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En el reciente desarrollo industrial español, tanto al productor de

primeras materias, como al transformador v al utilizador de las mismas, VEGARADA -
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se le plantean continuamente problemas en relacton con la elección y
utilización de los minerales y productos mineralúrgicos y metalúrgicos LEmás adecuados para los fines que desea.

Los laboratorios del Instituto, con más de cien años de experiencia, AGUAayudan a resolver cuantos problemas de minerales, productos metalúr-
La maquinaria y la técnica son factores

Bicos, materiales de construcción, combustibles, etc., se le presenten. fundamentales
para el éxito de un sondeo.

Los laboratorios en funcionamiento del Instituto Geológico y Mineio Cuando usted confía a VEGARADA

España,
una perforación.

de son los siguientes: la maquinaria más moderna
y potente y la más avanzada técnica

se ponen a su servicio:

AGUAS SUBTERRÁNEAS ANÁLISIS QUIMICO Perforadoras "SPEED STAR "
Diámetro: hasta 50 cm.

COMBUSTIBLES Y TIERRAS CO- DIFRACCION DE RAYOS X Profundidad: hasta 700 m.

LOIDALES
Mixtas: percusión-rotación

SEMICONDUCTORES VEGARADA le ofrecer
La seguridad de llegar-ESPECTROQUIMICA MACROPALEONTOLOGIA a la profundidad adecuada

RADIACTIVIDAD Y GEONU- con el diámetro más útil.
MICROPALEONTOLOGIA Equipos móviles y autónomos,

CLEONICA dotados de toda clase de útiles y materiales

METALOGENIA FOTOGEOLOGIA para solucionar inmediatamente
los posibles problemas.

PETROLOGIA Y MICROSCOPIA MINERALOGIA Personal especializado (tres turnos de trabajo)
Asesoramiento técnico.

PREPARACION MECANICA FOTOGRAFIA TECNICA Experiencia y garantía.
Consúltenos.

Los asuntos relacionados con ellos, se pueden tratar directamente en la

Sección de laboratorios del Instituto o por correspondencia. : • ,
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• CONSULTORES GEOLOGICOS EN PETROLEO Y MINERIA
Campañas regionales y locales de exploración (geología de
campo, fotogeología, etc.). Reinterpretación conjunta de estudios
geológicos v geofísicos. Geología del subsuelo y dirección de
sondeos. Correlaciones. Experiencia en paises europeos y de
Ultramar.

• PALEOLAB .-Los laboratorios mejor dotados de Europa para la
preparación de secciones delgadas y para efectuar estudios y
determinaciones de: Petrografía , Paleontología y Palynología.
Especialidad en correlaciones difíciles.
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Notas y Comuns. Inst Geol y Minero de España. N,° 78. Año 1965 (5-70).

El Insfifufo Geológico y Minero de España
hace presenfe que las opiniones y hechos
consignados en sus publicaciones son de la
exclusiva responsabilidad de los aufores

de los Trabajos . R. H. \\" A G N E R

STEPHANIAN B FLORA FROM TIIE CIÑERA -MATALLANA
COALFIELD (LEÓN) AND NEIGHBOURING OUTLIERS

III. CALLIPTERIDIUM AND ALETHOPTERIS
Los derechos de propiedad de los trabajos

publicados en esta obra fueron cedidos por
los autores al Instituto Geológico y Minero de Ass rR.scT
España.
Queda hecho el depósito que marca la Ley A further description of the Stephanian l', impression flora from post-Asturian coal-

measures in the region of Ciñera-Matallana and adjoining parts of northern León
(N. W. Spain) deals with elements of the formgenera Callipteridiulri and .-l1etllopteras.
The following species are figured and described : Callipteridiutra gigas (con Gutbier)
Weiss, Callipteridiuni striaturn Wagner, Callipteridiuin seilleri Wagner (= C. bteridium
Zeiller, non von Schlotlieim), Callipteridiunr cf. pseudogigas Wagner, Alethopteris bohe-
tmica Franke, Alethopteris leoiiensis Wagner and Alethopteris .ei.lleri Ragot (= A. gran-
dini Zei ll er, non Brongmart). The two formgenera involved are briefly discussed and so
are the families Callipteridiaceae Corsin and :Ilethopteridaceae Corsin.

5 C Mf A R I0

Fu esta tercera aportación describirnos a varias especies que pertenecen a los géne-
ros de forma Callipteridium y Alethopteris, atribuidos, respectivamente, a las familiasEXPLICACIUS DE LA PORTADA
Callipteridiaceae y Aletliopteridaceac (según la clasificación de P. Corsin. 1960).

El Roque. Tenerife (Canarias).
Primeramente consideramos el género de forma Collipteridiuni \\ eiss. Está caracteri-

Relieve residual del complejo fonolítico y traquifonolítico de Las Cañadas en la Isla de nado por frondes de tamaño 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, Las pínulas se presentan siempre de aspecto simétrico. con un nervio

de la Isla , donde se eleva el conjunto volcánico del Teide. central sobre, aproximadamente, dos terceras partes del largo (le la pínula, y los nervios

Foto con dirección N-10-\V, laterales en forma ascendente. Los nervios laterales están derivados en parte del nervio
central y en parte del raquis soporte (o bien de nervios basales paralelos al raquis)

(Foto F. Mingarro Martín). La inserción de las pínulas y (le sus nervios centrales es típicamente perpendicular sobre
el raquis. Aquello se presenta de forma cuadrada en sección transversal.

El género Callipteridiuvn se divide en dos subgéneros, definidos recientemente por el
autor (Wagner, 19(13). En líneas generales, se suceden en el tiempo y representan etapas
dentro de la evolución del grupo de Callipteridiuni. en el que notamos la introducción

Depósito Legal M. 1.882.-1958 paulatina de pínulas intercaladas sobre los ráquises del pen(iltimo orden. El subgénero

TALLERES GRÁFICOS VDA. DE C. BERMEJO .-J. GARCÍA MORATO, 122. TEL. 2330619-MADRID (�) Department of Geology, The University, St. George's Square, Sheffield 1, Engl:rnd.
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miss antiguo, Praecallipteridiuut \V-agner (= 1'ecopte?idiunt P. 1 ertrand pars, rtot 1'on
diculares sobre los bordes de la pínula. La parte basicc�pic.a nntestnt Hercioi acceorios,

taine & \Vhite). que caracteriza, sobre todo, al \Vestfaliense superior Iatefani�nsc -A
derivados directamente del raquis soporte o, ntás bien, de un nervio brial paralelo al

bajo, tiene aún pocas pinulas intercaladas, plesentándose únicamente co la parte superior
raquis (Comparar Bochen.ski, (960). No hav ni putas mtercal olas ni plmilas intercaladas

de ]as pinas del penúltimo orden. El subgénero Ettcnllipfcridium \\agner, del L,tefitniett-
el] -41ethoptcris.

se y Autuniense, está caracterizado por la presencia de pínulas intercaladas sobre toda la
longitud de los rágtüses del penúltimo orden . EucalliPteridiurn marca el desarrollo prín-

Una de las especies lilas Interesaates es .llctlroptrns bohenuca Franke, (le lo o1,al

copal del género Callipteridium. A ello pertenecen las tres esItecies que figuram
encontramos varios ejemplares bien caracterizados sobre toda la potencia estratignifica

cribimos en este trabajo.
os y d e s- que se presenta en la cuenca sanes de Ciñera-AIatallaua. Se identifica la especie por sus

pinu'.as gachas, con los bordes laterales muy ligeramente abombados y el :,pite en punta

redondeada, así tonto por el nervio central grueso que presenta un contraste acusado
Resulta bastante corriente encontrar ejemplares (le

(alliptrrrdrunt (E ucallipteridiii it con los nervios laterales finos c numerosos que llegan perpendicularmente sobre el borde
gagas (von Gutbierl \V-eiss en la cuenca minera de Ciñera-Matallana. 1'igurautus varios (le la pínula. La especie pareo es[ar perfrcuunrnte localizada. tanto rn 1>1,�aüai como en
ejemplares. entre los cuales destaca uu fatal de pina del l,ennltin, orden (láut. 20, f'g 1S) otras partes de Europa (Bohemia, Suiza, Austria ), en el Estefaniense _1 I'. E (ib[Wos
que, por la transición rapada de pinulas a pinas del tíltimo orden, puede incittso ser la
terminación de una fronde. La especie se distingue. sobre tollo, por sus pínulas larp as

mente desaparezca a p; nr del I atef.unense Isuperan, puesto que c I no lo rnc.nn n.

en el Estefaniense l esl�aiuil.y estrechas. de forma linear, con su nerciacicin bastante apretada v- relativamente poco
ascendente. -Aparece por primera vez al principio clel latefaniense .A tcéase el ejemplar Igualmente concedemos iniportancia estatigrátiea a la especie 1Ictltoptcris leoucnsis
figurado Pir Kanis. 19.54;. P1. °_, fig. F-
ente

1900, lían, III, fi g. H), pero resulta general- Wagner, que señalamos del latefaniense B medio v superior, aso como cica .;teirutien
mente uvE frecuente en estratos del Estef;utiense E }- C en España. Por los datos que se se C de las provincias de León }' Oviedo en el noroeste de España. Ya presentamos in]?.
poseen de otros partes de Ftu-opa, sabemos que persiste incluso dentro del Autuniense, breve diagnosis de esta especie en una annunv:acion al \ Congreso sobre Estratigrafia

e Geología del Carbonífero 1París. 19Í3). Basamos la descripción ele :1iethopteris le raid i-
L n solo ejemp',11 bastante dudoso I l ini °_}. rigs. 60, 60 a) lo atribuimos provisional- sis en vario, ejemplares recogidos de la mina (g nnchirl cerca de Llomhera, rr la

mente a Callipteridium IEurolliptcridilnn i p,ceudngi as \\ agner (comparar \V"agner. 1965 cuenca minera ele Cibera-M italiana iláni. 26. 1igs. 0!1, 7 0). Se trate de ejemplares casete
lámina 3S, tigs. 83, 82 a), que se distingue ele CaNipteridium �i,as por su nerviaicfóii rizados por sus pínulas de fono i linero, bastante esbelta. tu. 1 nerviación se presenta re-
ntás espaciada. En el caso presente. apunuunos la poibilidad ele que el eiemplar d orag ]ativamente apretada. Además. se identifica por sus pinulas apicales bien individualizadas,
do represente pínulas atípicas de Callipteridium �eilleri AV"agner que igualmente están relatic.uuente cortas, de forma linear. Se le encuentra un parecido con la especie :iletho-
caracterizadas por una uerciación bastante abierta. pteris ambigua Lesquereux ( licthnptcris jriedeli P. Bertrand), que tiene pinulas más pe-

queñas con una nerviación mác espaciada. .Ilcihopti'ris ]couc n.cis es mil}- frecuente. sobre
Con miss detalles describimos a la especie Calliptcriditiiu (Euralliptevidiuml slrafnm todo, en el paqueteuete de San Tosé, (le la cuenca minera de Ciñera-M.irill:uia, donde I1:. ece

Wagner. de lo chal solamente presentamos tina breve diágnosis eu tina ocasión anterior. caracterizar al techo de la capa 1-:strecha.
Se trata de una especie caracterizada por sus pinttl:os sttbtri-oigu':gres con tina nerciacicin
bastante apretada. lo chal sirve pala distinguirlo de la especie parecida Callihte�idirint Muy abundante se muestra .Ilethoptcris acilleri Ragot (= -lictitopici-is �)aiiiii,ii. Zeilier,
zeilleri \\agner que muestra nervios más espaciados. Suponento> que Colliptrriditon nora Brongniart), sobre todo en el paquete inferior ele la cuenca ;minera ele CiñeraMatalla-
striatum sera una forma prectirsor�i de Cailiptcridiunr Dei/acto, efeettúlndose la transición na, aunque también lo encontramos en paquetes consecutivos. Consiste típicamente en
entre ambas especies durante el latefaniense R. :A su v-ez . Citllipteridiurn raía<aliiplee,- ejemplares con pinulas grandes. (le forma anihamente linear, cuyos nervios laterales se
dium ) sirtatma Wagner, de edad Estefaniense -A medio ,i Estefaniense C media ('), proba- presentan bastante espaciados

}
perpendiculares sobre los bordes (le la pínula. Es una

blemente tuvo su origen en la especie t %t!lipteridiu,u ¡Primecallipteriditnu) jongnutnsi especie típicamente este faniense que parece derivarse de Alethnpteris grandiiiioides
(P. 1lertrand) A\agner, del \V'estfabense I� v 1-stefaotiense .A inferior a medio. Kessler. del \\ estfaliense superior } Estefaniense A inferior.

A continuación describimos a Callipteridium (Encallipteridiuum) aeilleri \V'agner (= C. p'e-
ridi-um Zeiller, non vol, Schlotheini). Se trata de ejemplares muy parecidos a los de
Callipteridium striotum , puesto que están caracterizados igualmente por pínulas ele foruta
subtriangular. Sin embargo, presentan una nerv-iacicn más espaciada. Se advierte que. SYSTEMATIC DESCRIPTIONS
habiendo formas de transición entre ambas especies, resulta a menudo difícil distinguir
entre Callipteridium striatum u Callipteridium zeilleri. Predomina la especie óltiniameute Family CallipteridiaCeae P. Corsin, 1960
mencionada en estratos del Estefaniense il superior y I'stef;uticnse C. :umque empieza
a individualizarse ya a partir del Estefan'e,,.e .v superior . Probable subarborescent plants Nehich possess fairly 1,r£-e fronds subdieided

into pinnate segments formed bv unequal dichotomic5. t0Wards the top

Entre los elementos de la familia (le ]as .1 iethopteridaccae encontramos solamente tres of the frond more equal dichotomies tend to he present. Small, intercalated
especies de .lletliopteris en Ciñera-AIatallamt. El género de forma está caracterizado por pinnae of the last order occtti imniediatelr on the primary rachis. intercalated
frondes bastante grandes, con pínulas de forma asimétrica, calva nerviación muestra ge pnlnuieS ora the taches of the pentlltim:tte (second) order Ina} occur in the
neralntente un nervio central bien acusado y los laterales poco oblicuos o más bien perpen-
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more evolved members of the fantil}- (Ezccalliptcriditt;;t, Emplc(-toptertditnu.).
Pinnules are tvpically bilateral svntntetric, perpendicularly inserted en the

Formgenus Callipteridium Weisssupporting rachis, and broadly based or oven shghtly conflucnt. erg ulcs may
be free, pseudo-auastontoscd or fuliv :utastontosed. _Seeds ntav be iusurted on
the raches of the last order, at lile bases of pinnules (cf. Asama, 19.,9: Calli_ Diagnosis:

ptcridiurm koraicnsc). Male fructifications are unknovv u (diagnosis mainly after
Corsin, 1900 , p. 571'. ;tinly largo. spreading frontis oith ,tlternate plumo of tito tlrst order uiiiehF

are formed be unegnal dichotonties of the ntain rachis : in tito upper part of

lile frond a more c(111,11 dichotontous br:crnching prevail- Lo,ve� ;tructure
The family C�alliptcridiaceac shows an organisation of lile frontis �� ltich is �

based on tito lange speenuen h-gured by Zeilier, 1. Contra: n,t.v H. A 1 \ i.
similar lo that of the famils- _llctitohleridaccac (seo pagc 3p. Un tito otlwr

Raches Sntall ltint::ce nla.h l:tst or-
hand, its typically- pecopteroid, non-decurrent pinnules of ovinmetrie aspect are

den an are
fund

typi
in

ittercaslgatte,td
rc

bsetttueraenn
sverre sem

pntuuOnta.e on tito r; 1C] tis. I s-
clearly diffene•nt froni tito nutrkedi asvntnten-ic, alethopteroid pimtules,

are o nt,ejor prl111 tm

itit a (lecurreut base, which cltaracterise tito latter family. P. Ber-
tereahtted putnttles on the raches of tito penultimate orden (secondarv raches)

vv
traed (19:1°) as well as. more receutly. J. Duubino'er ¡1910 and �1 . Buisinc

mav or eran not be present. depcnding un tito degrce of e� olutu�n of tl�e

spectes considered. Plumo of lile last order :tre nnp;tripuinate.
(190) included lile various metnbers of tito Calliptcridiac tac with the famila
Alcthoptcridaceo' (or ;ilcthoptcridcacl. Previous authors liad tissigneci ntettt The slightly confluent pinnules are tvpicaliy ntserted :et rigitt aitglcs tu tito

supbers of lile Calliptcri,liuccac to lile Calliptczides (e. K. 1\cis> 1,�i0; (ioth;t ponting rachis and show a more or less tvell utarkLd l�ilnRl 1 ,vntntetry-.

& A\ ev1 oid, 1951, p. 115 : AV & R. Renty, 1959 p. °001, thns eomltining The straight and perpendicular ntidv ein usu,tiv dissole es iota y ei1111 al come
-aT

Calliptcriditon with Calliptcris in tito s;tnte group of fernlike fohage. In tito distante bebo the pinuule :epeN. I.:tt,r:cl ycin� follnu 1 :onr�( (i(iOln.e lo tito

pinnule borden ;nid fork usually either cebe or t vV1(' :it n-reguUtn inter� ale.
present papen tito criterios of P. Corsin is followed, vTho separ;tte d tito Cl_
li.ptcridiaceae from both tilo «letitoptcridac eac and tito t alliptcridaceac,. Sonte of tito veinlets appean to 1,c derit-ed inunedialely irout lile racins (so

called sttbsidiarv- vetes) or ntav sprntg from basal lateral � ent� w it eit follovv a

Thrce genera are considered to belon j tu tito t alliptcridiac tac , t ir
eotu-se parallel and close lo tito rachis.

Seecli ntav he tnserted ou die raches of tito la<t ordct-, ne:�r tito lc:ese of

1'ormgenus: Calliptcriditott \Veiss, 18711 (witlt free veius pinnules (as recorded by _Asanut, 19.59, for Calliplcridiuut l,r"criczzsc Tul;nn:t

gol Kaw-asakil. hale fructifications are unhnown.
hortngenus: Emplcclopicridiznu Kawasalci. 1934 (witlt partly anastomos-

ing veins).

horntgcnus : Palacoa'cicitsclia Potonid & (.oth;ot, 1909 (witlt ntainly psett- Re uuri,s ou c lassification

do-anastonlostng veins I. _

'hile namc Cnlliptcridiunt was introduced lte I.. A\ eiss 11�i1i, t,. �:��. x•591,

who clefined it as a subgentts o~h, together e�itlt (allihtcri, .end .1ni,loplc
1-he tnw-t c o l nnon anmuj lo, fcwmgencra is undoubtedb Calliptcridizott,

���hich is t well l:nown element of Stephani tu and -�utuniu floras, uith spo_
ras bebe sed lo lile �eetto Calliptcridis of thc entts i)d��nt,�ht�z1.;. l hc �ltc>>t

radie Ilrst occonnenees in \Vestphahan C and 1) rocks. l:zltplccloplc°ridittot,
diagnosis gtveo lo \V-ci�. �iz. «A. tthntcttzc ot�tdi, tz. ntcclitts ,alidns. ccd ceo-

nescens, ner=li ohlictttc palcrrtcs, inlcr .cc par,rllcli�,, ��;c< lintrted to tLc
which ouly differs from Calliplcudinm in tlte presente of anastontosed tendel charactenisties of the pinnulc;. Apart from a rennu-k lo ti'( eftect th:n thc
is 1:nou it csc¡usi� cly from high Ste phanian and early Pcrmian santa of the n:irltc�ul:crfa cid could be etano than once límele, ti]( Nvas no nlentirni uf :,m
Cathavsia provinee in F;tst .Asia. Palacozceic hsclia is lcnoty u with ;c single

- Orf';lltlsal1011 of tito fl"Ond. .A -� (L g l'n(ltV"t)C, lt eelll , tllilt \ .'tlir�pti'�'1� 1711a 1'zlc
specic u P. dcfraneci (l;rongniart l from tito loes er \V-cstphalian D of thc S;t:ir Rost ( Pccc ) htcr is oí v1(1 I. rongniart h:i, l,ei n C0it hit sed lc AV' i�<. I'nth 11:-
region. eres arc, nsttallv menttoned as junior �� nnnvnr of (�rliiptcriclitu�- h�crilrtnzt

fs lile present papo, dealing veitit elenteuts of thc Stephaniarn B flora of (vos Srhlothcint) 7.eiller.

