El empleo de este procedimiento con moliendaz mas finas no resulta efi-
caz, por las inevitables pérdidas de mineral ¢n las aguas de lavado v por su
reducida capacidad de tratamiento v por ello debe desestimarse.

b) Eusayos de separacidn wmagnética

Para determinar los resultados que con el empleo de separacién magnéti-
ca podran obtenerse en la practica, se han efectuado diversos ensayos en la
forma v con los resultados que se indican seguidamente.

Los ensayos se han llevado a cabo empleando moliendas de 0,50 milime-
tros. 0.25 v 0,15, v la operacién de concentraciéon se ha efectuado en una
separadora magnética semi-industrial de tipo de disco para trabajar en seco.

La molienda se ha hecho en molino de holas en hitmedo.

Al no disponer, en ¢l momento de efectuar estos ensayos, de una separa-
dora magnética para trabajar en hamedo, que es la indicada para la concen-
tracién de este tipo de mineral, v con ohjeto de facilitar la operacién de se-
paracion en seco partiendo de tamafos tan finos, se ha procedido a deslamar
previamente el mineral, dejando sin tratar las lamas.

[.a operacién se ha efectuado sin hacer pasar corricnte por los clectroima-

G
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- . o 1 maquina. El
nes. utilizando gnicamente el magnetismo remanente de la miquina. El e

b
trehierro empleado ha sido de 8 mm.

Los resultados obtenidos en los ensayos cfectuados, partiendo de los
pos de molienda citados, han sido los siguientes:

A) Molienda a 0,50 .
3 N 4 2 A ~
Este ensavo se ha efectuado moliendo el mineral a 0,50, deslamando, ¢
~ . O~ . . .~
sificando en los dos tamafios mayor v menor de 0,25 mm. y tratando c¢a

uno de éstos en la separadora.
Los porcentajes de cada tamafio obtenidos en la molienda v deslama

han sido los siguientes:

Tamanos Peso
mm oy
4+ 0.25 4857
— 0,25 43,69
[Lamas (— 004 5.54
100.00

3 1 VU 1 AN T T o
Los resultados parciales obtenidos en la operacton de separacion mag

~ I  ouiente
tica sobre cada uno de los tamaiios de la clasificacion han sido los siguie

Tainaio mayer de 0,25 non.

PPeso ey Rendimiento

Fe s

Productos S =

R3.70 2.0

Concentrado
lix O824 36,16
i"lt‘\“?;\ o ‘ D2aY o452 21,50
wetern
100,00 S2.47 100,04
Twmaiio nicnor de 9.25 pon.
Peso Ley Rendimiento
Produvctios . e
entrad 7 7 24 45 ! 36.41
Concentrado 24 40 Wi ) i
Mixto OS5 (] 41,20
- o
i' téril DhUS2 2207 1704
stert B
A) : 4.8
| amas (sin tratar... 1080 20,10 T
JINED 45,47 100,00
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El balance total de la operacion

de concentracion sobre los dos tamanos
es el siguiente :

R i Peso Tey Rendimiento
Productos ) - .
[ Fe -, Yo
Concentrado . . . . 29.60 65.43 39.62
Mixtos .o G 3072 61.41 38.59
Tstérit 00 . 2414 27,03 14.51
Lamas vsin tratar. o, 20.10 228
100,00 48,88 100,00

Sise unen el concentrado v los mixtos se¢ obtiene un producto con un peso

de 60.32 por 100, una ley de 63.3% por 100 Fe Y un rendimiento de 78,21
por 100.
Estos resultados ponen de manifiesto que el empleo de la

separacion mag-
netica permite celevar notablemente 1

a ley con rendimientos superiores a los
obtenidos en la concentracion gravimeétrica,
La observacion al microscopio de los distintos

productos obtenidos pone
de manifiesto la presenci

a de una considerable proporcion de granos mixtos,
lo que indica que la molienda empleada ha sido insuficiente.

B) Molienda a 6.25 mm,

Este ensayo sc ha efectuado. moliendo ¢l mineral = 0.25 mm. v deslamado.
Los resultados

obtenidos en la separacion magnética han sido los si-
gulentes

Peso ey Rendimiento

Producros . N .

o Fe o %
Concentrado .. ... . . . . 38,40 67.77 51.09
Mixtos .. 18,73 67.21 2473
Fsteril 00 0 31,22 29,10 17.83
Pamus (sin wratar 1,65 27,77 6.35
100.00 50.93 100,00

un

1 s¢ unen «i concentrado y los mixtos, se obticne un producto con un
peso de 57,13 por 100, una lev de 67.59 por 10 Fe vy un rendimiento de 753,82

por 100,

Fstos resultados <on superiores a los obtenidos en ¢l ensayo anterior (A)
¥ vonfirman la necesidad de una mayor molienda.
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La comparacion de estos resultados con los obtenidos en ¢l tratamie
( i s : iend: . me
gravimétrico, operando con el mismo grado de molienda. ponen de
fiesto la mavor eficacia de la separacion magnetica.

C) Molienda a 0,15 mm.

> = < . =l a
E\te €118aVvo s¢ ha ei €C t“'ldo 1]]01161](10 C 1 milera: a 0.1 ) MIM. \ (16 ]'1111(

Os 1 1 < o epar 1 1y 1ca han N dO 10\.
L h est lt(ld()\ (i( 1 1 opceracion de S p'\ aclon 1md z.,n(t 1

guientes:

Peso Tey Rendimiento
Preaductos o Fe 9, o
4870 69,66 66.08
centrado ... ... ... ..
Y\'CIio\'I:(L;nI ( .......... 7.60 60 .44 %3.69
;Sséérii 26,95 29,10 15,28
95 2 oo
Lamas {sin tratar).. ... .o .o oo oo 16,70 27.44

100,00 51,33 100.00

1 iene Y c m g
Uniendo ¢l concentrado v los mixtos se obtiene un producto mndl _r.
A eV dimie e T
de 56.50 por 100, una ley de 69.09 por 100 Fe v un rendimiento
por 100. y L e
Este ensavo pone de manifiesto la eficacia del sistema de separacio

10 . de alta lex ndim
nética. pues permite la obtencion de concentrados de alta ley con re

tos aceptahles. o N o .
Ta causa de no poder mejorar los rendimientos debe atribuirse a
a ciuss k e !
i ¢ oxidos magnét
cunstancia de venir mna parte del hierro en forma de oxidos no mag
‘ ) .- - Q
(hematites) y también a no haber tratado las lamas. N o
1 analisis quimico efectuado sobre el concentrado magnético ob
L AN ITSLS

este ultimo ensavo ha dado el siguiente resultado:

Por ¢’ento
Fe, O, 0 oo e e e 66,10
Fe(z') ) SO SO UPR  Jbd3
Fe... ... .. .. .. IR R 11 X1 =
Moo PR 0.82
SO 4.60
Al (-W PP 0,12
(‘.'12(3 3... ... ... .. Indicios
MgD o . Indicios
< VUSRI o 0.07
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CONCLUSIONES

De todo lo que antecede v de la observacion personal recogida en el trans-
curso de los ¢nsayos, se deduce lo siguiente :

1> El sistema de concentracion méds eficaz para lievar a cabo el enrique-
cimiento del mineral es el de separacion magnética.

2.2 El grado de molienda necesario para efectuar la liberacion practica
de la magnetita es del orden de 0,10 mm. -

3.”  El proceso industrial de concentracion deberd constar de las siguien-
tes operaciones: trituracion v posterior molienda en hiimedo del mineral, en
molino de bolas, hast1 reducirle al grado de molienda indicado v concentra-
cion magnética, empleando separadoras de tipo himedo. '

4.° Procediendo en esta forma, se podran obtener concentrados del or-
den de 70 por 100 Fe con rendimientos del 75 al 80 por 100, resultados que
consideramos satisfactorios.

Notas y Comuns. Inst. Geol y Mlnero de Espana. N.° 8. Ano 1965 (221.236).

I. PARGA-PONDAL v J, M. LOPEZ DE AZCONA

SOBRE IL.A EXISTENCIA DE ELEMENTOS ESCAS(
EN LOS GRANITOS DE GALICIA

REsUMEN

DE uaar .
-= 'nc resultados logrados hace varios anos aplican me '
. . £ & Pt s IRt 1 < 1 s
troquimicos, sobre el conteliu. .. Jogracos .}lcu do letofif)s_gf})_e.f

Se observa una diferencia entre los granitos de distintas orogenias (Li, Be), y dentr
de cada orogenia se observa también una diferenciacién (Sr, Ba. Ga, etc.).
En una diorita y una pegmatita se encuentra platu en cantidad muy superior a 1

normal.
REsUuNME

On fait connaitre les resultats ebtenues il v a quelques années. e¢n appliquant de
méthodes espectroscopiques. sur le contenu en elements rares en 52 roches granitique
de la Galice (N. W. de I'Espagne}.

On apprécie une ditférence entre les granites de différent orogenie (Li. Be) et dar
chaque orogenie on voi aussi une différentiation (Sr, Ba. Ga. cte.n.

Dans une diorite et une pegmatite on trouve de l'argent dans une quantité tres sup:

rieur a la normale,
SUMMARY

Here are given the results obtained several vears ago. using spectroscopic methoc
about the content of rare elements in 52 granitic rocks of Galicia (N. W. Spain).

We ohserved a difference between the grunits of the diverse orogenies (Li, Be) ar
in everv orogeny a difference is also observed (Sr, Ba, Gu. et

In one diorite and one pegmatite. silver is found in a higher uantity as it is norma

INTRODUCCIONX

Hace varios afios (1957) comenzaron los autores un estudio sobre el ¢
tenido en clementos escasos de los granitos gallegos. Su objeto era dok
por un lado. aportar datos para el mejor conocimiento geoquimico de
diferentes grupos de granitos de Galicia, v por otro. contribuir al estu
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P

del problema de la evolucion geoquimica de la corteza terrestre considerada
en conjunto (Rankama 1946), En este ultimo aspecto los datos que enton-
ces se poscian para los magmas graniticos no evidenciaban a juicio de los
autores la existencia de una tal evolucion. y si ésta existia parecia limitarse
al proceso de la orogénesis,

Este estudio se suspendié a poco de conmenzado, sin llegar a realizar
los analisis del ntmero de rocas previsto, por haber comprobado que la
sensibilidad de nuestras téenicas oanaliticax directas son inferiores a las re-
queridas por los modernos conceptos geoquimicos. Consecuencia de e<ta con-
clusion fue la iniciacion de la técnica de eliminacion del silicio para aumen-
tar la sensibilidad. Con este criterio se efectuaron los analisis de nuevos
grupos de muestras, trabajo actualmente suspendido, por tener que realizar
otras investigacione: mas urgentes.

V)

El objeto de esta nota es: dar a conocer, aunquie con aloie ~- :
! : cv powcdca su VAT de orentacion a quien

P T A O

B e T

desee continuar con otras técnicas v nuevos puntos de vista estos primeros
ensayos.

Desde entonces, numerosas publicaciones sobre el contenido de los gra-
nitos y en general sobre la geoquimica de las rocas igneas y sedimentarias,
han demostrado el gran interés que ofrece este tipo de investigacion.

Como indica el profesor M. Roubault en la introduccion a la excelente
obra de D. M. Shaw (1964), el conocimicnto de la distribucion de los ele-
mentos esca<ox en Jas rocas significa un gran progreso en el amplio cuadro
de la investigacion cientifica, v es uno de los datos fundamentales para el
descubrimiento de los yacimientos mineros del manana. Es indudable ademas,
que esta importancia se extiende al campo de la edafologia v de la hioqui-
mica agricola.

Los analisis espectroquimicos <e realizaron siguiendo la téenica clasica
de la escuela espafiola. para andlisis de rocas, por excitacion directa de la
muestra con arco de corriente continua, a partir de 0,053 g. de muestra. lLos
electrodos son de grafito v la intensidad de 5 amperios al principio v 10 al
final para excitar los elementos menos volatiles. Lopez de Azcona (1944).

Naturalmente, el valor del signo i (indicios) ¢x diferente para cada ele-
mento y se refiere a la cantidad necesaria para detectar sus dos lineas altf-
mas, los valores >/ y >>/ indican que las cantidades detectadas son st-
periores a dicho hmite v la < i significa que s6lo <¢ ohservd una de dichas
lineas altimas,

Se estudian en este trabajo 32 muestras de granito o rocas con ellos em-
parentadas, como ortogneises, sienitas, dioritas, dioritas cunarciferas, por-
fidos graniticos. microgranitos, cte.. procedentes de la parte mis nordocci-
dental de Galicia.
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En la recogida de las muestras se utilizaron unicaniente
su grado de conservacién ofrecian cierta garantia de no |
alteracién, variaciones en su composicion.
frescas.

rocas que por
iaber sufrido, por
Se analizaron tnicamente rocas

En general, las cantidades tomadas para cada muestra oscilaban alrededor

de los 100 g., divididos en varios trozos, v luego se homogeneizaban bien.

Cuando se trataba de rocas de grano gruezo o porfidicas, se¢ tomd una

mayor cantidad para garantizar que el analisis respondia & la media de la
roca estudiada.

Los 36 elementos buscados fueron los sigutentes

l. Li—Na-K—Rb-Cs—..... (u—dyg

2. Be-Mg—Ca-Sr—Ba..... Zn—Cad.

3. Se—Y—La--....... e Al—Gu—In-~TI.
4. Zr—Hi—........ e Si—Ge—8n- /%.
5 V—Nb-Ta—......... .

6. Cr-Mo—1I'—.. .........

7. Fe—Co-nNi...,.

De ellos, sc detectaron como escasos los de cursiva, v figuran en negri-

tas Ios que estin en proporciones mayvores del 1 por 1o, como Sodio, Pota-
sio, Magnesio, Calcio, Aluminio ¥ Silicio, ¥ en ¢l orden de 0.5 por 100 o
" ~vor el Hierro.

Se ideis ..

~rron en la casi totalidad de los granitos analizados -

Cu, Qn, Ph, V. Co.
@

y o v - ~ .. o e oo
en l\a}l([.\ Caya presencia no s constante 3

e varia mucho su concentracion
stintas muestras, como ;

Y otros solamente se Cneantr

on en dos o tres mucestrac de s e~studiadas,

Ag, Be. (1a, Mo, W\,
Los resuliados se re

. sumen en los cuaq
diferentes

granitizaciones que
Pondal. 1956, 1960), o

O siguientes, gue comprenden las

consideramo- posihles o Galicia (Parea-
seq: o
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Cvavro I
Ortogueises v granitos del complejo antiguo

N.o Muestra Cu Be Sr Ba Ga Sn Pb v Cr Mo Co
1 44-A-1-15 > — 0,06 >i — — <i i > — i
2 68-D-2-27 i - 001 si  — i - i i — i
3 68-E-1-20 i — >00 >i — i i i < — i
4 68-C-4-16 i — 0,01 >i — i =i i i - i
5 68-D-2-24 i = <0 =i - i =i i i — i
6 68-C-4-17 i — — T — i =i i — — i
7 68-C-4- 3 i — — i i i i i —
8 68-C-4-33 i — — - - i — i — - i
9 121-D-4- 1 i — 005 =i i i — i — _ —
10 121-E-4- 1 i — i S — — - i — — i
11 122-A-3- 3 i — 0,06 i - i — i i — —
12 122-A-3- 4 i >i — —_ i = =i i >i — —
La localizacior v clasificacion son lus siguientes:

1. 34-A-1-15: Granito algo oriemado. Pedras Bouzas, Filgueira

9 ¢8D-227: Granito algo orientado. Porcadela. l.orono. Zas.

2 GRE-1.90: Granito aigo orientado, cerca de Nantén.

4. 68-C-4-16: Ortogneis glandular, alto de Croa, al SW. de Baihas.

5. 68-D-2.24: Ortogneis grano grueso, cerca del Puente de Parrocha, Zas.

6. 68C-4-17: Ortogneis anfibolico, al W del Puente Castrardn, Baifas.

7. 68-C-4- 3: Ortogneis anfibslico. I.a Bouza al sur de Baifias.

& @8.(.443. ureogneis anfibolico, al sur de Baifias.

4. 121-D-4- 1: Ortogneis anfibolico, Silleda.

10. 121-E4- 1: Ortogneis anfibélico. Silleda. )

11. 122-A-3- 3: Ortogneis anfibolico, Vento al N. de L;llmv. .

19. 192-A-3- 4: Pegmatitas en el gneis. Vento al N, de Lalin.

Cuvapro II

Grenodioritas de Bayo

Ni
v Cr Mo Co -
No Muestra Cu Ag Sr Ba Sn< ,Pb, ] ) h ]

7 f i >i 001 — i -

13 RR-C-8-21 i i < 0,01 1 1 1l Z 001 o1 i -
— i .
8-C-3-22 i — 0.01 B . . . =
;4 220216 i 0,01 1 i <i i 005 /1 :

: Do ~ i i = 1001 — =
1 =1 A
16 68-D-2-23 i 0,01 i
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La localizacion y clasificacién son las siguientes:

Diorita biotitica, Puente de Quitiande, al 5. de Serramo.

13. 68-C-3-21:
14. 68-C-3-22: Diorita biotitica porfidica, Novelle, al N. de Baifas.
15. 68-1)-2-16: Diorita hornbléndica con biotita, al W. de Pazos, 5. de Bayo.
16. 68-D-223: Granito Trondhjeniticn, S W, de Treos (Zas).
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La localizacion y clasificacién son las siguientes :
17, 43-C-318: Granito de dos micus, gnersico, Cantera Muelle, Lage
18, 43-C4- 7: Granito de dos micas gneisico, Alto de Lourido, Lage.
‘1)9. 43-C-4-12: Granito de dos micas, grano tino. Monte lagoa, T.age
20.  43-C-3-17: Pegmatita de grano fino, Muelle de Lage. )
‘z‘l) 68-A-2-11: Granito de dos micas. grano fino, Monte Agudo, Ieis.
2: (‘38»1}72—14: Granito de dosx micas, grano medio, Los I\Iolrinos, S de Merejo
54. bhr-L,-‘Z)v 1: (%r:mfto de dos micas, gneisico, falda oeste de Pedra Mifion. Castromil
. 68-(:-71-13: Granito de dos micas. granudo, falda NW. del monte San Bartolomé
Vimianzo. ) "
ia 68-A-4- 2: Granito gneisico, glandular 2m. Km. 89 carretera de Corcubion
<. 44-B-2-18: Pegmatita con turmalina, Crucero de Ibias. .
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27.  69-E-3 2: Granito de biotita, granudo, Cabaleiros.
28. 68-E-1- 3: Granito muy influido por el lopolito, Bardaos.
29. T71-E-2- 5: Granito de dos micas aplitico, Anafreita.
80. 120-B-1- 1: Granito de dos micas, Km. 11,7, Codeso.
31. 151-C-2- 1: Granito de dos micas, grano fino. Dasofias.
32, 152-C-2- 1: Granito de biotita, porfiroide, Monte Xiabre.
33. 152-C-2- 2: Granito de dos micas, grano finu, Monte Xiabre.
34, 152-C-2- 3: Granito de biotita g:dnudo, Monte Xiabre.
35. 153-A-2- 1: Granito - 40s miicas, granudo, Cequeril.
8. 298-E-1- 1: cu4nito de dos micas, grano fino, Portocelo, La Guardia.
37. 9oc r-1- 2: Granito de dos micas. grandes moscovitas, Portocelo, La Guardia.
od. 208-E-1- 8: Pegmatita con turmalina, Portocelo, La Guardia,
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La localizacion v clasificacion son las siguientes:
H - P . . 1 .
89, ¢7-E-2-11: Granito de biotita, granudo, Mugia, cantera a la entrada del pueblo
;(I 67-E-2.13: Granito porfidico de biotita, Mugia, La Darca,
11, 67-E-3- 2: Sienita de hornblenda. Morquintians.
. 67-D-3- 3: Sienit gmatitica, Campos.
45, 67-D-3- 3: Sienita pegmatitica, . ) o
3. g8-A-1- T: {ranito de biotita v feldespato rojo. Km. 16, Canarmas.
3. - L Y He o
44, ©68-A-2-12: Granito de moscovita porfidico, Leis.
45. 68-C-1- 5: Granito de biotita, Magro.
46. 08-C-1-20: Diorita biotitica. Calo. _
47. 68-A-1-11: Microgranito, Playa Reiro.
44 68.C-1-17: Portido granitico, Calo. .
49, 68-C-220: Portido grunitico, Arjomil.
S0, 68\ 4- 6: Portido cuarcifero. Vilarouteiro.
51, 68.C-1- 1: Diorita biotitica. Magro. ‘
52, 69-B-1.10: Porfido gramtico, Prana Rubia.
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Una simple observacidn no permite destacar grandes diferencias entre
los distintos grupos, aunque, como veremos, existen algunas. Nin duda, es
dentro de cada grupo donde se encuentran las principales variaciones.
A continuacion, pasamos revista en este sentido a cada uno de los distintos
elementos.

Litio

Sin duda puede decirse que los granitos gallegos no destacan en conjun-
to, por su contenido en litio.

Entre las 52 rocas analizadas, solamente en 9 se ha podido observar la
presencia de este elemento.

Ny we 1o cncollttddo ot 1

*iacon nuestra sensibilidad de 30 p. p. om en
ninguna roca del Complejo Antiguo, ni tampoco entre las dioritas-trondhje-

miticas de Bayo. Dentro del grupo de Traba solamente contiene litio el gra-
nito de moscovita de Leis, una roca que precisamente es tnica por su petro-
grafia, dentro de este grupo. Todas las demas rocas con litio pertenecen al
grupo de Lage o a su granitizacién y entre ellas a los granitos de dos micas,
mas o menos granudos.

Posiblemente se podran caracterizar entre estos granitos, zonas que des-
taquen por su importante contenido en litio, asi, por ejemplo, en la zona
de Vimianzo (muestras 23 v 24); y en la zona que se extiende entre Cequeril
(muestra 35). v lLalin. donde se conocen importantes pegmatitas de litio
(Parga-Pondal, 1., y Cardoso, G. M.. 1948). Otra zona que debe estudiarse
es la de La Guardia (muestras 36. 37 y 38). cuvos granitos de dos micas v
sus pegmatitas parecen ser muy ricos en litio. Esta zona se prolonga hacia
el sur por Portugal, donde entre Caminha v Viana do Castelo se han encon-
trado los Gnicos granitos de
Assuncao, 1954).

En el aspecto gecquimico
en proporciones normales de

Portugal que contienen espodumena (Torre de

se sabe que el litio =e encuentra en los granitos
20 a 40 p. p. m., pero que en ciertas regiones
se concentra alcanzando valores de 100 a 230 p. p. m.. pudiéndose hablar
de provincias geoquimicas del litio (Shaw D. M. 1964), v ez entonces cuando
se presentan las pegmatitas ricas en espodumena.

Sin duda en Galicia existen, como hemos indicado, varias de estas regio-
nes ricas en litio. que pucden tener gran interés cientifico v econdmico.

Cobre

En todas las rocas analizadas hemos encontrado sin excepcion {a presen-

cia de cobre, si hien en cantidades muy pequeiias, del orden de 23 a 30 D. p. m.

Solamente scis lo tienen en cantidad algo mayor,



2928 1. PARGA-PONDAL Y J. M. LOPEZ DE AZCONA

No presenta, pues, ¢l cobre gran variacion en su contenido en las rocas
gallegas.

Segun los datos de la literatura geoquimica, el cobre ofrece en las rocas
igneas acidas su valor minimo que, segun Sandell y Goldich (Rankama y
Sahama 1934), alcanza el valor medio de 16 p. p. m., v segin Taylor (1964),
el valor medio en los granitos es de 10 p. p. m.

DPlata

Solamente en una diorita biotitica del S. de Serramo v en una pegmatita
con turmalina, la muestra nimero 38, 298 - F - 1- 3, recogida ¢n Portocelo
y procedente de los numerosos filones que atraviesan ios granitos en Ia
reacta entre La Guardia ¥ Bavona. al enr de tialltld, 3€ clitunbie plave -,
cantidad bastante intensa. Forma, pues, esta pegmatita una excepcion in-
teresante que vale la pena comprobar y estudiar con mas detalle, pues va
hemos comentado su elevado contenido en litio ¥y berilio.

En general, la distribucion de la plata en las rocas igneas es mal cono-
cida, debido a su escaso contenido en este metal.

Las cifras dadas para media de la corteza terrestre y media de los gra-
nitos, son 0,08 y 0,037 p. p. m., respectivamente (Hamaguchi v Kkuro-
da, 1959), considerablemente inferiorex a 0,5 p. p. m., linite de la técnica
utilizada. IEn alguuas rocas, come las diabasas, llegan estos autores hasta
0,12 p. p. m.. mientras que Morris vy Killick (1960) dan valores extremos
de 0,028 a 047 p. p. m.

Berilio

Nuestro método tiene para este elemento una sensibilidad de 1 a 5 p. p. m.
v solo se ha encontrado en dos rocas de las analizadas, una que atraviesa
los gneises v otra que atraviesa al granito. ambas son posiblemente peg-
matitas de la granitizciéon herciniana.

El contenido en berilio de las rocas graniticas es muy pequeio. Seghin
A. A. Beus (1962), los contenidos medios son: en los granitos de biotita,
4 p. p. m.: en los granitos de dos micas, 9 p. p. m. y en las sienitas, 7 p. p. m,.
y Taylor (1964) da valor medio para los granitos 5 p. p. m.

En las pegmatitas de berilo, el berilio se concentra casi exclusivamente
en dicho mineral, pues en ellas los feldespatos contienen del orden de 38
p. p. m. v las micas llegan a 56 p. p. m. de valores medios, también segun:
Beus. En estudio reciente de Shawel y Bernold (1964), llegan a la conclusién
de un aumento en las rocas igneas con ¢l de silice y para un mismo con-

tenido de silice de 75 por 100. el berilio en p. p. m. es de 49 en las pegma-
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titas, 6,8 en las rocas plutonicas,

tas Lv5 en las hiperbisicas v 2,9 en las vol-
canicas. '

-

Como en bien sabido, en Galicia abund
cipalmente en la provincia de Pontevedra
Y en general estan relaciouadas con los
abundantes,

an las pegmatitas de berilo, prin-

(Fernandez-Navarro, L., (1920)),
granitos de dos micas alli tan
Un berilo de Campo da Hermida, en Cerponzones, de la provincia de
Campo, hallando poco
io v rubidio.

Pontevedra, fue analizado espectralmente por A. del

galio. menos cesio v litio, v cantidad infima de mnd

Estroncio

Este elemento, con la sensibilidad de 30 p. p. m

., ¢ ha encontrado en
la mayor

1. 3 Jaga ) qeniver o eyemen 1l > 5
1a de las 32 rocas analizadas. El resultado os ol siguiente ;

No se encontré Sr. en

. sereee e e 1 rocas
Seoencontro en idicios en ..o G ow
Con un contenido 0,01 < aprox. ¢n ... ... 146 »
Con un contenido 0,05 ©, aprox. en ... ... ... 127 »
Con un contenido 0,10 Y0 aprox. en ... ... t »

lin las rocas ) jo Antiguo s s S
. as rocuas del ‘Lomplqo Antiguo se cucuentra mas Sroen los granitos,
siguen luego fos gneises glandulares. v

_ no tienen nada o muy poco los anel-
ses de anfiboles alcalinos.

En la serie de las granodioritas de Bayo,

no xe observa diferenciacion,
dando todas del orden de 0,01 por 100,

E A o ol ’ e N fy- ol N 3 . .
.n el grupo de Lage son frecuentes valores medios Voseove que las peg-
matitas son las mas pobres en Sr.