Ciitera Alatall;uta, ortly sortte represcnt;iti�e� of Callipleriditun are cinto«ed.
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The diagnosis of Callirteridintu vyas expanded vvhen rand'L:ury- (1sí7,

p. 105) drew attention to the presence of intercalated pinnnlcs betvycen the

pinnae on raches of the pennltimate order. 11is emeudation of the genes, for

as such it iras to be interpreted, led him to consider Callirtt ridiuni as an in-

termediate tupe hetvv-een :Iletllrtptcris and Callirtcris.

In his vvell-knovv-n monograph on the Steph.utian Llora of Couunentrv, in

Central France, Zeiller ( 1555, p. 19:11) gay e an (.v.en fuller description of (alli-

pteridiuni, in vvhich he stressed both tlic presence of intercalated pi,mac on

tlte primarv- rachis and the exi�tence of intercalated pinnules oil the secondary

rachc•�. Tliese aspects of the organisation of the Collihtcridiuui frond llave

become knovv-n mainly after Zeiller (1555, Pl. XIX) hgnred an almo:t com-

plete specimen of a froud identihed as Callittcridiuni rteridiunt (11 ) .

Especialh- tlie presence of intercalated pinnules betvv een the pinnae on the

raches of the penultimate orden has become an essential feature of Callitteri-

diunt m later descriptions of the genes tcf. Franke. 1912i. This feature has

been further emphasized bv- P. Bertrand t19:,,,2. p. 5G1, vv-lio distinguishccí a

nevv- p,enus, Pecorteridilun P. Bertrand, by the absence of intercalated pinnu-

les, althongh both the presence of intercalated pinnae oil thc primarv rachis

and .' Lnbit ;and nerv-ation of the pinnules coincided vv itlt characteristics of

Cullirl- ridium.

It is doubtful that the presence or allsence of intercalaated pinnules sliould

he used as the role criterion for ;a distin.tion hetvvecn genera. Partictllarly

in the case of Callipter-idium, thcre is little reason to accept 1liC critcrion, be-

cause the presence of intercalated pinnules .Ippears to iHL ¿ti] .ac<luire 1 fe;atun-e

\N-hich gradually- evolved vyitltin the sama gronp of fossil plants (cf. AVagrier,
19t;1. For esantple. Culli/ I ceidiunt t ! crr�¡ t erid ilnn, 1'cc�t j l cris ; �u ntnsi Zeiller
shows clearh_- marked intercalated pinnules in the top part of pinnae• of the
penultimate order. vv hilet e(luiv ab lit pinnn'.cs lovv cr (lovy 11 thc froud oceupv

111 This slec 1nen is novv re-ferrol to í allihierkliurt c�iiirri A�a�nrr t-- C. j�terid%v nl
Zeiller. non yo,a schlotileimi. I �. :. �i'a ' i tn t,r rri,nc�rnt:tio� gimen cee

4.

Te.rtt i.

llia!;ranunat� 1e11c cnteiiun uf tIR ucnnal ,i,m t . t:ait�htr-
rldntnt :eillet. A\ Iync: Pt iidiln i ,illr �',�� ' `��� 'y /rIlcr
(]5ss. Conmlrntty. I'I. Xl\. tia 1

t=,quema de a.iob clrmcnti- c-tnl�nu.tlc� ,r,t� 'u�c" allr(e? dirnl

;nlleri A\ ,t nrl t -- 1 J trridiun� trillen. u<,ii v or. schl�.tlicini . cl t1.n t; orado

por trille (1cC�: C„nuu�I�trA! \. 1
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an axillar- position betttccn the rachis ami a pinna of the last order once the
illustration• prot ideó by Zeiller, 1891): lléraelée, P1. 111, tigs. 1 3 , 14 and 1.i1.
It is lik (_ ly that intercalated pininules evolved tirst in the upper parts of pinn;te ATnrhóoh��t oil/1c Callipteridiuut fr�cnd:
and subsrducntit sprcad raduall� dovv nvcards tlironghout the pinnac of the
second order. Zciller �1�!1!1, p. :pi) alread� observed that bis «Pccop/eris» The rent;ul:;tblt complete spccinun oi frond tthic(t has
artnasi seemed lo repre>ent a pass;, e tepe betttecn I tettcris and (alliptcri- been f.gured h_t- Zeiller (1SSS: donuneiitrv. 1 1 A1\ u Tina- ;t ntlml - r of
diinn. :Altliongh the ;tssuuted link ttith I'ccvp/cris is inadlnissible fcf, Don- ntorpholopical details Plách nt;n- tr ( ll apply lo tbc catire �runp I<ub��cntns)
bin—er, 1!1:,6, p. !1:,). it tnav ttell he conceded that C. aintusi appears to be a of F_itcallipteridiinn. In the drst place, it h<r been obscrtcd bt Zeiliee and
precursor of later fornts•of C alliptcriditttn, o Bien hace intercalated pinnules de- suhsegiient authors, that thc altérnate dispo>ition of second;trt pina;te in tlte
t eloped thronLhout -, 'le fr ,ud. Tapecially -1 eiyeira ( 1 9L5 1 , p. elearly- stated lower part of tbe frond --radually gines tva y *o ;t oreen charlo elicbolomoii
that Stepli uti;cn species oí t trliiptcriditnn could nave arisen from \\ ertphalian ntanner of hranchin of the priniary rachis in tiie upper part uf iiie frond.
etement, of l':cc tc;uiitun, tire tu th: acc)uisition uf intercalated pinnnles on Me'_; thus sem i, tu luce retaincd the more priuntive condition.
the caches of the penultiniate order. Another iniportant fe;tture of ti](' frond ilhru-,ited e 7.eilier is tl•e nre-

This fact 1ein!" recognised. therc remos no reason fue retaining, l c'copte- sence of sinall, nionopinnate se mcnts tthich occur ;r interc;tl.ated puut;tc
ridiut,: P. l;ertr;tnd ;is a sep;unate enes. It has therefore peen proponed by betttecn largo hiplunate pinnae of the lirst orden un the printary rachis. Tlicre

the l,rescnt ;nnthor I \\ a ner. ¡o AV';t iier A l,reinier, 1955, p. 1 . , 26, A\ ag_ intercalated pinnac forro a cunstaut fe;tture of ( ilüptct eliunt frontis (_in b()th

ner. 19+l';i lo incorpur;tte niu>t of die species attrihuted lo I'c°c��plcridintyy Yracca/Ii.pteridirun and Lifcallipt('riditu;t) ;lid ,t1so occur ¡ti the related venus

P. ltertcand ic th Cailiptcridiutn A\eiss. hhe latter entes ounid thtts reten to Palarc;tteiihselia free P. l;ertrand- 1!1:;2, tcNtti . 11; ;in(1 P1<. Ai.T\ 1,11.

its original, rutilen \\ide linnits, as iutended bv V. A\eiss LV'-L\-i).

()ti the other hand, it ntav be nsefnl lo rece nise tuyo sttb�encr;t of (a/li- 'hhe occurrence of intercalated pinnnles is nt;ul:cd oii /eiller', specinten

ptcridirntr .cene,, /cric. refleetin sta es in tlte tico e lopinent of interc;tl;tted pin- in the hipinnate pinnae of the drst order. "i-Ites- "re -imple pinnules in thc

nulo ttithin the crin. It ir a ]anoten f;tct that rcprescnt;ttites of Cailiplcri- upper parí of the pinnae, ¡mi hecome lintel ;uul tr;otsformed finto sm;tll ponme

di,ot' Inc;eNtremclt ratee iii \\ estpli;tlian -trata, corresponlin;� lo the tintes in the lott-er part. The lobh ot intcrc;ti:tted pinnules. tt hich is clearly visible

tthe!n intercalated pinnules li ad not yel buen dcteloped or Ocre onlt present on Zeill,r's t1��c1, di. XIX, la, -', ha- ido, leen sbottn in ;t specimen of

in tito top p;u-ts of pina;te of tinc penalti iutte order. l-lie lirrt exanipíes of Callihtcridiunr �r,�as, illusriated by Te Seir;t i l 9.5 1, VSt. 1-1111.

forui o ith intercalated pinnnles are knmo n froin late AV estpbalian 1) -trata.
_At t1Ic salme tinte int incre:re in the abundance of speciuterns oí Ctrüiplridiu�tt lite pinnules of Calliptcridiutn altt;oys short ;t broa! insertion li t thc en

tire nasal tt idth and posses-c a perpendicular nticlrein \\ ¡lit subsidiar- veinsis note!. "hhe <,,r;ido;ol ;tctluisition of intercalated pinnules thron�hout the
pinnae of the pcnnitint;tte order, takin place cíuriu late 1\ estphalian l) ;uul arising apparently froin tlte rachis ;tt both sities of the midvcin. l-he trnc

nui<t of �tep',t;tni;tn .A tintes. thtt> ceents correlatit-e mid tltc incrc;tse in monee of these co-c;tlied subsidiarte reinen ]la, been diccnssed b I�eiXeira
(19e1 p. 61, tubo, contrary to coronen bebe]. nt;oittainel th;tt thcv ;uorcnombres tthicb le;idc lo a reco—nised abnrtd;once of Calliplcridium in su-at;t of
fromStepb;utian It ami ( ;tt,�er. lt therefore seenr appropri;tte lo clistin��uish h;ral neriiies follott-ing a conrse p;o-aliel to the rachis (seo textil ..I.
The close proxintity of these banal t eiit lo the rachis ltuty usualiv rendezbetttren an earlt- �roup of speries lo he r;tn;;ed order a subyenn, l'raccnlli- -
theni invisible cvcn in nioder;otely tic11 preserted s ecintens. thns sinutl;itin,pic : dium, ¿tu(] ;t !;oler, more finlly dcteloped �roup tthich tornos thc snb�cnus - 1 1

VioiI!i,hlcridiunt (\\a ner, 19G2». Thc snie,eun Pracralliptcridirot \\a ncr
a dcriy;otion of suhsiditii te ni confin strai lit u1) from the r;tchis, ni ten!
of hein piten off hy ti],( midtein. ;ir trould re;tlit hc ti](, erre.coincides alnlurT entirclt ttith l cctcptcridiutn P. llertrand. The latier lianw is

rol ;nvailable ltottctrr, sinee %ccohtetidiunt P. licrtrand, 19:112, i; a liontonttn Teixeira's interpretation of die n;tttu-e of tlte subsicli;uy tcins in Callipic-

of I',cohtrridiunt l ont;tino A\hite. 1Ra1. ridiunr coincides ttith th;tt giren by i,orhentski (1116)1) foz similar teins in
.llctltoptt'ris. lt remo, that tite prosinuity of the basad tcins lo the i;it lis

`t-be species of (trlliptcriditnn frond in thc (iñcra Aiat;dLuut cuallield ;tll tvotild indeed provide a reasonable explan;ttion foz the ;tpparent presence of
bclu�t to the 'nb onus lirtrtrlliplct-ic/itttli, tullen is gibar;teliiisc 1 lit ;n full cono- subsidiare ycins arisin directly truco th< rachis, if these b;is;tl \('¡u' ;tppcar
plenicnt of intcrr;ilated pinnnle>. superposed on tlte rachis ¡ti pinna intpressions. 11 is a faca that eveu ttcll pre-
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Cop' ut Teixcira,s 19511 ' est�i _. >'��nci1 ' the ��re<ence of I,: teirs , . He: -c the
raclüs ni si,ecimea he'on�üt t<� N-rnt Gutbier�.

Cofia de I:: il < ti,:t '. pttbliaoL; pnr "fri�eira 11J51 iu i�Plantas fú,seis do Pernu�-Ca,hó-
nico porto ui ,, 11>,, (l ile nntestr a la In cset� i i de nervios banales. partiendo del uercio cen-
tral y si �, uien(lo un rumbo paralelo al raquis que puede hacrrl�la confundir con cl r.i (l ui, en
ejemplares aíut bastante bien pre�e� catli�s . Ln ti tn:� ttte l�e� li (le tut eiemplar Je (a!'irtE ri-
dütinr ., das ( con (lttthier�.

served specimens uf CalliCtcHdium ( as W as ílncitud, may El to show 6x
more than a slig ht portion of thu 1) 1 1 v eins, so that subsidiar ' veins appear
to he present (compare textti g 1 1 ).

Fruditiraliv;t : Textil„ �,

Asadla ( 1i1.i9 P. 65) descrihed smttll seeds attachutl to rachas of thc penill - Traeing of a photograph ( x 6) of some rather lar -e pinnules of C.tiip4'ridiunt seilleri

tirnate order in CalliCtt'ridillni 1,'in'ait'n,ct' ( l�o1 uiiti , U 1�a��asalci . lle ro(crrcd \Vagner (syntype ), which nave heen excellently preserved in ironstone . Thev show indications

to the frnctiticatiou as brin of tLc 1:tii 1trtilsttri s tvpc i , u, eeds , t ~ttached
of basal veins, although mostly these veins appear to he fused with the rae. thus leaving
subsidiary veins apparently arising (~y from die rachis on both sities of tlie midvein.

near tlic pinllttlu bases. 1 ttfol tunatel� ', the illttsti'itiotl prov'ided of a sed- Locality: approximately 600 metros north of Villaseca, coalfield oi \ ill thlino (Le^^`
bearing punta of Calli teridinnl t,oraieus� by Asama ( 19ap , Pl. xiv. tig. 11 Stepliauian C (coll. Kimpe , loc. 22 .i ) . Cat. C, B. lieei-lei, 1,Ra1
is not ver- clear. A santa assigned Callipteridiuoi k oairuse to a spoCi , ll vnus,
Kouuoa Asama , on tlte grotiiids that it only shows one intei'calatcd pimluie
hetyyeet1 : t djrlcont pinnae of the last orden , as agaiit t tuve-al inturc ll,[tud Calco sobre una fotografia Ix 11i de apunas pínula- re iti�amente r:,i:de= de atiipt2r-

pintltlles hcing often present hettvee ll adlacent plnnae i11 Callipt eridi uln. He drnni zeilleri Wagner ( sintipul. Corresponden a ünpresiuncs de lioj,i> nr.� nifir�nieuc pre-
serl.ulas en siderosa .. Muestran in d icios de venas l�:n : dc >. l�:nalelo al rablui� . (l uc ,,tnerahalto noted that th e seed -bearn1 uIs 01)100» unid lis ie o cctll' 1'ed 111 t he 1Last riente se confunden con cl raquis, así que los nervios s,dirudo de ella prirri'eil V rnir dirrc-

Asi¿tn Catiiti i ' i p1'OV'luce. w hilst 11o finctlficatloll had eA'e r llrel1 1 01' dl d fo r tamente del raquis a ambos lados del nervio central. El ejemplar fue encuuh . ulo p,u e!
the l'.m'rlnlc'rj[nl tnc'inbers of Culli/ li'i'idillllt. Tlle lirst 1tientionetl char:tcteria- doctor W. F. M. k impe a tinos (100 metros aproxini ; ol:unente al (lurte del puel�l�, (le Villa-
tic h:ls buen ttsed in tito post ( ly,Iv ;i ;t :i, 1 9 :111 lo tlistin ttish Calli¡lt'ridlinli seca, en la cuenca minera ele Villabliuo ( Leónl, en rylas de L�tet - ueO- c C- inferior
1' o ). ait 'llsc' ( l ol<illla�a1 fr oin tito similar loo1: in,g Callihtt'J'idilllll 1ri oitbot

(loc. 1y. 22 .a ) . Pertenece a las eoleecinnrs de; �� �e( li,i >cli I',urr:�.u- le !lecrlcc IIuLu:da
;19�.

i rankc of the ituropean Carboiiiferons . _Althongh pros idint_, probabii a va-
(Cat. itmi . d

lid distiuction on tito species level, it seenls hardly important enough to
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warrant a generic (lifferentiatiun. The number uf interealated pinnules 1946. (nlli/ teridinnr idas I�eiscira : Fbsseis y c getais das sondageus em

S¿-lo Pedro da t ova. cr•td(o Fomento _llinciro, Inst. Port. (onr-
bettt�eeu adjacent pinuae is sonletimes foun(1 to be a variable feature even
vvithin the sane frond. 11ie absence of information oca the fcm;de tructi!i- bustiz'cis. I)ir. Ccrt. Mas e S'cr•i. Ceol., p. 7, `. 111, 11• 12: p. 1'.

.15,). S. tigs. 6-7 : p. : 17, P-l:i. 1igs, 3 -1 ; p,cation oí L.uramcrian ;;u11iJ�tc'ridiunt can certainl}' not be used as a oasis for fi '�• '>� ; 1
�stematic subditision, >c� tltat 1y orar„u -bould be re arded as a junior syn- P. .51 figs, 5-6, 9.

OH-ni of C ,rllihtcridiuur. cantil more data about tlie fructifications of the variou, 19511. Culli¡tcridiunr ,�i us Gómez de 1 l;uen;t: C;ubonífcro cle hiñera-Ala

-pecies of C.allipicridium become available. tallara (León). Estudios Ccologicos, Y1, 11, p. 77.

Ahíle fructificattions of e �rlliCtcridiunr. llave not Vet Len recorcleci fro:n 1951. C'rrlli/ leridiunr ,CÍgas Teixeira : Plantas fússeis do Peroro-Carbónico

untcherc in the world. portuguos, TT. Com. )e1:, . (;col. 1orti i1, A\\1I, p. 5-8,

Est. I-\-.

1956. Calliptenidinnr ijas Wagner. irr llanis : Gcology of the ctstern zone

Callipteridium ( Eucallipteridium ) gigas ( von Gutbier ) Weiss of the Sierra del brezo (Palencia-Spaini. Lcidsc (;c - 1. Icdcdclin-

N1. p. 120. Pl.

0 a c1.1 r6. Calli/ ter idiuur gijas Dorbingcr : llores autuno stéph;unennes. llc nt.

Soc. gol. France (X. S.), p. 95-1I6.
Kclecic(- srn�-utnrt :

19.56. Pt:coptcridittm ntainrnrr 1)ouhinget Ibid.. p. 118, 1'l. 111,

von (,nthlel": hOYbhegenden Sacllsei] (in (�'1lZ
19.59. Calliptcridirtnr picas W. ,� R. Reme-: Pflanzeiifossiliern, p. '_'1)°, _201,

rl CC

ion Gutbier: A ersteinerungen Zecsteingeb, n. Rothlic<.,endes),
"Ah1�. 169.

. 14. Taf. A 1, fs. 1-3 TA 1\, fig. (mentioned as fi,. 7 in the 1959. Ca11i/ tcridinnr ¡¡gas AA agner : Flora fósil esnattgr;ifut del Carbo-

Pplate expl•tnation). nífero (le h_snaña \AV . Portugal \. Iisludi,,,c (;c„1c��icns, Ati .

1870. t ullihtc ridinnr ,,iras Mis,: Sindico über ( )dontopteriden. %citscltr p. -106, 407, 4111, 411, -I114.

l %cuts Ir. �'„1. t; cs.. A \ l i, P. 879, 1 960. Cailipteridinnr gr,;as AA agner, in Manis : lm estigaciones geológicas

1881 (1/ (ti/jI J/ i,>us Stcrzel: h0111lugcndcs A. AV'. Sacltse n. I'al. en la zona oriental de la Sierra del Bruzo. Estudios (;roid icor,

I iir.. I I1. !. p. 2,,�3, Taf. A\A II, lig. 4. A\'T, p. 139, lám. 111, l (sanee as in Manis, 1956).