Los granitos y sienitas del grupo de Traba, son mas

ricos en Sr, con
frecuentes valores del 0.1 por 10 v, ¢n cambio, |

os porfidos de este grupo
Son muy escasos en Sr. lixiste, pues, tambicn aqut na clara diferencia-
cion.

istos resultados son muy intercsantes Y oconfirman en partc. y en parte

amplian lo que se conoce sobre Ia geoquimica del estroncio (\W. Noll, 1934
Ranlk rS: : 05 H r i ; ‘
ankama y Sahama, 1950), <cgtin Dutler vosmith (19627 <u contenido ilega
en las rocas volcanicas a 370 P peom voen fas plutdnicas a0 290 v Taylor
” ‘ . ) )
(1964) da como valor medio para ol oranito 283 n.
gran interés cstudiar con mas detalle 1

rocas graniticas gallegas,

P Serla, pues, de
distribucton del cstroncio en las
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Bario

N mente 1() 8} ocurre > [3%8 cue a d 5-
IS b 011C1 [+ DAL S¢
Ulalog(l n a q < lt r ll estroncio, 1 O s encu ntr €

igualmente distribuido en las rocas estudiadas. o )
) i ig : stra sensibilidad de 50 p. p. m.,
1as rocas del Complejo Antiguo, con nues 0o P
< \ ‘ i 1 avores : > limite. L.
todas menos tres tienen cantidades de bario mayores que ested ] N
o » > 1 en0s, v las del grupo de l.age
oranodioritas de Bavo tienen mucho menos, ¥ las del grup o (lg
o » . 1 1g e - las del grupo de lraba.
ofrecen en cantidades muy variables, al igual que las dcllg1 pr e Trabe
‘ . 1mi < - noe
= Ja g ‘a del bario, Engelh:
y ¢ conoce de la geoquumica ‘
De acuerdo con lo que s¢ ¢ e
i edi N » para las dio
(1936), obtienc para los granitos una media de 500 p. p. m., 3 p{ @ )
' ’ . T ) 1 -alor medio de los gramtos
i : - Tavlor (1964) fija para valo .
ritas de 430 p. p. m., 3 : e e o A
3 itos ¢ y eldespato potasico de plejo -
600 p. p. m. Loz gramtos con mucho f pato p

s ricos i las grano-
tiguo y grupos de Lage o de Traba, son mas ricos en bario que ias g
i r g s .
dioritas de Bavo, mas ricas en plagioclasa. . e eendio
De todas maneras, gueda aqui también un interesante camp

Galio

Senicas alio, ve 210 a 20 p. p. m,
La sensibilidad de nuestras técnicas para el galio, van d COmop b
ello s 1 ifi S WK : 1en
Ylo se he i < car en las rocas que tier
o = se ha podido identifica ‘

e e i i ac terrestre, que
dicha cantidad, del orden del contenido medio en la corteza et t,aqm‘
, i ’ 2z 3, es 1 2
es de 16,9 p. p. m.: en los granjtos, segun unos autores, e(; e:]‘wM .

b . . . A . -y . . I Lo - 2 \\' en‘ NG ,

p. p. m. (Burton Culken v Rilev. 195%), v segun otros (T;o dé e
nte o i 1 i ;. S < B
contenido en galio para los granitos de anfibol tiene va ores e e

T g a los de riebeckita,
< de biotita de 23 a 42 p. p. m. Yy para [0s
ra los de hiotita de 23 4 3
p- p- m., pare
A istribui las rocas estudiadas. Se encontro
: - desicualmente distribuido en las rocas é: :
Fsta muy desig iy comatita del Complejo
dnicamente en tres gneises anfibdlicos vy en una pegmi TR
) s N vl . ., < e
Antiguo, en otros tres granitos postectéonicos hercimanos. v do ) gI
o . » od: < granitos gneisicos de lLage
de Traba. En las granodioritas de Bayo y en los granitos bne1.\t A
los gz » i ] g se encontro galio.
gneises del Complejo Antiguo no =e g .
: atos esta tendencia que observamos
rocas

v en los granitos Vv
Seria interesante comprobar con mas d

1 imie alio en las
en las pocas rocas estudiadas, del enriquecimiento de galio :

. o r n
& 1 cua sorocemos que se haya
fus sste sobre ¢l cual no coroce
finales de las orogenias, punto este sc

realizado estudios geoquimicos.

Estaio

a proporcion de 5 p. P

i a8 e estudiadas contienen estafio en 1
Casi todas las rocas estudi wdas >

m.. O («l“hda(lf‘; QU[)(IIOIGS [.\tO\ Ie\ult(ldOh estan (IC ac u(ld() con l()\ da
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que st conocen sobre su distribucion en las rocas graniticas
Sahama, 19530), cuyo contenido medio es de S0 p. p. m., v en los mas re-
cientes (Hamaguchi y companeros, 1964) en valores de 1 a 440 p

La conocida gran abundancia de yacimientos de casiterita
ofrece un campo de estudio de gran interés a la determinacion
de la distribucion del estaiio en los diferentes grupos de gr

(Rankama y

. p.om.

en Galicia,
cuantitativa
anitos gallegos.

Plomo

La distribucion del plomo en las rocas estudiadas es

casi universal para
la xensibilidad de 5 p. p. m

. ¢ solamente deja de presentarse en los ortog-
neises anfibolicos, o sea en los gneises de riebeckita del Complejo Antiguo.

Este comportamiento esta de acuerdo con lo que se sabe de la geoquimica

del plomo, general acompanante de los minerales calcicos magmaticos, de

los cuales estin exentos presisamente los mencionados gneises de anfiboles
alcalinos.

Todas las deméis rocas estudiadas contienen plomo e¢n cantidades de
pP. p. M. 0 mayores.

3

El contenido en plomo de las rocas acidas puede variar de 9 a 30 p. p. m.

Rankama (1954), y ¢l de los granitos, segtin Taylor (1964), es de 20 p. p. m.

Ianadio

Este elemento se encontré de manera regular en todos los granitos ana-
lizados. Solamente las rocas del grupo de las trondhjemitas v alguno de los
granitos del grupo de Traba dieron cantidades superiores al hmite de sensi-
bilidad de 5 p. p. m.

El alto contenido de las trondhjemitas de Bayo, puede explicarse por la
asimilacién de rocas basicas en ellas tan frecuente, procedente de los diques
basicos del Complejo Antiguo.

Como es sabido. el vanadio se encuentra en todos los granitos ¢n ¢
tidades que oscilan entre 1 y 30 partes por millén. y en las rocas basicas
puede llegar a 320 p. p. m. Rankama (1934) v segun determinaciones mas
recientes el valor medio es de 20 p. p. m. Taylor (1964).

an-

Cromo

La reparticion del cromo en las rocas graniticas gallegas presenta las
siguientes caracteristicas:

Entre las rocas del Complejo Antiguo, los gneises hiperalcalinos no
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dieron cromo por contener cantidades inferiores a la sensibilidad y los ortog-
neises de tipo Borneirc ofrecen este elemento en las mizmas proporciones
que las del grupo de Lage. Las del grupo de lraba son también en general
muy escasas en cromo. Solamente las dioritus de Bayo son muy ricas en
este elemento en un orden superior a los 100 p. p. m.

Segan Goldschmidt (1937), el contenido en cromo en las sienitas, gTa11i~
tos v dioritas, estd comprendido entre 0,7 y 6% p. p. m.. y segun Carr y [ure-
kian'1 (1962), en las rocas que analizaron de contenidos bajos de calcio, es
de 3 a 4 p. p. m. y en las de contenidos elevados en calcio es de 16 a 22
p. p- m., y segun Taylor (1964) el valor medio en los granitos es de 4 p. p. n.
La sensibilidad del cromo con nuestra técnica es de 50 p. p. m.

Molibdeno

Con la sensibilidad de 10 a 20 p p. m.. no hemos encontrado el molib-
deno mas que en cuatro rocas de las 52 analizadas.

Las rocas graniticas del grupo de Lage no contienen molibdeno en can-
tidad suficiente para ser descubierto por los métodos empleados. I'ntre las
rocas del Complejo Antiguo solamente un ortogneis anfihGlico de Bainas, ¥
entre los granitos trondhjemiticos sdélo una diorita del norte de dicho lugar,
dieron indicios.

Las demas rocas con molibdeno pertenccen al grupo de Traba, entre las
que destaca la diorita de Calo, con cantidades superiores a indicios.

En este aspecto conviene sefalar gue s precisamente en el gr;mito'fle
Traba v al norte de Calo donde se encontrd una hmportante concentracion
de molibdenita, que fue explotada industrialmente.

Posiblemente ¢l aporte de molibdeno sc¢ encuentia relacionndo con ciet-
tas fracturas relativamente reciente<. Tl contenido medio de molibdeno en
las rocas graniticas debe ser muy bajo: segun unos autores. del orden dcv'-’ a
10 p. p. N, pero todavia s¢ Conoce Con poci seouridad. Nuroda, P I\'. ¥
Sandell, B, B. (19341, v segim Taylor (1964 ¢l valor medio en los gramtos

es de 4 p. p. m,

Iolframio

Se trafa

Solamente vna roca de las analizadas dio indicios de volframio.
de Traba

del granito de moscovita de T.eis, que hemos incluido cn el grupo

) . n) . - e -enas
(Pargal-Pondal. 1956). Como ex sabido. cste granito di lugar en las arend
de sus plavas a concentraciones de volframita.

1 : s\
Posiblemente v de manera aniloga a lo que ocurre para otros clemento
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el volframio se concentra en los ultimos diferenciados magmaticos y se
emplazo en los conocidos yacimientos gallegos en una fase tardia, favorecido
por una fracturacion reciente del zocalo granitico.

Como es sabido, el volframio se encuentra en ios granitos e propor-
ciones de hasta 12 p. p. m.. con un valor medio de L4 p. p. m: Jeffery,
P. Go(1939) y, segun Tavlor (1964), ¢l valor medio es de 2 p. p. m.. siem-
pre en cantidad escasa, pero su distribucion en los diferentes tipos de gra-
nitos estd todavia sin estudiar a fondo. La técnica empleada tiene para este
elemento una sensibilidad de 100 p. p. m., por su reducids volatilidad y solo
se puede detectar directamente cuando la conceniracion os arormal, como
en el granito considerado de Leis.

Cobalto v niquel

Como es blen sabido, desde los trabajos de Goldschmidt (19371, la rela-
cion Co Ni, en las rocas graniticas cs superior a la unidad, contrariamente
a lo que acontece en todas las demas rocas y ¢u general en la corteza te-
rrestre. Iin los granitos, da Goldschmidt 8 p. p. m. de cobalto v 2, 4 p. p. m.
de niquel, valores considerados hoy como muy altos; segtn Carr v Turekian
(1961), el miximo encontrado en las rocas oraniticas fue para el cobalto,
de 1 p. p. m., llegando en las basalticas a 48 p. p. m., con un valor medio
en la corteza de 27 p. p. m. y, segan Tavlor (19641 los valores medios para
los granitos son 1y 0,5 p. p. m., respectivamente.

Segan nuestras valoraciones, el cobalto estd presente en casi todos los gra-
nitos de Galicia en cantidades andlogas al limite de sensibilidad de 10 p. p. m.
No se ha comprobado su presencia en los granitos de biotita postecténicos,
nameros 3134, y en los 35-3%, por tener contenidos inferiores a las 10 p. p. m.
La presencia del niquel con sensibilidad de 2 p. p. m., se ha identificado en
dos dioritas biotiticas del grupo de las trondhjemitas, nimeros 13 v 16, y en
dos granitos gue sin duda presentan influencia sedimentaria o de asimila-
cion de rocas preexistentes, También el cobalto se halla enriquecido en ciertos
granitos proximos al lLopolito, como los de Cabaleiros v Bardaos (nime-
ros 27 v 28).

arios

Hay varios clementos cuya proporcion media en la corteza ¢s muy infe-
rior a la sensibilidad espectral directa. del método empleado, tal ocurre con
el yubidio : segun Butler, Browden, Smith (19627, en los granitos recien-
tes su contenido varia de 27 a 1.400, con una sensibilidad de 3.000 p. p. m.,
mientras que Taylor (1964) da su valor medio de 5 p. p. m. para los gra-
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nitos. El cesio. segiun Butler v Thompson (1963), las proporciones en los
granitos alcalinos van de 0.6 a 9.4, con una sensibilidad de 100 p. p. m.
Kl cine v €l cadmio, con sus sensibilidades de 300 p. p. m. ¥ 10 p. p. m.. no
han permitido identificarlos en ninguna muestra, con un contenido medio
en los granitos Tavlor (1964) de 40 ¥ 0.2 p. p. m., respectivamente. El i610
lantano, con su sensibilidad de 300 p. p. m.. muy superior aquél al contenido
maximo de 210 p. p. m. en las rocas volcanicas y 290 en las plutonicas, sec-
gtin Butler v Smith (1962). v medio en los granitos Taylor (1964), de 40 p.
p. m. para ambos. no permitieron su identificacion. lo mismo que el cscandio,
con sensibilidad de 40 p. p. m. v contenido medio en los granitos, de 5 p. p. m.
Tavlor (19641, No se pudo identificar en ninguna muestra el indio con la sen-
cibilidad de 3. p. p. m.. por tener un contenido medio en los granitos de
0.1 p. p. m. Taylor (1964), ¥ lo mismo ocurre con el falio, con uni
proporcion en las rocas. segun Morris v Killick, (1960) de 1.06 a 0,043
p. p. m. v una media para los granitos, segtimn Taylor, de 0,5 p. p. p. m
con una sensibilidad de 3. p. p. m. Dos elementos poco sensibles son
¢l circonio v €l hafnio. €l primero con sensibilidad de 500 p. p. m. y
el segundo de 100 p. p. m.. no permitieron su identificacién. ya que el pri-
mero estd. segtin Butler v Smith (1962), en proporciones de hasta 2.300
p. p. m. en las rocas volednicas v de 290 a 1.600 en las pluténicas, pero in<
ferior en los granitos o estas cantidades, donde ¢l valor medio es de 180
p. p. m. Tavlor (19G4): ¢l Hi. como es natural, su proporcion puede con-
siderarse del orden de 1 43 la del Zr. El Germanio, en ninguna de las mues-
tras estudiadas, s¢ encontro el germanio, por trabajar con una sensibilidad
de 3 a 10 p. p. m.. inferior al contenido medio de la corteza terrestre, que €s
1.7 p. p. m. Burton, Culkin y Riley (1956). inferior al estipulado por Goldsch-
midt, de 7 p. p. m.. con un valor medio para los granitos de 1,5 p. p. m.
Taylor (1964). El niobio v tdntalo, estan contenidos hasta 370 p. p. m. ¥
18.5 en las rocas volcanicas v hasta 275 y 16,3 en las plutonicas, segtin But-
ler y Smith (1962) v, segun Taylor (1962). el valor medio en los granitos
es de 20 v 3.5 p. p. m.. con una sensibilidad de 500 p. p. m. para ambos.

CONCLUSTIONES PROVISIONALES

Bl fitio v berilio. e encuentran en Galicia solamente en las rocas de la
granitizacion del grupe de Lage. En las rocas del Complejo Antiguo no e
ha detectado este elemento con la sensibilidad de las téenicas utilizadas.

Estroncio v bario. parece ser que dentro de cada coniunto considerado,
el contenido de estos elementos disminuye al progresar la diferenciacion.

(alio, da la impresion de que sigue una diferenciacion inversa a la del

cstroncio v hario.

EXISTENCIA DE ELEMENTOS ESCASOS EN LOS GRANITOS DE GALICIA 23!

Los demas elementos estudiados no ofrecen particuluridades dignas de
ser destacadas, salvo la existencia de la plata. en cantidad importante, er
una pegmatita con litio v berilio, del grupo de Lage
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NOTAS PREVIAS
YACIMIENTO DE MASTODONTIDOS EN CORCOLES

Los ingenieros Antonio Almela e Indalecio Quintero. ruegan se de cuenio ¢on caricter
de nota previa, de la existencia en el Mioceno continental, junto al puebio de Corcoles (Gua-
dalajara), de un importante vacimiento fosilifero puesto de manifiesto como consecuencia de
los trabajos que realiza la Junta de Energia Nuclear. Segin dichos :efiores se han recogido
abundantes restos ¢seos v algunos molares incompletos de Mastodon de un posible paleocalcio-
mioceno, de los cuales se esta ultimando el estudio en los Laboratorios de Puleontologia
del lnstituto Geo'dgico v Minero, v anuncian ke remision de una comuricacion clentifica en

plazo breve.

SOBRE 1. CARACTER DE LAS ESTRUCTURAS CABALGANTES DET ORIENTE
DE ANTURIAS

Con el caracter de nota previa, a ruego del autor del aruculo, Dro 1 Ao Martinez Al
vatez publicamos el tesumen de su trabajo que wuvo entradic en e editorial el dia 22 de
mayo de 1465,

En este trabajo se citun algunas precisiones sobre lis estracturas cabilgunies descritas
por ¢l autor en trabajos precedentes. Se Hega o las siguientes conciustones

—Toda la zona oriental de Asturias (arco interno de la Rodille \staricar est caracterizado
por la presencia de un estilo de mantos o frentes cabalgantes de mediani envergnduri defor
mados.

— Tas unidades de este tipo que —provisionalmente — se consideri que pueden tener ca
racter individual tra~cendente, son las siguientes: l.--Manto cabalgante de ‘a cuenca central ;
2.—FEscamas de Corteguero-Retrifién y Sobrescobio ; 3.—Manto cabilgante de Caso 4. -Man

to de Beleno v Anueva: v 5. -Manto de Tarna,

DATOS ESTADISTICOS
PRODUCCION Y COMERCIO DEL PETROLEO TTATIANO

L importacion de petréleo crudo ascendio a 55,620,000 toneludus méiricas, contra 47.145.000
en 1963, lo que representa un aumento del 179 por 100,

La produccion italiana de petroleo crudo y gisolina totalizé laz 2.600.000  tonelada:
(L.748.000 en 1963), lo que supone un aumento del 4.7 por 1h Las retmertas italianas ela
boraron 57.800.000 toneladas de petrdleo crudo ifremte o 48515000 en 1963). de las que
16.800.000 fueron destmadas al mercado nacional. T exporticion de productos del petrdlec
fue de 11.000.000 de toneladas (9.94R.000), representando un 10,6 por 100 de qumento.

Kl consumo de productos del petraleo en el mercado nacional fue de 37531000 tonelada
métricas (contra A2187.000), de lus que 5.5HO.00 (HG00.0001 fueron de asolinu, 3.040.000
(2.930.000) de gas-oil y 23 millones (19.400.000) de fuel-oil,
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COTIZACION DE METALES

MATERIAS 30-12-59 4-1-62 3-1-63 3-12-61 6-5-65

CINC
Nueva York (centavos por libra)... 12,50 12,50 11,50 14,50 14,50
Londres (£ por Tn.)..v...... . 951,951, TIYeTLV, 67671 1801131 114-114Y,
ALUMINIO
Nueva York (centavos por libra).. . 28,10 26,— 22,50 24,50 24,50
Londres (£ por Tn)........... . 187 186 180,— 196,— 196,—
MERCURIO
Nueva York (§ el frasco de 34,5

kilogramo) ......... R 212-214 191-193 186-189 480-500 520-530
Londres (£ el frasco de 34.5 kg.). 72 59 61,60 140,— 205, —
VOLFRAMIO
Londres (£ porTn)............ 147-152 104-1071/, 63-69 169-174 192 '6-200
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, — 184,50
COBRE
Nueva York (centavos por libra).
Electrolitico.......... ..., 26 31 28,50 64,60 57,50
Londres (£ por Tn.)......... 2561/,-2571/, 229'/,-2293/, 254-2341/, 502-510 5121/,-518
PLOMO
Nueva York (centavos por libra). , . 12 10,25 10, — 15,— 15-16
Londres (L por Tn)............ 741/ ,-121],  591/,-593/, 54-541/, 141.142  108!/,-109'/;

LA INDUSTRIA EXTRACTIVA EN 1964

La renta industrial de la zona extractiva eu el pasado ano alcanzo a 15.220 millones de
pesetas, contra 14.044 millenes en 1963 Correspondieron a la extriccion de carbones 8.020 mi-
Nones, contra S.914 en 1963 a extraccion de mineral metilico, 3.512 millones (2.818); a pe-
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troleo crude v gas natural, 125 millones (105, piedra, arcilla y arena, 1176 millones (1.001),
v miuerales no metilicos v explotaciones de canteras, 1.387 millones, frente a 1.206 en 1963.

LA PRODUCCION MUNDIAL DE PETROLEO:
25.713.000 BARRILES DIARIOS

Continua decreciendo la dominante posicion reativa de los Estados Unidos como primera
potencia productora de petréleo. El hemisferio occidental, en general, sigue perdiendo im-
portancia petrolifera en relacion con los paises del drea soviética v del Oriente Medio, si bien
los norteamericanos contintian destacadamente a li cabeza, Posiblemente la nota mas desco-
llante en estos dltimos afios ha sido la produccion del norte de Africa. Los Fstados Unidos
aicanzaron en 14 el 26.9 por 100 de la produccion mundial. Hace cinco afios, el 35,7 por 100,
v en 1954 lograron el #4.6 por 100 de todo el petroleo producido en el mundo.

Libia ha sido la gran sc presa en lo que se refiere a la producciéon de petroleo, elevindola
en un 41.7 por 100 en relacion con 1963. L1 Oriente Medio continué su progresivo aumento,
con un 141 por 100. Rusia v sus satélites incrementaron su produccién en un 88 por 100, y
en otras areas —oeste de Europa y Lejano Oriente-—. el crecimiento de la produccion de petré-
leo bruto fue del 7,8 por 100, mientras que en Estidos Unidos sélo alcanzd el 3.6 por 100.

Las naciones que actualmente producen mis de un millén de barriles diarios son:

1954 1959 1064
Estados Unidos o 6.394.000 7.193.000 7.816.000
Rusia .. . . . 1.429.(00 3.017.000 5.063.000
Venezuela ... ... e 2.083.000 2. 862.000 3.469.000
Kuwat ... .. .. . . . 1.015.000 1.302.000 2.104.000
Sur de Arabia ... . . . 94,000 1.200.000 1.933.300
Iram oo o o 191.000 H939.000 1.840.000
Iraq oo 650.000 R76.000 1.537.000

14.320.00¢)

Produccion mundiad .0 . 17.067.000 26.713.000

INDUSTRIA QUIMICA

La produccién de écido sulfirico en 1964 fue de 1.670.769 toneladas. frente & 1.452.566 to
neladas en 1963, lo que representa un incremento del 15.02 por 100.

K1 vitrato amdmico caleico »Wwmnenté s produccion en 1546 por 100, totalizando 75.651
toneladas en 164,

La produccion de sulfato amonico en 1964 fue de 101841 toneladas de N.. cifre que repre-
<enta un incremento del 17.90 por 1M, sobre 14963, que fue de £6.378 toneladas.

El superfosfato de cal registréd cifras similares en 1064 v 1063: 326.33% v 323.354 toneladas,
respectivamente.

PERARROY A
Penarroya, en sus instalaciones de Noyelles-Godault, ha producido 90.000 toncladas de

pomo, un 15 por 100 mis que «n 1963, La produccién de cine fue de 45.000 toneladas, con
aumento del 50 por 100.
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PRODUCCION PETROLIFERA AMERICANA

La produccién de petroleo en Estades Unidos se elevo en 1M a 378500 toneladas diarias,
con un aumento del 2 por 100 en relacion al wio precedente, mientras que las importaciones
constituidas en un 50 por 100 por petrdleo brute wumentaban en un 8 por 100 para alcanzar
una media diaria de 116.000 toneladas.

R.OE POE S A

TUnas 5.840.000 toneladas de petroleo crudo fueron destiladas por la Refineria de Petroleos
de Escombreras durante el pasado aio 1964, Esta destilicion supone un aumento de 2.3 por
100 sobre ei total destiludo en 1963 v significa haber multiplicado diceisiete veces la destila-
cion efectuada durante su primer ano de funcionamiento en 1950,

El petroleo crudo importado procedié principalmente de paises del Uriente Medio: Arabia
Saudita. Irak e Iran. El resto fue traido de Egipto. Colombia y Rusia.

Cerca de cinco nullones y medio de toneladas de carburantes, combustibles y aceites lubri-
ticantes fueron suministrados al mercado nacional de Refinerias de Petroleos de Escombreras.
Esto supone actuaimente el 62 por 100 del consumo total en la Penmnsula v Baleares.

En estos suministros se integran 42.000 toneladas de aceites lubricantes. que son vendidos
en todo el area nacional bajo la marca comercial «Repsol», productos que en una amplia gama
de tipos v calidades suponen el 30 por 100 del consumo total de los mismos.

A TButano suministrd 187.000 toneladas de combustibles, Fxta cifra es wlgo superior a las
entregas realizadas el afo anterior. Tales suministros suponen el 47 por 100 del consumo nacio-

nal de gases licuados.

T.A PRODUCCION YUGOSLAVA DE CINABRIO

La mina yvugoslava «Idria» produjo en 1863, 195000 T, de mineral de mercurio (cinabriod.
A pesar del aumento de produccion total, la produccion de metal descendié (15 T.) por tra-
tarse de mineral de buja calidad. Informes no contirmados hablan de un nuevo descubrimiento
que mejoraria la producciéon yugoslavi.

EMPRESA NACIONAL «CALVO SOTELO»

s de 12.390 toneludas de abonos nitrogenados produje la factoria de Puertollano, de la
Empresa Nacionual Calvo Sotelo. S. AL, durante e! pasado mes de enero. En dicho mes
se obtuvieron en esi tactoria 2.831 toneladas de carburantes; 5.880 toneladas de lubricantes ;
1.334 toneladas de disolventes; 334 toneladas de dcido nitrico woncentrado y 2416 toneladas
de acwlo sulturico al 48 por 100.

Las centrales térmicas de la Empresa produjeron 1433 millones de Kwh. Lsta produccion
sapotie un 57,75 por 100 de auments sobre la conseguida en el mismo mes del anio anterior 1964.

La produccion de lignitos fue de $90.910 toneladas, ¥ en ese mismo mes s¢ obtuvieron 53.256

toneladas de pizarras bituminosas en las explotaciones de exta Lmpresa,

LA PRODUCCION ESPASOLA DE PI.OMO

La produccion espaiola de plomo alcanzo en el mes de febrero de 1965 La cifri de 4.712.701
teneladas, contra 4.421.333 toneladas en enero de 163 ¥ 4.777.689 toneladis on el mes de
tebrero de 1964.

I.a produccion total durante el periodo enero febrero de 193 era de 9.134.034 toneladas.
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NUEVA VIENTA DE MERCURIO Dill. «>POCKPIHEES AMERICANO

La ASG ha anunciado la venta de otros 100 friscos de mercurio a partir del 26 de abri
y a precios mis altos. Esta venta, como la wnterior. re realiza sobre la base de demanda:
recibidas. Los nuevos precios seran de K 460 el frasco cuando se trate de venta a un consu
midor que adquiera 300 frascos, o mis, y de § 473 por f.asco para cantidades menores. El precic
de ventu anterior fue de & 430 el frasco.

<

PRODUCCION DE PLATN EN UL S0 AL

La Oficma de Minas de los Istados Unidos. en un c¢ideulo preliminar, ha indicado qu
la produccidon de plata recuperable de los Estados Unidos aumentd en un 5 por 100 durant
1964, alcanzando 'a cifra de 37 millones de onzas.

FRODUCCION DE PLOMO EN U. S, AL
La produccion de plomo en los Estados Unidos, segun cilculos preliminares, ascendio du

rante 1964 a la cantidad de 283.300 toneladas. lin 1964 ¢ ha logrado asi una produccion
un 12 por 100 superior a lu del afio 1963,

FRODUCCION DE COBRE EN UGANDA

Lo produccion de cobre blister durante 19 en las minas de Kilembe, en Uganda occidental
ha alcanzado un nuevo record. La produccion se elevo w la cifra de 18.000 toneladas, mientra
que en 1963 la produccion fue de 15960 toneladus. Xl valor de venta de la produccion alean
z6 6.300.000 libras esterlinas,

INDUSTRIN EN ESPARA

Producciones privcipales

Miles de toneludas

Afios Carbén Hierro Ac S Energia
ero Cemento electrica (1)

1953 ... .. . L. 13,985 OO 2073 10.150
1954 ... ... . .. 14152 8TT 3.308 10480
1950 . . 14.203 964 2902 11922
1956 ... .. . . 14.786 913 3.999 13.673
1957 ... .. . . 16440 062 1480 14.523
1998 ... .. . . 17.116 1.302 4817 16.350
959 15.643 1.669 5104 17.353
1960 ... . . . 13.545 1.8%5 3.234 185,614
1961 L 10,885 2.077 6.069 20,880
1962 ... ... .. . 15,183 2101 G730 22.905
w63 . 15,5047 1.923 TSR 25.897
1964 .. . L 14,443 1.806 R T48 20,600

(Ir Millones de kw h.
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PRODUCCION PETROLIFERA VENEZOLANA

Durante 1964, la produccion petrolera alecanzo en Venezuela un promedio de 3.0 millones
de barriles diarios, con un mcremento del 4.4 por 100 sobre 1963. 11 incremento absoluto
de la produccion durante 1963-64 fue de 54 millones de barriles, v para 1965 se estima un
incremento nferior al 4 por 100.

PRODUCCION AUSTRIACA DE HIERRO Y ACERO

La produccion de acero bruto el aufio pasado llego a 3.194.000 toneladaz métricas, compa-
radas con las 2.947.000 toneladas en 1963. La produccién de lingote de hierro alcanzé 2.204.000
toneladas. frente a 2.106.000 toneladas el afio anterior. v la produccion de acero laminado fue
de 2.305.000 toneladas.

El suministro de acero laminado al mercado nacional en 1964 ascendié a 1.157.000 toneladas
(1.114.000 toneladas en 1963). Las exportaciones fueron de 1.108.000 toneladas.

MAS DE DOS MIL SEISCIENTAS TONELADAS DE PLOMO PRODUCIDAS POR
MINAS DE ALMAGRERA, S A, DURANTE EL ARO 1964

Durante el pasado afio 14, la produccion de minas de Almagrera, S. A., fue de
4.891,180 toneladas de concentrado : 2.668.773 toneladus de contenido en plomo v 342,185 ki
legramos de contenido de plati.

La ley media en Pb fue de 60.776 por 110 v la Ley media en plata de 0078 por 1.000.

Durante ¢! cuarto timestre de dicho afio 1964, la producciéon fue de 840,220 toneladas
de mineral concentrado ; 514.803 toneladas de contenido en plomo y 71,301 kilogramos de con-

tenido en plata, iLas leves medias fueron de 61.270 por 100 para el plomo v 0.085 por 1.000
para la plata.

Indices de produccion indusirial

Medias mensuales afios 1929780, 31 = 100

AGRUPACION I AGRUPACION II

Afios Indice —_——— e — — -

general  Mineria  Mnnler - FESTEL Enersia Nt Y s
1w 2006 141 36 60 28K 91 146
19 .0 .0 L 214 146 T42 a7 2096 o 150
5 240 152 153 440 338 135 159
956 .0 L L L 260 168 57 4497 370 131 163
1057 ... .. 29 11 171 14 304 137 177
1958 .0 . 305 186 1H0 67 430 144 196
150 0 0 L 319 174 199 (13 404 151 200
1960 ... .. .. 338 176 210 Gt 481 154 212
1961 ... .0 368 3 239 718 A 173 239
1962 .. .. ... .. 104 174 250 K27 D93 12 201

1962 0 L 424 176 240 8T8 626 173 264
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ECONOMNIA
PRODUCCION INDUSTRIAL EN 1964

La renta industrial en 1964 crecio en un 17,1 por 100, en pesctas corrientes, v medida en
pesetas de 1963 el incremento fue de 11,6 por 100. Estus cifras corresponden a un alza de la
produccion industrial, aunque en algunos casos la demanda no haya sido capaz de absorberla
totalmente.

INDUSTRIAS EXTRACTIVAS.—CARBON

Tl ano 18964 sefala una mayor agudizacion en le debilidad de lus explotaciones mineras.
Esta regresion afecta mis a la extraccion de la hulla. que retrocede a niveles inferiores a los
de I86Z. isminuye el numero de obreros y Yas horas trabajudas, v la productividad no varia
sensiblemente ; en miles de toneludas fue:

1963 1961 Dx[egincm
Hulla ..o o0 0 0 00 10171 9.240 — 92
Antracita ..o L 2792 2.661 - 4.7
Lignito ... ... ... ... .. .. .. 2,584 2542 — 1.6

Las mmportaciones aumentan considerablemente respecto del afo anterior, ante el descense
de la produccion nacional. En el periodo enero-septiembre, las compras de hulla en el extran
jero crecen en un 90 por 100. Iiste mineral representa en el tonelaje total un porcentaje muy
elevado, de modo que, a pesar de las enormes adquisiciones de antracita y de coque, la cifra
global de mmportaciones en el ano 1964 supera en un 70 por 100 a la de 1963 ; sin embargo,
si se compara este incremento con las importaciones del afio 1962, la variacién es escasa, Las
importaciones se tavorecen mediante la suspension de derechos arauncelarios para hullas, hullas
coquizables y granos de antracita destinados a la calefaccidn y usos domésticos.,

La mejora en los pedidos y la baja de nivel de existencias obedecen en gran medida a1 una
mayor actividad en la siderurgia, fabricas de cementos y, sobre todo, en las centrales tér-
micas, a consecuencia de un deficiente ato hidraulico.

Los precios de venta de los carbones de hulla son elevados en un 2 por 300. Experimentd
una subida del 21 por 100; la razén esti en la actividad de las centrales térmicas.

El aumento de las inversiones en relacion con las cfectuadas el afio anterior, es inapre-
ciable no obstante su condicién de sector prioritario dentro del crédito oficial, Un Decreto
del Ministerio de Industria de 10 de diciembre permite una mayor participacion extraujera en

la expansion v modernizacion de ia industrin extractivi.
OTROS MINERALLES
Durante el afio 1964 la produccion minera fue la siguiente en miles de toneladas:

Vuriacion

1963 1944 o,
Mineral de hierro ... ... ... ... D5.193 5.307 2.2
Piritas .o o 2,027 24T 15,8
Mineral de cine ... ... ... . 167 168 0,6
Mineral de plomo ... ... ... ... 93 87 — 6.5
Potasas (K Oy o0 00 281 305 b
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Es leve ¢l aumento de produccion de mineral de hierro. lo que confirma lu situacion esta-
cionaria de esta explotacion. Durante los primeros nueve meses, la exportacion se incrementd
en volunten en un 11 por 100 en el mineral de hierro y en un 12 por 100 en las piritas. El descenso
de los precios imteriores. v muy especialmente de los internacionales, y ki fuerte competencia
exterior, coloca & las empresas en situacion dificil.

En el mineral de cine, la activacion de la demanda reduce las exportaciones, y, en cambio,
7.935 toneladas son adquiridas en el exterior, durante los nueve primeros meses, frente a las
898 toneladas del aiio 1963. La produccién nacionul, no obstante esta coyuntura favorable
apenas reaccionu, ya que el incremento de las extracciones es insignificante. Los precios
interiores superan en un 30 por 100 a los del afio anterior, como reflejo de las alzas en los
mercados mternacionules.

El afio 1964 para la mineria del plomo ha sido similar al anterior. Tuvo también un mer
cado propicio, pero continuo el descenso de la extraccion. la coyuntura nacional e inter-
nacional presions fuertemente, originando una espectacular alza del precio del 103 por 100

En la potasa se registra un regular incremento en su extraceion.

Merece hacerse resaltar el crecimiento en la importacion de minerales de manganeso. Du-
rante los nueve primeros meses del aio 1963, se compraron O8.317 toneladas; en 1964 para
el mismo periodo, la cifra se eleva a 116.982 toneladas. El alza esta relacionada con la acti-
vidad de las acererias, principales consumidoras de este mineral,

ENERGIA ELECTRICA

La produccion de energia eléctrica €recio a unm ritmo supenor a del ano 1963; fue en

millares de Kwh.

Variacion

1963 1964 *y

1964
Hidrauhica ... 21.139 20.700 — 21
Térmica ... .o o e e 4.708 8.900 871
Total ... ... ... .. .. 23.897 29.600 14.3
Intercambios internacionales... 824 1.540 86,9
Consumo Interior ... ... ... ... 25078 28060 11,9

L chmatologin tuvo una mfluencia muy marcada en la estructura de la produccién, con
fuerte incremiento experimentado por la energia térmica y disminucion de la hidroeléctrica, en
relucion con el afio anterior. ’

Ll aumento de potenciu cen el ano 1964 fue de 1.339 M. W, mientras que en 1963 se ele.vo
4 €09 M. W, Del incremento de 1864, 1.123 M. W, correspondieron a la energia hidroeléctrica
y 215 a la térmica. La expuansion, por tanto. sc debe sustancialmente a las centrales hidro-
eléctricas.

En total, la potencia instalada a tmes de aflo era de 9.726 M. W., de los cuales 7.019
corresponden a centrules hidroeléctricas v 2707 & centrales teérmicas.

Tntre lus nuevas instalaciones destaca la entrada en servicio de las centrales de Puente Bibey
v Cornatel (8111, ast como Vakdecanias (Tajo). Se inauguro un nuevo grupo de la de Aldeadavi-
in (Dueror, Comenza o cmbalaar el pantann de Mequinenza (Ibro) después de una inte
rrupcion de su puesta en servicio. De las centrales térmicas entraron en funcionamiento el

- - ostiace i Torrelniveo s - TeeT . ‘et - 1.
priver grupo de Guardo, ol cuarte de Sniace (Torrelavega)y v el tercero de Puerto Aleuds
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Se encuentra en curso de realizacion la central nuclear de energia eléctrica en Zorita de los
Canes, de 150 M. W. Fue convocado en el ano 1964 un concursa internacional paia adjudicar

la construccién de la central de Santa Maria de Garofia. de 300 M, W., v esti en estudio la
instalacion de otra hispano-francesa de 300 M V.

SIDERURGIA

La produccidon sidertrgica, 1964, fue la siguiente en miles de toneladas:

Diferencia

1963 1961 %
Lingote de hierro ... ... ... ... 1.623 — a4
Acero oo 2 804 147
Coque metalurgico ... ... . ... 2.009 — 6.2

Sigue registrandose un descenso en el lingote de hierro, imputable posiblemente al proceso
de sustitucion que se viene dando en la fabricacion de acero, como se demuestra por el cre-
cimiento de las importaciones de chatarra. que en 1964 aumentaron en un M por 100 respecto
de! ano anterior.

La fabricacion de laminados alcanzd la cifra de 2.813.000 toneladas, que supone un
1uerte mcremento sobre Ja del afio 1963, Ensidesa ha reflejudo un nivel de actividad muy supe-
rior al de las empresas agrupadas en la Central Siderurgica.

[:a demandi ha sido mas activa que el afno precedente, a causa de la gran animacion en el
sector de la construccion y en menor grado a la de los vehiculos. aparatos electrodomésticos
v la construccion naval. Se ve, pues. que la onda expansiva promovida por el vigor del consumo
hi tociado, aunque levemente en 1964, a esta industria de cabecera.

Por otro lado. las importaciones de productos siderurgicos en 1964 han sido anilogas a las
del ano anterior v, en consecuencia, se ha producido un aligeramiento de las existencias, que
eran muy clevadas a finales de 1963.

En conjunto, los precios de los productos siderargicos han permanecido estables, salvo al-
gunas vartedades que, en determinadas epocas, experimentaron alza.

Entre las mversiones hay que senalar la instalacion de un horno en Sagunto en sustitucion
de otro de inferior capacidad. Varios trenes de laminacion han entrado en funcionamiento tanto
en la empresa publica como en las privadas. Unos cuantos hornos eléctricos de arco entraron
en funcionamiento en 1964, Para el afo 1965 s¢ espera la reulizacion de fuertes inversiones en
las fabricas integrales.

METALURGIA

In los metales no terricos la evolucion de las distintas producciones fue Ii siguiente en

totieladas :
Diferencia
%

1963 1961 1963 1464
Plomo en harras .0 .0 0 Lo 62,084 DTN 134 - 74
CHIC Lo oo e e e s e 6G4.001 6323845 3.9 -- 04
Cobre electrolitico v de wlino térmico o0 +4.713 HL S el S-20 26,2
Alunumio oL 165,312 49,545 3.6 6,9
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No deja de sorprender que haya continuado el descen~o de & produccién de plomo en barras
en un ano en el gue, lo mismo que en 1963, el consumo nacional siguio demandando mayores
cantidades de dicho metal, especialmente en virtud del auge que durante el mismo tuvieron la
fabricacién de vehiculos y la construccion civil. El aumento de consumo que se estimaba a fi-
nales de 1964 en cifra similar a la del afio anterior, acentua lu necesidad de fomentar Ju produc-
cion. El alza de los precios internacionales representaba una magnifica oportunidad para nues
tras tundictones, pero la baja riqueza de los minerales y la deficiencia de las explotaciones mi-
neras, (ue precisan en su mayoria una total renovacion para conseguir que sean rentables. im-
pidio su aprovechamiento.

Los precios del cinc metal sufrieron un alza destacada en el mercado interior. que supero
lz experimentada en el exterior, lo que puede explicar 'a reduccion de las exportiaciones que, en
el Jeriodo enero-septiembre, ascendieron dnicamente a 13.941 toneladas, frente a 18.896 en el afio
anterior.

I.a entrada en funcionamiento de nuevas instalaciones ocasiond el destacado aumento observe

de en las cifras de produccion de cobre. estimulada por la considerable elevicion de Jos precios
nacionales. en armomnia con las cotizaciones extranjeras. El volumen de importaciones aumenté
el {05 Nnueve primeros neses en wi 13 por 100,

Aun cuando la demanda de las industrias transformadoras de aluminio, por lo general
intimamente ligadas al consumo, sigue creciendo destacadamente, la produccion experimentd
un moderado aumento, lo mismo que las importaciones. Para sustituirlas se estin elabo-
rundo importantes proyectos de ampliaciéon de instalaciones con la activa participacion de
las mdustrias del sector publico, Los precios nacionales permanecieron. pricticamente,
estables, lo mismo que los exteriores. El volumen de exportaciones se incrementd, asimis-
mo, moderadamente.

MATERIALES DE CONSTRUCCION

Ia produccion de cemento en el ano 1964 es de R148.000 toneladas, superior en un 14
por 100 a la de 19637 A pesar de las elevaciones de la capacidad de fabricacién, la produc-
cion nacional no cubre el consumo interior, por lo que se recurrié a la importacion. Il
volumen de las compras en el exterior es ligeramente inferior en relacién con el uho pre-
cedente ; 1.102.720 toneladas durante los nueve primeros meses de 1964 y 1.164.259 para el
mismo periodo de 1963. La fuerte demanda influye moderadamente en el precio del ce-
mento, pero provoca tensiones en algunas zonas. Para regularizar un posible desequilibrio
entre produccion v demanda, una Orden del Ministerio de Industria senala la zona sur, que
comprende todas las provincias andaluzas v lu de Dadajoz, y preferentemente su parte
occulental, como la region donde es necesario llevar a la practica nuevos proyectos o am-
pliac.ones de las instalaciones de cemento artificial portiand. con el propdsito de obtener,
en el ano 1967, una produccién minima de 2.227.000 toneladas. Esta cifra esti basada en
la prevision de las exigencias de los polos de desarrollo de Sevilla y de promocién de
Huelva. Asimismo, otra Orden ministerial estima necesario establecer en la zona centro-
occidental, v especialmente en las provincias de Salamanca o Ciceres, instalaciones capaces
de producir 800.000 toneiadas anuales, a purtir del ano 197, Se han presentado  varias
solicitudes de instalacion de cementerias para el polo de desarrollo de Huelva.

Se observo escasez de ladrillos y de algunas variedades ceramicas.

OUIMICA

111 desarrollo de la industria quimica nacional no evitd que sigujera considerindose la
dependencia de las importaciones en muchos productos, en especial los orgidnicos de base
e mntermedios, asi como las materias plasticas vy resinas artificiales, siendo todavia de gran
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importancia las compras de abonos nitrogenados en el extranjero. Como ciusas determi-
nantes de esta pérdida de posiciones de la industria nacional, deben senalarse: la imposibi-
lidad de competencia por razén de los mayores costes derivados del uso de teécnicis e ins
talaciones anticuadas, ¥ la insuficiencia de inversiones precisas vara renovarlas v ooatender
las nuevas y crecientes necesidades del consumo.

QUIMICA INORGANICA

La produccién de este ramo en toneladas métricas fue:

Liferencia
. )
1963 1964 1963 1964
Acido sultarico 1.495.000  1.663.000 204 11.3
S0sa CAUSHCH ... ool oo 145,942 159.763 5.4 9.5
Carbonato sodico ... 198473 11.5 6.8
Azufre ... L 37.086 26257 — 18,0 — 202
Carburo de calcio ... ... .0 .0 L L 99.120 109,825 15.0 10.8

Durante ¢l afo =e incrementd sensiblemente la demanda de acido sulfarico, sin que la
produccion creciera con la espectacularidad de 1963, Fsta tenzion de la demanda dio lugar
a la suspension de los derechos arancelarios para las importaciones de este producto, decre-
toda en mayo vy prorrogada en diciembre, que origino un considerable aumento de las im-
porticiones, aunque su volumen respecto a la produccion total carece de importancia,

En general, la toénica de los precios de los articulos quimicos de buse, ha sido de alza
moderada. La cartera de pedidos evolucioné hacia niveles mias elevados en los meses de
murzo a mayo, volviendo al nivel de enero a partir de entonces. Las existencias descen-
wieron durante el mismo lapso de tiempo, pero este descenso continud el resto del aiio.
La tendencia a aumentar la produccién se reforzé considerablemente durante el segundo
semestre, superando el nivel del afio anterior que no habia sido alcanzado en los primeros
seis meses, No o obstaute, en diciembre aparecen sintomas de debilidad.

Por su caricter regresivo destaca la produccién de azuire, que cominua siendo clura-
miente desp'azada por las importaciones, en tazon de los menores precios extranjeros, que
son acusadamente mas bajos que los nacionales. pese a que éstos permanceen estancados
desde 1961

ABONOS

La produccion de abonos en toneludas métricas fue:

Variacion
o ",jo
1963 1964 1963 1964
Nitrato amonico calcico .. ... ... .. .. .. 320116 366.533 25.6 .5
Sullato amonico ... .. .. L 310832 2 o2 Doy
Cuananuda calewea ... . . L 4.085 6.2 2.0 3.0
Urea o0 . 1452 2ONAS - - T05,2
Sll[l(‘!‘f(i\l.‘!lu de cal P 15750t 1.8 006 3.1 - 0.9
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tlaste septiembre lus importaciones de abonos mitrogenados superaban, en peso, a las
del ano anterior en un 11 por 100, porcentajz que se eleva al 17.5 si se incuyen los abonos
compuestos v complejos. Al aumento de la produccion nacional de sulfato amomnico en un
porcentaje smmlar & 1963, correspondid, asimismo, wn ncremiento de las importaciones. por
1o que parece operarse una reanimacion de la demanda.

No obstante. el temor al exceso de oferta, ante la importancia de las nuevas fabricas
en mstalacién ¥ proyvecto, parece reflejarse en la suspension de la libre instalucion de fa
bricas de amomaco. acordada en diciembre.

Lo+ precios tendieron ol alza, sigulendo el movimiento internacional en dicho sentido,
por lo que fue preciso consolidur las medidas encaminadas @ disminuir la proteccion
aduanera.

En los supertostuios. lo nota mas destacads es el incremento de las cantidades exporta-
duas. pese @ que los precios exteriores sufrieron una baja bastante importante. mientrus
el precio nacronal expermmento una alza apreciabie en el verano.

Al aumento de In produccion de potasa, sigue ¢l de las ventas al extranjero, que en sep

tlembre superalzn en un 17,7 por MM 1 as de 1963 En el afio se produjo un destacado

cambio de perspecti de Ja Jdemunda mundial v las compras levadas a cabo por Japonm,

Sudafrica v paizes del THoque Oriental, absorbieron los excesos de oferta que se presen-

taron en 14

DESTIT.ACION DE PETROLEO Y DERIVADOS

s esta rama une de las que con mayor itensidad han acaparado la atencion de la opi-

nicr pubhea, tmte e Co relativo al contmuo desarrollo de lu produccion ¥ del consumo,

que cumentaron on un 1N por 1L como por la cristalizacion de importantes proyectos,
cuvi, trascendencii peric ob tuturo de nuestra industria quinica es evidente,
Lo destiacion de erudos petroliferos paso de 107 millones de toneladas métricas en

1962 o 127 millones en

164, inciuvendo lox tratados en régimen de maquila; utilizan-
dose casi totuhmente ta capacidad de refino existente, que asciende a 14 millones de Tm, anuales,

inchuide: du nueve refinerin de La Corufa que entro en servicio durante el afio. Ne espera que

en 1963 cimpiece o funcionar ia de Puertollano,

Durante ¢l afio ~¢ autorizo la construceion de tres nuevas retinerias con capacidad para
tratar otros 7 millones de rtoneladas. La produccion se destinaria preferentemente a la ex-
portacion. A diterencic de otros pases, la politica de construccion de refinerias en Espafia
tiende « snuarlas en el Sur v o alejarlas de los actuales nucleos industriales, ¢ incluso del

mar. como ex ¢ caso de Puertollano, con la timalidad de que sirvan de base a una futura

mdustra PellroGuinnca dine N,

RESULTADO DEi CONCURSO PARA INSTALAR NUEVAS INDUSTRIAS EN
Los POLOs

In el segundo concurso para ia obtencion de los beneficios concedidos en los polos de

promocion v de desarroiio imdustrial. cuyo plazo de presentacion concluyo el dix 1 de fe-

ey

brero. s han presentado un total «de 333 solicnudes. que sumin una inversion fija de
22,806 mitlones de pesetas v oque suponen la creacion de 27.247 puestos fijos de trabajo.

K1 pole con mayor numero de solicitudes y con mayor volumen de inversion propuesta
es o} de Zaragozin ono¢d cual se han presentado 79 instancias, por valor de 61648 millones
de pesetus deomversion,

F1 nolo de Burgos G reginstrado 67 solicitudes nuevas, siguiendole Huelva, con 445
1 ¢ ¢ y 8

NOTICIAS 251

Valladid, con 42: sevilla, con 40 La Coruna, con 32, v Vigo, con 29 instuncias pre-
sentadas.

Por el volumen de inversion figuran después de Zaragoza los polos de luelva. con 6.050
millones ;. Burgos. con 3.43% millones : Vigo, con 3.230 millones; Sevilla. con 2,180 millo-
nes: Valladohd, con 2.069 nullones. v La Coruna, con 760 millones de pesetas.

Con arveglo a los puestos de trubajo creados. tumbién figura el polo de Zuragoza en
primer lugar, con 3.882, ocupundo ¢l segundo Durgos (3.812) v luego Vigo (4.262),
(3,936, Sevilla (3.043), Valladoid 2,734 v La Coruna (1.648.

Huelva

PRESTAMO DEL ENIMBEANK PARA LA PRIMERA CENTRAL NUCLEAR

Se ha tnmado en Washimgton el contruto entre o Union Eléctrica Madrilena v el
Export Import Bank por el que se regula ¢l prestamo de 25.M0.000 dolures concedidos a Espaila
pira la comstiuccion en Y provincia de Guadaiajara de o primera central nuclear,

Esti central nuclear que se instaluri en Almonacid de Zorita, funcionasi con uranio

1.

espaiior pero da nrmera carga de combustibie serd adquirida en dos Estados Unidos con

parte de los fondos de este prestamo.

e espera que csta central pueda entrar en servicio o finales de 144

TRANSPORTADOR DE CINTA. DE POTASAS DE NAVARRA

El transporte por cmtas de Potasus de Navarra, con cusi 4 kilometros de longitud, es
el mi~ largo del munde en ung seccien sola, habiéndose calculido para ransportar 620
tonelidas per hora.

T obra ha costado aproxmmadamente 23 nullones de pesetas, ¥ s¢ estima gue el costg
sera de unos 10 céntimos por tonelada transportadia. que se considera la mitad de lo que

bhubtera costude dicho itransporte por medios corrientes,

PRASIL EXPORTARA MINERAL DE HIERRO

e Companhia Vale do Rio Doce, que ocups el septimo lugar entre fus mayores productoras

de 1t

de Inerro en el munde. esta provectando un programa de expuansion que  tri-
phicara su produccion v representa ung inversion adicional de 100 millones de dolares.

Esta empresa Ueile su casa matniz en Rio de fanewo v o dirige sus operaciones desde
Itabira, en el Estado de Minas Geras, Bl mneral de hierro es extruido de una zona de
Go.000 alometros cuadrados en la cuenca del rio Doces Li compania se propone aumentar
su capacidad actual de 7.6 millones de toneladas por ano & 216 millones por ano en 1970,
De este totul, i@ empresa cuenta con exportar 17,6 mullones de toneladas de mineral brute
v dos millones de toreladas en pellas. L0 resto sera consumido en el pais,

Pura Lograr estos objetivos, la compuma s¢ propone mejorar sus instalaciones mimeras
exastentes : modernizar y ampliar su material rodante, locomotoras ¥y vias; construir un
nuevo puerto en Ponta de Tubario, seis millas ab Norte del puerto existente. Vitoria, ¢ ins
talar una planma de pellas para aprovechuar los finos,

Como contribucion & este proyecto de ampliacion, ¢l banco de Desarrollo Interamert
cano aprobo un préstamo de X8 millones de dolares en favor de i empresa brasilena.
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ElL PETROLEG EN URUGUAY

Cuenta Uruguay con una refineria de peirdlen en Montevideo, con una capacidad de
T 9500 metros ctibicos.

Recientemente llegaron a un acuerdo la Administraciéon Nacional de Combustible uru-
guava v la Empresa Petreleru argentina «Yacimientos Perroliferos Fiscales», para la cons-
truccion de un oleoducto. cuyo coste se ha estimado entre 10 v 15 millones de délares.

En Ja zona norte del pais se estima riqueza de petréleo donde han comenzado las pri-
meras perforaciones.

EL PETROLEO DE LA EUROPA OCCIDENTAT

Un periodico de T.ondres dedicado a la rama de petréleo. advierte contra el optimismo exce-
sivo sobre las fuentes de gas natural ¥ petréleo en el Mar del Norte. Agrega que ain cuando se
realice al maximo estuerzo de exploracion, la Europa Occidental no puede esperar lograr una
autosuficiencia en hidrocarburos. Dice que la mayoria de los europeos consideran normal
que la exploracion de petroleo v gas. especia’mente bajo ¢l Mar del Norte, sea un gran
éxito. v que la opinion hien informada, desde luego. estari de acuerdo en que las oportuni-
dades para lograr nuevos hallazgos son hoy mayores que nunca, si bien la expericncia ha
demostrado que solo uno de cada ochu o nueve pozos de exploracion es probable que pro-
porcione petréleo en cantidades explotables.

FL CARBON EN EUROPA

Delegados franceses v de Alemania occidental han expresado reservas en ol Consejo de
Ministros de la CECA en torno a las pesimistas previsiones de la alta autoridad sobre el
futuro de la industria europea del carbon., Un funcionario de la alta autoridad manifestd a
los ministros que el empleo actual del carbon en el consumo de energia de la CECA dis-
minuyé el afio 0ltimo en un 2 por 100 y que los préximos afios atn continuari disminu-
yendo.

Los representantes franceses y alemanes manifestaron que tales previsiones eran exa-
geradas y que podrian tener consecuenciss sicologicas de caricter depresivo sobre li indus-
tria carbonitera.

I'~\PARA Y EL MERCADO COMUN

Existe gran discrecién en torno a las conservaciones Espafin-Mercado Comdn. de las
que se dice en la capital belga que siguen su curso normal 2 nivel de comision. Como se
recordard, el pasado 9 de diciembre de 1964 tuve lugar la primera reunion de ambas dele-
gaciones. I Ja actuahidad esti siendo objeto de estudio por parte de la Delegacién Co-
munitaria, el informe presentado por Fspafia. Como consecuencia de este estudio se va a
proceder proxmuumente a una discusion general sobre la Declaracion espaniola v seguida-
mente al examen e los distintos puntos o materias que determinen esta etapa de con-

versaciones.

PTIFROQUINMICAN DI JAPON

Liac produccion petroquumea del Lapon representara en 1067 el 25 oy de la produccidn

fotal de Taindustria quinica del pais. El ineremento registrado hasta ahora en dicho sec-
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tor a partir de 1938, aflo en que inicié su funcionamiento en ol Japén e primer gran com-
plejo industrial petroquimico. fue del 50 <.

GAS NATUKRAL HOLANDES PARA LA REPUBLICA FEDERAL ALTMANA
Segun un acuerdo tirmado recientemente entre i tirma aleman «Thyssensche Gasund

Wasserwarke Gmbli», y la Division de Exportacion de Gas de 1Ia empresa  holandesa
«N. V. Nederlandse Aardolie Maatschappijs (filia!

conjunta de o Shell v oia Esso). esta
tltima suministrara gas natural de procedencia holandesu o la Republica IFederil Alemana.