1��8. C�rili¡icridirn�r ias 7.eiller: 1o111111 ce11 trty, 109-201, Pl. XX, 1961. Ca/lipteridirun gigas Donbinger be Nlouline: llore fos-ile dn ('arbo-

rigs. nifére de Larroun et (le 1'] l intell (P,asses-1'�réuéesl. C. R. .1 cad.

189(1. tnlli/ tcridirnn r.as (�ranc[ I:ur� : (;;u-d, p. Pl. A 1 \, !igs. 2-1. Sci. Paris, 25 21 , p. 3030.

1!11 -'. (ulli/ tcridirnn r as l�r;utl Ileitrüge r_. iyenntris der pahiozoischen 1962. Colli/,teridirrin ri,jus \\ agner : Stratigrapltc ;nid I local Snceession

_Art(n ven Alethopteris u. Calliptcridium. Inane. /)¡SS. Benin, AA\'. Spain. C. R. ¡, Conás (arbonifl , ITccrlcn /951 111

p. 112'-11(i, tigs. 1-2 (,¡]so in 11. Potonié, 1913: Abb. ti. Beschr. P. 7:57, Pl. 30, tigs. 7-8. S a.
f(�ss. Ptl; nr.en Reste. T ief. 1 \ 1811, p. 1-5, tigs. 1-2). 1962. Callipteridium ¡¡gas \Vtgrer : Sur le ter1-;ti11 bottiller (le Ciñera-Jla-

1930. C,tllirt�'ridirurr ¡gas \l thieu: llore Stéph;tnieune du Passin llouil- tallara (Leen, T.spagnel. C. R. .Icad. S'ci. Paris, 2394.
lec de I.;ntgeac (f [ante-1.oirc 1. .I un. .1'oc. atol. rd, T,A , p. 83,

1963. Eucalli¡ tcridiunr . r. us NV-agner : Sur les (ulli/ tc ridirrnr du M estpha-
I'l. A I. 1i�. 5.

lien ' uperieur et du Stephntcn. (T R. _ I c ad ..s ci. Mis, 257, p.72.
1939. Cullirtcriditnrr �i�us Teixcir;t : Coutribnie�to para o estado do Este-

1963 . Callihter•idirn gigcrs \Fagn<r P;tl;teozme Rock, between the Rit ers
f;nni;mo dos arredores do PArio. 1111. Mes. I.ab. 310 (;col. Fac.

Forma and I;ernes„ t B ol. Irrsl. (;co¡. .l1in. España, 71, p. R"r, 91,
1 : Kst.

93, 99, 101, 1112, 105, 109.

Callirtcridiunr r,as AA <tgner : Stepbatnian Floras in N, \V-. Spain.
1!i#1. Cuíürtcricliunr g r, as Teíxeira : O _Antracolítico continental Porttt 1964.

gu:� BO Son (;cul. 1'„rht P ul. 1', I-2', p ''1, lig. 7; p. 74 1st. C. R. S' Eon�ris Carhonifrrc, T'uris /963, 11. p. 83.-8-13, Pl. II,

111. ti,. -1 : lat. XIVW. !ig. 1. fig. 16 (lame as ligured in manis, 1956, [11. 2, 13g. 1:1.
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1965. Callipteridiion (Eucallipferidimn ) gigas V`,agner : Palaeobotanical
Dating of 1 olding 1 I t es. IMP. Inst. (;coi . Jlin. Espa;ia. 66, Diagnosis :
p. 39, 50. 52, 57, 61, 64, 76, i9, ion, lii, l:{l;, 1'1. t_, tig. 91, ,
Pl. 43, fig. !12� (enlargement of specinten tig�nred in �\agner, 14t�•?,

Callipteridi�unt ,�i�_ as is maiuh• characterised by its fairh- long snhiutcar

P1. 43, fig.

_
1'1. .r nñg,ie 1_�4 often slightly subfalcate pinnules Mi a distutct, rather persistent midvein

and Glose, numerous , not verv oblique laterals (4) lo 43 vein endings per

cm). Also the short terminals are distinctive.
Description

Fron(1 at least bipinnate.

I'inna of the penultintate order ( hrst orden or terntination of tlie frond ')
characterised by a slender apea vy ith rapidly- lengthening pinnules ahich lotee
and form pinnae of the last (second) order (cf. 111. 20. tig. 18). The brial ca-
tadromous pinnule of each sirle pinna sudes graduadle doten the penultinutte
rachis, vv here it ev-entually hecontcs completeh- intercalated hetyveen pinnae
of the last orden. Further doten the penultin:ate rachis it is usually joined by
one or tvvo atore intercalated pinnules, vthich may ultiniately lotee so as to
forro intercalated pinnae (cee the specimen dgured by Teixeira. 1951. Est.
1-1II).

Rcrhis oi the penultin(ate oidor utav- he rather thiclc or more slender,
depeuding on the position in tlte frond (0.5 to 5 mm vv ide).

Pinna of the lact orden gradually tapering tovvardc a small apical pin- 6X
nule.

Ruchis of tlte last order is relativ-ely- thin (about 0.:3 mm vvide) and tvvpic- Texttig 7:
alh- square in transverse section (like in all C�tllihtcridiunl). Tracia, of some pmnu.es of Cc�]lTondó0n i�,zs aun (;utbier� vvLich beion� to the

r
1'Ultlul,'s are G lose together, touclnn g at the cides. My a r e tvpicaliv specinien reproduced on Pl. "(I. 50. 'iy tincas enlar�c�1 tu r llovV details of tlie nenati on.

inserted at right angles tu die supporting rachis. united al die base oven a
cene short part of their lengtl] (usually- almtit One s ixth tu one tenth of the Calco sobre el aumento por seis de la íutu r:�fia �tue repru,luce el ejelupisr sic a'iihl<ri-

pinnule l en gth i and shovy parallel borders vv ith slightly- tapering, rounded dium giga s (von Guthier), firur;olo j���r la lúmina 20.

apices. Tito top of tlte pinnules is slightly- curved tovvards the :icroscopic side,
thus giving a subfalcate aspect to the largor pinnules. The shape of the pin- Cotnpa-risons:
miles ante be characterised as linear to suhlinear. vvith a subfalcate apea. The Callipteridium (Ifacollipteridiunt i pscudu�igas A\agner is sintila r to Calli-
dimensions vare- from 2 by 1 mm to itt le;(st -f hv- 10 aun, depending on the ptenidiutn gigas (von Gutbier), v ith die exception of tlte nervation vvhicli
position in the pinna and vv ithin lhc frond. "1-he pinnules are niarl:edly- hi- is vvider in the formen 2.-) veiu endings per cm 1 ce agner,irs (souiec
lateral svmmetric and usu:tliy appear tu hace ,i sontevv-hat v itulted lamina. 196.3 . P1. 38, figs. ni 8s

apei.
dlidvein distinet, rather thin. Tt stands perpendicular lo the rachis and

persists until slightly- helovv de pinnule apee. Callipteridinn? dens!iiti iota \\agner l= Callipt� ridiunt r�', in�r Zeili v i non

:Vernales .(re rather fine, numerous (aproyimately- Mi lo 45 \ In endings Roemer) has genenilly- hroader pinnules tt itli ,i denser nerv ation (>ome 50

per cm on the pinnule borden) and mainh- t\\ ice forked ;it irregular iato rv t1 veins per cm) characterised hy verv- steeph ascending acre cales and ;t corres-

Thev- follovv a fairly straight cocarse and reaclt the pinnule l,order :0 ;tv anglo pondingly less vv ell dev-eloped ntidv ein (cf. Al agner. 1962. PI. :10, tig>. 9. 9 a

of about 600. Suhsichary veins appear to he present at hoth sities of tito nud_ 1961 Pl. 3t fig. 81).
vein in tpproxiinately equal numbers.

Callipteridiunt. (l:uculliptcridiuut ) tripnuuut Franhe tesis ahuut the lame

inictificatiuti uttknotvii. density- of venation as Callip1criditon gigas (von Guthieri. 1loteever. the pin-
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ars' elon�atr triangul,u- oil tbc tenatiotn ts relatit e lt steeper ¡ti Callipte- Pl. 20, fig. 4!1 Shows a tvpical termination y a pina of the bit order
nulos

ridium tri�ronunt tscs' I r;�nkc, 1912: Uhr11el, 7f1.�,�i, which possesses a verv small alcal pinnule. The verv gradual tapertng of tilo

terminal as vvell as tlie small apical pinnule forro tvpical ch;uactcristics of

Calli�lcridimmr ll.u�'alli¡tt°!iditrnr� ._cillrri V`< agner ( (alli/tcridirun /tcii Callirlt'ri (l iuut giras. Pl. 20, fig. 50 reproduces a puma fragment vvtthave-

non ton Schlotheinn ¡si chau-:tcterised by snbtri;utgul;u' pinnnles rage stze pinnulcs, tito nervatiomt oí Ny hich is shovcn on PI. _U, )tl ;i ;nul in

witln a relatitcl� vv¡dle nervation (approsimarely _':� in ])e l- cm). as textfig

against suhlinc;n pinnnlos tt ith closols sp;tcod ne°rs uio� in (alliCit ridrnua
gigas. Strat�,�rarhic distribuí;on

l�r!lil^lrrr�liu;,r �Eiicilli�tiridiiuit� shinl�n�t 1\;t neo lt;ts tht ;n1l , Iloosit� bite species occtus thron.ghont tito hanian anú ltor<ists lato tli .Atrtun-
highestof nerv- tti(vu as oecurs íu (alli( tcridinttr �i�as (1-on Cutl)íer( and cert;un clon- tan. Accordi i to i emv ( 1!1:59, p. 201 tnos, ívpirtl ()f

g;tte pinnulcs of tb, forran r spccics can bu c onfnsrtl \\i111 ordinal-v pinntties oí Stepbanian and Autunian strat;i. In '\'. W. ,p;tin it has nm:tinls- boom found in

tht 1;tttc1. 1looetrr, in gens'ral, tito pinnulcs oí Cal/i/ttridinni slrialtnn are rocks oí Stelthanbn t 1 and ( hit it npp�ar� airoad� in lo��cr `tel)ln;ttt

subtriangular in chape and not sublinear, as in Callirf�ridinnr �i as• tan .1 beds (see Manis. 1!156, P1. ''. fig. I:1. vyhcre it occttrs in association

with such predominantp AVestphalian elenncnts as Jlariu¡ttris nrrtnsa

R C nxtrL (Brongniartl, curohtcris sclnt uclt:_cri I ioffinann antl .1lt'tlin�ti ris ,,rttndini

cides I,� essler. Callirtt,riditun jifias is relativ els raro in conmparison o. ith Colli-

Jito spccinmons of Callirtcriditnr; �t,�as 10011 (;uthieri ?i 'nrctl in tbe prosent ptcridiunt striatutn an ,_l Callijlcridiunr rillrri.
paper are tvpical and presont no prohlouts oí identi fi cttion. "tito tcrmin:ttion
of a ntajor pinna (or the frond_), tthiclt has b( en figured ora Pl. _'(I, tigs. a,�,

Ui i narrence Ciitt°ra llahrll�rr,al a. slmo \\ s tito gradual increase in in tito rc—ion of
cite oí tic pinnulcs ironn the tormiu;tl

dottntt;ntis ;umd tbc lohing luto inmune oí tic last order. l,bcre is ;i r;tpitl
I�.xamples of Calli(tcridirun ;taus ¡lave boom found in tit tip of lit iba ro

inereaso in size of timosc pinnac as /1e11 ;u in tic hngth of individual piunnlis.
Co11v (loc. 35 1 = 11¡•,), tip inun5'diatcly cast of '\ ill;u del Puerto (loc.

"1'he ultimato sito of pinnulcs is indicatod hs tito too fr;ignm<nt , oí pi�tn,ir of
10.57 ), roadside esposare northeast oí ]Vide Cordón (he. 111 (1 P tl of os-

thc ]a<t ardor �clmich occur alrnmgsidc tbe pinna terntination tigured un Pl. 20.
ploratory ttorl:in s ora tic northcrtt lopc of tito ('neto de ;ara �fatco tino.

n g, gis. Occasionally. osen moro rohust pinnulcs ln;ty cocar. Isoiatcd pinnulcs
10(l�i, tip of the seatn Uiubelina flan. 11,>,i outcropping slt;tlos in tit ocre

of 22 utm ls'ngth and N mni tt idth h;ive hccn collects'd from lot'. 101;8 (not figur . Mateo (luí. tipa of
(d), bit these are elccptionall� l;u ge.

of de Llomhcra svncline casi of tito Gueto de San

Tlt ( terntination of a majar pinna fi�nrod ora 11. 20. t'¡ -.
tito mine at (oladilla (h w. 1W). sh;tlcs at 29.-) metres ahoye tilo 1"u-,t Lenta

I s mico show s
band in tito U'speranza valle- sectton flor. 1.?tiil, chales at Somc 1- 10 me[1-us

the graduad introdnction of interctiatod pinnulcs ora tito pennltinr<de rachis.
ahoye tito first Lema hand in tito I'aperanza t;tibs'V sachan (lo1'. -I II)

Tico f)rst occnr as lobos ora tilo h;tsiscopic sido oí lobing pinnulcs forming ?? . 1, mi (1.:,(t cen-
transition to pinnac of lile l:tst order. "Pitase ietsiseopic lobos occnOv ;um asillarv

metres
ros

aboye
higher

L
in
ema

ltheman
Esperanza vallecv s

vacllcctiv
o
sne

(l
ctt

o
o

t
n

.

fine.
Í3i,

I_t
solito '�IO incites

position. A\ itln incrcasing gro��tb of tito � oung pinna of tbc l;tst order tilo
aboye tito first Lraia band in tito sectton oí ('otil de Fierros (loc. 1?,�'ri 1, roof

ontes a pinnule tt bici is stluarolt implanted ora timo rachis ofasillarv lobo beo
—hatos oí a norni or ase soanmlet in Su Lmver Coal Ice;u'nng fornnalimi ��hictn

tito pennltintatc order and w-hich is clearly intcrcalated hetoecn tito pinnac. In croes out in tito path lending to tito 1/orlsings of Ilard;t�;t (los, 1319), sotne
(Inc tinte it roma he follo�tcd b� ene o r more intercalated pinnule gliding 3( metres helovs sean. .- avaro in time sectiou casi oí 1ic;tlín ('olliorv
dot�n tic rachis ora tito hasiscopic sude oí tito pirnnai'. Eventnally. in tbe lowet 1 1I i, ;hales oí tito Iiicnscnidas frnmation in tito V;tlcato sectton (lun. L¡:?(�),
parí oí a majar pinna. tito intcrcalated pinnulcs 111;11 lobs' thenlseltes, (bus simios of tito Bienvenidas formaban bighor ni) in tito 'alcayo sachan (loc.
fornung app;rnt pinnac intcrclatod ora tic penultinmate rachis (scc tos' peci- 1 ¡.101, chales at T metros bolo�v tito :Als aro soann in tito V ilc;tse ectlon
tucos figurefi by Toixeira. 19 1, lfst. 1-111 \lathicn. 19:{(t, I'1. i, fi;g, a ; and (loc. 14!x4 ), ('allihtt riditttn oi as tlttns range� tiroughont tic succcs�ion in
Donhinger. Pl. IIi, 1. 1115' l;utcr indo tbe n;tlmtl' of I'5' ohit•ridiuttt tito ('hico:t-Aiatailaita coalficld.
magnum).
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Callipteridium ( Eucallipteridium ) cf. pseudogigas Wagner Occt[1TClrcc:

Pl. 21, figs. 60, 60 a. The specimen described here has been collected from De tip of thO iharra

Colliery (10c. 351) in the northvvestern part of the Ciñera-Alatallana coalticld.

19611. Calljtcridirnre pscudogitas \\agner, in Tongut;nts: l�;uhonflora der It occurs as an impression on dark grey, fine-grained sllalus ohich nt;tinly

Schooeiz. Bc¿trilgc Gcol. Kartc .�ch�eciÑ \. h.i..1US, p. (il., Taf 27, contain ostracodes lCarhunitar. It therefore mav- l)e regardcd as ori inating

fig. 150 Taf. 28, figs. 150 a, 1-2. froin ostracode shell bands bebo se mala coals oí the Loo er Coal-Bearing

1965. Calliricridirun rEuialliptcridiunai f scudn�igas \V-agner: Palaeohotanic- formation in this part of the coalfield.

al I)ating of Folding Phases. Jlcm. Insl. Gc,,l. _llin. Fsraira, 66,
1:37-139. 1'l. 3S, figs. S2, 82 a (this paper contains a f-till des

cription of the shecicsj . Callipteridium (Eucallipteridium ) striatum Wa,n�r

Pl. 21, dgs. )1-5:3: 11. 22, tigs. 57. 57 a.

1)csrriCtinn nt tlrc Spccintcu in hand:
Cf. 1906. Calli( tcridiunt i as Zciller, tino Vol? Guthier : BLtnz� et (reusot,

A single fragnic•nt of the apical part oí a pinna oí die last order vv hich p. 66-67, Pl. XVII, fig. 1.
ehot\s fairly large. >uhlinear to slightl� tapering pinnules o lt rounde<l api- 1963. Calli/ tcridirun sh iatunt \\ agner : 1'alaeozoic Rocks flic

ces. The pinnules are reL�tit ele hroad (dimensions : 111 to 11 mm long and Riv-ers forma and Bernc•sga. hnl. los 1. Gco1. .lIiu. España. 71,

5 12 to S mm Vide) and are clearh- conHuent at flic base. A vv ell-marked p. 88, 90, 91, 91, 95, 96, 106.
midvcin is found oven abont three fonrth oí the pinnule lettgth. Lateral veins, 1'".:3. Lucallihtcridiun� ctriatrnrr \\'agner: Stn' les Calliptcridirnrr du

usualK forking to ice at irregnlru- intervalo. rcach thc Anule horder ohliguely. A\'estphalicn supérieur et du Stéph;utien. C. R..I can. Sri. París,

There are approximately 311 v-eins per cnt on flic pinnule horder. 257, p. 721.

1 W4. Calliptcr-idiuor strialun \V'agner: Steph;ut;an i loras in A.

Rcnr,rrks: Spain. C. N. .;` li,ngris (!ir/tnifC'', París. l903. II, p. A,5.

S3!1, �11, 51:3, SI6, M. IJ. figs. 17-15 a.