Las cantidades anuales suministradias se elevaran eradualmentte hasts Hegar u alconzar los
4.000 mill. ms en BT

CENTRALES NUCLEOETLECTRICAS

Actualmente hay en el mundo unas T8 centriies ¢leciricis c1omichs enl funcionimientd
o en vias de construccién, Entre todas ellas representan una potencia instalada de 11 mi-
Hones de kilovatios. La mayor potencia eléctrica nstaladi de origen atomico I posee {iran
Pretuna con sus 15 centrales nucleares. Fn lo~ Estador Unidos hLay por lo menos 25 cen-
trales constrwdas o provectadas a base de reaciores de diferentes tipos. Sewtn datos su-
ministrados Gitimamente por el Foro Atdmico Alenum, siguen @ estos patses Francia, con @

¥ la Unidn Soviética, con 3 centrales eléctricas nucleures.

AUMENTA L CONSUMO DE ALUMINIO EN ESPASA

Fn el cuadro adjunto, de produccion v ventas, se reflein Lt evolucion del sector du-

rante el wno 194, en relacidn con el anterior (Tm.v:

Produccidn Consumo Exrortacion
1963 0 46,312 B2 Bl 12041
1964 0o 49,045 12.819 10809

L's preciso destacar el elevado incremento del consumo. como resultado de la aplica-
cion del campo de sus aplicaciones, principalinente en Jas industrias de li construccidn,
automovil. envazado v otros. liste aumento se estima en un 216 por 100 & teremos en
cuenta las nnportaciones, que en 1963 se elevaron a unas 17.416 T v al finadizar 1964 habran
legado a una citra de 20,000 Tm,

Los precios medios de venta en ptas, Ky han sido o nentes ;
4 b

Luterior Exportacion
1963 1964 1963 1984
FoONDDOADSON L 300D RE | 20,00 26 09
Aluminio Fspanol, S0 A0 oo 3400 26,060 K00

I'n cuanto a la cotizacién internacional. que o finales del ano 1963 ¢ habia recnperado
alcanzando el precio de 186 librus Tlg. en la Bolsa de Londres, se¢ ha mantenido v finalizo
19G4 en las 186 libras.
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UNA POLITICA FUROPEA DE INVESTIGACION CIENTIFICA Y TECNICA

El Gobierno trances li propuesto u I Comunmidad LEconomica Europea o

Cenlizar W
debate a nivel mimsteria para determinar la politica cienufica v récnica de 1o Comunidad.

In la nota trancesi de propuesta se sena’a que entre los objetivos que el Trutado de
Roma asigno o la C. L L figuric el de promover un desarrollo armonioso de lus actuvidades
economicas v ouna expansion continua v equilibrada. Ahora bien. estas naciones imphean iu
necesidad de realizir, en comun. esfuerzos en el dominio de ‘a investigacion ciennfica v
tecnica. Sin embargo. el tratado no prevé a este proposito ningun procedimicnto precizo.
Frencia insiste en el riesgo real de que la distancia tecnoldgica entre Furopun v Estados
Unidos vava aumentando, tanto mas cwwnto que fe atestigua un movimiento inqguietante Je
emigracion de universitarios v sabios europeos hacia aquel pais. Hasta 1960 parece que
Franca, levimtuda va de las ruwinas de la guerra, estaba a punto de colmir su retriaso; pero
las estadisticas de los tres ultimos afos muestran, sin embargo. que & ligero retraso de ia
expansion europea corresponde una recuperacion impresionante en ios Estado: Unidos, ex-
1

plicable en parte por el recurso en masa « los téenicos principales del oo lado del

Atlantico.

LA METALURGIA DEL CORBRE Y LOS PRECIO=

Il afio 1964 se ha cuaracterizado en este sector por la reduccion de las importaciones
de cobre blister, cuvo cupo =e hu reducido en 13000 Tm., pasando @ ser de 10.000 Tm

La produccion nacional en cobre refinado ha alcanzado en total las 56.428 Tm.. no ha-
biendo suirido viriacion sensible li capacidad de produccion.

Los precios interiores han experimentado un aumento que se puede estimar en el T
por 100, como resultado de la elevada alza de la cotizacion internacional de este metal.

No obstante, conviene observar que han exi

stido  divergencias muy fuertes entre los
precios internacionales. Asi, mientras la cotizacion dei London Metal Exchange ha llegado
a las 530 hbras por tonelada, los precios del productor (regidos por contratos especiales) se
han mantenido alrededor de las 300 librus por tonelada.

Ello ha repercutido en nuestra falwicocion v en las ventus. Fn la labricacion. porque
al adquisir nuestras importaciones de blister a la cotizacién de Londres, se explica el alzi
de precios que se ha senalado. paralela al alza de la cotizacion internacional,

Pero. a su vez, esta alza ha reducido las ventas de los fabricantes nucionales, estimulando,
en cambio, las mportaciones de productos acabados v semielaborados. cuyos precios, en
muchos cisos, son sensiblemente mas baratos por estar fabricados con metal adquirido al

precio de productor.

SE PREVE UN AUMENTO DEL CONSUMO DE PLOMO Y CINC

Uno de los principales expertos en metales no férreos ha predicho un aumento total del
consumo mundial de los paises no comunistas de plomo desde 1965 @ 1968 de unas 350,000
toneladas a razon de un 3 % anual, Oial Woltf, vicepresidente de investigacion v desarrolln
de la «Consolidated Mining and Smeliting Co. of Canadia Timitedn. ha manifestado en una
reunion conjunta de lu Asociacion de Industrias del Plomo v del Institwo Americano del Cine

aue a corto plazo es de prever un ligero aumento dei actual consamo, sobre todo « paur
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del afio en curso. Wolff anadid que por regiones el menor aumento .o registraran [0s
Istados Unidos con unas 70.000 T., comparado con 120.000 T. en Luropa. G5.UMM T, en
lapon vy 100.000 en el resto del mundo. Para 1968 la demunda total serv de 314 M. de T.

Para el cinc es probable que li demanda mundid’ en 1865 sea algo mus de 4 M. de

T con un aumento anual de 3 12 35, Luropa serda la que registre ¢f Duor aumento con
160.000 T. en cuatro anos, siendo el aumento de Listwdos Unidos, lipon vootras zonas del
orden de 95,000 & 125000 T, para T90S.

CONSUMO DE PETROLEO EN ESPAXNA

Durante el pasado afno los espunoles han

stado un + de pemoleo al dia. apro-

ximadamente. En 1953 el consumo anuil «per cupitin eri e SO litros, contra 287 e 1963,

E}l consumo anual total en el pasado afo es estimido en 10.% millones de toneladas, v para
1967, en 15.2, segun el Pian de Desarrolio.

CAPACIDAD DE REFINO ESPANOLA

Actualmente la capacidad de retino se¢ muntenie en hmes con L demanda gt

Cepsa, Repesa, Calvo Sotelo v ahora con i de Petrofiber. en [ Coruna. En los wios
siguientes es facil que haya problemas de abastecimiento, pues ins refmeris nuevis tirda-
ran de dos a tres aflos en ponerse en marcha,

In el presente ano la capacidad de retino podri degar « tox quince millones de tone-

ladus anuales, distribuidos con arreglo a ‘as siguientes Sivus

Cepsi
Kepesa
Encaso oo 0 2
Petrolher 0 0 00 0L .z

De este total iy gue deducir 3

millone~ de tonchulis que Copsodestine ol sumrnistro
de buques extranjeros.

Para cllo. lu capacidad de refimo pura este ano sern det orden de Tos 12 millones.

£l COBALTO LN 1964

La produccion de cobulto del mundo libre se elevd en 1964 0 13,

3 conelivdas wproxi-
madamente, mientras que en el afio 1963 fue de 13.950. Aumento b produccion por parte de
1t Republica del Congo, Canadi y Marruecos, v tuvo una disminucion Aemamia. La cifra re
lativa de Zambia ha disminuido grandemente debido & que se cerro el afio 19684 Lo fibrica
de cobalto de mavor produccion del pais.

I3 cobulto electrohitico de alta pureza aumentd su produccion 3l swdo puesto v er
venta por la Union Minera de Haut Katanga, v el cobadto U7 ML K. mideable ha sido pueste

il mercado por la Sociediad Hoboken. T entidad Sherritt Gordon M Lul h omnetad

Ju fabricacion de cobadto a partir de los productos obtenidos por Loometddurgia del poivo

te 1964

dos docrrn duara

In cwinto se retiere al consumo se espera que en los Fstados U
hayva sido sensiblemente superior o las 2656 toneladas consumidis en 1963
[l cobalto tue reurado el ano pasado de T listic de productos domie T exporiwiir

hacta el Dloque sovietico estiba prolubidic en los Estados Unidos,
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PROPUESTA SOBERE EL PETROLEQ

La Comnsion ha presentudo ) Consejo de lu CECA una propuesta mediante la cual
se pretende obligar & Jos pmses miembros de o Comunidad i mantener unos «stock» mini-
mos de petréleo brute v productos petrohiferos. basada en e articulo 103 del tratado.

En esta propuesty tos Estados miembros son invitados @ mantener permanentemente en
SU territorio unas existencius equivalentes a la media del consumo interior del afio prece
dente durante 65 dias. Pucde ser reducida, hasta un 15 25 del nivel de 'as existencias exigi-
das. la parte cubwerta por los productos extraidos del subsuelo.

Estarin sometidos o esta obligicion de zlmacenamiento la gusolina, carburintes de 2 i6n,
Keroseno, gas-oil v otucl-oil,

Lus existencias constituidas sobre ¢! territorio de un Fstado miembro por cuenta de
empresas establecidas en otro, podran ser consideradas por este aitimo como disponibles
para lu apheacion de erta propueta: la Comision podri eluborar v someter los proyectos
e este sentdo de acuerdo con los Fstados miembros intercsados. Esta disposicion tiene
por objeto evitar que el desarrollo de Tos intercambios de productos petroliferos entre Es-
tados miemlbros no e vea contrarrestado por la obligacién de almacenamiento que serd
mpuesto a las compuanias petroliferas.

La propuesta prevé la informacion trimestral por los Estudos miembros a la Comision de
los dutos estadisticos de existencius disponibles. La Comisidn sometera cada afio al Con-
sejo un balunce sobre la ejecucion de lu propuesta, v formulari, después de la consulta a los
Estados, todas lis sugerencias sobre lis medidas a tomar en el caso de que se¢ havan origi-
nado diticultades en el aprovisionamiento de petréleo a la Comunidad.

Ly Comisién hLi pedido igualmente que en el momento de la adopcion de la propuesta
conviene que exista, para ciertos productos sometidos 1 la obligacion de almacenaje, una
reglamentaaion conceriiente a tos precios, ‘aocual deberd tener ea cuenta el aumento de
los costos que resultarian de esta obligucion,

Ly evolucion de! consamo de productos cnergeticos de lu CET en estos altimos aios
hieestido caricterizada, por un aumento muy rapido de lis necesidiades de petroleo, pues
Lopasado de 20 millones de toneludas en 1930 o I43.7 millones en 1963, E1 futuro parece

cenfirmur esta tendencn, v que las necesidades estimadas para 1970 ascienden a 2530 mitlo-

res de toneladas v & mus de 300 pura 1975
Actwalmente I Comunidad no produce mis que un 7 % del petré’eo que conswume ¥
s¢ puede pensar, sin temor a equivocarse. que visto el ritmo de desarrollo de las necesidades

v ola parte creciente de estas necesidades cubiertas por el petréleo, Furopa continuara en

el curso de los proximos aftos dependiendo de las importaciones del petréleo bruto.

Por clio se plantea ¢l problema de la seguridad y reguleridad de los aprovisionamientos
de la Comumdad. El wimacenamiento de los productos petroliferos debe permitir, e¢n caso
de mterrupaion de ciertas corrientes de importacion, asegurar a corto plazo el manteni
niento de los summistros en los mercados internos.
Toda vez que ¢l ahmacenamiento no constituve mas que un medio, entre otros, de mejor
|

garantizar le seguridad de los aprovisionamientos, se debera recurrir a otros mas, para-

1

leramente o los considerados en la propuesta, con el fin de aumentar dicha seguridad.

EXTADOS UNTDOS KREDUCE SUS IMIP'ORTACIONES PETROLIFERAS

El Departamento de Detensa de los Tstados Unidos ha anunciado que reducirda en un
9 por 100 sus adquisiciones de petroleo en ¢l exterior con ¢l fin de contribuir a la dismi-
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nucion del deticit de pagos deb pais. La decision no afecta al petroleo venezoluno, Aprox
madamente, lus adquisiciones de petroleo del Departwmento de Defensa en el exterior a
ciende a 124 millones de barri'es, con valor de 26 millones de dolares.

NUEVO OLEODUCTO EUROPLEO

El oleoducto entre Trieste y Vienu serd finalizado el afio 14968, segin ha anunciado el d
rector gerente de la entidad austriaca OLEANLV., o Administracién Austriaca de Aceite
Minerales.

Se he indieado que lo capacidad del oleoducto sera de seis millones de toneladas. I
problema que se planter es de si ¢l oleoducto Tiestre-Viena utilizara las instaluciones d
cleoducto tranzalpmo. o bien por ¢l contrario, seri necesario construir un tinel propio par
e! mismo. El petréleo serd refinado en la refineria e Schwechat.,

AYUDA DE KRUPP A BOLIVIA

La empresi hrupp. de Essen. hu ofrecido un credito de 1.0 nullones de dolares a i
industria minera boliviana, para la adyuisicién de un pequenio equipo minero, segun ha decl:
rado el director del lanco Minero Boliviano.

EMPRESN NACIONAL ADARO. S, AL

Casi 700 kilos de oro fueron producidos durante el afo 1964 en sus explotaciones aur
feras de Rodalquilar.

La cantidad exacta de dicha produccién fue de 694.395 gramos. Esta cifra es la mis alt
alcanzada y supone un 56 por 100 de aumento sobre la produccion de 1963.

POSIRLE ELEVACION DEL PRECIO DEL COBRE CHIT.ENO

El ministro chileno de Minas se ha negado a comentar los informes publicados en ¢
periodico de Nantiago «Noticias de Ultima Horan, segiin los cuales el Gobierno de Chile s
propone elevar el precio del cobre destinado a la exportacién. Segan el citado diario. te
aumento  parece ser una de lis decisiones  odoptadas por el vicepresidente del Depart:
mento del Cobre, lavier Tagarrigue. tras su visita a diversos paises europeos v Estado
Unidos, donde pulsé la situaciém de los mercados de diclio producto.

L2OS NUEVAS ACERERTIAS N FILIPINAS

Dos acererias van o construirse en Filipmas para suministrar a las industrias locales basics
con gran necesidad de productos de acero.

Se trata de la Iligan Integrated Steel Mills, que estard terminada en 1968. en Mindanac
en el sur de lus Filipinas, v la Santa Inés Integrated Steel Mills, del centro de Luzon.

Se espera que las acererias contribuyan grandemente a la industrializacién del pais v
salvar las vitales necesidades de intercambios extranjeros. En 1963 las importaciones tot:le
de productos de acero acabados v semiacubados costaron al pais 96 millones de délares.



DISMINUYE LA PRODUCCION DE PETROLID EN ARGENTINA

Ha seguido bajunde en 1965 la produccion de petrdlen crude en la Argenting, mientras
que lus mportaciones han aumentado.

iLa produccion durante los meses de enero v febrerv de este afo asciendio a 2.350.023
metros cubicos. con una disminucion de {4031 metros cubicos en relacidon con idéntico
pertodo de 1964,

INDUSTRIN PETROQUIMICA EN PUERTO RICO

El grupo de Royal Dutch Schell ¥ la Commonwealth Oil Refining Company ha manifes
tado que proyecta construir una gran industrin petroquimics enn Puerto Rico. Producird al

afio 30 nullones de galones de cyelohexano., materic importante para u elaboracion del nylon.

INSTALACION DE ACIDO SULFURIUCOD DE RIO TINTO

La empresa Rin Tinto prosigue lu realizacion de sus instdaciones de dceido sulfarien,
esperandose que para ¢! mes de agosto estén concluidas. La capacidad de produccton pre
vista para las instalaciones correspondientes a lu primera fase ex de 675 toneludus’dia de
feido sulfurico 100 por 100,

LA INDUSTRIN DEL PETROLIO CovLOMEIANA
EN SITUACION AT ARMANTLE

Expertos en materias petroliferas han considerado li stuacron de la industria petrolera
colombiana como «alarmantes. 1o solo para las companias privadas. sino principalmente
para el pats. Todos los cilculos de los téenicos. inclusive de la C. I P. AL 1., coinciden
en que Colombia deberi aumentar en tres afos su capiacidad de produccion en un 10 por 100
anual para no pasar de naciéon exportadora a importadora de petroleo, Siopara 198 el pais no
esta produciendo 100 millones de barriles por ano. antes de 1973 la produccién serd insuli-
cente para atender el consumo nacional.

AUTORIZACIONES DE IMPORTACION N FRANCEA
DE PETROLEO Y ACKITES

1 «Boletin Oficialy trancés publica ur decreto por el que ~e¢ conceden autorizaciones
anwiles de importacior de petroleo. wasolima, urasas v oaceites lubricantes, vihido paric un
pertodo de tres afios a contar desde el proximo mes de septiembre.

Estas autorizaciones de importacion son. en reddidad, atoriziciones de distribucion en 1
mercado frances, puesto que las retinerias francesas son consideradas como  instaluciones

extra territoriiles con inspectores de adunnas wlweritos a ellas.

CENTRAL NUCLEAR EN DBURGO=

Las companias  norteamericanas  General Electric, Westinghouse v Babeok-Wilcox, v

Yo mglesic The Nuclear Power Group, presentaron en las oficimas de Nucleor, en Sutander,

NOTICIAS 25!

sus propuestas para la construccion de una cemtra: nuclear de 300.000 kw., capaz para L
produccion de 2,000 millones de kWh. anuales.

Esta central estard situada en las proximidades de Sunta Mama de Garona, provingen
d2 Burgos. en un recodo que forma el embalse de Sobrom, en el rio LEbro.

Nucleor es lu sigli de Centrales Nucleares del Norte, empresa constituida por Iberduerc
v Ilectru del Viesgo, a partes iguales, para el proyecto, construccion v explotacion de ia
centrales nucleares necesarias para alimentar sus mercados eléctricos. La central de la que
hablamos -—segunda que serd construida en Ispana-- estd previsia para cubrir la demand:
de energue de la zona vasco-cantabrica. zona con un indice de crecimiento de consumo muw
elevado, debido « su grado de industrializacion.

REIINERIA NORTEAMERICANA EN ALEMANIA

La America International Oil Company proyvecta in construccion de una nueva refinerr
de petroleos en la zona de Duisburgo. en el distrito del Rin. La capacidid de la misma sze
ria de tres millones de toneladas de refino al ano.

PETROLLEO VENEZOLANO

El Gobierno de Venezueld no otorgaria ninguni nuevi concesion pars expiotar el petroles
Todas las zonas que estaban en calidad de reserva han sido adjudicadas a la Corporacior
Venezolana de Petroleo. unica entidad que puede explotur esus zonas representando diray
tamente al Estado.

2l econonusta venezoluno y secretario de lu C.EP.AL.. Jos¢ Antonio Mayobre. h
aclarado, comentando la noticia, que en 1985 todas las mstalactiones mdustriales de lus e
presis petroleras extranjeras que operan hoy en Venezuely, pasaran al Esrado sin que est

tenga que desembolsar un solo centavo en concepto de indemnizacion.

1.A INDiA PIERDE DINERO EN LAS ENPORTACIONLES DE MINERAL

Mister Manubhai Shah, ministro de Comercio indio, ha dicho & su Parlamento que |
Corporacion Comercial de Metales y Minerales habia perdido unas 1.0 rupias en la ex
portacion de 2.400.000 toneludas de numneral de hierro durante los seis meses finalizados «
31 de marzo de 1964

Dijo también, que esta pérdida era debide a la reduccion deb precio de exportacidn
qure habia torzado la severa competencia del mercado mundial vy al mayor costo de tran-

porte v de mampulado en la India.

PETROLEO SOVITTICO PARN ALEMANIA

La Union Sovidtica entregara tres millones de toneladazs de perroien crwdo a la Re
publica Federal Alemana en el ano 1963, casi medio mullon mas de toneladas que el ad
pasado, ha anunciado Ta agenci Tass.

Petroleros sovieticos transportan el petroleo @ Withelms Have desde Vensotspile, 1 arvs
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NUEVO COoDisO MINERO

In una deciiracion comunta hecha recieniemente por el ministro de Minas v Petroleo,
coronel Menéndez Pereira, v el presidente de iu Corporacion Minera de Dolivia (COMIBOL).
coronel Lechin Suarez, s¢ anuncia la proxima promulgacion de un nuevo codigo minero. be
tienen en estudio las nuevas escalas de los canones. basadias en una partcipacion  es-

tata! nunime de 110 dolares vpesetas Gy por tonelada de estuno.

CENTRAL NUCLEAR JAPONE=SA

ILa Japar Power Generatimg Company ha ununciado que en fecha proxima se encontrari

dispuesta & emprender a construceion de lu segunda central generadora de energia de ca-

racter nuclear. L} proyecto se pretende iniciarlo este aftio o al comienzo de 1966.

INVERSIONES DE ESsO EN ITALIA

Esso swandard ltalizna informa que sus wmversiones de capitul durante el ano pasado
mportaron 45 mllones de hras, el 30 por 100 de las cuides corresponden ul sur de ltalia.
Los proyectos pare ol 2o en curso incluven la amplivcion de 'a vefineria de Skarpom, en
Trecate, en iooque bezo tiene une paruapacion del 50 por 100 ; la construceidon de una nuev.
planta de clguitran v ounae unidad nueva de destilacidn primaria en Lo refineria Rasiom, de

Augusta.

LOs BENEFICIO: DE LA RIO TINTO CINC CORPORATION

La socwedad Rio Tmto Cine Corporation Limited ha informado que sus beneficios du
rante 1964 se clevaron o i ocifra de ocho millones de libras esterlinas. En 1963 fueron de
6.303.000 hbras esterlinas,

INFORME ECONOMICO DE LA GULF OIL CORPORNTION

Gt O Corporation entro en los Estados Umidos mas capital procedente de sus ope-
raciones c¢n el extrunjero, que ¢l enviado al extranjero durante el afio 1964.

I st mtorme anual enviado & los acclonistas, ¢l Presidente Ejecutivo W. K. Whiteford
vy el Preswdente 1. I}, Brockert decliraban

«rult b segwdo radicionadmente la norma de utilizar los beneficios procedentes de
SUs operaciones extranjeras il hnancuar suoexpansion fuera de los Fstados Unidos... Sus
directivos deseant cooperar por todos los medios posibles con los esfuerzos del Presidente
Lyndon b, Jhonson para traer el torrente de délares empleados en el comercio internacio-

nal & un bhalance mas tavorable para los mtereses de los Fstados Unidos. Por el momento

ne existe ninguna razon que haga temer que esta situacion pueda restringir la capacidad
de heneticios de Gulf fuera del pais. Duruante los diez anos tltimos, alrededor de las tres
cuartis partes det capital mverndo por Gulf ha sido gastado dentro de Tos Pstados Unidosy.

Gult intormd previumente que los beneficios uetos obtemidos en 1964 aleinzaban 1a

NOTICIAS 261

suma de ¥ 395.118.000, lo que representa un aumento de 6.4, sobre los 371.333.000 netos

de 1963, Las gunancias netas de 1964 fueron cquivaientes o F 3.81 por acclon, o lo que es
igual, a $ 0.25 por accion sobre el ano anterior.

El capital total de Gulf y sus companuis subsidiarius alcanzo o suma de 3 4.667.070.004
e1 1664, lo que signiica un aumento de 117595000 sobre el ano anterior.

Las ventus en todo el mundo asi como otros benefictos de lus operaciones alcanzarou
Lcifra de 3 3.803.682) lo que supoune un aumento de § 226.617.000 sobre 1963, Los tactores
que coutribuyen o« conseguir este aumento tueron ol azu de u 15 4 en o produccidon mun-
dial de gas natural, aproximmadamente un aumento de 125000 barriles diarios en la pro-
duccion neta de petroleo crudo ¥ gus natural hquido v un mceremento del 9 3, en las venas
totales del producto refinado, lgualmente las ventas de productos quunicos fueron mds que
duphcadas.

Los guastos totales de capital invertido con fines de exploracion. propiedudes, instala-
cionles Vv oequipos, asl ocomo las mversiones en negocios cont cllus relacionados ascendieron
a § HU.Z8Z.000.

La produccion neta mundial de Guit dwcante T#H e cuento @ pe

oleo crudo v otros
hidrocarburos liquidos se refiere, alcanzo un promedio de 1.933.376 barrdes durios. lo
que supone un aumento de 124325 barriles durios sobre o citra de 1930 La produccion
neta en listados Unidos de todos los hidrocarburos hquudos fue de #46.222 barriles diarios.

El petroleo crudo claborado en retinerias de Guli vy por su propia cuenta en ¢l mundo

alcanzo un promedio de 1.084.029 bhurriles diarios, un aumento de 64059 barriles sobre 1963,

PRODUCTOS PETROLIFEROS RUSOS PARA LA INDIA

La Union Sovidtica v a aprovisionar w ia Indin con S00000 toneludas miétricas de pro-
ductos de petrdlen en 1963 v 1966 bajo tratado firmado en c¢sti capital por el presidente de
1a India Oil Corporation. P. A. Gopalkrisnan v el presidente de la Corporacion Soviética
de Productos del Petroleo en Furopa.

Estas cantidades  complementarin o importacion de 1.5 millones de toneladas de pro-
ductos de petrédleo bajo tratado anterior. Aparte de las cantidades mencionadas en el tratado,
et presidente de lu Corporacion Soviética ha accedido a considerar ¢l suministro de mayores
cantidades de petroleo. que podrd ser adquirido por la India en lo sucesivo v a partir de

la fecha.

NULEVA FABRICA NORULEGA DIE FLUORURO DI AT UMINIO

Va a ser construida y explotadi conjuntamente por lu «Norsk Spracngstolindustrin v la
aKaiser Chemicaisy una Division de la «Kaiser Aluminium & Chemical Corporitions, la
primera fabrica noruega destinada a la produccion de {luoruro de aluminio.

La fabrica de la «Kaiser-Norsky, que costard unos 8 2 M., v i construirse en terrenns
propios de Ja Norsk, a unas 25 millus de Oslo, env el frordo de Oslo. i construccion comen-
zari este afio y se espera que, una vez terminada, tenga una capacidad de 10,000 T anuales
de tluoruro.

Segun el convenio, la «Katser Chemicalse tendric el 40 0 de intereses en la Compania

v proporcionard asistencin téenica. T Norsk, con un 60 2, de intereses, explotard la insta-

Lecion v osuministrard las 12000 T anuades de deido sulfarico que <o precizsan, La Compaiiia

cs 1ma de Tas fahricis mis importumtes de acido de su pais,
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La¢ otras dos materias primas necesarias, el trihidrato de alumina v el espato-fluor,

cerin suministrados por Kaiser.

ACUERDO ENTRE FRANCIA Y RUMANIA

La empresa francesa Gaz de France y el Ministerio rumano del Pewroleo v la Industria
Quimica han firmado un convenio sobre cooperaciéon cientifica v téenica. El convenio estable-
ce que se procedera a estudiar conjuntamente los problemas de interés comun, como son

la produccion. el transporte, el almacenamiento v la comercializacion del gas.

LA URSS EXPLOTARA GAs NATURAL

1.a Unién Soviética comenzaria a exportar gas natural en un iuturo préximo como con-
secuencia de la reciente entrega realizada en Vladivostock de un buque-tunque para metano
construido en el Japon para la U, R. s s,

«STOCKSy DE HULLA ESPANOLES

En las industrias extractivas, Jas existencias de hulla en minas han aumentado ligera
niente. pasando de 236353 toneladas a finales de 1963 a 203088 toneladas registradus en
diciembre de 1964, Lo rizon esti en la baju de consumo. v a pesar de haberse efectuado
importaciones interiores a lus previstas v de onginarse una reduccion en lu producceion de
cerci de 1300000 toneladus respecto o 1963, debida u lus interrupeiones en las explotacio
nes mineras ocasionadas por os conflictos laborales ocurridos en los meses de abril y

nivo.

CESE DE PRODUCCION DE RADIOISOTOPOS TN UL S AL

La Comision de Energin Atomica de lox Estados Unidos anuncia que cesara en la pro-
duccion v distribucion de seis radioisotopos: antimonio-123. calcio-43, hicrro 59, sclenio-79,
estano-113 cinc-6d. « partir del 18 de abril. Esta medida esti de acuerdo con la politica
general de li Comnsion de no preveer materiales o servicios gue estén disponibles en otros

medios comerciales.

PIRMISOS DE ENPLORACION

fres permisos de expioracion de petroleo, en une zona de 77442 hectareas de la provineia
de Huelva, han sido concedidos conjuntamente ! Instituto Nacional de Industria y a 'a
tirma Coparex Espafiola.

Lo partiomacion de LNUL seric ded 81 por 104 en pesetas, mientras que el resto 44 por
1 correspondiente & Coparex se entregarid en servicios, equipos v moneda extranjera,

Coparex ha dectarado que su compama v el LN 1.0 que extan explorando conjuntamente
desde hace dos afios en ln provinctn de Castellon (euatro concesionesi, habim solicitado
cuatro concesiones mas en las proximidades del delta del Bhro v oen Tarragona. Manifesto

que Coparex es tia Orimg petrolera Irneesic que tiene representicion en varios paises.

NOTigl!

7.
o

POSIBLE CENTRAL NUCLEAR HISPANO-PORTUGUESA

La Compaiia Sevillana de Flectricidad esta en contacto con la empresa lermo Kl
trica Portuguesa, con miras a realizar unos estudios preliminares sobre la conveniencia
construir conjuntamente wnie central de energia nuclear al sur de la frontera hispano-pc
tuguesa.

Un portavoz de Sevillanu de Lleciricidad ha manifestado que las conversaciones se hal
ban en una tfase micial ¥ que por tanto, no se podia saber nada por ¢! momento. El
voz explicd que esta firmia, enteramente privada. se

en el sur de Espana.

port
dedica a la explotacion de electricid

NACIONALIZACION DEL PETROLEG EN SIRIA

Han sido nacionuhizadas en Sirin s nueve compifins petroliferas. inc'uyendo a la Sh

Oil, Nocony Vacuum y Esso Standard. segun ha sido anunciado por un deereto del Conse
de la Presidencia y transmitido por Rado [Dimasco.

Las compatias se han convertido shori en propiedid del Estado v los propieturios ser
compensados con obligaciones para quince afios ol i por 100 de interés, anadia el decret
Las otras seis compamas nacionalizadas eran siriae.

Il decreto decia que las tres compaiiias extranjeras distribwiar el 67 por 1M del consur
total de combustible de Siria. Sus ganancias anuales  alcanzaban aproximadamente los
millones de hibras sirias, ademas de henciicios realizados por Ja venta de

in portados por ellus desde el extrunjero. unudia,

aceites lubricant

ANGOLN OFRECE MINERAL DE HIERRO

La Yawata [ron and Steel Company anuncie que algunis acererias Japonesas hun reciby
propuestaz de Angola para la compra de 15 millones de toneladas de mineral de hierro
Lobito, en un periodo de diez afios, que s¢ iniciarin en 1T

COLABORACION ITALO ARGELINA

r1 mimsiro de Energia e Industria de Arcdia ha declarado (jue existe en la ucrualia
una ampha gama de posibilidades de cooperacion entre  Halia v oArgeha. Este puais osur
mstraria a Lt gas natral v opetroleo, mientras que Argelia podria recibir asistencia te
nica mdustiial,

Seoha previsto un intercambio de delegaciones de hombres de negocios e industria!

de talia v orepresentintes de Jaindustrin estatal areeling

PARTICIPACTON FRANCESA DI MAURITANIA

El Bureau de Recherches Geologiques er Minderes. hu sido autorizado o participar ¢
MO.000 trancos atricanos en el capital de T Societé du Cuvre de Mauritinic (Socunu, cu
capital imicind e de 20 mallenes de fracicos africanos, segun un deereto ]xnl,»lic:ulm’ en
alioleun Otetaly franceés.
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ACULRDO FRANCO-ARGELINO SOBRE PETROIE®)

Las negociaciones petroliferus entre I'rancia y Argelin anuncian la puesti en marcha de
un nuevo estlo que supondra, cara al futuro, una auténtica revolucion. Hasta el presente lo
normal era que las negociaciones se celebrarun entre Gobiernos v companias; pero desde
ahora cabe la interpretacidon franco-argelina a nivel gubernamental. con exclusién de com-
paiias. aunque con salviguarda de sus derecho~ anteriores.

De tuente trancesa se intorma que la base del nuevo acuerdo es una especie de «isociacion
cooperativan que lleva a la creacion, por parte de ambos Estados, de una compaiiia estatal

cenjunta para explotar lus nuevas concesiones de petroleo o gas natural.

LOS PAISES ARABES DESEAN LA NACIONALIZACION DEL PETROLEO

En el mes de abril se ha reunido en Bagdaud un Comité de expertos arabes en petréleo
para tratar las bases en que se fundarin las futuras relaciones entre sus Gobiernos y las
Compaiiias de Petréleos. Se estudié también la posibilidad del extablecimiento de una Compaiiia
petrohteri arabe, cuva mision seria tratar de explotar los recursos petroliferos de estos
patses, v su capital de cien millones de libras esterlinas. bn esta reunion tumbién se tratéd

wcion Pewrolitera,

de la creacion de un Instituto para Ja [nvesti

SE INAUGURA UNA PLANTA SUECA DID SUPERFOSEATO> LEN TUNICIA

En la ciudad portuaria de Sfax, a unos 40 Kms. ol sur de Tunez, se ha inaugurado
sta phanta ha sido construida por

una nueva planta sueca de produccion de superfostatos. E
la empresa succa «AD TForenade Superfosfatfabrikers en virtud de un acuerdo firmido con
el Gobierno tunecino en 1960. La financiacion estuvo a cargo de la Sociedad Financierw In-
ternacional. La nueva planta ewmpleard 260.000 T. de fosfatos en bruto tuunecinos anualmente

e importarid algunas de las materias primas, tales como uzufre americano.

CENTRAL NUCLEAR DE HIDROLA

Hidroeléctrica Espafiola ha presentado ante ¢l Ministerio de Industria un proyecto para
construir una central de produccion de energia eléctrica de origen nuclear, que seria situwda
en lu costa mediterrinea, en la provincia de Castellon. y que tendria una potencia de 300
a 350 megavatios. Il lugar de emplazamiento de la nueva central seria Pla de Prebetr, v estd
pensado ponerle término a finales de 1971.

Hidro'a, que colabora, como e¢s sabido, con Union léctrica Cenusa, solicité =i 1961
ia construccion de una central de energia nuclear en Sevilla con una potencia de 250 mega-

vatios, y una central sinnlar en las proximidades de Toledo, en ¢l centro de Iispafa.

VENTA DI SAL AL JAPON

Doce mil toneludus de sul procedentes de lus salinas alicantinas de Torrevieju han sido

embarcadas con destimo al Japon para ser cmpleadas en la industria quimica de aquel pais.

NOTICIAS 9%

L Japon ha sido tradicionalmente un tuerte comprador de sal espudioin vy estima que die!
comercio se vera ahora incrementado. sobre todo si se consigue (que algunos carguerc
Juponeses uttlicen Iu sal como tlete de retorno.

UNA CONFERENCLAY SOBRE EL HIFRRO Y ACERO DETL MOGHRER

Delegados de Argelin, Tunez, Libix v Marruecos han celebrado una conferencia ¢
cuatro dias de duracion acerca de lu coordinacion de lu produccion de hierro y acero ¢
el Moghreb,

Se ha redactado un borrador sobre una posible coordinacion en este cumpo industrn
Y que habra de presentarse a la conferencia ministerial del Maghreb, que se reuniri e
breve plazo en Iripoli.

Se estudiaron tambien las necesidades mdustrizies de estos parses con relacion al sects
Swlerurgico. Se caleula que los cuatro paises, que poseen grandes reservas minerales
hierro, pueden llegar a convertirse en grandes productores de hierro v acero.

Como es sabido. Tunez esti construyendo un centro siderurgico en Menzel Burguit
que tendria una capacidad de produccion anual de 70.000 toneladas para 146,

Kb complejo mdustrial argelino de  Annaba serd capaz de producir 3000 tonelady
anuales o finales del afio proximo. Marruecos estd coustruyendo una instalacion industric
er Casablanca con una capacidad de  120.000 toneladas para 1967, calculindose que  par
1970 la capacidad sera de 230.000 toneladas.

800 MILLONES DE PESETAS PARA PROUSPECCIUNES
PETROLIFERAS EN SUDAFRICA

Continua, activamente, el plan del Gobierno en cuunto a las prospecciones petrolifera
en el territorio de la Republica. Para ello, se ha formado una empresa subsidiaria de |
Corporacion de Desarrollo Industrial que dispondra de un presupuesto de  S00.000.000 d
pesetas proveniente del Fondo para el Desarrollo de los Recursos Minerales Listratégicos
Esta comunicacion fue hecha recientemente por el ministro de Planeamientos. sro L FOW
Haok, que anadié que era una empresa creada para pouer en practica planes para acelerar
intensiticar la prospeccion de posibles depositos de petroleo. segun dijo el primer ministr
hace unos meses.

La nueva compaiia procedera a la prospeccion en determinadas areas, También dijo, con
cederd asistencia téenica y financiera a otras organizaciones que yu posean concesione
para el mismo fin.

La compania procura asi mismo, coordinar y acelerar el trabajo que se estd realizando po
otros comucesionarios y, en colaboraciéon con la Division de Administracion Geologica, orien
tara y facilitara toda ¢lase de informaciones.

La Admmistracion Geologica que actuari como consu'tora de la nueva empresa, obtuve
en estos ultimos anos, considerable experiencia en este campo, asi como valiosas informa
ciones.

PELTROLEO DE NIGERIA

La hlial de la Guit Oif Co.. que trabaja en Nigeria, ha efectuado su primer envio de
petroleo al exterior. La produccion mgeriana isciende a 25000 barriles diarios.
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ACTINVIDADES NUCLEARES EN SUDAFRICA

Africa del Sur que ha confirmado ser uno de los aayores productores de uranio del
mundo ocuidentsl, ha iniciado actualmente la investigacion nuc'ear en gran escala. El nuevo
afio ha marcado el comienzo de¢ sus experiencias con el primer reactor instalado en la
lepublica, el cual llevi ¢l nombre de «Safari I» y que entrara en actividad el préoximo
nies de Agosto.

La finaldad de las investigaciones nucleares en Africa del Sur, es la de aprovechar
de} poder del atomo todas las posibles ventajas de su uso en beneficio del pais v de sus
habitante~. Como va se sabe. son innmimeras las aplicaciones (e la energia atémica en la
niedicina nuclear. campo en verdad sorprendente que ha de ser explotado rapidamente con
grandes posibilidades de éxito en Africa del Sur, ya que grin parte del material nuclear
del pais no hi side aun explorado.

ACUERDQ ENIRE URUGUAY Y LA BRITISH PETROLEUM

Uruguay ha aceptado una oferta de la British Petroleum Company, por la cual ln% compatfiia
inglesa se compromete a vender al! Uruguay tres millones de metros cubicos de petréleo crudo,
per un coste aproximade de 3% millones de dolares. ‘ 1

Con esta cantidad se cubriran las necesidades uruguayas durante tres anos y existe ‘a
opcion pura adquirir un cuarto de millon de metros chbicos al fin de los tres afios.
de ios vacimientos que explotu la compafia en Kuwait, Bonny

Fl petroleo procede

(Nigeriur e [ram.

NACIONATL [ZACTON DE EMPRESAS PETROLIFERAS TN SIRIA

Sirin acabi de ordenar la nacionalizacion de nuevas empresax petrohferas en el pais, in-
«cluvendo la Shell 01 v la Socony Vicnum v Ju Esso Standard.

Lus compainas han pasado a propiedad del Fstado y sus propietarios serin compensa-
dos con Lbomnos & qunce aitos v un 3 por 1M de interés. Las otras seis Compuiias naciona-

hizadas son sinas,

CANADA VENDERA TURANIO A FRANCIA BAJO CIERTAS COXNDICIONES

El primer ministro canadiense, Mr. Lester Pearson, ha declarado en la Cimara de l.os
Comunes que se estin realizando gestiones tendentes & entrar en negociaciones con Francia,
4 nivel ministerial. sobre lu posible venta u vse pais europeo de «una gran cantidad de uranio»,
por valor de 438 millones de dolares. Sin embargo, Pearson repitio una declaracion ante-
rior. segun la cual seran respetados los compromisos internacionales contraidos por el

Canada respecto o 1 venta de uramo con fines pacificos.

CREDITO EXTRAORDINARIO PARAN ELSAHARA

En 225 millones ha sxdo aprobado un crédito extraordinario ol presupuesto de la pro-

——)

vincia de Sahara, para su inversion en obras calificadas "de urgentes. Ne destman cuatro
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millones & prospecciones en zonus calizas, 18 nmilones

de mineral de hierro de la zona nordeste, 27 millones & sondeos para alumbramicntos de ags

para loocentral eléctrica de \illi Cisneros, y

Goavesligaciones en el e

cen destinos a regadios, otros 27 millones
mullones para la de Aaiun,

TRANSPORTES DE GAS NATURAL A LARCELONA

Se hu contirmado oficialmente en la Feria de Tripolt. o« Lt que concurre Espuna, que
gas natural de Libia sera transportade o BDarcelons en burcos metaneros. en virtud de
cperucion comercii' hispuno-italo-libica. La  Linte Nacionale ldrocarburi, de Italia, ha
rrado trato con la empresa lLarcelonesa Cataluna de Gas para ¢l suministro a larga plazo
trescientos millones de pies cubieos de gas 1utural por dia. procedente de los vacimien

del reino de Libin. Se espera que lus primeras entregas de

s hbico en el puerto barcelor

o

puedan comenzer & fmes de 1967,

POSIBELE INSTALACION EN ESPANA DE UNA ESTACION NUCLEAR

Cuatro capntales espuiiolis ¥ seis extranjeras cuentan con lu posibilidad de que en el
se instale una estacion nuclear con capacidad diez veces superior &l Sicroton que hay en
cercanias de Ginebra, segun ha declarado el presidente de la Diputacion de \Nlava, sef
Aranegui, al regreso de su viaje por Bélgica v Madrid. En el caso de Vitoria —aclaro
alcalde— el lugar de emplazamiento sera entre los Ayuntamientos de Foronda v Mendo
& diez kilometros de la capital alavesa. El centro necesitu el concurso de diez mil técnic
medios, que serian seleccionados en Iu region vasco nuviara, despues de un curso previo
excuieles tecnicus especiales.

MODERNIEZACION DE LAS MINAS DE POTASAS DE NAVARRA

Unu factoria de Zaragozi, hi Hegado @ un wenerdo con Potasas de Navarra, S0 AL
la construccion, montaje ¥ puesta u punto en las minas de esti altima de un sistema de sos
nimiento desplazable tipo «Soutenement Marchunty,

La totahdad del pedido tiene que estar entregada en un plazo gque no excedera de oc
meses vy el importe en pesctas del pedido asciende & una cifra de algunas decenas de millor
de pesetas. Se trata de un pedido inicld, que representa la quinta parte aproximadianer
del que de modo escalonado se propone efectuar Potasas de Nuviora.

Sabemos que este importante convenio ha sido establecido en competencit con diver:
irdustrias de Alsacia, Pélgica, Cuenca del Rhur v Norteamérica. con los que Potasas
Navarra ha vemdo muanteniendo contactos sobre este rarticular,

Posiblemente Ja fabricacion de estos sistemas por la empresa zaragozana puede coi
tiwr un tactor decisivo para la necesaria modernizacion del utillaje v de los procedimient
de trabajo en Jus minas espafiolss. con una disminucion de Ja mano de obra v del mac

rumen para el enttbado. que hasta ahori eri indispensabice.

INDUSTRIA DE FOSFATOS EN MARRULECOS

Se va a crear una nueva industria en Marruecos, con un capital de 100 millones de délar,
para la explotacion de una planta quimica de fosfatos, y con una fuerte participacién
capital norteamericano.
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Se tiene también el proposito de construir una factoria para la fabricacion de acido

v v que formard

superfostorico, cuyo coste se calcula en mas de 37 millones de dolares,
parte del nuevo conjunto industrial. ’
La nueva industriaz tendri una participacion marroqui del 50 por 100, v explotara el nuevo

j i aft, al s 25 > Casabluncy te comenzara la produccion de acidos
complejo quimico de Safi, al sudoeste de Casublunca, qu 4]

y tertilizantes a partir del proximo mes de junio. ' l
Se ha firmado un acuerdo en principio entre lu Occidental Petroleum Corporition y _a
el organisnmo estatal marroqui, que ¢l afio pasado produjo

Oftice Cherilien des Phosphates, : afi produj
Habra de decidirse si la nueva fibrica se va a cons-

diez millones de toneladas de mineral.
truir en Casablanca o en las minas de fosfato de Kuribga.

CONFERENCIA DE LOS PAISES ENXPORTADORES DE PETROLEO

I'n Ginebra se ha celebrado uni reunion extraordmaria de la Conferencia de los Paises
w < b

g ( ..C H caminar los continuados descensos de los pre-
Exportadores de Petroleo (O.P.12.C.). para examinar los

cios del petroleo bruto v tratar de ponerlos remedio.

MECANIZACION DEL POZO «ELORZA». DE PESARROYA

T B IR
ille - : e Penarroya, en
Setecientos treinta hombres componen la plantilla del pozo «Llorzar, (_k Penarroya, ‘
) uva mecanizacidon ha quedado recientemente term
La produccion mensual del citado pozo,

es de 17.230 toneladas de carbon

ta cuenca carbonilera de Puertollano, ¢
nada, con un costo de 100 millones de pesctas.

uto de los mas modernos de Espana por sus instalaciones, B 1 © o
en breve ce ilewara a una produccion de 22.500 toneladas, El rendimiento total por h
y h < Qara R

‘ . e avter: N
es de 940 kilos de carbon diarios., puestos sobrz vagon de transportes exteriores.
5 de ¢ ; a .

EAPORTACIONES DE CARBON A ITALIA

i : i .95 aladas arbon
En el puerto de Avilés se han embarcado con destiny a Ttalia 2.250 toneladas de carbo

i inacio Ixi f hosibi-
consignadas a una tirma de aquel pais dedicada a la coquinacion. Existen grandes |
carbén a ltalin se intensifiquen en el inmediato futuro, sobre

lidades de que las ventas de ' ‘ ,
antracita, de los que nuestras minas producen cantidades mas

todo en los diversos tipo de
que suficlentes para abastecer el mercado nacional.

FUSION DE LAS TRES COMUNIDADES EUROPEAS

anterior, el Consejo de Ministros del Mercado Comun

Segun indicamos en nuestro numero ” A
| Mercado Comin, el Euraton ¥ la C.E.C.A.

ha firmado el tratado por ¢l que se refunden e
Se espera que este documentn entie €1 VIZor { principios de 1966,

POLITICA ENERGETICA DEL MERCADO COMUN

1 C o Sl s itica e et i LRGNy CILd(.l'(‘)
Kl reciente proto olo de acuerdo sobre Po iica energetica de Ta ¢ 1 ‘ n
de un sistema comunitario de avuda de los Estados miembros de las mmas de car 1)011, cons
S nnr 1

. . . o e I o Ca
tituyen unicamente una etapa en lu puesta en marcha de una verdadera politica energett
c
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de los «seisy, segtn ha concluido la Comision de Energiz Jei Parlamento Furopeo en «
curso de su ultima reunion. celebrada en Romau,

Consideraron la necesidad de que las medidas adoptadas =0 queden  circunseritus  s¢
lamente al sector del carbon, sino tamibién englobur todas lus restantes formas de energiz

EXPORTACION DE DIAMANTES

Atrica del Sur ha aumentado notablemente en los tltimos~ Hempoes  sus  exportacione
de diumantes, que en 1964 alcanzd la cifra record de 266.4 millones de rans, es decir. mas d
18,6 millones de trancos belgas.

COMERCIO HISPANO-BRITANICO DE MINERATL
Y PRODUCTOS SIDERURGICOS,

Segun las estadisticas del dron and Steel Bourds el promedio mensual de lis mporta
ciones britiuicas de mineral de hierro espafioles los Jdos primeros meses del afo en Curse
da una citra de 43.700 T. (44.100 toneladas en ¢l mismo periodo del afio anterior.

La cifri medin correspondiente a las exportaciones britanicas de productos siderdrgicos
con destino a lispafia es de 10.500 T. (14.600 T. en el mismo periodo del wiia anterior),

FL REGINMEN DE ACCION CONCERTADA
PARA T.A MINERTA ASTURIANA

[ Camara Minera de Asturias ha celebrado una serie de Importanies reuniones en as que
se hi tratado sobre el régimen de accion concertada, que Aupone, entre otras cosax, un
margen crediticio v ayuda fiscal de unos K000 millones de pesetas para la mineria del
carbon. Kl ohjetivo primordial a aleanzar ex una produccion de 1.100 kilos Jdiarios de carbon
por mmnero, o la par que se cstudia la posibilidad de Negar o Las 200 pesetas de indemniza-
cien por tonelada producida en e ejercicio manterior o las minas no rentables que hayan de
serdesguazadas. Actualmente. la produccion por hombre es de 63 kilos. Tgualmente na

sido tratada la renumeracion de los trabajadores v ke participacion en beneficios.

UN GRUPO HISPANO-BRITANICO TERMINARA T.A FABRICA
DE CEMENTOS DE AILMATRET

Un grupo tinanciero hispano-britanico terminara i moderne  fabrice de  cementos e

Almatret. segun ha anunciado el periddico «Tele-Expréss. Ta empresia «Portlind del FEh-o»

se acogio a la Ley de suspensién de pagos para salvaguardar los intereses de todos los

acreedores. declara el citado rotativo vespertino,
EL JAPON COAMPRA MINERAL DE HIERRO
Siete altos hornos de acero japoneses han firmado comratos formales com ol fin de ad-

quirir 16.500.000 toneladis de mineral de hicrro. con un <ontenido de hierro del 64 por 100,

en Australia. Kl comtrato tendri una duracion de siete afios. Este es el segundo contrato
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firmado por la industria japonesa del acero con ei fin Je adquirir mineral de hierro austra-

liano durante el afio actual.

I AS MINAS DE MINERAL DE HIERRO EN FRANCIA

Segtn noticias de Paris. el censo labora' de 19.000 obreros de las minas de hierro va a

ser reducido a 15.000 en 1470, Ello se logrard especialmente por retiros. Atn cuando la

produccion trancesa total de mineral de hierro del afo pasadoe aunmentd a 16,4 millones de

millones en 1963, se da el caso de una creciente competencia del mineral
60 por 100, frente al 30 o # por 100 del

toneladas. de 8
extranjero que tiene un contenido de hierro del
mineral francés.

Supuesto que la mano de obra representa el 60 por 100 de fos costes del mineral francés,
1a industria opina que es aqu donde deben realizarse las economias, siempre V cuando
se ponga el acento en una mes alta productividad.

Los expertns calewan un aumento de productividad anual del T por 100 como posible. lo

que permitiria una subida de los salarios del 3 por 100,

PRODUCCIONES DE CARBON PREVISTAS EN BELGICA Y TRANCIA
{:a produccion telga de carhén se elevara en 1970 a ‘a cifra de 17 millones de toneladas
en lugar de los 20 millones previstos anteriormente. La reduccién ha de distribuirse a lo
largo del periodo proximo de cinco afos. con objeto de evitar derivaciones sociales v econo-
micas de tipo perjudicial.
111 Gobierno francés ha aprobado los ohjetivos para 14970 de la produccion de carbon.

Oscilan entre los 6.5 v los 495 millones de toneladas

COOPERACION SOBRE EXNTERGIA NUCLEAR

La Oficina de Informacion Diplomatica del Airisterio de \suntos Exteriores ha facilitado
11 siguiente nota:

«kn el Palacio de Santa Cruz tuvo lugar el canje de “ox instrumentos de ratificacion del
Acterdo de Cooperacion entre los Gehiernos de Espafia v del Canada para la utilizacion pa-
cifica de la energia nuclear, firmado en Otrawa el pasado 8 de septicmbre de 1964.

5l Acuerdo establece lus bases en que ha de apoverse 14 mencionada cooperiacion en ma-
teria nuclear entre ‘o0s dos paises. dirigida en particular al aumento de los Usos ellergéticos
industrial, a lu ampliacion de los conceimientos v de los medios

y de la produccion agricola e
orientada a fines

destinados a combatir luz: enfermedades v en weneral a L investigacion

saludables v outilesy.
INVESTIGACION
LA INVESTIGACION EN EXTADOS UNIROS
Solo en 1962, los Lstados Unidos gustaron dieciséis mil millones de dotares en investi-
gacion cientifica  Durante ese aito, el total de las cantidades dedicadas al mismo concepto

en Luropa se repartian asi: 28 millones de dolares los seis paises dvl Mercado Comun,

23 los sicte de la Asociacon Busopea de Tibre Comercio, y 80 los dicciocho paises que

NOTICIA
? 27

compomaun g sapirecide SUTIIPHI 3
: poman la desaparecida Orgunizacion Buropea de Desirrollo Feonémico. La inversi
e los Estados idos ¢ ste terr S - . o
: s Lnidos en este terreno es, pues. Cielto cudrenti veces mavor que la efectuad
ror Luropu. ‘ ‘ “

De 5100 nullones ar 54
N ¢S (l(’ L!Ul«ll 23 Le o I S iy

es qyue los norteumericanos gastaron el 1933-34 en

e Y . extis o
tividades, pusaron a los veinte millones o

que se han presupuestado pura 19465,

INCREMENTO DE PERSONAL DE LOS CENTROS DE INVESTIGACION

Por Decr 51 i 5obi {
g, gditolIlllfciing’erc‘l-z:lelgzlsrﬂfl lix:)'bltfl'flo,' .dc 11 de febrero, se¢ ha dispuesto que los ()
i , ‘ f rementar hasta un 10 por 100 anual el namero d
pel>()lll‘1.1 mvestigador  de  dedicacion completa en lus  distintas categoras. liste o i
podra hacerse en 1965 dentro de las posibilidades presupuestarias JKC':11|C~ o o
I_,os Presupuestos del Estado, a partir de 1#66, consignaran las cantidades precisas par
reahz:tx: ese ;mﬁlento durante cuatro afios. La propuesta razonada e este aumento. ‘Zl\p«i}ili'i
de 1966, debera ser informada por la Comision Asesora de Investivacion Ulentifici v chn‘c-'a
En la exposicion de motivos de dicho Decreto, se pone de relieve que i existencia d
personal cu;ntifi-:o dedicado plenamente a la lubor investigadora ha sido iccundu‘cn 1';~u‘
fados satisfactorios, como lo demuestra lu estructura de la investigacion en paises '\1‘:'11'
JCTOSI ¥y Jo atestigun nuestra experiencia propia de nis de 20 ;u'w.\.‘ Por ello 14)‘\ ‘Cu\'l(;"();‘d
tcrliba_](,; de tlos lll}sltltlttos han de irse incrementudo con el tiempo, no sélo por el cre
nento natural inherente a la investigacion, s y Fve lus i i
desarrollo técnico v del pape: esencnliutc( I:l :11\1}(1’ ~13m‘ d'(’l{le L'i(.”\d A
: ‘ 3 R avance clentifico juegi en el
l Lll]'lpll() sistema de becas naciona'es v extranjeras que viene desarrollindose permit
u.na meritoria seleccion de! personal necesario, v tanto la correlacion del crecimiento de lr;
(CITIFIOS de lAnvestlgamon con el correspondiente volumen de trabajo. ¢omo la misma orien
t-ac10n vociacionil de ‘os becarios, aconsejan sistematizar el ammento conveniente dcmr;
de plazos de tiempo que permitan discretas previsiones. . i

AUMENTO PRESUPUESTARIO PARA EL FONDO
DE INVESTIGACIONES DE LA EURATON

El Consejo Mmisterial del Mercado Comun ha acordado aumentar er 3.3%0.000 dolare
(834.800.000 pesetas) el fondo para investigaciones de la EURATON ‘L'mn;u:i'l"ld I l :
de la Energia Atomica). S - e
19(}?(} cont(;umdad que ’ese ucte-rdo. el 1)1'csuypuesto para investigaciones para el periode

63 se eleva a un total de 455.000.000 de délares (27.300.000.000 e pesetas). Con ello s
termina el punto muerto en que se encontrabun lus negociaciones, producido )1;r. .
entre los paises miembros respecto del destino que iba a darse I
a dividirse entre las distintas actividades a investigar,

discrepancia

@ los tondos v ocdmo iba

CRIADEROS
YACIMIENTOS DE URANIO EN ESTADOS UNIDOS

Dos especic R e 5 i )
A .1 ciulistas en geologia del Geological Survey han intormide que en el cinturér
nmirero situa ke ste de C : »

situado al }noroeatg de Denver, en lu zona de Colorado, connnuiry siendo en el fu
ture una zona de importantes recursos de uranio.
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Fn fuentes oficiales se mforma yue da produccion de este mineral en la década de
JUS 4 1960 fue de 107.200 toneladas de mineral bruto. que contentan LOTAANW hLbras de

concentrido de uranio. E! vilor de esta produccion fue de 6.300.000 dolares como minimo.