I lee fairly vv iclc sptcing oí the � c in, in flic specimen at hand imitas con 1:16: Crtlliptc� idinnr Iiacailihlceidiunt i sh ir�hrnr \\agner : Pal.•ieo-

parison ttitlt hoth Cullirtcriditun jscttdo,igas W;tgner and Callih/cridittnt hotanical. 1)atittg of Poldiug 1'h;tses. Jlcnt. Insi. Gcol. 1Iin. l's

cillcri AV';tgner. I Ite forme r of these pecico is furthcr characterised hv linear p aYra, 66, p. SO, 7!t, 117, i'T. l I . fig. 90.

to suhlincar pinnnl.e• similar to those oí flic atore denselv veined Crrllif trri
rtiunt i,as (Non Cuthierl. It <eems tliat the almost suhlincar chape oí the Desi ri/ ti�,rr

pinnule? in the specimen discnssed herc suggests a possihle identiSeation vvith Feou d at least 1u pinnate.
(�alli/tcrirliunr jscudo,igus. On flic other hand, thc rather broad pinnules of Puntaroí the la,t order gradualb tapering hato a voell (lcteloped, elongate
thi5 specimen differ in length �lneadth ratS t from the usttallvv atore lender terminal. Pinnac are inserte d at angles of ahout 60'.
pinnules oí die speries suggested. Pinnnles lelonging to Crrlliplcridirurr . crlicrti Rachis of Sir last order fairl\ thin i0.:5 mtnt vyidel ami t�picall� <gu;o•c in
are mainlt stthni;utgular in �h;�pc• ;ntd thus seem to differ from ¡he more transverso section.
nearly :uhlinear pinnttlcs of t»c specimen in hand. Sontr oí flic largor pinntt" Pintutlc.r are hlunth n i;ingnhu or snhtrianguLn . vv oh rountlrcl npireo. I'hey
les of Crlliptericlirurt ::c([tu, necurring in the lovver parto oí m;rjor pinnae, are gencraliy jnst ;r líale longer tlt o thev are hroad. hnt u,n- he i'elativrly
nunv 11ovoev-er hecome atore elongatc• and (bu< ntay sintnlate ;i wuhlincar shape longer in Pie lovoer p:n-ts oí pinnae Idimcnsions: 5 to 111 mm long and t
(compare textlig 6t. .Altltonglt it is herc preferred to compare the specimeu to 6 mm twide in average sine pinnule<r. Thc insertirnt C nnainly slightly ohli-
in hand ivith Calli�/crirlirnn �.crudn,r,a.c, it is freely admitted that identifica- que to the supporting ra;hC. 'I'hc pinnttlcs are clearly conüttent at the h;,sc.
tion vvith pinnnuleo in the lo er part> uf pinnae of c �rllirlrridirnn �rüirrr is Intercalated pinnules occur hete een pinnae of the last order (cf. Pl. 21,
als) possihle figs. S3. 53 a).
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1/id�tirr is clearlre rnarked ti¡] ,Mona lialfrr;tr or tvyo thirds up the pinnule
' Types(or even higlter in the longcr pinnnles). It is non-decurrent and perpendicular

on tire oupporting rachis.
1'he specnnet;s itgurcd on M. ''l, hg>. :tl, .)1 a and :)_'. :,_' a are }'ntypes

\ t rt nles are rather steepl� ;aseendiug ironi thc midvein and reach the pin- of Coilipleridiunr striutnnr \\ agnrr. 'Fher - h;av e peen collected from measures

hule borden obliguely. Tliev are afine and rather nunterons ( come 11) to 4S veiirs of the San José forutation in the Ciirera Jl;rt;all<uara coalfield (loc. .:):) : east of

per cm. on the pinnule horderJ, and fork once or tutee at irregular intervals• the Cueto de San Mateo) and are housed in tlte «(-reologisch Pureau» at Ileer-

Subsidiary veins are apparently present on bot it sities of the ntidrein• len, The Aetherlands (C;atalo,gue n." 471I4). The specimen tigured on Pl. 21,

Fructificatien unknorrii. frgs.. d, -)3 a reas previousiv naned as anothcr svntvpe (\\ aguer. 1964, Pl. II,

figs. 18, 18 a). hut eannot he maintaincd in that category (see helow under

son tepe specimens I.

a

Remank

Comparisons:

The pinnttles of Cailipteridiurnrstrialunr \V-agner are identical in shape to

those of Callipteridiunr .rcillcri \\''agner, but differ in the nervation whicli is

wider in the latter (come 40 to -Ivcins per cut in Calliptcridinnr striatum, as

against 25 to 3yeins per cut in Callipteridirrnr rcilleri. it eenis posible and

even likely that tlte rvide-veined (�allii'/ ridirrnr cilleri cvolyed froni the more

i densely veined Callipteridituuastriatrnn, rrltich precedes it in tinte. lloth species

apparentiv grade finto one ;another an(1 it roa)- :ometimcs he difficrrlt to assi�>rl

6x eertain interntediate specimens to either one or the other species.

Callipteridiuur. (Euialliptericlirnrrl gr�as (ron Gnthier) shows a nereation

of equal densitr- to that of ( trllipteridiunr striahrar, but has mainly sublinear

pinnules relucir are different in shape froni tire tvpically subtriangular pinnnles

of the latter. Confusron may only arise rrhen relatively long pinnttles in the
lracirr` of 1 ohutocrnhhi, eular�emrnt (x t{i oi s�,ute ltinuule> lit t�f tlu scntct�r of

breen parts f Colliplrridirrrr slrrohtrr are envolved.( allii't, ridium ;triahim o lr.ch has l cen fi urc,l u V. 21, 51, 7,1 of pinnae o

Remarles on affinities:
Calco sobre Lt li t,tiratia del ,cintillo (le ( a/tihtcridiuiu striattirn tlrttrarlo j—1- a I;iittina 21,

f1 Ura> 5 1, al a. que r>t:� aumeu•.;i�L, ,eis veces P:u.� mo�!r,ir lu< <jet,llli'> de i; nerc r i n• Specimens of Lucallipterrdru.)n characterlsed by suhtniailgnlal pinnttles In ve
fina y ;Tmaail;t, usualh- peen identified in the literature as Calliptcridinnr p/eridirnn (von

Schlotheim) Zeiller, It was observed by the writer (\V-agner, 1962, PI. :M, ex-

planation of plate) that tiro different forros scemed to he prescnt. One of
Pia rrnsis : these forros short cd relatively small ¡Andes as rr ell as a snrall, rounded ter-

minal to the pinnae of the last orden. 'I'bis (orna app;u cntly corresponded to
(allip/rridirrnr lEurallipttridinril s/ritrlrun ic characterised hr suhtri;negnl;ar the species originally descrihed by von Schlotheiiii (1814), ;and thns could be

pinnttles vrith rounded apices, a vrell ntarkcd, non-persistent mitinciu and ohli- retained as Ca.llipfcridiunr h/rridirua (ron Srhlotheint) scrrsu slrict�,. It could
cine, crovr.ded lateral veins (ahout -10 lo I.) rculis per cm). It ;liso posseses a vyell be restricted to tire higher Stephani;rn ;and :Vntunian of Central I?nrope.
fiel' rontplemcnt of intereaiated pinnttles mi 11 1 c pcnnltine;itc riches ;anal shorts The other forro recorded in the litcrattn•e appeared to he chararterised ltv
tvell deyeloped, elongate terinin;als ti tIe pirnn;tc of the l;tst ordcr.
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somem-hat atore rohust pinnules and ntarkedly elongate, slender terminals to gion. They m:ere fragmenta of pinnae of the last order vchich, dite to tlieir
the pinnae of the last order. It had bcen frequently figured from Stephanian incomplete preservation, could not possibly shovy the absence or presence of
beds in Central France and was particular1y vvell known Pfter illusnatious pro- intercalated pinnules, llomever, they originated froni \V-estpltalian D strata
vided by Zeiller (in Renault & Zeiller, 1SSS) from the flora of Commentry. and thus acere likely to helong to Praecallipteridiun; (= /'ecupteridinn;. P. Ber-
Apparently identical specimens mere found in Steplianian strata of N. W. trand para, non Fontaine & \V-hite), since no species of Encalliptrridiaa�r�
Spain. In order to distinguish Callipteridiuan ptc)-idinn; Zeiller (non von seemed to hace been evolved yet at that time. Also, a fairly complete repre-
Schlotheim) from Callipteridinn; pteridi;un. (con Schlotheim) proper, it was sentation of Callipleridiu;n iungmansi has been found in approximately middle
decided to recognise this fornt as a separate species, to be called Callipteri- Stephanian A strata of tlte Larruelo coalfield (Peñacorba beds) in northeastern
di;tin; j eilleri Al agner. A short diagnosis of this species was provided in 1962 Palencia. Those specimens shom—ed intercalated pinnules to he present in at
and a more extensivo description appears in the present i per (P a ge 36). least the hiao-her part of pinnae of the Penultimate order (seeee Wagner, 11962,

Typical material of Callipteridi;u;t (Eneallipferiditun i zeiller; \Vagner 1'1. ;O, fig. 12'1, whilst thev still appeared lo he absent from the lower parta
shows a fairly mide nervation, i ith approximatel• 25 to :1 5 veins per centi- of pinnae. It appeared that the specitnens off Callipleridi;nn iongn;ansi from
metre on the pinnule horders. Such typical specimens are almost exclusively the Barruelo coalfield helonged to an intermediate stage in the decelopment
found from the middle to upper Stephanian 1; onwards. In earlier ata, a of intercalated pinnules oilhir. the Culliptcri�li;to; fro,t_l. ;111(1 thus linked
ntorphologicall- similar forni is represented witit more closely spaced nervu_ Praecallipteridi7.ana wyith Eatcallipteridiun;. A full description and illustrat;on of
les, up to some 45 nervules per cal on the pinnule borders. Transitional spe- the many specimens of C;llipleridiun; ¡un.dn;ansi from Stephanian A beds in
cimens, with a nervation of intermediate deusity. are found from the higl_ter die Barruelo coalfield hnds no place in the present papen and kilt llave to be
Stephanian A oniyards. It mav therefore be aupposed that a rather dense!-- postponed till a suitable opportunity is found.
veined forro of early Stephanian age has gradually been replaced by a more Apart from the apparent development of /'ras coliipt� ridi;nu ion,dnun;si
vcideh- veined forte of later Stephanian age.:Although the liutits beta een these roto a forro of Eucalliptceidiann, as seems to he indicated hv the material from
to o forros ntay be difficult to establish, due to transitional tupes being found, Barruelo, there mav he a gradual chango in sine of the ordinarv vinnules
it has been decided lo recognise ttio different species, une of vv ltich is the vvhich appear to become gradually more rohust in the coursu of time. Calli-
wide-veined Callipteridrun; zcilleri, of ntainl- late Stephanian 13 ;uul Stephan- pteridi.acnc (L'raecollipteridi;n;al ¡undn�on.ci, of mi idl( A\ estphalian D
tan C ages, whilst the other forro has buen descrihed as the more densely to middle Stephanian A age, shows rather Tender. often fairly small pinnu-
veined Callipteridinan striatnni AA%agner. "Che latter species was briefly diag- les. :Apparently there are replaced by generally more rohust pinnules of
nosed io M agner. 196-1 (page S46. Pl. TT, figs. 17.18 a e It has now leen de<crih_ Callipteridinn; iF,;rcallipteridi;nn i sh ia!un; type during middle to upper Stephan-
ed more adequately in the present paper. tan A times. The succeeding Cullipleridi;n;r ;I:xn;llitt� ro/ntu; l ._:eilleri also

It is th us su
shoo-s fairly rohust pinnules. vvhich mal- cien hecome relaticel- lamer thanggested that Calliptcm/n n; statat;tn;, which may occur in beds of
those of Callipteridinn; sh-ialun; in tilo course of its evoltttinn, lt cannot be-middle Stephanian A to middle Stephanian lt agro (s ( e Stratigraphie distri-
stressed loo nntch that there cbanges are all effected cera -raduallc andbution), sloi,v-ly evolved luto Cullipleridimn ,_:eilleri, the tirst representatiyes

re;tdilc app; u-ent if ,()t a reason;tii full r;ute of specimtns has-

more

wluch mav hace doubtfully ;tppcared in late Stephanian .A times, but -,chich
ma he

more clearly characterised late Stephanian B ;uní Stephanian C tintes (compare
veanfootund.

some comments on the appar<-nt pro,gression of forros assigned lo Calli-\Vagncr, 1964, p. 81I).
pteridit;;r jon�n;ansi. Culliplcrid;uu; shi�;t mi ;nt(1 C�;llipl� �itli;n;; :.:cil!eri iccrC_

Tn its turra, C�;llipleridiunt (1 u;allip/cridiun; i sil ralun; \\ ;tgner nt;ty llave Oven alrcady in Wagner, 1!164, p. -II.
been derived from a comparable species of Praecullipter irlium. u hich gradually

acgnired a full complement of intercalated pinnules on the moles of die

peonltimate order. A lil,elc pe enr>or is Culiip!cridiu;;; (Praec�;lliph'ridiu;;;) Remarks opa s1'nont';u1':
ioP.C;nansi (1'. 1 beri r;uul i A\ aguar vv hich possesses sal,triangular pinuules u ith

a nervation of comparable densitc lo that of C�;llip;eridiuna slrialum. The 7,eiller (1906 in lis description of the flora of f'ianzy and Crensot irv
type specimens of Callipleridiuni innCnun;si hace leen desrribud under the Central France, has ñgured the termiu;d part of a pinna of the penultimate.
narre of Pecuplcridiun; ¡„n nrunsi by 1 1 . Ilertrand (19:12) from the Saar re- order which shows subtriangular pinnules Tth a rather dense nervation. 1



28 l:. n. ven, JI srrrn.t�t.t� i, r U ,i ra o v rnic ri�tr.v-yi�rv.i.�-�, 29

viett ol the closrly ,paced neryule n and ;teso hecausc hr obsinad tome
apparentlt- more linuni- shaped pinnules Oil the sume sl ;tl, of rock (not fin- Jtruti�rapInc dislribrttion:

ttred), he tl t' specimen tn dile,fiad t(5 ( n 111 �'tti'1�1111/11 -tomas ( \on
Uttthier) \\eis>. Ilottrtrr. tito subtriatlgular sll;tpe of tito pinnules is atypica1

1,11C eatliest clearlt rcco nis;tl�le remains ()f (ttlli/t�ritlltnii /:tt�alli�te

for Calli/5lrridinnt ,�i�ns, Ti nay be possiblc• that 7.eillers specimen sitottld
r�tiiunt� strinl;nn b;n: It�.ctt lound on dn� lit) ol tito nunt� ;tt I'r;tdt5 ur In (�nz-

peña (\ . V. León, Spain) tt llieh prob;thh• contatns strata of apprommalcly
rather be assi—ned in (allirtrridittnr slriahtm \\;t nrr, tthich is cllaracterised loiddle Stephani ut _l ale. C olop;ti tblr fragmente of pinnae of tito ktst ordcr,
by- subtrian ul;u- pinnules shotyin a nery;ttion of roniparahle density to that represtnting a species chararterised hy sul5trian�ular pinnules uith a dense
of Calli�trridiunt bi as. Speciloens ehiclt are extremely similar to tete one nervation. Itere encountered in lotyer Stephanum _A rocks of the repon of
fi — tn-ed by /tiller i I!IU(;o h;ne rccenrlt buen found bv tito elites oil tito tip of ¡'�.jerina, in \. F_ León. The latter fr;t tnents erre attributed lo CttlllCtc-
the mine ti Prado de la (rnzpefia (loc. 11)11), in northeastrrn León. These rrditun (1'rarrnlliftrridiunt) ir5u ttran.ci hoeeyrr (\V-agner, 1964, Table 1).
specimens are also referred lo Cnllif/rroiium F_uralli/Irridiuut� Viritttttnr It is possihle that the transition hettyeen C. Jou,�mausi ancl C. siriatrtttt
(cf. A\ a2>ner, i9(4, Tahle 11 o took place in lotyer in ntiddle titephanian .A times. Culli/ tooIiunt Shiatifto

still occurred fretluently in titephanian 11 rocks, ])lit does not seent lo huye
carried oyer finto Stepliani;ot C. In fact, thr tr;nlsition froto C. stliato;n to

Kennrrks ou tr�c ,cjrrintrns: C. ,eillcr-i, tyltich may paye cononenced dnrin,k late �tephanion _A times,
apparently tras completed at tito end of tephanian B.

"I he species Collihtrridium siriatunt has first heen hriefly rnt��nosed in
1 9 .:! (C. k. 5' Con2rrs ("arl,onifére. Parir 1 9u62 ). Al tito sume time tito

Orrurrrnce in thr reino of Ciittra-.1latnllatnt:
specimens tyere fig-ured as st-ntt-pes. Boli "-ere st;tted to hace color from die
sane localityu viz. de np of die mine (-onchit;t, sitar 1.lontllera, in tito Uñera- C allittrridiuna (Euralli�trridiunt t slriatum has heen found in untnerous

Matallana coalfield (loc. a:tlb. 1iotteyer. a mist;tke ttas mude in this respect. localities of die (ifiert-Alatallana coaltield ;tnd ¡te ontliere. yiz. in the tip

since oniv one of these specimens tras ohtained from die locality stated, of lile seant Pastora in tito southttrsfern parí of the co;tlfield llar. •I.i,�' ), die

tvltereas the other specimen carne from the tip of an ;thandoned mine cast tip of an abandonad mine ;tt sotne 5.511 nletres rast of the Cueto de San M a-

of the Cueto de San Mateo, in sanee coalfield (loc. a55t. It is the latter speci- test (lar. .;:;:í: tupe locality), tip of die mine Conchit;t arar Llomhera

meo (\V'agner, 19(11, Pl. T i, tig. 17), tthich is presently retained as a svntvpe (lar. 176P shales of the Eottrr Coal-Ee trina fornt;ttion ea t of Vi acervera

of Callittctidittnr (Eurallittrriditnn1 sirialutn Wagner (me Pl. 21, fi,-. 51, ! Inc, 926 ), tip of the mine Can l-r;tncisco sitar Correcill;ts su. 9.11 i, :hales

51 a and texthg S. Ti is heing joined hy another specimen frolo die same in the hillside immedi;ttely ttest of Villar del Puerto (sor. MM.i, tip of the

locality east of thr Ctleto de San Mateo (loc. 555), ttbich is nanied as a mine La Cantonera (loe. 1075), roof-shales of a non eorkable se.:mlet in

second syntype ( Pl. 21, Ego. 52. 52 a). I'hese tito specimens illustrate ordi- the road-entting at ahont 51111 nletres sontheast of Pokt de C;ord('m (lec. 1 099 ),

nary pinnules of both the more conunon, r;tther short subtri;tngnior shape tip of the mine El Oro (iar. 11.3'), shales at 1:59 mitres ahoye the first Curia

unid the more elorn—ate type tthich occnrs bit rr dotan tbe pinnae. The nerva_ band in the Esperanza yalley section (Inc. 1250), roof-shales at approxi-

tion of tito u(11 -preseryed first syntype h;ts heen further illustrated by a tnately 211) netres ahoye tito hrst truja band in the Esperanza valley sec-

neryation dut r;un Ite tfi�. St. tion (Inc. 125R), shales lit 3.56 metros ahoye the drst Lenin batid in elle iispe-

The fragloent of a prnultim;tte pina;t sho�tin; intercalated pinnnle?. tyhicll
ranza vaiiev section (lar. roof-shales of the sean l.,strecha in the La
Gatnonera mine (lar. 1:3.?1/), shales of thr Lienyenidas formation in illo A al-. as ori,-in;tlly E urgid in Wagner, 19151 (I 1 . 11. figs. 1,s, 1S a), could not he
cayo section (loc. 1129). Vost of thesc localities are in the latter Coal-resmed as a syntype hecanse of hs drriabon from a locality different from

that reto nisrd hrrr as thr tipo loa tlity. "1'his specilorn has heen refi urgid
Bearin� formation. 1Zo uera and San losé formations, elnrh are heryed

oil Pl. i1, fimos. �:�. - a, of the prrsrnt paprr. its charactrristics lit in ttrll
to correspond tu latter and middit Strphanian R rrspectitrlt. Onlt tito
localities (t-iz. los 12(h and lar. 1!2x9), btlon< lo thr oyerlyin Itienyruidas

tyith those of the syntti 5 flknred on tito sano' plato. 1trticl;u'ly, its tiensely �"`
formation. No locaalities for Calliptcridium striatutn hago vrt ](en found in

spaced neryules aro ttcll prescryed.
the \latallana formation, correspondin to probable upper Stephani;ul B,
"itere Callipteriditun , rillrri occnrs patead.
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1961. Cailipteridiuna „cillcri Wagner : Steplianian Floras in -N. AV. Spain.

C. R. 5, (c, u,;rcr C�nhu;rifirc, l'aris 1!n;.;, II. p. 83S S39. `411-841.

Callipteridium (Eucallipteridium ) zeilleri Wagner 1 )6.1. Calliptcridimn I Eucallipll'ridinm r r.cillcri A\agncr : Palaeobotanical

Pl.
--
1, sigs. 51-56 ; 11l. '13, sigs. IIating of holding l'hases. Jlcnr. lnst. C;col, Min. España, 66. p. 30,

3) 11, 13, y 53, 51, Vi 57 , 60, 61, un. 6', 79, 10s, 109, 1'l. 16,

?1 s3 T. P1, coptcrrs ut v tlr Lrongniart: IIiston-e tics p. ,. fig. .,_ PI. -11, fig. 93: 111, 55, 1'>. 116: 1'1. 56, ds• 11$ : 111. 437 ,
vrget.uls fossiles. I, �,,8, '1'' ' � �

figs. 138-140 (syntvpe), dg. 1-11.
El. 107. 1igs. t. 1 '. -

1879. Callipteridium u:'atuni Zeiller : Végétaux fossile� du Terraiu í louilier.
E-rpl. Cante ;1'01. Fraiiee. IV-. p. fió-67. Yl. Cl \ 1, ti >. 3 -1 (either

UescriptionC. �cillcri or C. striatuuti.