Y ACIMIENTOS DE MINERALES RADIACTIVOS EN ANGOLA

En el sur de Angolu se han descublerto yucimientos radiactivos. en el distrito de Huila,
Los prmmeros anadisis indican que oo cantidad de minerii obtenido es bastunte apreciible.
Cor este tm se ha consttnido uni nueva compatia. la Companhia Mineira de Huila. con

g capitas de diez mullunes de escudos, con el proposito de explotar los nuevos yacimientos

NUEVO CAMPO PETROLIFERO EN BRASIL

Los trabijos de prospeecion desarrolludos en el Estado de Sergipe. en Brasil. se han
vieto premtados por ol éxito, wl confirmiarse laexXistensii de un valioso campo petroifzro,
que segun se alirma. proporcionara €1t su etapa inicial unos SUAKK barriles de petrdleo diaries,

S ceximadamente un 10 por 100 del consumo actual.

PEIROLEO EN AFRICA

Segun un despacho de Ap-life, fechudo en Moscn, un veologo sovietico caleula que
€n Alrica existenn feservas potenciules de miws de millones de toneladas de petroleo v de
Qus natura’.

Il protesor Abdulhadat Bakirot ha heclho  estas decluraciones refutando  otro  cilculo

e:umativo aparccido en lor Estados Umdos.

DERCURRIMIENTO DE PETROLEO EN FRANCEA

La Socicte Frao Je Recheiches v d'Eaplotaion Petrolifers - 1Zsso-Repr ha obteuido
etroleo en Las Landes o una profundidad de 2.030 metros. Hasta whora se han obtenido
i
210 metros cubicos de petro'eo de «bueni calidad», segun informa la compania. El hallazgo
! g 1
ce caifica de «iientadors. Fl petroleo se ha encontrado en Cabeil, 2 12 kilémetros al sudoeste
)

de Parentis,
SONDEOS PETROLIFEROS EN MURCIA

A procygnos del pasado mes de mayo se mciaron en ¢l paraje «El Pocicor. en las estriba-
cionex de Sierra Larga, del termino de Jumilla (Murcia), sondeos en busca de petréleo. La
torre. de 40 metros, se rerming de montar a finales de abiil.
GAN NATURAL EN HOLANDA

Ta compaina petrolera N. AL M, (tilial conjunta de la Shell v Esso) anuncia haber ha-

ilado gas natura! en Frise, Se wata de la tercera perforacion experimental coronada por el

éxito en esa provinci. septentrional holandesa. lindante con la provincia de Groninge, en la
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que ha sido descubierto va el importantisimo yacimiento de Slochteren (valorado en mas de

un billon de metros cubicos.

RESERVA DE PETROLEO EN FL MAR DEL NORTE

Se trata de una bolsa de gas o petroleo de 100.000 millas cuadradas de extension, de la
Gue s espera oblener gus para abastecer a toda Furopu occidental.

El principal punto de las investigaciones se encuentra i 140 millas al este de la ciudad de
Sundland (Tnglaterra). en el Mar de! Norte,

Siose consigue extrier petroleo o gas en lu extension prevista. [nglaterra. se haria
sutonoma en el abastecimiento de estos combustibles, v tal vez. habra gas o petroleo para

el abastecimiento de Furopa entera.

IMPORTANTE DESCUBRIMIENTO DIE SALES POTASICAN

Teencos de la empresn «Petrobras», al realizar prospecciones en la zon petrolifera de
Japaratuba, en el Estado de Sergipe. han descubierto un importante deposito de sales potasicas,
esperandose que en breve la citada empresa emnta una declaracion sobre el mismo. Los infor-
nies recogidos en la prensa diaria indican que las exploraciones realizadas sefialan la exis-
tencia en este irea de bastante potasio como para abastecer a Brasil durante cutrocientos

aftos en bhase al nivel actual de consumo

URANITO EN AVILA

Sobre un monte de pedregales, 2 poco mis de un kilometro del pueblecito abulense de
Barajus. anejo de Navarredonda de la Sierra, un equipo de téenicos de la Junta de Energia
Nuclear realiza actualmente trabajos para la localizacién de una mina de uranio, cuya existencia,
segun se ha intormado. fue descubierta en el afio 1938, aunque hasta ahora no se hablan

llevado a cabo investigaciones a fondo.

INVESTIGACIONES EN TUNEZ SOBRE MERCURIO

T.a autoridad de Mineria Nacional de Timnez continfia sus investiguciones acerca de la
viabilidad de explotar el deposito de mercurio de Arja.

Aunque no se ha llegado a una decision respecto al asunto. si este fueria favorable. ce
construiria una planta extractora dentro del plan cuadrienal. comenzando en julio del pre
sente ano.

En la actualidad hay en funcionamiento un horno con capacidad mensual para 500 kilos.

Esta posilnlidad abarca también la produccion de cine y plomo, pero estos serian con-

siderados como productos secundarios.

LA ACTIVIDAD DI «PETROFINA» TN ESPARA

Dentro del programa de actividades de la «Petrofina». en Espafia se han continuado los tra-
tujos de geologia vy geotisica, tanto en base a los primeros obtenidos en la zona del norte

del pais, como sobre los quince permisos ultimamente obtenidos en la parte sur del pais.
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SONDEOS EN LA PLATAFORMA SUBMARINA DE CASTELLON

l.u Compania petrolifera shell Espana N. V. ha sohlicitado del Estado realizar sondeos
er la platatorma submarina frente al litoral de la provincia de Castellén,

. extenston de lus concesiones solicitadas asciende o 248003 lhectareus.

BROTA GAS EN LAS PERFORACIONES PETROLIFERAS
DE RIDAURA (GERONA)

' H.u brotado gus e¢n las pertoraciones petrolileras que se estan realizando en el puebio
de Ridaura. En dicho pozo trabajan 30 obreros en tres turnos de 8 horus, habiéndose pasado los
1.919 metros de protundidad. La salida de este gas ha sido calificadi como de buen sintoma
por parte de los tecnicos que intervienen en ‘as referidus obrus,

DESCUBRIMIENTO DE SAL GEMA EN SIRIA

El periddico «Al Baas» anuncia que ai oeste y sudueste de Palmyre se han descubierto
otras minas de fosfatos con un volumen expictable de 16 m. de T. Asimismo las prospeccio-
res en l region de Palmyre han permitido descubrir ur importante vacimiento de sal gema
que ha sido estimado en 900.000 T.

RESERVAS DE AGUA DEL MOGHRIEDL

A mediados del pasa 3 : 0 lugur
. pasado mes de marzo tuvo lugur una reunion de representantes de Libia,
unez Argehs J Sti restiguciones s il i
y_ geha, en el Instituto de [nvestiguciones Birmandres de este ultimo pais. en ia
que decidieron estudiar un plan conjunto de trabajo que permita determinar las reservas de
aguwi en los paises del Moghreb.
La Unesco ha mostrad T SN " estos i
: o hi O un gran mteres por estos cstudios v probablemiente colaborara
el su financiaciéon,

CHILE BUSCA MINERAL DE HIERRO

[rabajando en colaboracion con la Atlas Copco Chilena S.A.C., la Craelius Co., que
terma parte del grupo mternacional de Atlas Copeo. ha recibido un contrato para llcv\-'lr a
(;abo perforaciones exploratorias en un importinte vacimiento de mineral férrico. ILos traba

R . S - . ) .
Jos en este proyecto tueron iniciados en 1963, cuundo un primer contrato especificé 10.000
metros de pertoraci X 10 stigos i .
et I vt ciones con extraccion de testigos quedando terminados en 135 meses. a despe-
. 2~ oS 1f1c1l - 1 »
cho de condiciones dificiles en el terreno. El tiempo calculado habia sido de 18 meses

La prospeccién se realiza en el Desierto de Atiwcama, a 760 kilomertos al norte de Santiago

- S L. . . - N . o =
de Chile, y por cuenta de la Corporacion Fomento de la produccion (CORFQ)

Il yacimiento tue localizado en una serie de reconocinientos aéreo~ hechos con un
tondo especial de las Niciones Unidas.

Il nuevo contrato especifica unos 9.0} metros de perforacién, lo cual se estima exigira

} ) ) o o
un afo. Los equpos de perforacion constan de unos 65 hombres
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OLEODUCTO SUBMARINO

La biisqueda del petroleo estd invadiendo los fondos marinos. Una mmportante empresa
petrolera comp'eto hace poco un oleoducto de gran dimetro 3 una profundidad hasta de 32
metros. La tuberii se exticnde mis de 56 kilometros en el Goifo de MMéjico, Se cree iue

ambas cifras marcan un récord.

EXPLOTACION DE LOS YACIMIENTOS
DE GAS NATURAL TN ARGELEA

11 gas natural de los yacimientos de Massi R'Me!l en Argelia, con fos de Gronmga «Ho-
landa) y Panhandle Hugoton (FE.UU.. constituyen las mayores reservas de gus nawural
conocidas en la actualidad.

El gas de Hassi R'Mel, es conducido u través de un gasoducto hasta Arzew. donde se
licha en una gran instalacién puesta en servicio hace pocos meses por la «Compagnie Algé-
rienne du Méthane Liquide» (CAMEL). Ll transporte del gas liquido desde Arzew husta
Europa se realizard por medio de buques metaneros, mientras no se efectlle el tendido de un
gasoducto submarino.

Gran Bretafia, de acuerdo con el contrato firmado por el «Gas Councilv con la empresa
«CAMELy, absorbera durante 15 anos 1.000 mill. m?afio, cantidad que representa un 10 por
100 aproximadamente del consumo total del pais.

Frocia, a través de la empresa estatal «Gaz de France», que firmé un contrato de adquisi-
cion de gas natural del yacimiento de Huassi R’Mel, consumird 430 mill. m3,ano.

La «Compagnie Algérienne du Méthane Liquide» (CAMEL) constituye un consorcio in-
ternacional! formado por la sociedad anglonorteamericana «Conch International Méthane T.td.»,
la «Caisse Algérienne de Développment» y la empresa francesa «S. N. Repaby. Con par-
ticipaciones del 40 por 100 20 por 100 y 12 por 100 respectivamente, también forman parte
del consorcio, con intereses menores (8.8 por 100 v S por 100). «Compagnie Francaise des DPe-
troles» y el «iBureau de Recherchex de Pétrolen de Francia. v, la firma «Méthane Liquides
y el consorcio «Cofidal-Socaldex SDRS» poseen intereses similares cifrados en un 3.6 por 100.

T.a «Compagnie Algérienne du Méthane Liquide» tiene un capital de 62,5 mill. frs., v el
valor global de sus inversiones se estima en 89 millones de ddlares.

La fmanciacion de las instalaciones de transporte v licuefaccion de gas. v L de! oleoducto
d> Hassi Messaoud-Arzew, fue facilitada por los créditos concedidos a la «CAMLL» por el
Banco Mundial (205 mill. 2) v la «Caisse d'Tquipement pour e Developpment de 'Algérie»

(40 mll, frs.).

EXPLOTACION FUTURA DE YACIMIENTOS MINERALES SUBMARINO>

En LE. UU. suscita interés el desarrollo de nuevas técnicas para facilitar los trabajos de
prospeccién y la subsiguiente explotacién de los yacimientos minerales submarinos. En la
platatorma continental de la costa occidental del pais existen abundantes yacimientos e
fosforita, hierro, titanio v metales preciosos. Ln zonas mis profundas (talud continental
v fondos abisales) se encuentran también. en forma de nédulos, cuyo didmetro oscila entre
unos milimetros y varios metros, minerales de cobre. cobalto, manganeso, niquel. hierro y

plomo.
Son objeto de los trabajos de numerosas firmas norteamericanas el perfecciomumiento e
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distintos sistemas de extraccion de minerales v de camaras sumergibles, que permitan la rea-
hzacién de las tareas de prospeccion en el fondo del mar. Entre ellas se encuentra la em-
piesa «Ucean Systems», formad: recientemente v que ha fabricado una camara, sumergible
dividida en dos compartimentos en los que es posible crear una atmoésfera artificial compuesta
por oxigeno ¥ helio. cuvas proporciones varian automiticamente de acuerdo con la profun-
didad alcanzadi. Esta camara puede dar cabida a dos téenicos. Cuando uno de ellos sale al
exterior para llevar & cabo las exploraciones y las tomas oportunas de muestras, el que queda
en el interior de aquélla, cuidando de la seguridad del primero vy observando la marcha Je
sus trabujos gracias o los provectores de luz orientables con que esti provista la camara,
purmancece en contacto telefonico con ¢l harco nodriza.

El linnte maximo de profundidad en el que la cimara de «Ocean Systemsn trabaja en
condiciones normales de rendimiento es de 180 m., aunque su estructuri soporte perfectamente
la presion ejercida sobre ella por el agua a 600 m. de profundidad, Su elevacion a la super-
ficie desde los 180 m. se efectiia en cinco minutos, v si bien los téenicos que havan permane-
cido tuera de la cdmara en profundidades superiores a 120 m.. durante 10 minutos, por ejem-
plo. han de someterse a un tratamiento de descompresion de dos horas en la misma cimara
submarm: o en otra dispuexta al efecto en el barco nodriza.

La empresa «Newport News Shipbuilding and Dry Docksy ensaya, por su parte, an
equipo de extraccion de mnnerales submarinos constituido en esencia por un dispositivo «va-
cuoaspiradors teledingido.

I.a compama «Reynolds Internationaly ha construido una capsula («Aluminant») para ex-
ploraciones submarinas. y la «General Electric» se ocupa en desarrollar los mecanismos de
extraccion —palas o garfios— de que aquélla seri dotada, mediante los cuales podri arrancar
¢l mineral y depositarlo en los cangilones de un sistema de elevacion continua hasta la superficie.
Esta empresa construve también un vehiculo submarino autopropulsado, el «Pedipulators
provisto de 18 «patas» de 3.5 m. de longitud v concebido para el arranque del mineral en fondos
suhmarios sccidentados.

La firma «Westinghouse» fabricy, Lajo licencia francesa, el vehiculo de reconocimiento
submarmo,  disefiado por e} capitan Yves Cousteau. «Diving Sauce», capaz de trunsportar
dos tripulantes ¥ tomar totografius o 300 m. de profundidad. Dicha firma procede también
en da actualidad. en colaboracion con la «Office Frangais de Recherches Sous-Marines» y el
capitan Coustean. & montar un vehieulo inspirado en el «Diving Sauces y denominado «Deep-
Star 40000, que tripulado por tres hombres podra realizar reconocimientos submarinos a
G000 m. de protundidad,

EL TRASLADO DEL PETROLEO DE AYOLUENGO

Con el 11 de disponer del transporte en seric del petroleo de La Lora a los depositos que
tiene en Nanturce, la Campsa ha adquirido 17 camiones, cada uno de los cuales dispone de tres
ejes, sobre cuvos chasis se estan montando las 1espectivas cisternas, que tendran una capa-
cdad cada una de 13.000 litros. En junio o julio se iniciara regularmente el transporte del
crudo cuando comience la explotacién industrial de los primeros pozos de Ayoluengo.

Existe e propexito de hacer bajur el petréleo por tuberia desde el paramo i li carretera
general Purgos Santander, a lu altura del pueblecito de San Felices del Rudron, y desde este
ultimo lugar los camiones-cisternas recogeran el petroleo v lo wrasladaran al puerto bilbaino,

desde donde posiblemente seru enviado por mar 4 la refineria de l.a Corufia.
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'ROLIFEROS EN ALBACETE

SONDLEOS PE

Se han miciado sondeos petrohiferos en la comarca de li Sterra, on los térnunos de Letur
v Socovos,

Se ha trasladado a dichos lugares la mas moderna maquinaria, v mas de 30 técnicos vy
rumerosos obreros trabajan en esos sondeos. kn los parajes de La Melera, Hoya Hermosa y
Loma de la Pelocha, del término de Letur. ha brotado agua a muy pocos metros, lo que
ha causado la natural alegria entre los agricu'tores por lu mejoran gue supone para sus explo-

taciones agricolas.

NOVEDADES CIENTIFICAS E INDUSTRIATLES
NUEVA PERFORACION DE ROCAS

Para trabajos en canteras, demolicion, perforaciones secundarias, ete., se ha creado en
Gran BDretafia una perforadora de rocas que puede perforar granito o ruzén 9.4 de cm. por
minuto, que consume en este tiempo 2.2 m? de wire v funciora ioun ritmo de 2375 vibraciones

por muiuto.

DENSA CAPA DE POLVO SOBRLE T.A TLUNA

Las fotografias tomadiz por ¢! «Runger Sy antes de estrellierse contre la Tuia tios "o mues-
tran cubilerta por lo que parece ser una densa capa de polvo. Aunque los expertos no estan
todos completamente de acuerdo en la mterpretacion de las fotos, se da por problematico que
el hombre pueda pisar la superficie lunar si resulta cierto que toda elli es sino un océano
de polvo mcapaz de sostener el peso del cuerpo humuno.

RECUPFERACION DE PRODUCTOS DI ESCISTON

Ha sido creada la sociedad «Gesellschaft zur Wiederaufbereitung von Kernbrennstoffen
(imbH», en la que tiene una participacién del 50 por 100 la empresa «Farbwerke Hioethsts
v odel 25 por 100 cada una de las firmas «Gelsenkirchener Dergwerks Aty v «Nukem Nuklear
Chimie und Metallurgie GmbH». La nueva firma dispondri de una instalacion en la que
se trataran por métodos quimicos lox combustibles nucleares después de su utilizacton en los
reactores, con el fin de extraer los productos utilex de escisidon, lo que hasta ahora no se ha
realizado en la Republica 1'ederal Alemana.

AMONIACO DE LA NAFTA

Estimulada por la necesidad de hallar una fuente econdmica para la obtencion de amoniaco
¢ hidrocarburos, Imperial Chemical Industries (I.C.1.» ha desarrollado un nuevo preceso a
alta presion para la preparacion de la nafta.

Como material de carga para este proceso puede emplearse cualquier nafta de destilacion
directa con un punto de ebullicion hasta de 2200 C. No existen I'mitaciones en cuanto al con-

tenido en azufre o compuestos aromiticos.
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El retormador de nafta tiene un diseno que se parece al conocido reformador tubulur de
vapor-metano, pero <orriente arriba se han instalado etapas adicionales piara la remocion
de azulre (generalmente en su fase hquday, vaporizacion de a nafta v una limpicza final de
esta ultima a fin de reducir el contenido de azufre a su limite establecido. El calor puede ser
recuperado tanto de los guses de combustion como de las corrientes de elaboracion de pro-
ductos guseosos, generahnente en forma de vapor empleado en el proceso. n los actuales
retormadores se usa una relacion de tres moléculas de vapor por una de carbono, con un
margen de seguridad considerable, Las plantas piloto de la [.C.I. trabajan a un régimen
mucho mas proxmmo al teorico de 1.8 a 1, Para la sintesis del amoniaco se han anadido al
pivceso basico de reformacton unas etapus de reformacion secundaria y de conversion. Para
ei gas rwco en hidrogeno solo se usa lu conversion de fase, Para el metanol, el proceso basico
resulta saustactorio v solo se requiere reciclar una pequefa cantidad de CO, para lograr el
equilibrio correcto del carbono. El gas industrial se produce segun el proceso basico y enriquece
despues con el ugregado de hidrocarburos. Cree la empresu que dentro de dos afnos, el 40
por 100 del gas mdustnal de la Gran Bretana sera producido por el proceso 1.C.1.

CLORO RECUPERADO POR CATALIZADOR

La reduccion directa del weido clorlndrico con aire. con ¢l objeto de recuperar el cloro, es

anora un proceso practico gracies al desarrollo de un cuatalizador formado por una mezcla de
cioruros de cobre y de otros metales, En comparacion con ¢l anterior método de la oxidacion,
e nuevo proceso Shell, moditicado por Deacon, reduce las temperaturas en que se produce
la oxidacion de. acido clorhidrico y aumenta ¢l ritmo de conversion.

Ll desarrollo de un catalizador de cloruro metalico ha hecho posble usar temperaturas de
300 a 400 grades O, lo que asegura un alto rendimiento en cloro. Se obtienen conversiones
de T4 o T8 por 100 por pasada, v el producto final tiene uni pureza superior a 99 por 100.
Ay terminar el proceso, el gus es una mezcla de cloro, mitrogeno v ooxigeno. Este se seca
con acado sulturico, recuperandose el cloro en torma de monocloruro de azufre. Tambien
vy posible usar lu mezcla gaseosa seca directamente como materia primi, como por ejemplo
en lu cloracion de; ettleno, pura producir dic'oruro de etileno.

Actualmente, lu Shell esta construyendo una planta donde sera recuperado el cloro contenmdo
en cf acido clorhidrico producido por la plamta de cloruro viniico en PPernis, representundo
varios miles de toneladas de cloro anuales, :Los centros de mnvestigacion de la Shell estan
ahora estudiando la posibihdid de empleur oxigeno en vez de aire durante la etapa de oxidacion

del acido.

CLORO POR NUENVOG PROCERO

AMediante un proceso de descomposicion electrolitica, lu finma alemana Farbwerke Hoechst
en LFranclort del Mame produce cien toneladas de cloro en su planta piloto recientemente
completada. Lna ventaja del nueve proceso consiste en que la corriente de carga de CHH
pucde contener diversas impurezas.

Produce cloro e hidrogeno « partir del acido =ulturico obtenido como subproducto en 'a
cioracion de hidrocarburos. El acido que no se descompone durante la primera pasada se hace
recircular, Bl cloro se entrin en uni torre de contacto directo vy después se purifica en dos
etapis mediante icido suiturico concentrado. LI producto resultunte tiene una pureza de 99,8
por 100, L1 hdrogeno se entruc y lava después en sosa caistica para neutralizar todo residuo

de icido clorhidiico.
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La inversion se calculu entre 22001000 v 2500000 ddlares para una planta con una capa-

cigad anual de 60.000 toneladas,

RUTIT.O DIEE AUSTRALIA

Los embarques de mineral de rutno desde Australin estan llegando @ la nueva planta de
pigmento de dioxido de titamio en Hummlton, Miss,

L materta proma tue adquinda de la Associated Minerals Consohdated. td.. importante
productor australiano de mineral de rutilo. bajo un contrato de diez afios cerrado con la
American Potash. La firmu australiana estd asociada con el Consoliduted Gold Fields Group
de Londres, que sc dedica & operaciones minerales ¢ industriales en Australia, Africa, América

ce. Norte v el Remo Unido.

{.a fabrica usara el proceso del cloruro desarrollado por la American Potash & Chemical

Corp. y laporte Industries. Ltd. de [nglaterra.

INDUSTRIA QUIMICA EN EL REINO UNIDO

La produccion de la industria quimica en la Gran Bretufa registro un aumento de 11 po:
100 en 1964, mientras el incremento de la economna en general llegd al 4 por 1. Las su-
tancias quimicas orginicas aumentaron en 4 por 100, mientras la produccion de resinas y plasti-
cos smntéticos tuvo un incremento de 10 por 100, El mayor avance parece haber sido en el
vso de plasticos, que aumento en 14 por 100 respecto a 1963. También se observaron aumentos
cuses mdustriades. productes  farmacéuticos v deter-

en  sUstanciis  qUICHs:  morgani

gentes simtéticos.

CAPA RESISTENTE A LA CORROSION Y ABRASION

AMediante la adicion de un mineral de hierro miciceo a un nuevo compuesto para su aph-
cacion en forma de capa precintadora, se ha logrado, segun manifiesta una firma extranjera,
i producto de alta resistencia a la abrasién y a los efectos de la inmersion en agua salobre
v dulce. alcalina y en hidrocarburos alifaticos. El nuevo compuesto tiene relativamente pocos
solventes, v el alto contenido de sélidos permite la aplicacion de capas gruesas -—de 0,127
a 0,154 mm por pelicula—— sin encogimiento ni porosidad. Puede aplicarse por medio de s~
tcla pulverizadora, de rodillo o pincel. Se seca totalmente en unas ocho horas, presentando
un acabado reluciente, color chocolate. Es adecuado para temperaturas constantes hasta de 1000
C. El nuevo compuesto puede usarse para formar capas anticorrosivas en los casos de barcos
de todas clases, compuertas, hovas, instalaciones portuarias. estructuras de plantas quimi-

cas, etc.

COHETES DE SONDEO LANZADOS DESDE AUSTRALIA

Tres cohetes de sondeo han sido janzados desde la costa occidental de Australia para
comprobar li teoria de la existencia de la atmésfera de movimientos producidos por las ma-
reas.

Allen Fairhall, ministro australiano de Industria, ha declarado que los cohetes —del tipo
de dos tases—, que fueron lanzados desde Quobbu, habian expulsado una serie de esferoides

al Nlegar a una altura de 130 kilometros.



280 NOTICIAS

Lus esteras tueron seguidas en su caida v proporcionaran intornacion que puedia ser viil
para lu prediccion meteorologica y los provectos de mvestigacion del espacio exterior. al
mismo tiempo que, indudablemente, sumenturan el conocimiento de lus relaciones entre e
Sol v la Tierra.

POTABILIZACION DEL AGUA DEL MAK

En el Insututo de Aclimutacion de Almeria se trabaja con rapidez para preparar una po-
nencia sobre potabilizacion del agua del mar, que serd discutida en ¢l Consejo Interprovincial
sindical del Sudeste de lospafia, que abarca las provincias de \lbacete, Alicante., Almeria y
Murcia. Tienen gran importancia estos estudios pura esta region, en lu que las diponibili-
dades hidraulicas son escasas y las lluvias muy reducidas,

CENTRAL TERMICA EN CORDOBA

La empresa nmuxta ENECO (Instituto Nacional de Industria v Compania Sevilluna de Lleo-
tricidad) realizy cerca de Cordoba la primera central térmica de construccion nacional en sy
mayor parte, constituida por dos grupos turbo-alternadores con una potenciu total de S0.0W
kilovatios.

Astlleros de Cadiz, filial del INI, ha realizado en su factoria, con licencia de su asociada
Combustuon Engieerm lc., parte del provecto correspondiente @ 1as estructuras de so-
porte, calderas, conductos de humos y otra serie de elementos cuyvo montaje se esta llevando
a cabo.

LESTUDIUS SOBRE UN ICEBERG

El rompehielos norreamericano «lidisto» ha recogulo u bordo a 21 cientificos americanos
que han pasado mas de un afio sobre un iceberg en aguas del Artico euntre Groenlundia e
islandia. El iceberg que durante todo ese tiempo sirvio de suelo a los investigadores esta ahora
comenzando a desintegrarse

En el «Arlis 11» —este es el nombre del iceberg— fue emplazada una estacion de investi-
gaciones polares en 1961. Iin el periodo transcurrido desde entonces el «Arlis Il» ha ido flo-
tando a la derive desde Aluska a traves del mar polar, siguiendo la costa de Groenlandia con
rumbo sur. Ahora se dirige hacia el Atiantico, donde se fundird y desaparecera. Una de las
tareas mas mmportantes que ha tenido a su cargo el equipo de investigadores instalados sobre
e! gigantesco bloque de hielo, ha sido el estudio de las corrientes y de las aguas polares,
ast como la climatologia y fenémenos atmostéricos de la zona,

LICUETFACCION DIE GAS NATURAL

Ha sido inaugurada oficialmente en Arzew (Argelia) la primera instalacion del mundo para
licueticcion de gas natural a escala comercial.