1888. Calliptcridiunr ptcridionr Zeiller, non von Schlotlleinl: Contmentry. I,
F. 191-199, Pl. XIX, figs. 1-3'.
road trlpiunate, vvith alternate pnnrte of the ln-st orden 1n tlie lo.ver parí

p.
Cal.194'dinm pteridinm Zeiller, non von Schlotbeim: -Autuu et 1`pi_ of the frond gradually giving "ay to dichotomcnts 1ranches of tlle prim.u'y

C ,rllipt ridilnrr. algas rachis in the top part : primar, rachis studvied vv ith S111,111 accessory pinnae
nac. 1, p. 76, 11, 1111, fig. 13 (non fi 1'' ,
y. Gutb). of the last order vyhicli are interrdated lutyv cen pinnae of the lira orler

19n1. Callif'teridinnr pienidirnrr Teixeira. non von Schlotbeim : Plantas fós- (organisation of tlie frond hased on the specimen puhlished hy /_eiller, 1888:

seis do Peroro-(,u-hrínico portugués. II. Conr. Sc ru (;col. Por- r'ommentr -v-, Pl. 111 N -lee also tcxtfigure 4 of the present papen).

tugal. XXXII. p. ,S-9, figs. 4-6, Est. A 1-\ 11. Raches fairly rohust or more slender, depending on Pie position in the

195 2 . 6allípteridiuun pteridinrn P. & _A, llernández Sampelavo, non von frond : the raches of the last order are typically s(lnare in trlnsierre section.

Sclilotlieiui : flembibre (León). F_-rpl, llapa (;col. l:.cpaño 1...50.000,
Prime of the last orden are characterised h_y- a long and slender, lanceolate

lis/, (,'col. .líin. Espaira, 1:19, p. 33 (including also lám. 11, fig. 1 :
terminal; pinnae are inserted at a vide angle ((11)" to SO°)«

under tlie llame of Mariopteris naricata: láut. 1X, fig. 4 : under the
pinnules are typically- snhtriangnlar, with rounded apices (the typical sub-

name of Cardaianthus sp. ; láut. X. fig. 1 : nnder the name of
triangular chape may be les obvious in somevyltat lengthened pinnules in

Alethopteris serlü).
the loiver parts of pinnae : these shoo- parallel horders in the lovvcr part of

19.5 2 . Calliptcridium cf, ¡gas Wagner (non von Gutbier), in Wagner
the pinnule and tapering horders in the upper part). "The pinnules are usualh-

\Vagner-Gentil : Aportación al conocimiento de la geología de La-
only a little longer than they are hroad (dimensions : on the average about

i to 9 mm long and .1 to (1 mm hroad), hut they may he lengthened to t1t
muelo (Palencia). Estudios Geológicos, VIII, 1(i, lám. LXXI, figu-
ra

e
extent of hecoming about 2 to 2 1 times longer than hroad (about 16 hy

., (transitional w�ith C. striatrnra Wagner). '
6 tnnl in a rather extreme case of a lengthened, non-lobing pinnule). The

19.541. C<rllipteridimu pteridirtnt \\ agller (non von Schlotbeim), in Anónimo : insertion of the pinnules is almost perpendicular or very slightly oblique to
Flora característica de la cuenca de Villablino (l.rón). _llinero S�ide the supporting rachis. The pinnules are clemly confluent at the Tase. inter-
rúrgica de honferrada, S. 9., lám. 16. calated pinnules necur throughout the primary pinnae hetvveen pinnae M the

1962 . Callipteridium zt,illeri AVagner : Strati;-raphv and floral Succession' last. (second) order.
N. W. Spain. C. R. .¡` Congres Curhonifere, llecrlcn 1958, 111, Tlid�ein yyell nruked till :Ibout halfvyay or tvv-o tltirds up the pinnule (or
p. 717 11 :10, b s, 111 l l , 11 a.

even higher if the pinnule is excessiyely long).
1962. Callipteridiuni zeilleri Wagner: Sur le terrain houiller de (iñera \Ia-

:Aier,'lales rather steeply ascending to the pinnule borden or somevehat less
tallana (León, I?spagne). C. R..I cad. Sc¡. Paris. 2 .14, p. 2391, 2395.

so in exceptionally long pinnules. The veins fork once or tw�ice at irregular
1963. Cnllipteridiunr j cilleri Wagner: Palaeozoic Rocks hetvveen the Rivers

interyals. "I�hey are rather vvidely spaced (sonx� 25 to 35 veins per cm (>u Pie
Porma ;in(¡ Bernesga. Rol. Irrst. Geol. Min. España. 71-, p. 8S, 93, ,

pinnu.e bordea). Subsidiarv- yeins are present (n both sities of the midv-ein.
97, 101. 10:;, 1111, 109, 1141, non p. 10.-) ( C. shvulnm).

bilateral symmetric.
196:1. F.nclrllihtcridinm z cill(•ri AVagner: Sur les C-allipl(ridirun (111 \\estpha-

TI-te nervation is t-ypically

líen supérieur et du Stéphanien. C. R. . i cad. Sci. Paris, 2.17, p. 721. Fructification unknovyn.
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1)si nusis

Ca llihit°ridiuna .c:cillcri l\ agner is characteriscd by- its bluntly triangular

pinnules vvith a rounded apea and a neryattion consisting oí a vv eli-ntarked

midvein and irrcgularly forlcing, rathcr vv idely spaced laterals (approxima-

tely _'.i to 35 veins per cnt1. 1 is also characterised Ll - the t_vpical lanceolate

sltape oí thc pinnae oí the last order vy bici radually tapen tovy ards n long
vvv

and slender terminal.

T!pes:

The apical part oí a prona oí lile last order vv hiclt 11;H Leen !i urgid int

\V-agner, 196 (PI, VII, hg. 11 ) . is die only pullidhed ay ntype oí the species

(see also Wagner, 19 65 , P1. GT. figs. 1.2S-140), lt tvas fonnd hv Dr. AV. F. Al.

Kimpe in ironstone lavcrs heteecn shales outcropping at ahont I;00 u tres north

of the village oí V-illaseca in Se coaltield oí Villahlino Iproyince oí T.cón,

\. \V. Spain). Other specimens front the s,une locality (K. 22.5) are also con-

sidered as svntvpes and tvill Le tigured in due course ; a nervation diagram

oí one of the latter syntvpes is htre reproduced as textfig G. _A11 svntypes are in

die «Geologisch Burean» at licerlcn. The Actherlands, nitere Muy can he

found anden ('atalognc Ao. ts:tPI. The specimen tignred in \1 rtgner. 1962

(P1. 30. fig, l0 ) , vvhich "as pl-e iously giren as another syntype, has now

Leen excluded from the t_vpes, in van of the fact that it carne frota a different

locality.

C olll/arisons:

Tlte comparable species (allihtc ridiuol (J itolllihtcridiunl ) hfcridiuol ron

Schlotheim. ) Zeiller i; chau-acterised Ly sometv-hat iess rohust pinnules and.

tltove all, more lhlnntly shaped terminals to the pinnae of the Ltst order. which

are markedly in contrast tvith the long and slender. lanceolate tt rnun�tl> ;,f

( ullihtcridium c:rilleri �\;tgner. The nervation and the general chape ot tite

pinnules are similar in LLoth species.

Te-rtfi,c 9:

of an eularp;-ement (x 1 of the ,pucinx•n !l�urrd on 1'I. 22. ii!. '-,. re�re-entatrracin-

6 x a tra;;mett of a prona of the penultimate order tv ith interc�il:�te�l piarme,. Anta' lile ¡de
nervation, tv-hich ie eharacteri,tic nf (allihM ridiunt �eilleri A\ a��ner.

L:LICO sobre una ampliación por Dei, de l�t fotoarafi�tlue reproduce

\\a- en la lámina 22. figura Alueou-a la nerci:rcinn espaciada de ras piarla, ' „rrien-

tes, a,i como las pínttlas intercaladas 'obre el rnquic del penúltimo arden.
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(uílihll ridi rnt ;tlvlrlrrnr \\ agner tv lr�;lliv llll.<<::,.. ,, v1v n ser n e rv litio I tll;lr
occurs ¡ti ('allipteriditntr ,: ii/eri (respectively. aiout 1 0 lo 1:1 ;m(1 2.-1 111 ye Remarks
per cml.:A]i the other fe;rturus are similar in huth si cien vvhich ;u e urn cover
linkud hv- interntediate tupes. shovving a nervation

0
f al,out t1) 1 0 vl ins The species Callipteridiunt , cilleri AVagner (- Cullipteriditua pteridizlna

per cm. (,lllir/rrillio e �lriuhun m;linly occurs <al-lier thall C ulli/Irr,�tiiuttt Zeiller, non yon Schlotheiml has leen created to accomniodate tose specimens
t illcri, vv ith ;I purioll of ovurl;lp during late Stephanitnl .A and carlh �_ tel,h;ut_ from France. Spain aud Portugal as vyell as possibly- other parts oí the vv o' Id

ian B times. {Donetz hasm'I, vvhich vvere usually- referred to Callipteridiutn, Ctl'rillilnll

Cullipteridimn �Eurallrpteriditnni hi �umn I ranl:c h;1s
pon Schlotheim). but vvhich differed from that species mainl_v bv- the presence

generaily more uf long and slender terminals to the pinnae oí the last order (see C'om-
elongate, trian-ular pinnnles vvith a somevvhat dcnsur nerv;tion than titat parisonse Only a brief diagnosis of Callipteridiun ser�leH mas provided ori
occurring in Calliptcridirun tieilleri. 1he terminals ;ti similar in J~ s1KE oinalh (\\'agner. 1'962 explanation oí 1'1. 311 ftgs. 10111. A more complete
although it P noted that thev mav tend to he somevv hat more mdiv 1(1(1 Ilsed description has ])con insert(d in tite present papes.in Callihtcridionl hionurr.

The diagnosis uvas hased mainh- on sonte verv Wc11 picservcd fragmenta of
Callipteridintu I Eu�ul!rpteridilio?) rorltl i Leiller isce, in particular, t11e pinnae vvhich had been found hv Dr. W. F. Al. Kimpe ((icologisch lBnrean,

figures published hv- Doubinger, 1956. p. 96. 11. II, figs. i:;; possesses IIcerlen) in ironstone l;lrers ilitercalated betoecn shales oh,t:ropping in loca-
someulit more rounded. iess subtri;mgula pinnnles auci lar ,er, more estire 10 225 at :tito de la Calzada, sitlt:lted at ;;bont 11011 meses north of ti�u vil
and rounded terminals than those characterising C allipteridirua ,�eilleri \V�a� lrt^'e oí V illaseca, in the Villabüno coalfield (provinrc of l.clín, A. \V. Snain ) .
ser. The pinnnles p ('ulltpteridiuna rochei vvonlci also llave a tendencv to he Only a feo oí the specimens (svntvpcs) dnuvl in this locality Nave buen pub-
sliglttly- auricled 011 tlte basiscopic side. -Fije nervation is ratber simular in lished (Wagner, 1962, 1'1. : 1 0, fi's. 11, 11 a : 196:1. 1'1. 1;7, fi s. 13S-140: pre-
both species. sent papes: textfig 6). A more complete documentatlor_ vv ill he given in tbe

future. The syntypes ocenr in rocks of lovver Stephanian e agu.

The specific narre oí Callipteriditun Mlleri A\'agner has leen chosen as the

resttlt oí a marked resemblance betvvecn the Spanisb tupe material aud vat-ious

specimens vvhich vvere hgured under the names oí Callipteridiunt onullft!t

(Brongniart) and Callipteridium pteridium (vos Schlotheim) from Central

- -- France by Zeiller (187! ) , 1SSR, 1890). Especially, tlic very complete specimen

recorded 1, Zeiller ( 1RSs) froin the coalficld oí ('ommentry shovved the lame

kind of slender. lanceolate terminals tu pinnae oí thc last order as occurs
6 X tvpically in Calliptet•idiunt. reiille )- i Wagner. A similar, lanceolate terminal is

cfepieted un Zeiller's (1ST9) M. Cl..A\ I, fig. 4. :Uso the nervation shown on

Zeiller's specimens seems tu agree vvith the ratlter vvide nervation oí Callipte-

ridiumm reilleri. Comparable specimens were recorded irom Portugal by Tei-

xeira.

Texto' 10. :As indicated in the list oí synouvnty, it seems possible that Callipteriditlnr

lrncing uf .1 photograph. ;1v times eularged. of the specimen depicted 011 fli. 2.•1. sellleri \\agner might be identical vvitlt (allipteridiunl , atuoi (I;rongttiart)
vvhich s11ovvs tl:e Siender, clon,-ate terminal ro .1 piola f Ole la,t order. Zeiller vvhich also appears to be ch•tracterised bv subtriangul;u• pinnnles viith

... a vvide nervation. The tupe specimen oí C-allipterirliu;n ur'uhint, as figured

bv Brongniart (Histoire, Pl. 107, figs. 1, -1 apparently derived fr�_nn
Calco sull-e un:1 ;lulpllMn por seis de la fotografía, que reproduce el ejenlpl" i de I la the coalheld oí St. 1?tiultne• (i� rance ). It may tifus have ])con collected fromfigura. (111, rrpre�enta tul final de pina del ítltiulo orden. alca forma !;ulccol;ula

es c[tr..cten<tie:,, - beds oí similar age to those viclding specimens oí Cullipteridiuut Leilll ri in
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\V-. S xtin. ( )n the ottler h;tntl, it is noticld that The varions s1 cimcns of Cullirtcridiunr scilleri �\ agner l \ hich llave buen1
a irrt mcnt of a piran; of th( pumiltimate onier vvhich (loes 1101 slll0vy the illustrated in the present paper. are oil fairly characteristir of this species. Par

turnlinal to pillnal of 1111 last 01111. It thus 1 11 uioi sh ( )vt 0 11 1 of the nn)st ticularv, Pl. °_', tigs. 55. 55 a shows the Mide nerv-atior, vl hich characturizu-

intportttnt cll;u-a1leri�,0ics of the sp(1il- tlisrus�rd llore ;uld its p ossil)le idea- C. Mllcri (seo also texttig !)). On de ottler hand. 1 9 . _'i, tigs. 59 , 59 a

)s('s('s a s rtein�> of ner�ult 1ihich tenla tooarde the croe dedt i t y \\¡t] Can thlrefor1 not be denu�nsu ate/. I I , ot nl tcxtti 1111 1 1
tinte , tete posible identit� hete e(n t,](.

tlt> species coul(I 1,1 rcliahh- proved. �-enation of C. s/riahoo and tv-hich thus appears to be almost intermédiate
the 11:/1111 Calli/tcridirnn o v/1un should t;tk1 pr(cedluce oler' Ctrlli Mridinnl ItctvVeen that of C. stritrtmn and (. .rc'dlt•r-i. loo specintcn> 1 1. _''_'. fig. 55.

r
vv hich ha: heen introduce(1 at ;i ronsiderahl� later (Lite. 55 a : P1. 23, figs. 58 , 58 a) show the presente of intercal;tted pilimiles ora the

penultintate r,tches. _Another specimen (I'1. -'2. 56, ara enlar ltulnt of

hhe South \\ est I:uropean speti('s Calliptcridixn; rillcri i - Callihtcridiurrt v hiele is reproduce/ in ��'ngner. 19(i5, Pl. 4-1, !1 ) illnstrate the terminal

o<)rtxnr.'r. l�ith its relati�el� 1ohnst pinntiles ;111(1 ttpicil Ltncl01;tte tlrminals, part of a prona of the penultiuiate (econdl ortler, 01"11 lohin pinnules. T'1(

�> ;ipparentll replaced ln C)111iptcridiunr (lcridinor (ton Schlothcinl) Zcilier in dorador, elongate terminal to pinnae of the last rn-dtr ;s /(pide/ ora 1)l.

(;- rmant . 1 he Lltter splti1 41011 ,11111 ill� .10 11111 less 10111/11 nin111111 : ;md. hgs. 51. 57 a and Pl. °` hgs 59. 59 a.
;11)me ale. shor)cr. more hluntl� ronnde (1 termin;tls to 111(' pinn;te of the last
ortler. (11 1,'ip/eiiditnn �teuh1innr h;U ileon (1uotld by prelious ;utthors ;t< ;t spc-
Ci<s of alillost iiorid-w-ide otcurrentt. ��Lith intludcd tir; I"renrli, I'ortu��uese Strnti rahhi. dis/rihutit,n:
1/1111 `p;uüsh nl;terial.

It has already buen mentioned that Calli/iteridiiutf. .s�cillcri Wagner is re-

garded as die successor of more densely veme/ forros recorded as Callitteri-

diulu striahrro Wagner (compare p;igc .'G). 1ts lirst oceurrence in N. AV. Spain

mav h,� i)i strata of middle to uppcr Stephanian A are in the Rarruelo coalfield.

,pecimens vvere found here veith a nervation intermédiate in density betooeety

that of C. striatnm and C. Ligas, 1low-ever, the species does not really come

roto its ovt-n hefore middle Stephanian R tintes and apparently takes over en-

tirely from C. striatirrn during npp—i Stephanian B and Stephanian C. The

tupes of Calliptcr'idiunr- ,reilleri. com_ from lower Stephanian C rocks. The

species i.c �� idel� (listrihnted tlu oughont post . 1 siurinu co;tlfields in

Snain (compare th1 récords pi. en in \\ i 1111 1965: P t alohotanic,d Dating

6 X of holding Phases in N. NV. Spain ) .
('alliptcr-idianr .reillcri �V'agner is also knotvn vVith certaillty from Steph;in

líen 11 C rocks in \th. I'ortug;tl. ��Itere it uvas recorded 11V "I'eixeira mlder

tete narre of Callihtcridiunr picridinnr. Tt is equally twc 1 1 knoivn from Steplian-

I ion R and (- str;ita in Central hrance (cf. Zeiller, 1RRS, 1 1~94)1. Tt mav ;Liso be

present in the Donetz hasin (Zalessl._r 1907).
W:)r,) t,l 1 I�h�)tt) r:�l�11 .ix ,11111 o„i„sed. ol <t,,,,� I,;,,,,r„_: „i 1111 �))hn;�r� /11111111 A fuel synonV,niv of Calli/tcrid�rtaa -,cillcri 1has not vet heen oorked out

sl)a(>c nt ;i t)mn a Ii,i�mrnL ))( (a//ip/t°)rdiunr crillr)') A\;)�nir. The pecim ll. ��1tiru )loes alld lt seelns p0 '1iIie that thc SpeCles n]av OCCnt' over in e ven oidel' atea in
n)•_ al)t�eur ora the ),luto., h;i: heen rnllrrtctl from n)otrlialrs )l the eam V'trcch;t I s .nt losé Europe as Mell as, perhaps, North :'.merica.lurnt:aion i in ihe mine (-nnt-iita. (.;[,t ot I.Inmhrra le. 7:1117 i_

t>ecrrr)crrcr in tlrc rt' iou of Ciñera-17ntnllana:Calco '01.1,e una lote r;tfía. ;nnl,üada seis coces. de ;tl un;ic pítuL'. de lorm;1 tilnrunente
sulrtrirn ular, tt11e lrtrnece0 1 Un ejemplar (le OLNihirJiJiuul 1/ A\;i raer tluc rr 11;)111`1

Calhhtt'1'ldtllln. i%:llCalll�t('Ildrll7)71 �P111er'I t�tagller has bee11 found in seve.roen�i)lu dr liiz:u'nrs :¡l )echa (J,, I;i ralni. I•a U'reln, 1111 i)atlttetr de �:u) luIC. oit la 111111) f�on
Ci ii!. ;tl este de Llomlera (loe. 7:1117). Tal locahties throtlgllout the stlccession in the C111era-Matallana coalf]eld and
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its outliers. 1t is recorded froni a tip in thc abandoned workings of the Lo wer
Coal-earinob-

Callipteridiaccac have bilateral symmctric pinnules. The nerynles commonly

formation in the valley of Faya, sontlt oí Santa Lucía (loc. 1067: reach the pinnule horder at right ingles in the -1lethoptcrH atea,- as against
specimen not preserved), tip of cxploratory tt orkings on the northern slope a typical obligue position of the neryules on the pinnule border in the Collipte-
of the Cueto ele. San Mateo (loc. 10( ), roof-shales of a cual scout belonging ,'rdzaceae.
to the Roguera formation outcroppmg at some 500 metres southeast of Pala Certain author<, e. g. AV. & R. Remy (1959, p. 161), preferred to nssign
de (áordon (loc. 10.9), tip of the mine San Nicolás, mining section of El leaf genera to fainilies based on the evidence of associated fructifications.
Barrero , in the Matallana formation (loc. 1100), roof-shales of the seaniEstrecha in the mine Conchita, near Llombera (loc. 1301 roof-shales of the

i'hey used die group nanas inn•ociuced by f talle 11!�:�-�� for certain tepes of

male Pteridosperm fructifications and adopted the following classification :
seam Estrecha (San losé formation) in the Valcayo section north of Orzo- - Family Whittlese vivac. containing the leaf genera Alethopteris, Lon-
naga (loc. 1440). chopteris, Innparipteris (= _A europteris sensu stricto) and Reticulopteris.

- Family Potoniéinae, containing the leaf genera Paripteris and Lino-

pteris.

Family Alethopterrdaceae P. Corsin , 1960
Tt has already been mentioned in the first contribution of the present l.aper

(\\ragner, 1963, p. 18) that the scanty evidence of known attachment or even

Subarborescent forms 11 ith lame frond, in� a slip
association of fructifications to Pteridosperm foliage hardly vvarranted Te

Possess ghtly zig-zagging
use of a combined classification. In general, a separate classification is advo-main rachis ulth alternare pinnae of the firnt arder produced by mwqual

pseudo-dichotomies. No intercalateri pinnae or pinnules l<no n. Pinnules
cated for different organs of planta if tliese are not commonly found in or-

ganic connection (cf. Potonié, 1964, in «Taxom», XIII, 4, p. 126-128).npically itrt:rrrni, but rangiug iu lr,sal attachment froni stlked I.Velrr
(_ le!!, pte al <hopte-

In the present paper. Corsin's classificatiou ha<ed oil pinnule niorphologyalctlroptcris) to decurrent on the supporting rachis
ridiuln-Loncliopteris). Midvein always well developed until shortly below the

as well as general organisation of the frond is accepted. Tn this classification

pinnule apea . Nervules typically perpendicular on the pinnule border ; they
the evidence of fructifications is noted, but not undule emphasized.

are either free (\-c¡oalethopte!is, .1lethoptcrisi, pseudo-anastomosed (Lon_
The limits of the family 41cthoptcr•idace(ie are slightly altered, hovveyer,

e loptrridium ) or fnlly anastomosed (Lonchopleris). _MTale fructifications are
since it is proposed here to include not only Alethoptcri.s and l.onclioptcris

of the 1171 ittlcscy'a. (,, crin, R,lulaY a and :1 ulacothcca types (i, e. helonging sensu lato (comprising Lonrhopteris scusu stricio as vyell as L,rnchohicri

tu
the iT-hittWGnac halle. 19:;:. Seeds are of the Tri�onocarpi,s, pa(lh-ytes- diem), as admitted by Corán (1960), hut also the genes Vcuralethopteris

ta. líerapter�;,cn,°ruuu%, and Dictt�olesta types (diagnosis pirtly alter ('orsin. Crenmr, 1 J:;. As the u,ne .A cural,thuptcris implics, it compr,ses a group of

1960, p. 570). species (group of ,�y�euruptcris» schlchaui Stur) which are intermediate in

character hetween _A-curopteris and _llethopteris. Comparison ivith \'curopte-

The family Alethopteridaceae, as recently defined by Corsin (1960), is less dr is 1'ased on the usually neuropteroid attachment of pinnules svlnch are

comprehensive than the group of the Aléthoptéridées recognised by P. Ber- often staiked or at 1east constricted at the base. On the otber hand, the full

trand (1932), w1,0 included not only Alethopteris and Lonchopteris sensu lato,
rae e of pinnule inscrtion kuo\\n for A'enralctiropter,s includes attachment

but „l,o Callipl,ridiuna ,ind „Pecopteridiunru (I' . rron V ontaine
]p- the entre banal Mh as well as decurrent bases for pinnules in the upper

I;ertran<1.
Mhite . The ¿vide lintits of thc family, as interpreted liy P. llertraud,

parts of pinnae. The nervation of .A�crualctlr„picas is al��as-s iypicalh- aletho-

Nv ere ntaiuta ined in i recent mono pteroid, vv ith a vv c11-des elope d midscin andgraph b sine neyer-
almost perpendicular laterals

y l;ni (1961 , p. 4 1, who
'.i& s admitted tbat the more narro�� ubdiyision proponed by Corsin

reaching the pinnule border at right ingles. A relationship uvith _llcthobtcris

COMM be valid. Tn f,act, Pitisine distin �,, uished hetvveen tveo group' _A and B, 's'in'o stt�_�ested by W knovvn mole iructihcitions of 0111

within the Al,thoptéridécs. uuhich corresponded to Corsin'' .llethoptcridaceae Pelo"
and (.alliptrridiuccac, respccti�ely. "hhe tt\�o familie>, gis proponed by Corsin,

I tt ,,st, 'i,iv,' brea rvcorded

\'eurulcih„p/cr,s rccl,ccr, tc E lon,;mans 17'.1:,41.cleirhY separate fi-onds ��ithont intrrcalited pinnue ,lid pinnules (.4l0hoptc-
for K1(l<toni by

ridaccac) froni tl,ose cliaracterised bv intercalated pinnae and, sometimes,
pinnule, (Calliptcridiaceae), lt is fiirther ohser

�ltogether, the follouving genere are presently admitted as belonging to
��ed that the .1letlropteridaceae

mainly possess clearly asymmetric pinnules with a decurrent base, ¿cuereas the
the family Alcthoptcridaceac Corsin. 1960:
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Formgcnus : Ile1Jrl�pleris StcrnLcrg. 1,-226 (pinnules witlt a decurrent base
„I _ I v. i t, basiscopic side. They are practically al\vays obliquely inserted and present a

clearlyhormgcnus : L�utelrupteridirnn C:othan. 1'_11)9 (pinnules yy ith a decurrent
asymtnetrical aspect,

base and partly pseudo-anastomosing veins). Nervation consists of a well-marked, persistent micivem and free laterals

1orntge un Luuelrupleris ongniart, 1�"� (pinnules yvith a decurrent yvhich typicalh- reach the pinnule borden at nght or ne!t�ly right an lcs.
Hr

base and fully anastomosed veins). Subsidiary veins are present. They either arise directly from the rachis or

1 orntgv uns : .A e¡oalefil tenis Cremen, 159 (pinnules s ith a stalked tu
branch off from basa¡ lateral veins rummng closely parallel to the rachis

decurrent Lase and free veins). (cf. Bochcns!ci, 19(10). Lateral vetos may- he sin<�le or div¡ded once lo severa¡

times at irregular intervals.

\ulong thcse genera a is .l le/Irupteric yvhich has the yy idest distribution,
Male fructifications of the i1Iittlescva tupe (Huisine. 19111 ) or other related

both stratigraphically and geograpliwally. It ranges throughout the Upper
forms. Seeds of the Trigouocarptts and He2-apterospernrrurt tupes Nave been

Carboniferous and has Leen found in Amcrica, Europe and Asia. ven, largo
found attached (respeetively-, Buisine I M, and Arnold. 1937), svh¡lst Pachytes-

A
ta has been repeatedly round associated.number of ,pedes of Aletlrnpteris have Leen described. Barthel's (1962)

studics ou the cnticle of various groy:ps of species of -Iletíiopteris mav possi-
hlv show the wav for a snbdiyision of this largo formgenus finto smaller, Rernarks:
perhaps more natural genera.

Members of the formgenera Lone/ropteridiurn and, ultimately_, Concho- The clearly asy-nunetrical aspect of tito tvpicai decurrent ninnulcs of/'/

tris (1cveioped from _Il,;hupteris stock Lv fonning ftexuons. rcpert'cdiv pteris makes confusion vyith othcr formgencra v-irtually impossihlc. 000.sion-

forking nercules which touched laterally and fnsed to create pseudo-anasto- ally, hoyyever, elements of _ (etlrehteris lime Levn attriLnte�1 to CalGrteri-

moses and full anastomoses. The ;tnastomosation of nervules conld commence diunt.. For example, Alethopteris sulli7unti (T.esquereuxl yvas first described

either in the yicinity of tilo midvein ni- Glose to die pinnule horder. Tt mi ht, under the name of Callipteridiurrr and is still occasionally referred to the latter

in fact. he possible to distingttish tuco grotips of Lonchopteridiunr hv using genes, As discussed in preeeding pagos. Callihleridiwn i, not only- character-

the relative position of the first ;In;tstotnoses in the pinnules. Loucitopterys ¡sed by a different organisation of tito frond, hut alto Ly the presencc of a

and Lourhnpterirlitnn are inainly restricted in stratigraphic occurrence to marked bilateral symmetry in the habit and nervation of the pinnules. Another

�1%estphalian strata. Severa¡ author> also remarked opon the limited geo- instance is known of confusion between .4lethnpter•1s and a certain Pecopterid

graphic distribution of (hese formgenera which are mainly recorded from species svhich is nos- recorded as Polyrrtorphopteris subclegans (Potonié). Pin-

1-:urope ;tnd Asia Minor. nules of the various Pecopterid groups always show a regular pattern of vena-

Tlte gentts _A'euralclhoptcris fortns ¿in easily recognisahle group of species tion which is at variante with the more irregular forking of lateral y-eins ¡n

wluich occur in Namurian and Lot er Westphalian strata. Pteridosperm foliage, such as .4lethopteris.
It is a recognised fact that Alethopteris may be a rather comprehensiveOrnly members of the formgenus Alethoptcris have Leen found in tlie

Stephanian B strata of the Ciñera-iVIatallana coalfield. They are identified as grouping of species yvhich may eventually he assigned to more closely cir-

three different species, all of yvhich appear to have stratigraphic valué. cumscribed genera, lis indicated b\- ti](, re nlts :_)f rnti �lv ,tullie uudcrt;lkcn
by Barthel (1962).

The sterile folia,e of -lletliopteri,- has often been found in assoclatlon svith

certain types of seeds lTrigonocarpus Par/tiesta) which snggested Pteri-

Formgenus Alethopteris Sternberg
dosperm affinities. In sonlu rare rases. sceds lave oven been found in org;nl-
¡c onneet�ot vyit'I Ilrihnhl';- pinn:le (-Arno!d. 19:17 :
text6g 4) (lft). Ande frnctii cations helonging to the f;nily if'Irittlesevinae

Dia—rrnsi.c:

(10) Seeds liave also been recorded ton .il�thopt�ris ru,rrn1 ifalle (see halle. 7!1_x1; Son,e
•iu•ge, tr¡p¡llnate to qn idrupintl;ite fronds vv 1th altérnate pinnae formed seed-bearing Pteridosl)erms froul die Permmi, of China), but neitller the modo oí ati ac hn,e nt

by unequal pseudo-dichotonlies. Pinnae of the last order are imparipinnate. of these seeds nor the, habit anll nerv-ation ot the pinnules of this species seo,,, lo :bree very

cl,aracteri.tics o1 nrdinarc Carhoniferou. nun,hers of .1¡ tIto-Pinnules attached hv tito entine Lasa, usually conflttent, and decurrent on tito
well vveh die known 1'pper
Qteris
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hay r been recorded rupeatedly in association witlt foliage of . I lethohtcria 1959 . H lc lüoptc ris bouernán NO & k. k en(v : 1'flanzonfo�silicn, pp. 1(06, 167,

11ost recentlr, a synanginnt assigned to 11'Irittlese 3,a has Leen recorded i Abb. 142 al) (photographic rcproductions of I ranke's ty-pc- spc ci-

organic connection vvitlr _ 1leth opteris by Buisine (1961, Pl. XI, figs. 1, 1 a -b) n ie ns 1.
Sch��ci5. hcitrü�e

1/el4wptcris has ¡-)(-en tbc subjcct of various recent monographs pub 1960. ilethoptcris boirem/ea Jongulruts: I�arbonllora d"

li�ilyd bv ('oth;nl (195:31, Crookali (1!1:1:11, Bochcnski 1 1!111111 an(1, abov e all (, i'ol. hurto J chic cié (\ . F. ). 105, p. 11'•)-70 (,ce also p. (;Ti, I"af. 30,

Buisine (1961 1. m ho presented a detailed discussion of its history of classlfi figs. 1.5'7, 157 •1-b : Taf.:;l, figs. 155-162 a.

=don and who descril (1 a largo number of species in detail. He also gma; 1`•((12• .1lethopteris bohcnriru A\ igner . Sur lo te1Tanl houiller de l iñera-

reconstruction of the _llethopicris frond (Buisine, 1961, testfig 6). Al] thesl lat;111ana éon. l'apagnc �. C. r'. 1'cr'-is, 25-1, p. 2:191.
I:isers

nu�nogr;cpbs de;il o th \\cstpitalian roproscntatiles of the 'onus. .Althougl 1963. _iletiropleeis bohentiru l\agner: Palaeozoic kocks l,ctvvt-cit the

!11t1rnptrris certainly has its main devclopment in \Vestphalian timos, ther( Porma and Bernesga. Bol. Inst. (,col. 11iu. Espeiru, 74, p. T. SS,

ro a l,ir c number of pecie, occurrin in lato A\ c>tpb;dian and Strphaniai 111(1, lU_.
\lothuptcris Multe

ro;ks. I Foso <pecie� ',\¡l! bu dealt /cith in detail by the prosont vvriter in ; 1963. -llclhopicris bohejuicu ltarthel : Zur cenntnis vol,

forthcoming memo�r;lpb (in proparationi. Three species Lave been found in tht mica Franke. 1'hshuílc Cstied. (sl. Jeul., (esl,oclot. -1/,od. i cd,

Stcp'Lanian E incasures of the uñera �Iat;Mana coalticld. Tliev are to be clic \ \\ 111, pp. :):3 Tafn 1-I1.
A\ . Spa��,.

cr.sscd alroaci� ii' tlle pro<ont p:lpcr, :rlthough a foller docunlcntation is post �a61. 1 ccthoptc ris b�,'rcnriea \\ agner: Strphanian Floras in N.

C urr r, s t n h(ui f� rc, J o:s /!+if.�. . p. '?:17. ,S:;!1. S11,
Po ted t1 the tun •c �cor:�< C . R. o` I i

u���r:�:p�u n:cnuoned alu>�c.
Pl. II, fig. 21.

1965 .1lcthopleris bohcnricct \\agner: Palaeobot:(ni:al l)ating ol: Folding

Phases. -llar lusa. .11w. Lspaña, 6 6, p. 31, 32, 12, 13.

:111 .12, 7!1, 1 ia, 11-1, Pl. :,11, o.., 1�-1 I'1. II !1.1 : P1. M. fig. 1116.

Alethopteris bohemica Franke.

Pl. 2-1. 61-6_2: Pl. 25, (;:l>11. 25. tics. 75, 7:1 a.
Spceñoino exclrtdcnda:

)cl ccicd srn<;nrrrr). 1936. 1lctlroptc'ris hohnrico Aintejc, nou frankc Alethuptrrids Ccrtral

Bohemia. i'cstuík 1ir61. Cesl,'�' >p��1. _A�nnk. 11. p. 2-S, textfil,s. 1 al),

1!11 '. 111 tir„rtcris " ''lhcrrrica 1 ranke . 1 titrüge zttr henotnis dir pal ulzoi Pl. L tig. 1 l ic•th, ptl ris _cillcri R;1got i.
cilcn .Arlen v on -Alethopteris ttnd Calliptcridium. I�ton". /)iss. leer' 1'I:5 C. I lctiropll ris bolrirnirn A\ ;lgnor (non I ranhr 1, in I�:ut... �loolo�� of

fin, p. 7-x-77, figs. 1-2 (alro publisbed in 11. Potonié: Abh, u' the eastern rone of rho Sierra del I;rc.�o (1'r.lonc-. Spaini. Lcidsc

llescbr. foss. Pi] unen-Reste. Lief. IX (191:31. 170, pp. 1-21, tigs. 1-2) Gc111. 11 1ldrdc,lin, i n. \\l, o. 12'1. 422 Ilc hortrris 1•anisi

1!11,x. 1 /e 'r�,h/e sc' li .lon�nlan<, n„u I�ron��,niart, pass Stangalpe. C. R. \V a�ncr. lo l,o descrihc-d in (be iurtl:cominl� nu,no�r;1p111_

?� C n,ri c t cnhoniférce. 11cer/en 11)3.1, III. p. 1276. Pl. 134, fi-S.
f .-Alethopteris n. sp.l.

14:ti1. 1c11rnplcris el. semi \l-,tgncr, non Rrongniart: Rasgos c<tratigrafr pDrsc1 r tino
co tectcinicos del 1'alcozi ico sunrrior de Parruelo (Palencia). l,s-

urlios _A1, 26, p. 167. at le:1�t bipinnate.
1 piunuc ch;nacteriscd b� a l:ure1 sbaped

1!ti-�. 1leih��plrris h„hrnriru l\agner, iu 1\agncr ,A Tlrciuur: lfstefanicnse Tcrutiaations ,

e San (ri-tl,l,;d (P;dcncio. Tapa1í;11. Estadios Genlñ iens, XIVapical pinnule, which is bluntlc pointed ;1t the top.

17. t,. l 2+;. Raches usually rather stronp (I).5 lo -1 nim vvM(1 ,1nd pruvidedl vyitb fine

lletlrc�ptc,-¡s 0 ,10 nriat A\ agito llora fírsil estratigrafí;l del Carho• longitudinal striations.

nifc-ro de l:�p;1fi;1 A\\ . 1'o-iug�(1 \. Ji luoli„s (�eolñ i<<�s, xv, Pinnules mami Glose togetbcr. Thcy ;e( clcaro- conilucnt in the npper

p. 100. 14)7, 1111. parts of pinnae, lmt appear hardly nnited ;111(1 ;llntost peeopn roid in the ntiddle
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and lower parts ; sonletinic i thc base of the pinnules mav even be slightly
constricted. ]-¡le insertion of the pinnules is somevshat oblique in the upper
parts of pinnue, but becontes more nearlt perpendicular in the lower parts.
The chape of the pinnules is broadly linear ttith parallel to slightly convex
lateral horders vt-hich, in the top part of the pinnule, taper rather suddenly
roto a blunth- pointed apex. They are usually- about 2y.? to 3 times longer
than Ihey are broad (average dimensions : la to 20 mnt lona- and i to 7 mni
broadl.

1lidzein rather thick and prominently- marked on the pinnule lamina. It
is tvpically non-decurrent and follows a straigltt course leading right into the
pinnule apex.

_Ven-uiCS fine, uunterous, closely spaced (about 47 to a_' teas per cnt on
the pinnule borden. Thet almost immediately curve away frota the midvein
and follow an alntost straight course to the pinnule border which is reached
at a right angle. Tlte nertules are usuallt divided once, less often twice, at
irregular intertals, though mainlt near the midtein.

Fructifiialion unknottn.