De momento esta instalucion podrd licuar 4.2 mills. de m?® diarios de gas natural; dos ter-
ceras partes destinadas a ser consumidas en el Reino Unido. y el tercio restante en I'rancia.
L1 coste total de esta instalacion se cleva a cerca de los 5192 mills. de pesetas

La conduccion del gas desde sus vucimientos de Huassi R'Mel, en el Sahara, hasta Arzew
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se realizard a través de un gasoducto de 416 km.. utilizando anicamente para el transporte sy
presion ordinaria al ser extraido.

El almacenamiento del gus ficuado, cuvo volumen es un seiscientosivo del que tiene en
estado gaseoso, supone un whorro del 30 al 40 por 1, en relacion al woste del sistema
tradicronal de almacenaje subterrineo.

INCREMENTO DE PRODUCCION

La OCDE ha creado una Comision de Investigacion Cientifica para el fomento de los estu-
dios sobre incremento de Ja produccion. asi como de investigaciones vy encuestas con este fin.
Actualmente se desarrollan en el seno de la OCDE 60 provectos cientificos conjuntos, en los
que participan mas de 1.0 investigadores distribuidos entre 300 luboratorios v centros de
mvestigacion.

COMPARACION DE LAS TECNICAS SISMICAS
DY REFLENION Y REFRACCION

La Mancomunidad Alemana para la Investigacion patrocina un proyecto de investigacién,
para comprobar si los resultados logrados con los métodos sismicos por reflexion coinciden
con los obtenidos por refraccion en cuanto al estudin geologico de las superficies de contacto
entre estratos profundos. Iin el proyecto toman parte ocho Institutos geofisicos universtarios,
con los que colaboran investigadores al servicio de la industria privada. En caso de domos-
trarse que el procedimiento sismico por reflexion es eficaz para averiguar la naturaleza
geologica de las capas situadas a grandes profundidades, las experiencias orientadas a co
nocer la constitucion de la corteza terrestre resultarian en el futuro mis rapidas y exactas
Y IICNOS COStosus.

TABOREIO TELEDIRIGIDO DE MINAS

i Junta Nacional del Carhén («National Coal Board») de Gran Bretaia, ha autorizado
exportacién de dispositivos electrénicos e hidriulicos para el laboreo teledirigido de minas,
producidos por la empresa «Gullick and Associated Electrical Industries». La primera. e
estas nstalaciones que serd utilizada en Europa continental comenzari a funcionar en ls
mina de hulla de Triedrica Heinrich, en la Repiblica Federal Alemana. a fines de marzo
proximo. En los dos afios venideros se montarin en Gran Dretaia dieciocho de estas insta-
laciones con un coste de 10 a 12 mill. libras (1.680 a 2.016 mill. ptas.), v. en un plazo de diez
anos, se mtentard que todas las  minas britinicas de carbén sean explotadas con arreglo @
este sistema. La Comunidad Furopea del Carbén y el Acero se ha interesudo mucho pot
€stos apuaratos.

NAVIO OCEANOGRATICO

Recientemente xe ha botad» en los astilleros de El Havre el navio oceanogrifico «Jean
Charcotr. cuyo equipo cientifico esti compuesto por siete laboratorios (de biologia. hidro
logia, quimica, geo'ogia, biofisica v dos de oceanografia) v cuatro servicios dedicados res
pectivamente i la realizacion de trabajos fotogrificos, =ondevs, disefios v repuaraciones elec
trondcas,
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Esta provisto de una instalacion de radar. un sistema «Lorams de radionivegicion vy dos
sendas ultrasomcas cuyvo poder maximo de deteccion alcanza los 8.0 metros de profundidad.

EXNPLOTACION VENTAJOSA DE MINERALES DE BAJA CALIDAD

Una firma del Reino Unido ha introducido un nuevo sistema de analisis automuitico, para
wstalaciones de tratamiento de minerales, que permite explotar ventajosamente los minerales
de baja calidad. Este sistema ha sido encargado para una nueva instalacion de flotacion de
cobre, en las minas de cobre de Palabora en el Transvaal. Se afirma que este sistema
J - analisis sera el primero de su tipo & instalarse. en cualquier parte del mundo. en una ins
telacion de tratamiento de minerales. Como parte fundamental del sistema, se utiliza un es-
pectrometro fluorescente de rayos X, de canales multiples fijos. v el equipo va dotado de
organos computadores numericos para la reproduccion directa de los resultados. E! sistema
es capaz de analizar el contenido de cobre de seis corrientes continuas de flotacion de
ensavo. v el contenido de hierro y cohre de seis corrientes continuas de {lotacion de colas
(conteniendo elementos indicadores). Esta preparado también para el anilisis del contenido
de titunio de tres corrientes adicionales de flotacion, en una posterior etapa del proyecto.
El analisiz exacto v continuo del contenido mineral de los materiales introducidos en I
instalacién de tlotacion permitird regular el proceso de modo que se obtenga el mayor rea

dimento de cohre. hierro v titunio.

NUEVO PLOMO, MAS FUFERTE

Ui firma de Rene Unido esti produciendo plomo en un nuevo estado fisico, v con
propredades mecimcas gque no tiene el plomo corriente. Este nuevo plomo tiene fortaleza,
estabihdad a la temperatura v resistencia a ‘o termotluencia ¥ a la fatiga. en mayor grado que
¢i plomo normal. Sus propiedades quimicas no resultan alteradas v, por consiguiente, con-
cervi su excelente resistenciu a la corrosion. con un contenido de oxido del 1 por 100, a 80
C. v Fajo una carga de 10546 Kg cm? en el espacio de 1M dias el nuevo plomo dio

una extension de solo i por 100

EQUIPO METEOROTLOGICO DE GRANDE ALCANCE

I'nt enpresa britanica ha creado  un  equipo  meteorologico e radar  denominado
«Ruinbows. destinudo @ proporcionar informacion segura y precisa de nubes que, a una
altitud de 320 Kilometros., producen tormentas v luvias. El equipo es de una gran potencia
v Jargo alcance: es también ficil de instalar v cuesta relativamente poco. Funciona en la
banda de 3 centimetros, v empleando una antena de plato. puede seguir con exactitud la tra-
vectoria de los huracanes, tifones y condiciones del mal tiempo en general dentro de una
sona de 323,000 kilometros cuadrados, Fs adecuado para los acropuertos, donde puede pro-
porcionar datos meteorologicos de ultima hora al centro de control de trafico, y dada su sen
cillez es también particularmente apropiado para la exploracion meteorologica en extensas

zonas donde se puedian necesitar varios equipos,

Notas bibliogréficas



CRISTALOGRAFIA
Jo L. Asoros v P Tavira: Estudio topogratico de las imperfecciones de un cristal .
disfraccidn de ravos X : método del haz paralelo. «Revista de Ciencia Aplicadan, nium.

ano NVITL. tasc. 3. mayvo-iunio, 1964,

Se discute el fundamento teorico del haz paralelo. Segun 'a teoria dindmica. la int

sidad del rayo retractado es proporcional al factor de estructura, mientras que, segim
teoria geométrica. es proporcional al cuadro de dicho factor. La teoria dindamica es
ledera para un cristal perfecto, en tunto que la teorin geométrica lo ex para el llam:
cristal mosaico. Cuando la amplitud de la onda es grande para un plano dado del eris
la diterenciu entre ambos valores de la intensidud es considerable v puede ser utilizada p
el estudio topografico de las imperfecciones de! cristal. T.os autores han construido t
camara basada en las ideas de Barth. Esta camara permite ‘a observacion topogrifica
la perfeccion de un cristal sometido @ un esfuerzo térmico. lo que wumenta la potencialic
dei método.—L.

GEOELECTRICIDAD

Boletin de Sismologia de Stsmos proximos. Nam. 5. tep.. a dic.. 1964,

Ha aparecido el 5.0 numero del Boletin de Sismologin correspondiente a los meses
septiembre, octubre. noviembre v diciembre de 1%4. Fn este Boletin se dan 99 sisw
lecalizados ¥ 182 no localizados, lo que hace un total de registrados de 281 sismos. En
mismo se destact que ademas de lus estuciones espafiolus de Alicante. \'merii. Logrof
Malaga v Toledo, se ha contado con las de Portugal v Marruecos. v se ha prescindido

la Moca en Guinea v l'enerife en Canarias.—I.. DE A,

Luvis pE MIGUEL: Perturbaciones producidas cn corvientes telivicas por iineas de FF. €

clectrificadas. «Revista, de Geofisicay, num. 8 v 90, Enero junio 1964,

La electrificacién del ferrocarril NMadrid-Andalucia, proximo al Observatorio  Geofisi
de Toledo. esta produciendo en su instalacion de corrientes telaricas unas perturbacior
que han reducido notablemente el aprovechamiento de sus registros, Afecta fundament
mente  las variaciones de tipo miedio. tales como las habahias, v a los indices trihorarios
perturbacion. pero no han sido afectadas las variaciones mas rapidas como son las de ti
p. ¢. En la variacién media diaria, también se ha obzervado uni muyor irregularidad v
cambio en la direccion dominante. Hace el wntor un andlisis de lus caracteristicas de
perturbacion pardsita v se propone una serie de estudios para un mejor conocimiento
sus electos v posible evitacion.—L.
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J. M. MUNUERA: Memorias del Instituto Geogrifico y Catastral, «Mapa Sismico espafiol de
intensidad probable», tomo XXXIV, cuaderno 1I, Madrid, 1965.

5 ili ! 5 S icar la construccion

liste mapa, que esperamos sea de gran utilidad para cuantos se dedican a cons i
y a los estudios de interpretacion de fenomenos geofisicos. se ha hecho a base de reduccion
de la Peninsula en cuadriculas de 1.000 kilometros cuadrados, teniéndcse que dibujar las curvas

) ) . R L a
por grados enteros de intensidad. siendo el mapa de reproducciéon a escala 1: 2.000.000, que
5 - N

es el internacional en uso. )

Clasifica el autor la Espafia peninsular en tres zonas sismicas, la primera de grado VII
lz denomina de sismicidad «ligera; la de grado VII a IX de epreciabler o «moderadar. y l‘a
intensidad 1X o mavor «causada» o «peligrosa», proyectando como complemento de e-te
mapa estudiar todas las zonas de mayor interés de planos denclnmfmdos de. «nncroY—zonaa».

En un pequeiio mapa destaca las cuadriculas con actividad sismica supe?'xor a VI de la
relacion de los sismos utilizados para el trazado del mapa. En el mapa ]:2.000.000' se o.bser-
van zonis correspondientes a los cincuenta afios de probabilidad del grado de mtensld.ad,
como Galicia, Catalufia v Andalucia. de consideracién muy interesante. desde un punto de vista

geoldgico. petrografico y tecténico.—L. nE A

GEOIL.OGIA

Comrrexs, C. W.: Twrcvrs, ], Huiex. W.: Lours. H.: Memxerr, Ko R SCHMIDT-
Troye. P.: Scuwawzrac, M.: Sersorp. E.: Weprrowr. K. H.: herausgegeben \‘on.
Rotaxp Brivwyany: Lehrbich der allgemeinen geologie gemeinsam mit. «Bona Zewei
Binde Frster Band. T. Enke», Verlay. Stuttgar, 1964, 520 pigs.. 207 grabados en el
texto, 3R cuadros ¥ una limina en color. 135 x 240 mm.

Este «Tratado de Geologia generals. editado por R. Brinkmann. consta de dos temos. El
primero. publicado a fines del afio 194, ha sido redactado por parte de los :‘.mo‘x'es que
arriba figuran, quienes se han hecho cargo de distintos capitulos, como a contmuacion
describiremos. .

Lu obra se imcia von dos capitulos redactados por R. Brinkmann, que sirven ol primero
para definir los temas objeto de estudio de la Geologia v el segundo pari esta disciplina den-
tro de las Ciencias Naturales. o

El capitulo primero (Fenomenos geologicos) estudia en esquemas sintéticos los. siguien-
te: temas: meteorizacion, denudacion y ciclo del agua. Transporte. Depésitos mnrm.os. Te-
rremotos y orogénesis. Fenémenos volednicos y pluténicos. Metamorfosis. Division  es-
tratigrifica de la historia geologica de la Tierra.

El capitulo segundo, cuyo titulo general es la Geologia como ciencia, expone algunas
consideraciones generales sobre los conceptos induccion. hipotesis, teoria, define las dis-
tintas partes en que se divide la Geologia, v sintetiza su historia. Los métodos de la Geo-
logia son objeto de unas reflexiones interesantes, con las que termina este capitulo.

T.a obra, después, se divide en dos partes: La primera trata de «la tierra firme», que
abarca desde el capitulo tercero hasta el noveno. La segunda parte trata del wmar» y
comprende los capitulos deécimo a «décimoseptimo,

El capitulo tercero, redactado por H. Louis, describe los fundamentos de fla geo
morfologia y, los grupos de fenomenos de geodinimica externa que pueden distinguirse.

El capitulo coarto, redactado por M. Schwarzbach. estudia la meteorizacion y la
tormacion de los suelos. .\ tratar de los terrenos calizos se describen también los fend-

menos del karst. In 1o deserincion de los suelos. junto a numerosos cortes edafologicos,
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tigura la lamina en color. que mucstra cjemplos de varios tipos de suelos de la Eurog
central.

El capitulo  quinto, escrito por M. Schwarzbach, estudic e ciclo del agun ¢
su primera parte y el agua subterranen en su osepunda parte. Fstio witima alcanza w
extension grande, de especial interés,

Il capitulo sexto, a cargo de H. Louis, trata de la denuduacion v acumulacion real
zadas por el agua corriente y de las formas resultuntes, Sc estudian ius ideas
logicas de W. M. Davis, Penck vy otros; se describen lus conexiones entre

geomort

a3

I relieve v .
clima; se termina con la descripcion del relieve carstico

Redactados  por M. Schwarzbach, siguen los capitulos séptimos (ia actividad ges
logica de los lagos); octavo (la actividad geoldgica del hielo v las regiones periglaciales)
y noveno (la actividad geoldgica del viento).

Son de mterés los datos sobre lus condiciones de la sedimentacion v sobre los depositc
ciasticos y orgunicos en los lagos; sobre los sedimeutos glaciares v perigluciares, v sobre ic
depositos edlicos en sus respectivos capitulos.

Los capttulos décumo a diecisiete, que abarcan la segunda purte, «e. mar», han sido tc
dos escritos por E. Seibold. Los cinco primeros comprenden: el capitulo décimo, forma
contenido; el undécimo, denudacion, transporte, sedimentacion: el duodécimo, los compe
nentes clasticos de los sedimentos marinos; el décimo tercero, los coniponetnes quunico ¢
los sedimentos marinos; el décimocuarto, los componentes orginicos de los sedimente
marinos ; este capitulo, de gran extension, constituye un completo estudio de las condicione
de ‘w vida en el mar, deseribe a continuacion las proporciones en que toman parte los d
versos elementos quimicos, en la formacion de los materiales lLallados e el fondo del mu
y los mis umportantes grupos de organismos marinos. -

Los capitulos 13, 16 y 17 comprenden la descripcion de las regiones marinas: el cup
tulo 13 se dedici  las regiones costeras ; el 16 o las regiones neriticas v el 17 a 'as regione
batiales.

Cada uno de los dicusiete capitulos de que consta este priner tomo, ve segtido de up
bibliogratia suscinta, pero en la que se comprueba el cuidado con que ha sido elegidu, y
que comprende lu. obras mas recientes, junto a las clasicas de las marerias en ellos trate
das. La ubundancia de totografius. y de cuadros conteniendo los datos mis recientes ot
temdos en lus distintas investigaciones, el caracter sintético con ¢l cual aparecen redacte
das las cuestiones  estudiadas, hacen de esta obra un libro de consulta, indispensable :
geodlogo que desee hallarse al dia en tantos temas. cercanos o alejudos del suvo propi
tacilitandole ademas el camino para ampliarlos.

Dos indices, uno de autores y otro de materius, terminun este primer tomo.

La presentacion de esta obra. el excelente papel satinudo en que ha sido IMpresi. ot
tribuye a hacerla agradable al lector.—J. G. pe LL.

Micuen, Covcuex: Nowelles donnes sur le carboiitere de la Sicorra de ia Demanda, B

gos, Espagne). «Academic des Sciencesn, pags, 16961609, CCT.N. S, févries, 10065

El autor a4 que nos referimos da las siguientes conclusiones: 1l.o< ruevos dutos pe
leontologicos y hto'ogicos: floras de Wesfaliense 1-C al NW vodel Wesfaticrse D)

Qeste, facies mas trancamente marinas al NW, con faunas abundantes de Draguiapodos

de lusulinus, caracteres litorales de niveles de hase de uno v de otro conjunto, conduce
todos a la msma conclusion, a saber: «Desplizamiento en el curso del Wesfaliense medi
v superior del area de sedmnentacion de las formuaciones carbonmiferns de Ta Siers, de |
Demanda, del N-N-12- hacic el 8 S Q-n.—L. be .\
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Aircnen, CoLcurN: Succesions lithologiques ¢t nmiveaxy icperes dans e palcosoique an-
tecarbonifere de la Sicrra de la Demanda. (Purgos-l.ogrofno, Espagne) «Academie des
Sciencesy, pags, 4784761, CCTLIX, 2 décembre, 1M,

4761, CCLIX, décembre, 1M

Sciencesy, vol. 21, puags. 477

La sucesion litologica de los horizontes superiores del Paleozoico antecarbonifero de
la Sterra de la Demunda. presenta uni similitud importante con los niveles asegurando
el paso del Cambriano al Ordoviciense. conocido en otras regiones de Espafia y de Francia.
<cte hecho v el descubrimiento de un nivel conglomerdtico, permiten considerar nuevas
gtripuciones estratigraficas, para las formaciones que estan generalmente referidas al Cam-
briano.—L. DE AL

MicHeL COLCHEN: Nur o ics formations carbenifercs du nord de la Sicrra de la Demanda.
3-2965, CCLLVIII,

(Chatnes lberique. Espagne), «\cademiz des Sciences»., piags. X
9 de marzo de I9G4.

Ll autor en el extudio a que nos referimos dio las siguientes conclusiones:

Las formaciones carbomferas del Norte de la Demanda, netamente discordantes sobre
las formaciones cambrianas, fueron depositadas posteriormente a la fase orogénica pa-
lentina (pre-Westtalien B). La sedimentuacion fue seguida de manera continua durante el
Wesfaliense medio v superior. Ligeros movimientos epirogénicos, ecos débiles de las fases
orogénicas asturianas, se traducen por una discordancia, ciertamente débil pero bien demos-
trada. entre el Tras v ¢l Carbomfero.—I. DE A.

FrerRe RaT: Probicmes du Cretace inpericur dans les Pyrenees ef le nord de L'Espagie.
«Sonderdruck aus der (ieologischeny. Runsschau Band 33, 1963, pigs. 203-220.

A través de publicaciones recientes. s¢ investigan los hechos importantes v las orienta-
ciones nuevis de la estratigrafia del Creticeo inferior,

El Jurasico terminal (post-calloviense) ha sido sefialado por una extension considerable

de superficies emergidas. Es e! punto de partida de una paleogeografia de estilo nuevo,
s¢ debe plantear un contlicto casi permanente entre una sedimentacion terrigenu, arcillo-
arenosa, v una scdimentacion talasogena esencialmente caliza, La primera depende funda-
mentalmente de lis condiciones locales. La segunda, idéntica durante largas duraciones en
todos los dominios del Mediterrineo. expresa verdaderas constantes meségenas:  calizas
con Rudistos, v series de Orbitolinas.

Fl desarrollo historico. una sedimentacion bastante calmada pero variada, lacustre e
incluso marina, ha precedido en diversos puntos la descarga terrigena masiva del clisico
«Wealdiense» gredoso. Fl descubrimiento del Neocomiense marino modifica las concepcio-
nes sobre la transgresion aptiense.

Ll episodio detritico albense de las capas de Utrillas, aparece como un fendmeno de
erar extens1on : ouna variacion climatics pudo ser la causa. Para cada una de estas capas
no obstante queda mucho por investigar, asi como pari obtener correlaciones mis seguras,

v dataciones.—1.

NOTAS BIBLIOGRAFICAS 2

AART BrROUWER: /il Devonano anferior en las montaitas cantabricas (Espafia del N¢
Oeste). Resumen de la comunicacion presentada con el namero 3 en el Coloquio sok
el «Devonumo mterior v sus limites», celebrado en Rennes del 16 al 24 de septieml:
de 1964,

Ia region asturico-leonesu : el sector central de la cadena de las montaftias bordeant
de la costa Norte de la Peninsula fhérica, esti constituida casi exclusivamente de terren
paleozoicos no metamorticos.

Ks formada por pliegues dibujando grandes arcos., donde las concavidades giran ha«
el Este ¥ rodean la cuenca hullera de Asturias. la historia tectonica de esta region
bastante complicada.

El estudio ha sido realizado en colaboracion con estudiantes de la Universidad de L
den (el autor pertencce a los Tahoratorios de Estratigrafia v de Paleontologia de la me
cionada Universidad).

Limite Siuro-Devoniano.—Xiste limite es imposible de precisar.

LEn las montaias cantabricas, desde el punto de vista litologico, hay una sucesién de d
grupos: grupos de Luna. en la base. forma una alternancia de esquistos v de rocas cu:
cateras. Grupo de Bernesga en la cuspide, forma alternancia de caliza y rocas detritics
kin las capas interiores del grupo de Bernesga, se encuentran foésiles siegenianos y tambi
algunas especies gedinienses.

En la parte superior del Grupo de Luna. la formacion de San Pedio corresponde
Ludloviense, puede ser mcluso todavia Wenlocciense y en la parte inferior del Geriniens

El limite siluro-devoniano no corresponde al hmite de los grupos de Luna v de Bt
nesga v osu posiciéon no puede fer tijada con precision. Los microfosiles. actualmente
curso de estudio, pueden aportar una solucion,

Facies astur-lconesa.—Corresponde a una  alternancia de rocas culizas v dolomiticas
de rocas detriticas gredosas indicando un depdsito en un mar poco profunde con una fau
béntica abundante.

Ia formacion inferior (formacion de la Vidy reposa sin limites diferenciados sobre
de San Pedro, comportando de abajo a arriba un aumento de calizas. En la base. las caliz
dolomiticas encrerran una fauna idéntica & la de San Pedro, con elemento caracteristice
«Spirifer mercuriv. Fncima las faunas son mis abundantes con «Hysterolites hystericu:
aSperifer subsulcatus», «Brachyspirifer rousseaui», «Fimbrispirifer rojasi», indicando el §
giniense. T.a mayor parte de la formacion de la Vid pertenece al Sieginiense superior, |
la parte superior de esta formacion de la Vid  existe una fauna emsienne: «Furyspirif
paradoxuss. «Spinella sushpeciosan,  «Puaraspirifer cultrijugatus»,  «Spinocyrta subcupidat:
«S. alatiformis».

Facies paleciense.—Diferente de las facies astur-leonesas. se encuentran al Norte
la provincia de Palencia y se extiende en unos 30 kilometros. Tiene pocas calizas en ma:
pero las calizas tinas o nodulares alternan con las pizarras. Lo fauna es diferente de
de tacies astur-leonesas y comporta sobre todo Cefulépodos, Trilobites. Tentaculites y Lan
libranquios. Esta facies corresponde a un mar mdis profundo de la facies astur-leone:
La sucesion comienza por la formacion de Cuarazo (Rocas calizis con intercalaciones «

quisto v fauna rica de Braquiopodos y Tentaculites), Contimia con li formacion

Tiebanza, constituido por calizas., ricas en Baquidpodos, y wontentendo también Stromat
podos v Polyperos. Tos primeros bancos corresponden al Getiniense. v los ualtimos
Siegemiense medio.

Tineima estd la formacion de la Abadia, constituida por una alternancia de pizarras
cahizas, sin relaciones con la facies astur-leonesa.
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Limite entre el Devoniano superior y medio—ILste limite n~ puede ser precisado. La apa-
ricion de «Spirifer cultrijugatus» es bastante irregular en la montafia cantibrica (a veces
en. la cuspide Santa Lucia, a veces a la base de esty formacion).

J. P. Praxcudn: Observacioncs sobre el Devoniano inferior del Salara espanol (Regidn de
Smara). Resumen 29 de las comunicaciones presetadas en el Coloyunio sobre el Devoniano
inferior y sus limites, celebrado en Rennes del 16 al 24 de septiembre de 1964,

El Paleozoico aflora ampliamente en el Suhars espaio!l bajo la forma de una banda
monoclinal, modelada al zécalo precambriano y presentando pendientes bastantes débiles.
Las direcciones de afloramientos, sensiblemente Este-Oeste después de la frontera mau-
ritinica. cambia a los alrededores de los 110 de longitud Oeste, para venir Norte -Nor-Este
Sur-Sur-SW. mas al Sur.

Gediniense. —E1 Gediniense contiene una fauna muy comparable a la de TEuropa (Do-
hemia Artois.) ¥ ha sido reconocida, Su Dbase muy corrientemente falta por aluviones re-
cientes v atloran mejor en los alrededores de la frontera Sahara esphalo-Mauritania (269).
Los Graptolites de la base del v de Bolemia (deterwrinados por el doctor 1. Jager) fue-
ron encontrados doz metros encima en un nivel calizo gotlindiense con los lopolitos de
Scvphocrinites.

En los alrededores de Smara, el Gediniense alcanza 135 metros de potencia. Es afec-
tada de una cierta subsidencia por comparacidén con las mismas series de la regién de Tin-
douf. In esta discordancia hacia Gara Djebilet (Arpelia). no parece que seu aqui de
manera apreciable.

Sigeniense.—La base del Sigeniense se parece a la de la Saoura. principalmente desde
un punto de vista faunitico. T.a presencin constante de un nivel ferruginoso oolitico puede
ser el eco de una laguna de una parte del Gediniense o mavormente del Sigeniense. Tl
Sigeniense comprende varios niveles fosiliferos conteniendo las faunas tipicas del Si-
geniense de Europa.

Emisiense.—T1l conjunto Sigeniense-Fmisiense alcanzi unos 120 metros de espesor. Fs
mis dificil caracterizar por la rareza de fosiles.

Couziniense.—La discordancia det Couviniense esx bien marcada.

Las series devonianas de la region de Smara. hurin pues el enlace entre los bordes
ircompletos v reducidos (regién de Tindouf) ¥ los mis completos corrientemente afec-
tados de subsidencia de Zemmour, v del Ougarta v probablemente del flanco N. del sincli-
nal de Tindouf.

GEONUCLEONICA

1. Casaxovy v C. FeErxixnrz Carracrno: Determinacidn de elementos radiactivos en arenas.
I. Estudio Autorradiografiado con emulsiones fotonucleares. «Anales de Fisica v Oui-
micar. pags. 249 a 254, Serie A}, Tisica, nums, 11 v 120 noviembre v diciembre 194,

Los estudios radiactivos de impresiones de particulas alfa en emulsiones nucleares,
iniciados hace varios anos en el Laboratorio de Radiactividad v Geonuclednica del Ins-
tituto Geoldgico v Minero con rocas gallegas., los vemos continuadas para el caso de las
arenas gallegas en este trabajo, de la Universidad de Suntiago, donde se describe la tée-
nica mas adecuada para su realizacion.

Segin los autores, las concentraciones determinadas con esta téenica. de uranio v

de torio, son concordantes con laz logradis quimicamente. —1..
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J. Casaxova v C. FERNANDEZ Cakracrbo: Determinacion de elementos radiactivos en arenas.
1. Estudio de la radiactividad individual en cada grano. «Anales de Fisica v Quimicar,
pags. 255 v 206, Serie A), Fisica. nums. 11 v 12, noviembre v diciembre, 1964.

El objeto de esta segunda parte. es la localizacion de los emisores alfa en cada uno
de los granos. por englohumiento en una emulsion foto nuclear en forma del gel. Di-
cen que los valores obtenidos para las trayectorias mas largas, correspondientes a las par-
ticulas emitidas por ‘The', son coincidentes con las determinadas ahora con Tos monaci-
tas..—L..