Dint.uosis

1Ietho�tCris boheniica Trance is characterised by its hardly confluent,
hroadly linear to slightlt biconvex pinnules ttith a binntly pointed apex ; a 6 X
thick, straigbt ;ind persisteut ntid,cin and cinc, closely spaced (co ill telas
per cm), approxinlatcie pcrpeiidicular nertules. It is also characterised by the
short and ni;tssive, bluntlt tapering terminals. Text)ig t':

1 racing of an enlargeutem x t;l oi the photo�rapl) depicting come pinriu'e� of Ilcth„-

CoUlfiCtliscuS: pteris holieoiici Fianke fdurrd on PI. "a, figs. tira. It shoics the onlinart- pinnu'ec

which are hardly confluent ;it 111c base and tticli 4m\ a prominen) midcein 1cith fine. ilunlci,-

lateral'. tia' 1e>There is a doce resemblance in the chape of pinnules with the still tundes-
ott. lit right to the pinnule bordee.

cribed species _ilellio�teris I°unisi ��'agner, tthich is mainly distinguisbcd fron
11Ct11npletis bollcmica i ranke by- its vtider tenation (about 311 telas per cm,
as against approxinl;ttelt :.II in tic latter i.

Calco sobre tina fotografia ampliada i X t;i ele ;ilgun:�. 1cnnI; del eienipl,ir de ilel4up?,-
ris hotiemica h"ranke que se reproduce por la lamina pti as t;a, Ga a. Datas pínulas. de

Comparable forllls hace buen bgured froilt tiorthern Trance nlider the tamaño regular, y (le tina posición media dentro ele la pina, están caracuerir:uhoo por stis bases

llame of .-l lCiltnh/iris .sCl-h ( .'1 kilt o¡�l erais set-I( /.elller, non l;rotlgm;irt). hgeran-.ente soldadas entre sí. casi pecopteroidc�, t la ner�iaci�m que con<irtc en un nervio

latcr:�le., numero>os, p<rlrndiculare:��ltbon�h th:>c fornts sbott ;t h;tbit :ntd ncrtation of tbc pinnules tthich are
central fuertentcnte actisado -� lo? fi no. sobre lo, luu-
de., ligeramente abombado. (le las pinulas.ele;trlt rcrriuisrcnt ef Iltiliopliris hollelI/l u I'ranke. it i: noted that the

pinnttles are more extensitelt confluent in tbc �peeie' froni northern Trance.
"I'hcre is also :1 difference in tbe sliape of the terntill;tl tt bich is usa;illt loitger
in this spe ie Iban it is in .Ili lhii(li'ris l�o/a nriia Trance. Thc cx;tlnpics froa
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northern France bate recenth- hice ti urrd in the splendicl monograpli pro- Franlce. A case in point is the present author's forntrr de>ign,etion of .11cti��e-
duce(i hv- \l. Puisine (1!1lill. pteris cf. serli froin Stephanivt .A nicasures ul the I;;u-ruTo coalticld, prot utce

of Palencia. A. AV'. Spain (\Vagner, 1!I.I.5 • p- 1671, tther� m;et_rial , , f .Ilrlr':e�
liso .liethu�feris /,urti,a Zeiller (1101 to be confused \\itll .-1 1 cthe P I,rs pt,'ris bohemicu was involved.

puntica (rookali, unu Zei111r, tlnd .llethurtcris P„ntica Puisinc, nnu Zeiller)
is characterised íw relatit-ely broad pianolas \\ ¡ti] a more or less pecopteroid
insertiott and tino. closeh- >paced nert-ules. 1looet-er. .11,•Ih,htrris huhembil Kenlarks on fi�r!red s/,°iini,�ns:
Franlce has pinnules tt-ith a more prominent midveir, and les, hroadh- curt-ing
laturals than occur in _1letho[ tc'ris �nntico Zeiller from the L-pper \V-estphal- Plate 25 , fi g. 63 reproduces a fiagntettt whicll is probabh tilo apical part

en of nmSwrn _Anatolia (Turkey). of a prona of the penultimate orden. It shows a vert rapid iucrease in die

length of pinnules frota the terminal dovv-nwards and it semi, likely that pin-

lletlruhteris Rag-ot ( lletJro/tcris randini Zeillen n ü ,r Pron
lar of the last order should have peen present in inediately b�l~o tlte nuuk-

gmarti possesses f111111(l-shaped pinnules, ttith straighter borden, ;inda more
edly elongate pinnules in the lower parí of the spednwn.

hroadh 1ounded The apical parts of piunae of the last order are repro,luced mi 1'l. 24,
apey t1,1111 seem to occur normalh in .� I, Ih�,C/gris b„heiuica

Franhe. _Also tia nervation is normallt- "(1` in 11,'0)/'ICris : , illeri i_appros-
figs. 62. 62 a, and 11. °:i, figs. 64, 64 a. The shott fairh small, atinost barrel-

intateh ;o � ein endings per cm1, the unidte ein of tt hich ir ntoreot er lees
shaped apical ptnntiles. The ordinary pinnules in diese spechuens are radien

stronglt- expressed. obliquely inserted and much more clearh- conftuent at the base than norntalh-

seems to he the case in pinnules lott-er dott-n the racltis. Similarly oblique,

clearly confluent pinnules are visible in de arar-terminal fregment of a aluna

R, mís on sru,,Irrnrt of die last order which has bcen illustrated on Pl. - figs. i.I. 75 a (plato to

be published in part l\- of this tvvorl.).
flore average type pinnules from a lott er positiou in tic pinnae are shomt

The species discussed here tras tira recorded by Franl.e (1111°i, ttho des on Pl. 24 fig. 61 and P1. 25, ligs. (i.., 6., a (testtig 1_'i. l hese pinnules are
erihcd specimcns from Stephanian cual-incasureS near Pilseii llohentia' 1,11t-

nearly pecopteroid in the perpendicular insertion on the supporting rachi,
original tigures of thc ttt o tv pe specinteo �t erg not v t i v cle u lv r�~roductd and the very narroo joimng at the base of adiacent pinnules. .A11 the speci
and, proh;tbk as a result of ibis sontetth,it dcfecntuus preseutation. Atmejc
(1�i:;Gt identified Ilrthnrlrri.c 1)niIC,711ia Franlce uith

meas recorded share the typical habit and n,rtanon ol th Blande, vvhwli

(una r,ft
have sliglttly biconves sides and bluntlt- pointed apice>. ,e, vy cli a> a prominent

Zeillrr hrongniart), er a comparison ttituL'oheniian snecinnen�. iloiv- vein and dosel- spaced. perpendicular lateras.ever. the latter species (heno described as .1lethn�l, ri.c .ecillc,-i Rag-ot, ser
midvein

paga .>I), is ch:u,tct�riscd b; atore clearh- confuent pinnules ttith a utider
nervation. lt also possesces more linear terminal, and pinnules than occur in Stratigrahiiic Ilis[ribulitln
_1l,•t7Io»f,-ri.c 1�uh, mira, tt-hich has more cont-ex-sided segntents. The differen-
ces hetttecn . lhch„rtcris Mnr,Iini Zeiller (ton Prongniart) and .lhtü„htens :Aithough .iielhupteris hoheutiru Franhe has nsualli bcen Laurea in thr
boli( mica Franlce ha/-e ah-,ti peen indicatcd 011 a pret ious oceasion (\\Tag literature, h secros to lu mole "ideh- distributed than nlight be esp�ctcci. lt
ner. di \V -agner p. 1S. _'G). The vvriter's t>oint of vicie has lías buen recorded anden ¡ts oto narre froni Ruhemi;,, A. A\. Spain and
recently heen supported ht- Jongmans (1960), tt hen discnssing- the writr's Stt itzerland. but certainly- occurs ;otro in the St,ulgalpe ret.�ion of =Austria
ennclnannP Pru-thel (¡ /61 u so coniwnte(1 to this opinion. (`c'e Jongmans, muten .ilclhnCleris s,rli: additional pecimens of

-hhe ty-pcs of .lhthnrl,ri.c b,,h,•ntic,r Franhe llave recenth- bckn refigured r11,°ti�o¡l,ris �uhelni,u from the s.une• .u-ea bate bcen leen by the ttri[et lit
by \V-. Rcmv (1!lun, uho prmlbd pheogmphic rrproductions of botlt the collection of the u (leologiscb ltnreuu, in Ifeerlen, tlh e Artherlan,is1.
specimens (syntypes) originall y descrihed by ti,,. anthor of the species. hhe species is fairly common in Stephanian A and lt munuri> uf t,u-u,us

Ilethujt,'ris hnhenriia has heen confnscd in tbe past tutti .4lethopt a ts seT c.,aitelds in N. AV. Spain. It has leen fonnd in carly Stepii.uti,ul _A rocks of

t. Teicrina in N,. 1': Le,nl 1965, 1 1 . :;U, fig. 6.51 ,uul San l'ri>t,ibal in
\tll. falencia (\\agner ,A llreinur, 1 95 s. 1 1 . 111. fig. 1. 1 ;Ii: ntid,lle ti)
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upper Stephaiuan A <trata in the I�arrnelo coalheld (falencia) (\\ agner, 19(14,
PI. 11. fig. 21 and Stephanian L' rocks in tlte coalfields of Sahero (León)

Alethopteris leonensis Wagner.
(\\ agner. 19.57. P. _'211. L;t Alagaiai:na I LY0n) (\\ agner, 1965, PI. .;1, tig. 106),
Ciñera AIrtrnll;tna (León) (we prcrent papen and \\,Igner. W65, PI. IG. fig. 9:5). Pl. 26, figs. 1.9-72: Pl. 27, fig. 71 a.
In X. A\ . Sp;tin it �eeni; that .1letho�tcris h,-,'!c;nictl loes not occur ahoye
Stephani;tn 11. It may. in fact, he ;Ihsent froni the highest Steph;nti;uc B "—peces
onvvar(is.

cf. 1927. -ilctlr��rtt�ri.c tnr�r,rt�il�lr l)`"\.A�.t�ttsta . en� nc,livrlle: r—1> c de plantes

du hassin houiller de l:oslce et Oslavan_v (A. moractca et A. pune-
Records di the literature also ntainly- conform to Steph;lnian :A aud II. lite tata'. lfrrll. int. _1 ud.

'
ci. I;uht'�rtc, p. l figs. 1 a-h, 1'1. I, Iig. 1.

only exception is forme( by Doubinger's (19611, p. 1:{O) ntention of .11ctho- 1962. _lIclhoplcric leonensis \\'ogner: Sur le terrain houiller de CoCii-
pieris l Itc;nint from :Auuutian beds in \Iorocco. It referred to speciniens \Iat;tllana ( León. Lsp;lgnc i. C . K. .1 cad. Set.. I'urís, 2.4, p. 2291,
ftgured originally by (';u-pentier 09110 1 9. 1 1 under the liante of (uhljtcri- 2395.
diem (according to a personal conunnnic;ttion In- \1Ile. T. Douhinger on 1962. .4/etltoptemi.c ¡conensis A\;Igner: Palaeozoic I:oclks hetvv-eern cite Rtyers
1S.1V-.1961 L These specimens are not typic;tl of .1lcthorteris lohcmica Poroto and 13eruesg;l. H 1. Iust. Ht'/. 41in. l:vpana. 74, p. 91. 95,
Franke.

96, 97, 99.
.1 ¡cthortel is ieonensis A\ agner : Stcphaniau Floras in \V. Spain.1964.

Uicutrcucc in ll;l rc�ion o1 (-idcra-llatnlluna: (o;l res C�nboniffrt'. !>a,, 1963, II, p. X11, S12 812,

The follovv ing localities in Cris regios hav e v-ielded renmins of .1lethopte- 846, Pl. 11, fig. 20.

1961ris lit>I�cmiu/ Fi toke: hales in the road cutting inuuediately nortueast of . AZulhontcri iruucnsrs Alvarez Rantls: ('ontribución al estudio de la

flora carbonífera de "I'd'eo (.-Asturias). t�i�l. In-O. Estndins ostnrinlros
Polo (le Bordón (loc. 1077), tip i mntediately- north of che village of Serrilla
(loc. 1(i¡9), roof shales of t Goal snntt in ti](" road cntting at sonte 500 nutres (surl. ( ;.u insl, `•), p.

southeast c:f 1'oLt de (íordtln loc. 1099), ti of da, mine at ( oladilla 19615, Alethopteñs Iconensis \V a asee : Palaeobotantcal D,Png of Folding

Pitases. Alcia Insí. (,cot. Ii9
(loc. 1150, tip of che seant Nieves vvest of ('oladill;l (loe. 167), outcropping
shales helovv the seam Nieves vyest of Coladilla (Ioc. 1290), tip in the uppac
part of che v;tiiey northeast of V ill;tlfeide (toa. 1.1t.?i, tip of tite seani hisyita
sontheast uf \ ill;tlfeide (loc. 144' tip of che seant Petra ( -- Aulas in ¡he

L asar{ tionvailey nortltvve , t of Orzon;tg;l (loc. 1.3.1.,), tip and roof-shales of che seam r
Petra ni che northern fl;uik of the \latollana sv-nclinc, northvvest of ( )rzonaga
(loc. LIJO. Iüe first lortlity mrntioned (1076) hrlongs tu the Lovvcr ('oal- Frond at least bipinnate.

Ra.chis of the penultimate order is rather stout (1 mm vvide in tlte speci-
Bearing forntation, localities 1079, 1:1:14, 1:1:15 and 11-17 to the 1\Iat;tllana for-

men figured on P1. 21 fig. 70) and prov-ided vvith fine longitudinal striations.
mation and localities 1(199, 1158. 1267 and 1290 to tus Roguera forntation.

Pinnae of thc last order gradually tapering, Terminal small and linear
1.ocality 1332 probahly helongs also tu the 1 ovver Coal-Bearing formation.
-1lethotteris hoheniica thus ranges throut-ltout che Stephanian B succession in chape.

in the Ciñera-\fatallana coalfield. Rachis of the last order M ntoderately stronl, (o..-> to 1 ntm vvide).

Pinnules distant and clearp confluent at the base, except for those sitna-

ted asear che h;tse of the pinna. vvhere they may he of pecooteroid habit. The

insertiott of che piunules is almost perpendicular or slightly oblique to the

sttpporting ración. "hhev- are gcncr tlly rather long and slender vnsually about

11 rrtm long anal :1 1,11,1 broa(). linear in aspect, vv-ith a hluntly pointer? anex ;

or more thick-set in certain parís of che frond (i. e. asear the top parts oí

pinnae). The lancina is fairiv. thick.
straight, and decply immersed in tito pinnttle

17idián st ro ngly ntarked,
lamina.
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\er�'I�les rather strong , running ; Ilnulst in straiglit unes ftom the midyeilt mine Conchita, cast of Llonther : I, in thv �iftera -A latallana coaltirivi �luc.:�.i�l.
to the pinnttle borders, vv hich theV rcach at a1 > otit right �utgles. Thev are The tvpes are deposited in thc coliections at the 1v(eologisch l,ureaun, FIeer-
usnally once , lees comntonh - tvv ice forked . Suhcidiarv v tino appv.1r lo he ¡n- c_ len, The Aetherlands, ty here they- ; u-c rrgistercd und, r �'atalogue A o. 1 7 �(�.
sent on hotlt cides of the midv cin. The ucry;Itiou is fairly crovv ded ( ; tpprox_imately 44 y-ein endings pvur clic 011 the pinnule borcier t.

1-rxrtifieatiot unknovyn . Gouttioriso;as

Dra�uosis: 1letlroPteris le1,ti1,iSis \\;t ner is proh;thly- tnort similar lo _11etil, cris

llethopteris of someuhat pecopteroi ,l aspect more distincth aletho te-
antbi ua. Lesquereu x ¡ ars em < ud. D. Wbite (= AlethoCteris friedeli. P. Ber-

p traudl, vyltich is alca char ,lctertsed hy linear puundes oi ;timos1 necopteroid
raid in the upper parts of pinnac . L'imtnles linear, vr�_tlt a sturdy lintb, u' ¡(j] hahit. llovvever. -lletlrorteris a;nhi ua hay generally- sm:Iller pinltulc� vvith i
shov�s a cleeply inunersed . straie tnidyein and perpendicular , usu;Illy once yvider nervation than occurs in _9lethn¡teris lenuellsis ( aiout 3 0 to 11) vcins
diNidcd laterals ( appr. 44 veins perr

el,,).

per cni iii A . trnrlli�lla a s a alust appro .\ iutatcly- 4 -1 vclns per cut tn - I . leon-

etlsis). The stratigraphic range of both species is also different. for .1let 1to-1'Y p e s
pteris anrua is kno.cn to occltr flont \\e�tp1 1 a 11 to htl tepe 111ln _A,

The specimen�, figured 0,1 Pl. .'G, Ii�s. GJ i0 are dc�ignatcd syn*yp<'` ot vyhilst lletllopte1.11 leouensis i� alniost r�clnsiveh fonnd 111 rock.; Of Steplhan-
Alethllrteris leonclrsis R agner . " I he- h;ne hotlt beca fonnd oil the tip of the ian P, and ( lmyer ) C ales. -

There is a eert;tlii resenlhí;tnce hetvveen .lletl;llrtei Ie�,uelt ; is \\agrter

on one hand and :1letll l)�teri.c .milis,' ii 1-C sl lllvI-cti otl tlte other ICOmPrtre

Lesquereux , 1579: ('oal llora. 111. A \ \ 1 I I . 1-O a). i 1 ovv cv er , t1t r,Ilhcr

diagrantmr r tic dravr i1i presen1(d in 1.csvlurret1x vv orle m;tku ;t 11 ;1de11u;Ite

coniparison difficnlt. Ilethorteris �ihsoui might alto prove to he identical

vvith . icthohteris alnhi�un T.esyucrens or iniv otltet- similar ;pecies.

lletho¡teris katisaseusis laias (in \ loore hli;t> & \evvell. 19 26. fig. 6,

s-91, front thc (,arrnett Sh ; de in K;Ins;IS. U. S. A.. ;ik - o appc;u-> \(T\ :impar

in aspect to Alethnptt't s lell;rensi,c \\'agner . Ilovvcver , the ncr�ation di;I ram

6X ptthlished hv l'aiat ( 1 )W , tlg. S. ill. 5 1 s }tovy ahont :111 Veta endings 'OC] cni,

as nga inst some 14 per cm in .1lethnhteris lel,neusi.c, lt mav- he added that

no description of -Ilefhopleris I,tnlsaseusis v�;1s provtlied b.\ Ih,s, vyhilst the

i, tupe material o í this pee1cs scems to he 1ost ( cf. Cridia 11 d, A1or 1 1 s .A iaxtrr,

1.963 , p. G91. :1lethorteris fiausnsensis nutst prob.thl\ be :1110\\C(1 lo

lt seems posible that -111°1hl,�teris Ieollensis VVagner mav cvcntually be

identified vvith . 1lethohteris nlororica :Artgusta, a high Stepliani a n element

Te'-rtt1 l3;

T
_Angusta , 19_'7.from the Rosicc Oclrtv;tm_ hasta in central Czcchoslmakia (see

and ti],. correlation t;Ibit '1 puhlishcd lo 11tilen,t . 196(1 ) . .llelhohteris atara°�'iearactu - nt tvco puuutly, (. is timr� rnl u�itll Iut Ilt 111 ��rcinten I:�r. tcl,r! ..! .Ililho / ttltsl�vlr�nsrs �1a�nrr . vcLich u.l> meen rrtu'odured IuI i'I. !G, t1 iU. is charartrrtscd hv- pinnnlcs of some w hat pecoptcroid hahit, vcith a promintnt

alto sobre
midvein and closely spaci•d i;tterals. lt may alzo hav e ;t rather small, linear

ne (los pintila�, .utttlrnt,tda: seis yrcr ; , de; c enI Il;�r Isiuti w vlr -li<'tir ,'I; ;�11_1 I 1 ) P termin-ti lo the pino ac of thc last arder. l,oth thv sl v; Ipe ;Ind tlinten ; ions of
rlo-;ic ��'a�ner , Itur r>t,í fi �tuatlu t),1 1.1 l.inlina 'G t1� �0. Altt�-[r;, cl tíf Ic,1 linearle la, 1>n�ula> c� , n u nrrv; �•mral bien e'u_ VII, t„> the pinnttles thc di'nstt� :lnd fnrther Ch;It,ICterl>tics of thv. ncraation

a� vyelu�; Ilut,amcnty .I ru1 , vlos v ( htpenlhcul.u'es solu'e lu ; holle; (le la;
per-

l as

pínula>, *ll it„v<. ot the other hand. Au-.lletlt,�hh'1'ts liottiltst�.
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gusta mentioned that the puntales ( ) f :11ct/1 nC1(' )- is M —V-, 'ica are strikinglq illustrated (\V'agner, 1 964 , 1 1 . 11, fig. 2 (I) is nott, refigured as one of the syn-
asymmetric duo to thc midt ein suhdit i(ling the pinnule into urlequal halvei type•s of .llethoptero leonensis A\ agner ( 11. 26 , fig. 70). An enlargement
(seo

a)- This species teas also reponed lo liar r a erl x 3) of the lame specimen is found in \� agner , 1!11 �.'� f Palaeohotantc;tl llating
thin rachis of the l;tst orden. :A part from tito diagrantmatic drattings (Au. of holding Pliases, Pl. 47, ng. 9G ).
gusta s te�tfigs. 1 a l,i, 0111y orle specimen of :Ilethopteris ntoru ,' ica It;t , peen
illustrated in tu. iiter; ( tnre t:Angnsta , I 9 _17 , 1 1 1. fig. 11. It has nut Leer,
trc11 (1101,11-11 figured to ;tllott a detailed conip a rison to he mide ttith iletho . • titrati ,{rraPlt,c distribution
(cris leou: ns s. Onlt a d ircun contpari

n-

son hetviceen :Vugiota 5 tepe sptecimee
v
neoi e losCt(1,1 lenuensis \\ agner has heen identified aith certaineV' froni

Ilctü„�fcris lloro:ie(t and die 1letter knot�n .1Ietho�teris /eoneusis na�
threocalities in the V'illahlino coaltield (Leou), one locvith un the coali

tuallt pros e e•ither the identitt or tire esact differences between the tu o spe.