ALLEGRE  CLAUDE : Descranto. NoepEnr . FAUCHERRE,  Jacotes v AN MEL- M ONSTARD.
Moxtoue: Contribution a la gléochronologic par la méthode rheniwon-osminm, «C. R.
Soc. Geol. de France», nam. K pigs. 207 a 209, 1964,

Cuando vimos el periodo de semidesintegracion del 187Re. superior a los 101¢ afios, no
dudamos de su utilizacién como base de una téenica de medicion de edades absolutas («Bo-
letin de Radiactividad. 1950,

Fn el trabajo que comentamos. vemos es una realidad palpable nuestra suposicién. Los
autores a partir de 30 ¢. de molibdenita. determinan su edad para la evolucién 187 Os/181 Re,
la cual tiene un periodo de semidesintegracion de 4.2 x 1M* anos. Ta valoracion del
osmio la efectiin por espectrofoto. estrictamente, v la del renio por activacidn neutréni-
ca—J.. pr A.

P. M. Huwweey:  Jaeelith annual pyogress report tor 196) cariations in isotopic abundan-
ces of strontium calciwm, and argon and velated topics. Deparment of Geology and

Geophysics Massachusetts, Tnstitute of Technology. diciembre. 1064

Kste informe, de gran iuterés como los anteriores. contiene los siguientes trabajor:

Determinacién de la edad de los meteoritos por el RDLS7T Sr¥é Vavincion de las compo
siciones isotopicas del estroncio y estudios de la provincia de Grenville Ontario. Istudio
de la redistribucion del estroncio. para sus condiciones controlidas de temperatura v pre-
sion. Anilisis de rubidio-estroncio en rocas ultramarinas v el origen de las neridotitas.
Determinaciones de Rb-Sr en las condritas carbonosas. Disminucién de trazas de elemen-
tos en el manto superior. Composiciones isotopicas del estroncio eie cuatro diques de car-
bonatos. Preliminar estudio del Rb-Sr en los neises de Benthleliem. Determinacion de la
edad por Rb-Sr en las tectitas de Ivory Coast. Investigacién y composicién isotdpicas
del estroncio en las rocas ricas en estroncio v rubidio de minerales de ganga de criaderos
de tipo hidrotermal. T.u edad de Rh-Sr de las pizarras precambrianas de Nonesuch en
Michigan, Reexaminacion del Rb-Sr en la determinacion de edudes Sudbury. Ontario.
Abundancia del estroncio 87 en las rocax voleanicas de Hawaiian. Progreso en las inves-
tigaciones de Rb-Sr v algunas rccas de New England. Composicién isotopica del estroncio
en rocas carbonosas de Keshva v Mlwisi. T.a distribuciones anormales del estroncio ra-
diogénico &7 en los minerales de las pegmatitas v contaminacioues en rocas de Strick'and.
T% separacién de Sodio. Potasio y Rubidio por columnas de intercambio cationico. Al
gunos aspectos de la geoquimica del estroncio en las aguas corrientes y marinas. Baja abun-
dancia del Sr87 en las carbonatitas de Ontario. T.a edad Complejo galuico del Duluth v de
Ix FEndion Sill por el método del Rb-Sr.—L..
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GEOTECNIA

C. VEDER: La importancia de los campos cléctricos naturales para la electromosis y clee-

trocatatoresis en obras de tiera. «Der Bauin Buingenieur», octubre 1963, 23 figuras,

Se expone en este trabajo la importancia e interés de los campos eléctricos naturales
en la Mecinica del Suelo. demostrando la posibilidad de extraer el agua por procedimientos
eléctricos, asi como también la estabilizacion de taludes por simple destruccion del poten-
cial eléctrico existente entre los estratos.

O. K. Froutice: Fundamentos de la estdtica de los taludes de ticrra. «Ber Bauingenieurs,
octubre 1963.

Trata del estudio de la estabilidad de un talud, considerando que las superficies de des-
lizamiento son cilindros circulares de centro v radio arbitrarios. También se define el
grado de seguridad de los taludes.

R. Voss: Estudio sobre la compactacion de las obras de ticrra, «Strasse und Autobahns,
noviembre, 1963.

Se distinguen los casos de tierra vegetal. tierra coherente v tierra dura. Se estudia la
proteccién contra las heladas v la necesidad de realizar ensayos parn obtener los resulta-
dos apetecidos.

R Jarernt: Caracteristicas geotécnicas de las miczelas de suclos ineolierentes con bentonita,

«L'Energia Flettrican, marzo 1964,

Se exponen los resultados de una investigacidon tedrica v experimental sobre ¢l com-
portamiento de las mezclas suclo-hentonita. especialmente en lo referente a compactacién
vy permeabilidad. Se estudian las proporciones aptimas v el comportamiento de ia ben-
tonita natural v activada. estableciéndose una clasificacion de lax bentonitas segfin sus i
mites de consistencia.

Ruvpore KiriN: La convenicncia de estudiar las formaciones geoldgicas al construir tie
neles con revestimicnto de hormigon provectado. «F. T. Ry, mavo 1064,

Al desaparecer la entibacién de madera y construir tuneles empleando hormigdn provecta-
dc para revestimiento, se ha experimentado un gran progreso. ahorrindose tiempo, sim-
pliticando trabajo v reduciendo costes.

s

necesario entonces conocer con detalle las pro-
piedades de las rocas que se atraviesan en la perforacion.

CEOTECTONICA

L. Joxes: (‘tilisation des wicellements dans Uétude des Mouvements du Sol. «Dulletin des
Seances de 1'Arsomy, 19644, Druxelles, 1965.

Después de haber considerado los principales aspectos del problema del nivel de los

movimientos del suclo, puede ser interesante presentar una (oncepeidn de un programa
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de su vigiancia. lste debe ser rewlizado en cada pais. por la organizacion competente,
bien entendido que un fenomeno natural no conoce las fronteras politicas. Afortunada-
mente existe desde hace algunos pocos afios una Comizion Internacional para los mo-
vimientos recientes de la corteza, que tiene como objeto recopilar los datos naciones, muy

probablemente, de coordinar las investigaciones nacionales.

La red de nivelacién de precision constituve la base del sistema de vigilancia de los
movimientos del suelo. En efecto, las reiteraciones de nivelacién. ocasionales o preme-
ditadas, realizadas localmente, permitiran delimitar poco a poco las zonas estables del
movimiento propio de origen geolégico o minero, T.as zonas aparentemente extables deben
ser objeto de nivelaciones reiteradas de envergadura, con intervalos de una o varias
decenas de afios, con objeto de destacar. o de seguir, movimientos tecténicos de ca-
ricter secular. Ln cuanto a las zonas inestabies, su nivelacion serd reiterada por inter-

valos interiores.

Toda una documentacion estara asi constituida en el curso del tiempo. No serd
limitada a los datos naméricos, consecuencia. de nivelaciones: comprenderd ademas los
datos geotfisicos que puedan interesar al fendmeno estndiado.

Cuando se trata de zonas estables o inestables. ‘a investigncidon serd  especialmente
orientada hacia la existencia posible de trozos de suelo que juegan en un bloque. Es-

tos deberan ser equipados de bases clinométricas de superficie.

Toda la documentacién de las nivelaciones v de las observaciones geofisicas. debera
ser centralizada v estudiada de manera critica para conducir a una representacion sobre
un mapa que permita hacer aparecer los diversos movimientos, su direccion v su ampli-
tud, y llegar a conclusiones, cientificas o de interés practico. Una tul documentacion po-
dri ser consultada por todos aquellos que realizan trabajos. a los cuales la existencia

de movimientos del suelo, puedan perjudicar.

Se comprende, pues, que la vigilincia de los movimientos del suelo debe ser una pre-
rrogativa del servicio oficial. Este tinico bien habilitado habrd de proceder con medi-
das que se extenderan sobre todo el pais a centralizar una documentacion procedente
de fuentes diversas, a difundir ampliamente sus resultados v sobre todo. a asegurar la
continuidad en el curso de los afios. Se puede esperar en que en ningan pais, la vigilan-
cia de los movimientos del suelo quede sin orgunizar, planificada de la misma manera que
otras actividades de investigacion.

Kl autor destaca de este programa el doble f{in cientifico ¥ prictico. Algtn dia
los organismos competentes podrian estimar el problema de los movimientos del suelo su-
ficientemente importantes para integrarlos en la planificacion de las investigaciones de
utilidad publica.—1..

GLACIOT.OGTA

G. pe Q. Romix: Glaciologia. «Fndeavour». vol. NXXTII, nam. 89, p

. 102, mavo,
1964.

X1 agua soliditicada en los mantos de hielo polares es sumamente pura, v es razona-
ble intentar la comparacién de los estudios de laboratorio con los de campo sobre las
propiedides  del hielo. Ll articulo describe el estudio del hiclo como  material plastico

y los intentns de contirmar las teorias por la investigneion de los glactires actuales vy

1

de s Dre'es de e vrebistGrieos, T
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HIDROGEOLOGIA

E. C. CHIDs: £l moviniento del agua subterrdiica. «kEndeavourn, volumen XNXIII, ntime-
mero 89, pags. 81 a &, mayvo 1964,

Hace mas de un siglo =e desarrollo un estudio del movimiento del agua a través del
suelo. constderando que era analogo a1 flujo del calor a través de un conductor. liste ra-
zonamiento puede aplicarse s<6lo ¢n los casos mas simples, porque la conductividad hi-
draulica de un determinado tipo de suelo depende en parte de su historia. Esta simple
teoria se extiende a casos mas complejos en el laboratorio, v al estudio del drenaje de
los terrenos v lu irrigacion.—L.

MINERALURGIA

1. L. Livro, v | MaStsTisas: Jostacidn clorwrante de minerales pobres complejos. Ce-

. . - R i~
nizas de pirita. «Rev. de Metalurgiuy, L. num. 1. pigs. 5 « 21, enero febrevo. 1465

Se estudia la tostacion clorurante v volatilizante de los metales no férreos: cobre,
cinc ¥ plomo. existentes en las cenizas de pirita. En una primera parte se determinan las
reacciones de cloruracion. asi como las temperaturas a las que se realizan por medio de
ensavos en termobalanza. Las tostaciones se verifican en atmosfera cloro-oxigeno. A
continuacion se hace un estudio de la eliminacion de estos metales de la masa férrica en
ensayos etectuudos en lecho fluido estatico. El proceso que controla la eliminacion del
cine esta determinado por la reaccion quimica de cloruracién. mientras que en el caso
del cobre v plomo esti determinado por la volatilizacion del cloruro formado.

f.as técnicas utilizadas han permitido sacar datos concretos sobre la cinética de clo-
ruracion del oxido de cinc existente en las cenizas. La climinaeion de este metal sigue
una lev del tipo dr dt = K 100 — x), siendo x el tanto por ciento de cinc eliminado por volati-
lizacion en el tiempo t. La velocidad de cloruracién es directamente proporcional a la pre-
sién parcial del cloro ¥ en cuanto a la temperatura, su influencia es notable, se cumple ia
euacion de Arrhenius. siendo el valor de la energin de activacion 16,0 Keal/mo!. Los
resultados obtenidos muestran que es posible la eliminacién de estos metales no férreos de
las cenizas por medio de una tostacién clorurante volatilizante. Se han obtenido eli-
minaciones en .tostaciones verificadas a TH00 U del orden de 90 por 100 para cobre y

cine, v proximas o este valor para el plomo,

PALEONTOLOGIA

R. Busyarpo. S0 Fovr v O Maxcorn: Adwnwnonites callovienses de Cabra o indalucia).
Trabajos dei Laboratorio de Geologia de la Universidad de Lyon, nam. 11, pigs. 49-

92, 1964,

Un nivel estratigrifico rica en Ammonites callovienses ha sido descubierto en el
Qubbético de Cabra. El estudio de los Ammonites, especialmente Reineckeidos y Indos-
phinctes, lleva & descubrir un nuevo subgenero: «ligabrensicerass v seis nuevas especies.
Esta fauna intermedia entre Lo fauna calloviciense de Furopa v de la India o Madagascar,

permite realizar correlaciones a4 gran escala.

NOTAS BiBLIOGRAFICAS 29

P. Doxz
Y Chatreuse). Trabajos del Laboratorio de Geologia de la Universidad de Lyon. nt
mero 11, pags. 103138, 14964,

Los Ostracodos berriasicnses e los macisos subalpinos septentrionales (Bawge

Se trata de una descripeion sistematica de una importante fauna de Ostracodos, orig
narios de diversos yvacimientoe de lu region estudinda, v comprendiendo numerosas forma
nuevas.

Y. Avveras: Braguicpodos del Lias v del Dogger. Ensayo bibliogrifico v critica de palen
tologia estratigrifica. Documentos de los Laboratorios de Geologia de la Facultad d
Ciencias de Lyon, num. 5. 161 pigs., 1964,

Con una cuidada presentacion. he wqui una obra importante para todos aquellos paler
tologos interesados en Braquidpodos del Jurisico, Una lista bibliografica de 482 titulo
recoge la mayoria de las ohras publicadas. sobre DBraquiopodos especialmente en Lurop
Occidental. Desde la pagina 48 hasta la 117 se expone un gran cuadro con la situacién d
todas las especies en Jas diversas zonus del Retiense al Bateniense, Se acompafia un ir
dice alfabético que facilita enormemente el uso de esta obra.

>

R, WaLter: Catdlogo de los «typess v «figurésy conscrvados en la Facultad de Ciencia
de Lyon. 22 lista: Braquidpodos. Docum. Labor. Geol. Facultad Ciencias de Lyor
Num. 6. 108 pags. 1964,

Se trata de 197 especics de Braquiopodos conservados en las colecciones de la Faculta
de Ciencias de Lvon. Para cada fasil se indican los nombres del género. especie v auto:
fecha de publicacion, sinonimia. horizonte estratigrifico. localidad recolectora, etc. Al fing
del volumen figura un indice alfabético.

G. DuverE: Contribucidn al cstudio de (o5 vacimientos prelistdricos de o Sant-du Perro
({.cira). Documentos de los Laboratorios de Geologia de !u TFacultad de Ciencias d
Lyon. 88 pags., 25 cuadros, 37 fotografias. 1964.

Se indican los trabajos efectuados en los yacimientos prehistoricos de Sant du-Perror
Ne describen los conocimientos va adquiridos. asi como los problemas que atn quedan pe
resolver. Kl capitulo segundo expone los resultados estratigraficos v sedimenta’ogicos a lo
que ha llegado el autor. Ll capitulo tercero presenta los resultados del anilisis de ia flor
v fauna recogidas. [os dos capitulos siguientes <e reficren a aspectos arqueolégicos v det

cripcion de los dtiles recogidos. Como final. ¢n una conclusion general se indican los re

sultados nuevos obtenidos en materis cronoldyicu. geoldgica v del chabitaty,

Orro F. Geyer: Beitrage swr stratigraphic wnd  paleontologic des Jura von ostspanic
cine korallen-fauna aws devr oberpura der Montes Universales de Albarvacin, ( Provine
de Teruelj. N 1b. Geoll Paleont. Abh. CNXT nam. 3 pigs. 219253, febrero 1965.

191 autor describe la primera founa grande de corales del Juriasica de pana.

En el Jurasico superior de los Montes Universales de Albarracin (provincia de Teruel
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aparece una tacies de corales, margosa y caicires. [Los cortes estudiados muestran que la
tacies de corales cambia lateralmente a una facies de calizas ooliticas. Las margas coralinas,
arenosas, de Terriente, son de una edad anterior al complejo de arrecites de Jabuloyas ;
este altimo, se superpone en Terriente a las margas coralinas, Con base en escasas amo-
mitas encontradas, el autor asigna ‘a facies de corales v la facies de culizas ooliticas a la
parte superior del Kimeridgense inferior y a la parte inferior del Kemeridgense superior.
la fauna de corales descrita comprende 24 géneros v 46 especies 3 especies son nuevas.
La fauna esti compuesta principalmente de colonias nodulosas, masivas (85-490 °,). La fauna
de corales de Jabaloyas (compliejo de arrecifest y la de Terriente (margas coralinas), se
diferencian considerablemente en su composicion. Responsable de ello. son no razones es-
tratigraticas. sino condiciones ecologicas diferentes. La colonizacion de los corales por
organismos extrafios es particulurmente intensa en lus margas coralinas. Mientras en las
calizas de arrecifes los corales estin cubtertos, ante todo, de serpulidos v esponjex calea-
reas, en Terriente se encuentran, ademas de los serpulidos, principalmente ostras.
Comparaciones hechas con lus raunas de corales del Jurdsico superior de Portugal v de
Europe Central (Jura swzo, Alemanic mertdionali, permiten recondcer, claramente, rela-
clones entre la situacion geografica v cuotas de especies comunes. El 8) 2, de las especies
de la fauna de corales de los Montes Universales ex comun a la del Jurasico superior por-
tugués. Por lo de mas, las comparaciones entre las taunas espatiolas, portuguesas v ale-
manas del sur, confirmam la asignacion de edades adoptada. Una pequena fauna de corales
de la Sierra de Mariola (provincia de Alicantes, descrita hace pocos wios, es seguramente

mMis joven que id0s vacimientos aragoneses.—l..

PETROLOGIA

J. KLERKX: Sur la presence de svutagmatite g L'Fina. «\nn. Soc. Geologique de Delgiquen,
t. &7, 1963-19G4. Bull. 5. junio 1964

FEstudia el autor un anfibol pardo procedente de la caldera del Trifoglietto, que deter-
mina como sintgmatita, después de haber comparado los caracteres de diversos anfiboles
pardos. Describe los diferentes tipos de oxidacion y descomposicion observadas en los an-
fiboles estudiados y deduce que, después de que la oxidacidn, se hace siempre bajo el
efecto de un aumento de temperatura en la parte superior del magma, lu descomposicion
total del antibol no se puede hacer mas que en ciertas condiciones de temperatura y de pre-
sién, realizadas tunicamente en las coladas espesas: T. horblenda viene inestable a causa
del Pu 0 muy débil, v se transformi enteramente en pigeonita, plagidclusa de Gxidos v

olivino, después de un refriamiento suficientemente lento permite el fin de la reaccion.—1..

KA. Thawkors Tazierr v Trasco Tosant: Fluctuations rapides ot impovtantes de la Phase

gagense éruptive. C. R, Acad. Sc. Paris, t. 237, pigs 398053987, (16 de diciembre

de 1953, Bruxelles 1964,

Sin intentar prejuzgar por parte de los autores lu importancia geolégica de las conclu-
siones que es posible obtener de los anilisis subcontinuos hechos de manera sistemitica
sobre los diferentes tipos de fumarolas voleanicas, en vista de los primeros resultados ob-
tenidos, dan el siguiente avance:

1.0 Que la composicion, naturaleza v leyes d» la fase gaseosa es funcién de la acti-

vidad manifestada por el volcan, sus fluctuaciones siguen muy de cerea las del criter.
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20 Que esta fase gaseosa es extremadamente variuble, en el tiempo y en el espacio,
y que su naturaleza no puede ser estimada de una manera aceptable, cualitativa y cuanti-
tativamente, mis que al término de lu serie de analisis subcontinuos (o continuos) suficien-
temente prolongados v proseguidos de manera sistemitica.

30 las consideraciones de orden  volcinico, magmatologico. petrogrifico vy geold-
gico, basadus en los anilisis anteriores, donde el defecto congenital es oirecer como re-
presentativas de valores instantancos, algunos de los parimetros evidentemente variables,
deberan ser reconsiderados enteramente.—1 ..

PROSPECCTON

Juax 1. SELL CANTALAPIEDRA, fUAN ORTEGA FERNANDIEZ v FRrRaxcisco MINGARRO Martin: Lo
prospeccidn Geotisica Aplicada a las investigaciones geoldgicas. I. Prospeccion Geoeléc-
trica cn el estudio drogeoldgico de Barajas de Melo (Cuenca). «Revista de Geofisican,

Erero-junin 1964. Niam. 89-90.

Se exponen los resultudos de una campana de prospeccion geoeléetrica en la zona de-
vominada «Donicer, del término municipal de DBarajas de Melo (Cuenca), parte integrante
del estudio hidrogeologicn de Tu conarean

La region esta constituida por sedimentos terciarios impermeables. en contacto con un
blogue creticeo calizo-margoso w lo largo de una amplia zona de fracturt. Individualizada
ésta, v determinadas las caracteristicas lologicas e hidrogeologicas del bloque  cretivceo
por métodos geoeléctricos, se seleccionaron cuatro puntos en gue fueron efectuados son-
deos mecinicos,

b desarrollo v aforo de estas perforaciones proporciond un caudal medio de (300 dm3 )
para cada una de ellus.--T..

PREPARACION DIE MINERALES

J. L. NiRo: Concentracidn dc los minerales de hierro de la sona galaico-leonesa por separa-

cion magnética (Baja intensidad ). «Rev. de Metalurgian, 1. ntum. 3, pags. 22 a 36, fe-
brero de 1965.

Kl presente trabajo constituye el punto inicial Je un o estudio acerca de la concen-
tracidn de los munerales de la zona galaico-leonesa, que por su caricter magnético son sus-
ceptibles de ser enriquecidos por separacion magnétici a baja intensidad.

Se han realizado ensayos, o escala de laboratorio, con minerales procedentes de tres
criaderos de la zona, para relacionar L concentrabilidad del mineral con su dimensién gra-
nulometicn.

dl.os resultados ponen de maniticsto que sdlo cuando of tumano miximo de los granos es
inferior a 0.043 mm, se obticnen concentrados considerablemente enriquecidos (64 67 0, e
25 0 05 70 S0, 0 022005 9o, Py,

Los rendimientos ponderales v por tanto los hitances metaldrgicos de Tnz ensavos con
moliendas o 6,043 mm. indican una satistactoria recuperacion de hierro metal, que es incluso
supertor o la del aue se eqcuentra on formie de e O nor recuperarse parte del gue sin ser

1

mMagnético (martiia} esta o mumamente asocitado con oomaonetita,
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SISMOTLOGIA

GoxszaLo Pavo Sueiza: [la velocidad de juse cn ol estudio de la estructura cortesa-maito.
Ondas Kayicigh gencradas por explosiones nucleares, Estructura cortical de Turopa
Oceidental, Enero-junio, 1964, nums. 89-90.

Desde septiembre de 1961 hasta enero de 1963 se han registrado en los sismografos del
Observatorio de Toledo gran parte de las explosiones nucleares en Nucva-Zemble (21 en
total), Fl estudio de estos rewistros. principa'mente en relacidn con la dispersién de las
ondas Ravleigh. ha sido el ohjeto de este trabajo.

Por medio de laz curvas de velocidad de grupo v, sobre todo, de velocidad de fase,
ohtenidas de las ondas Ravleigh de las explosiones, se ha determinado una estructura cor-
teza-manto para ¢l camino Zembla-Toledo.

Esta estructura supone una corteza de unos 40 kildmetros de gruesa, con una primera
capa sedimentaria de unos 3,5 kilometros de espesor y de una velocidad de cizalla de 2,3 ki-
lometros, 'La medida de la velocidad en la capa granitica y basiltica conjuntamente es de
4,65 kilémetros, permitiendo un cierta ambigtiedad en la posicién entre ellas de la disconti-
nuidad de Conrad. Al material subyacente bajo la corteza se le asigna una velocidad de 4,5 ki-
l6metros. encontrindose mejor coincidencia con los datos registrados si se toma 0,28 para
el valor de la razéon de Poison.

La dispersion de las ondas Rayleigh de estas explosiones se ha comparido con la de
algunos sismos de Eurasit, de distancias epicentrales anilogas « las de las explosiones, y
con la de sismos del mismo azimut respecto de Toledo que Nueva Zembla, pero mis alejados.
El resultado muestra no haber una diferencia notible entre la dispersion de los sismos y las
explosiones, ni entre las estructuras de los caminos sismicos considerados.

T2 velocidad de fase entre los observatorios de Toledo v Milaga soporta la misma es-
tructura anterior para este corto trayecto.

o ovelocidad de las ondas g que aparecen en los registros de las explosiones confirma
estu estructura admitida, v de e¢llo. a su vez, deducimos el mecanismo mas probable de trans-
misién de estas ondas canales,

Registradas también con muy notables amplitudes en las tres componentes de ondas
de presién transmitidas a través de la atmosfern, se ha estudiado el movimiento de la par-
ticula del suelo a4 su legada v el posible mecanismo de accién sobre los sismografos. Se
ha calculado la dispersiom de esta onda expansiva para la componente vertical de los tres
registros mas claros,

En la primera parte del trabajo se hace una deseripeion de los mds recientes métodos de
deducir la velocidad de fase. hasados en el principio de la fase esticionarin, que lueco hemos
aplicado en la obtencién de la velocidad de fase de las ondas Rayleigh.—L.

). ML MuNvers: Recont scismological conlributions in Spain. Nota presentada al Congreso
de EAEG. Madrid, mayo 1965,

Expone los principales resultados obtenido en un estudio de la sismicidad de la Zona
100 W.-5.0 2. Gr. y 350-440 N., durante 1963 v 1964. Los estudios han sido publicados en
doce monogratias, cuyos titulus figuran en el indice y que comprenden ruido de fondo, ca-
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de epicentros y de probabilidad. Tumbién s¢ alude al proyecto en estudio de perfiles sismicos
protundos con explosiones subacuiticas, para investigar los estratos y espesores de la cor-
teza y del manto superior en la Peninsula Ibérica.—J. M. Q.

G. Pavo: .l model of crustal-muntle structure for the Iberian Peninsula arca. Nota pre-
resentada al Congreso de LA, Mudrid, mayo, 1965,

Expone los métodos ¥ resultados obtenidos en dos estudios. El primero mediante ondas
internas y el segundo con dispersion de ondas superficiales. Se deduce que la corteza de Ia
Peninsula Ibérica tiene, aproximadamente, un espesor medio de 31-33 kilometros y el bru-
zo del Mediterrineo, o de caracter oceanico, entre Argeria v Lspana. es mis o menos de
25 kilometros de espesor de corteza.—J. M. Q.

VULCANOLOGIA

L. Joses: La station clinomametrique souterraiie de Nicolost au colcan Eria, Communica-
tions num. 236 de I'Observatoire Royal de Delgique. Séric Géophysique num. ¢9. \" Sym-
posium [nternational sur les marées Terrestres. lruseles, 1963.

Il Centro Nacional de Vulcanologia de Bélgica proyectd en 1961 la realizacién de un
programa de investigaciones geofisicas sobre el Ltna, establecido en comfm acucrdo por
los profesores P. Evrard v L. Jones.

El programa prevé entre otras el establecimiento de una primera red de cuatro esta-

cionex clinométricas subterrineas en el Iitna, orientadas segun las direcciones cardinales.

La estucion Nicolosi es la que estd funcionando desde 1962, vy su descripcion es el objeto de
esta nota.—--L.

H. Tazievr: Il Vuleano Tinakula (Pacifico Occidentale). «Atti della Soc. Toscana Sc. Nat.»,
vol. LXX. Serie A), Fasc. 1I, 1963. Bruselles 1985

El volcan Tinakula, pequefa isla del Archipiélago de Santa Cruz. tiene analogias mor-
folégicas con el Stréomboli, pero el episodio terminal de su ultima fase de actividad difiere
fuertemente del permanente, del volcin tirreniano. Los resultados de un estudio quimico
y petrografico hecho sobre una muestra procedente de esta tltima actividad del Tinakula
explica la razon de esta diferencia. El magma del Tinakula es notablemente mis acido que el
del Stromboli y la fase vitrea de la lava es mucho mis acida que la parte cristalina, lo que
explica la actividad de tipo peleano que ha caracterizdo este volcian.—L..

Guy ['ONN

cEtude des anomalics magnetiques du volcan Nyiragongo. Corps de révolution
Academia Rovale des Sciences D 'Outre Mer, NVT1. Bruxelles, 1964

La memoria que comentamos tiene por origen el levantamiento magnético de detalle
ejecutado en el interior del volcan Nyiragongo, por la mision geofisica organizada en 1959,
por el Comité Nacional de Vuleanologia Belga, conjuntamente con el Tnstituto para la In-
vestigacion en Africa Central, (I, R, S. AL C).
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La interpretacién de las anomalias de la competente vertical ha conducido al autor al
cilculo del campo magnético de un cuerpo de revolucién. Se ha demostrado la superposicién
de los conjuntos de lavas con inclinaciones diferentes de imantacion.

Una intensidad de imantacién media del cono fue calculado y comparado con el desmues-
tre efectuado previamente en el crater.

Cierta “hipotesis sobre la formacién de las plataformas internas son emitidas por el au-
tor.—L. ‘
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