�

cis . 111 rt�e of identitt. _1lctho¡leris mor�r,ica .Augusta ttonld ol(tionslt hace of Ti ¡eo (Asturias ) and severa) localities ¡ti the region of (�itiera �iatallana

cie tt . ( León). AU these localities refer to strata of Stephanian B and lotiver C ages.

Another specimen has ¡aun ¡note (louhtfully tdentihed fi om about middle

I leth�hi ( r
Stephanian A rocks as found on the tip of San Felices (le Castillería ( Palencia).

'1 'he original tigurc pros ided ln ton Sritlothcint I l.�n-! , T K is
I�uchitiea tt-on Schlothcinti Stcrnbei� llethnhtcris /1Oien,cis has heen most frequentl y fmind i¡ the region of (iiRra

i, too diagrantnuttic to giv'c more than
Matallana , tahich also seres as its type atea.

a gener; tlise<i tipo tthiclt shorts sonte similaritt. to .llethu¡tcris Itieoneu.ci.c.
is possillle , ladee( . that sorne of the sporadic récords of . 1/ct/(oh/er(,e 1,�ncl(iti
ea froni Stephanian trata refer lo specinleirs of .1lethop tcri.c honeusis dccio-vence in the re gion uf Cii( ero .Jatullaud:
\V'agner ( comp a re, for instance , A inassa de Regir v & Gort ; tni, 1!111:i, I'ay. AI1,

11 e 1ollottin_ localities have viel(le(1 specimens of .Ilc;!ioh ( etts leoucnstsfi g s . 111 12 ). tiince the tspe specimen fignicd lo ton Schlotheim has rrporte(ily
heen ] ost. therr no ntraits of ;tseertainin , the trutit of \ inassa (le

in this coaltield , v0, tip of the nunc ( onchita near i_loml,cra (101 . .,W;1 ttp

Regn� k (; ortaniS ¡d(rititication . t-sualh-, . IlethoPeris lonelriNea ( ton
of the ntln( La ( cantonera ( loc. 1'/5a tip ot the mine San Aicorts , M Birre-

Scll ro section (loe. 11(111), tip of the mine Fi c)ro (loc. i1.j?), outcronning -hiles
otheiutl is identilied t�ith ;t species of Lotter V\c tt�hali ; ut iLe ( i. e,

north of Aliados ( loc. 11.1/), tip of the mine Collín ( loe. 1.3Q•;�, roof - shales of
.-1lethoptcris lonehitic a Zeilier , uou t on Schlotheint i, tt hicir is characterised

ti](' seani Kstrecha in tu, mine (`ouchita near Llonihera (loc. 1397 ) , root-
ln 1 tirls long and slender pinnules ttith a relatiscIs thin nudtein ;tnd closely shal(s of the scam 1 trech;t in ti)(, talle} of '1 11)1iz ; t 11ne. 1:30,�i, tito of tic
spaced nertnles lapprosimatelt .i11 reina per cm, according to Buisine. 1)61)• scam Petra; ( Anp;t ( in tire t;tile y north ( test of Orzonaga (loc. 1.3.3:;), roof
1,his species is clc:tris diffrrent fiom 1/1thoCtrrr ,r iconen.ris. shaies of :he mamita belon de seant V'ulcano in T, sonthern parí of die

valles- of 1 uentese;tla t loe . 1.3.371, sic 'es a sonte 5 ''> metros abone the sram

Ren]arhs : i?strecha in the \alctvo section uorth(vest of Orzou ;iga (loe M _._' ) , roof-

sir mil of the se;un I�atrecha in the \ ticatzt section ( loc. 1¡¡I)), roof - chales
Lt thr older ]iterature on the Stephanian Goal mensures of Si, AV. Spain of the seani IEatrcch ; t outeropl;ittg on die P;tss northttest of Al A'alc i o

there are aliusions lo the presencc of .1lethopteris lonchilica ( ion Schlotheim) , roof-sh;tles of tito se;un iatrccha north of B'tista ll al Moun

Ilcthn�tcris (11 /7reieei 1I1rongniartl and .lietlropieris aquuina (ton Schlot taro (lor. /',I.�(.
heiml.:All these species are characterised ht more or less linear pinnules and It is ¡oled sal nu,st of tht, loc;tlitie, nu•ntionc ( 1 refer toa single sean ', tiz.

thus are lo a certain eztcnt comparable syith llctho p tcris lconer s Wagner. thc -;in Iatrecha in the top of ti¡(, Srtn lose tornt;ttion of middle S tenilan-

� nfortunateIs nono of these old reeords hatr heen docrimented hs- ¡,lustra - i;ui I� ;tge O n't- localitt - 11:;a (probab le 1 .otte1 (' oal I,earing forinatioiii and

tions localit i es 1111(1 ;lid l:t:'15 (\l;ttal1 iii forniatiotu do ttot hclontI lo the San Íosé

llethortcris leonensis has been mentioned severa) times by narre only, forininion ;tud , 1 )otentially, to the sane, t-ert cbaracteristir flora ni l oot-

hetore a brief diagnosis of the species tvas giren in Wagner. 1!111 (p. X11;1. � A )tales of ti](. seant Iatrtcli;;.
single specimen St as figured at die sane time, aithough it tras inferred that
atore th;ui one tVIo- -. pecintcn ttould be designate d . The specimen ori,rinally
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1964. _ ícthopteris cilleri. AV-agncr : Stcphanian Floras in N. \V. Spaui.

C. R. 51 Con-r,,s Carbouif�re, París 1963, II, p. 837, 33`t. 841, 842,

813, 8.11, Pl. 1, ti . 1.

1964. Alethoptcris granzliui Grehcr, n,oi Uron,—niart Carbonifére (les Alpes

Aleth c, pteris zeilleri Ragot mnscr . francaises. JIS n,. Bi-can Recherclzcs (col. 11in., 21, Pl. X I A ,

tig s . 2. 2 a.P1. 21 á= p~ Pl. 27. fi s. (¡,s a, T:i-74. 1!)G4. llct/toptcris Mlcri Alvarez R;ums: Contribución al estudio (le la flora

Srlcrtcd :tn„utnn
carbonífera de Tinco [.Astnria�o Bol. Inst. i:.ctndi,is astau-ionos

- 1 oir. Cienci�zso 9. p. G-.. 1am. M,1, 1-2.

1��� 1965. =llethoptcris ,rcilleri \V a2ner : Palaeohotanical 1)ating of holdingloTh�ptcr,c �r,ni,iiui /.cilRi /2,)? I,ton n�art: (o?nRitrv. 11, 1. "_Ph tse,. _llc),¡ I ras, . (; col, llin, !-pairo, Ii , p. 21), :111, -14, 11;. I., 50 ,1'l. XXI. lig,. 1 4 moza tt i '1, figs. G ti,
52, - (',i, (i_2, 6.r 1, i_, TJ, 111. 11 2 . 1 1. 1..5. .14.Ilctü,,hreris �rundiui /cill(r. u„n llton ni irt: -Ai tan ct Iatinac. II,

P. 1 12. Pl . IX, f i ¿<, G-T.
It'cth,�rtcris hnh:,nir�r \,mcjc, n•-,t Fr;ull.e: .Alrtltoptcri(ls of Central

Description

I'oizrmi;i. umk. H. p. '-s, fi g. 1 a-b; Frond at least hipinnatc
1 I. 1. hg. 1• Ter,ninatiou of pinnac characturised by short, broadh- linear apical pinnu-

1!111. 11,tho tc,; Qr,zudini lcixciri, u,,np l;rongni;nrt : Flora fossi, do liste- les tNitlt rounded apices.
faniano durioli . / u,hl. ibis. Luh. !lira (c„1. Cae. Ci. X\ I J, Rarlies relatively thin (0.5 to 1 mal W(idL, in tilo case of a rachis of the last
p. 12-13, Est. 1 \ , tigs. 1. 1 a. order i.

19..511. _1lcthupteri.c .�randiui Ginner. (le Llorona. )l, ,u llro'1 ni;u t : Carhoní- Piunnh•s ratlier closely set or i ery sli ht1v distant. (1n tlic Mhole, they
cero de Ciñes-a AIrit;ill;uut (i.e�'ntl. F.stndius Cr�°olrí icn,c, A�I, 11, are clc;u'ly confluent at the 1,asc. hnt in the lovv(r p,irts of the pinnae thev may
p. 77. 1am. XX. rend towvards pecopteroia insertion. The ,hopo of the pinnules is broado,

195 2 . llethopterf,c raudini licncndcz _Anlor & ion mano. u,�n liron�>niart; linear (funnel-<hape(l), vtitlt ;i hroa(11v rounded apea. Thc pilinuies are f,urly
flore carhonifrre (l( .A,turies- C- 1k>. 3` Cou.�r,s C,nbnnii�rc, [leer hir;�c ;u�cra^c dim(nsion,. 1:. to 2:.5 111111 lora"' and G to 8 mm hroar11. Tite
lcu i I . p . 1 6 1 . I 1. _> : : . fig. ,�. in�ertion uf tltc pinnnle: i? Ai htl( ohli(luc to thc supportin racltis.

1955. ll¿thopteris nindini, forma W01 Ragot: Contrihution :i 1'étude 11id,',in diotinci, ntoulcratcly tuso!,, ,trii lit asid per�istin ii lit into the
des formes carl,orniférco (111 �rnre .llcl/inpteris. dlUnt. iu,dit I)iplónt¢ pinnnle
d''Llnde.c Sup. Fac. .Coi. París, p. 4T ..5G, 1'l. �'1, lid. :;. A cit irlr.c arise from tite ntidt-ein ata rather ii;u-rovc an4le. hut toro rapi(lly

1956- _1/lclhn,»tcr11 go'andini llottbiii er, non Prongninrt: Flores autttno- tottards a conrse pcrpeudicttl;ir to Ih( pinnnle horders. They forte mainly once
stéph;iniennes. 11 n,, Toc. .,', ol. l'r,nrc 1 \. S.,. `, \ \ \,'

1z. !14 or trice at irre�ula intcr(;il<. The nervation is fairly vvide lapproximately
1959. llcihnhtc,,s rnu,lizzi \l. 11,,j Ilrongniart: Pllanzen- :111 vein endin—s per cut ora the pinnnle Morder, hut occasionally more in

focsilicit, p. 11.51. Ahb. 141 a-1) i - i, c-d. rclatit eh- o/lttat pinnnle, of omprc, -' d arpcet c( Pl. 26, fi,'. Gil. Suhsi-
1960. �ilethupteris °eilleri Tongmans: hurhoniora der Sciuvciz. l?citr,i g e dSr( ;cine tnav in W-11t ,01 I,otli >idco of tt'c tn;dvcin.

i;col. Ti,nlc .Cch,cei (\. F. ) . 1118, p. G7-68, Taf. 30, 1tgs. 1=151a. Fructilicatinn nnl:no��11.
1962. 4lethoph'ric _.cillc,i \\%a raer: Sur le terrosa honiller (le ('üt(r;i-AI;ita

ILnui i l,e<"nt, 1?opag rae ). 25-1, p. 2:39-1--
196:1. ilctl,oplinc ,riidirri Cridland. Aiorri, .A Pivter, non 1 ion. ni;ut:

Pi 111 �Iv unan Planto of mansas. 1'alarnnh,;rah/rica (f11 112, p, 68, Idflioptiris cillrri R;��ot í 1lcthnptcris �r,rndini ¡eiller, non hron-

I'1. ''0. tia. 9, �niartj i, chara(teris(d nt.iinly 1v it, fait1� Lu n. funnel shaped pinnulcs ��itll

1962. A/c//¡ opl cris Ro diotinet mi(lt cin ; id r;ttlicr vv idely sp;icetl l;iter;ils pc'-pen(licttl u ora the,��illcri A�;t�,nrr: Palacozoic cl:o hct���cen tltc Rivero
Porma arad 1 iii,, :i. 13111. lusl. Gcnl. l/iu. Fshu»u, i1, p. �i ag; !,sandio hor(101 Also thc nJItitely sm;di lioadly linear apical pinnnle, are

N. 93, 91, 95. Iui, 1112, 10:I, 111-1, 10:x, 106, tvpical.
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Conlparisons: is characterised by broadly curving nervules reaching the pinnule horder obll-

quely. It is nevertheless suggested tliat hoth species are intimately related,
1 Ile largo, funnel ,haped pinnules of 1lk tlrupteris eilleri kagot for transitioi fornis llave been found linking tlie Upper Westphahan species

(_ .I. gr(indüti Zeiller, non Erongniart) differ clearly from the smaller and, .11ctünptcris grandinioides vvith the Stephanian element :Ilethoptel-is zcilleri
aboye al], shorter pinnules of -Ilctllopteris 1 randini (Brongniart) pars P. I3'er- (see comments in Wagner, 196t, p. 83, and the discussion on Alethopteris
raed elmnd, vvhlcli are also characterised h_v slightly biconyex lateral graiidinioides var. in «'agner, 196-5, p. 11111`_').
margina. It is also kloted that the nervation of .-1lethopteris grandini (Bron- Alethoptcri.s peonsvlvanica Lesqereux is very similar to 41etho1 tcnsugniart) i; characterised by more gently curving nervules, vvhereas -Ilethohte- zeilleri Ragot, but may be distinguished by its generally smaller, narrovverris �eiller l. Ragot po,sesses relatiyel\, ,traigliter lateral veins.

pinnules which show oven straighter nervules than occur in the latter species.
_-llethopteris grondinioidt,s Kessler hay pinnules of similar chape and di-

mensions to those of Ili'tllopleris jeilleri, bit differ, in the nervation vvhich
The bluntly pointed, often slightly barrel shaped piuuules of Alethopteris

boheinica Franke are different from the funnel-shaped pinnules characteris-
ing Alethopteris .�eilleni Ragot. Also fue nervation is different in both species,
since Alethopteris bohennca is characterised bv a prominent midvein and fine,
closely spaced laterals, vyhereas Alethopteris tieilleri has less prominent mid-
veins and more widely spaced laterals (approximately 50 and 30 veins per cm,
respectively).

Rentarles on svnonvinv :

Alethopteris weilleri Ragot is the well-known Stephanian species Aletho-
hteris graaidiiii Zeiller (non Brongniart). vvhicll has been —eneral1v re-arded as
different from the Upper \Vestphalian forro Alethopteris grandirri (Brong-niart)
pass P. Ilertrand emend. (see under Coniparisons). Kessler (191 ) , p. 74)
seems to paye been the tirst to di-a\\ attention lo the differences betvveen the
forros illustrated bv Zeiller (1888, 1,890) froin the Stephanian of Central
Franke, and tlie species described by Brongniart (1832-33) from the
Westphalian D of the Saar re-ion. Similar comments \v-ere malle bv P. Eer-
trand in 1932 (Aléthoptéridées de la Sarre et de la 1,orraine). Since then, se-
veral authors expressed thc niselves in agreement vtith a separation bet lv een
Brongniart's species and the forro described by Zeiller. P. Bcrtrand (1932)

6 X redefined and restricted tlic species Alethopteris grandini (Brongniart), hut

forbore to renanie and rede,cribe Alethopteris grandini Zeiller (n)n Bron

gniart). Shortly aftervvards, Aémeic (1936) proposed to identifv Zeiller's

material with .lletliop/cris bohenüca Franke. This identification vas based en7ea-tü� L¡:
a coniparison of Eoheniiaii speciniens belonging to :1lethupleri.c grundini

IraculC 1.1 orne pinnules 1 iv 1111k rular edl irtnn 11k s1 IIIrII nl .II Ihnhlirts ��di o Zeiller (non Brollomart) 1Aitll the SoliieVvtitt inadequate illtlstratloll, of thez,i�;t��it ��ltirli L,s lu•rn �lcpicted un 19. '?�, Il ��. Ii,C lf'l. 27. 68 ji). tt ' lumcs thr charar types of Alethopteris bolo im •a Franke and lías lince proyed in error (\\ ag-terlsttc ftumelataped pinnules witL a r;tther 1�ide nerl;ttitm ctnnpusrJ nt a >uai�llt mi�llrin
antl perpendicular lateral... Del-, in NV a-11.1' & Ereimer. 195,6, p. 15. 26; _longmans, 1960, p. 67).

\VIlen preparing a monograph on Upper VGestphalian and Stephanian
dc n snlirc tni:i> pinttl;t (attnu•nt:ul;i> srir Irte<1 �1c1 cjcmp'ar dr .Il� lhn�(� ris - iii Alethoptends. the present VC1iter Vu ol'i:ed out a lit of ,y11011V"Iliy for Aletho-que r>t,t It�ur:ult� (n la Gnuina 26. ti„ fi� c iam. 7 . i . . f,�a. Alur<u:; la ncr�iaiitm

e>p;tciaula Y I�rrj�endirttLn libre los borde, de l;i' piluILI-
tic,ts gralidilü Zeiller (non Erougnlart) and assembled a iillmber of specimens
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to serve ;t ;t basi- fer description. 1\ hile this vvork vt as in progress, a Visit ti\elv cro��ded ner�ation. This spccimrn is siulilar to _11t'tlrnCtcris bolremica

t \ a s received front P r. ! h. (cre)o r (1 a is i, o bu iuformed the o riter that the f:ranke, )lit cannot be identihed \\ ¡ti, the latter because of the broadly rounded

sptcies discnssed hcrt liad Leen recorded for somc tinte nnder thc natne of
4lcthn�teris ilicri in

apices and clearly contuent bases of its pinnnles
unpublished reports. Iii order to atoid a duplicatiott of

\notlier fragment oith long, funne]-shaped pinnules (Pl. 27, fig. 7 ) is
names, it vvas then decided to adopt this narre for a svstematic description and

cotttpletel� tvpical for Alctliohtcris .�cilleri Ra ot.
valid introduction of this species. -fhe vvriter'< iutention to introduce formally
ti](' species .Iletlio»cris _cillcri \\ agner has been stated on various occasions,
tito most notal) e one being the inclusion of a complete list of svnomvmy irt
longmans, 195 7 t l ossilium Catalogas, Plantae, pars 30-3, p. 175-1761. The
species llamo- tris ;tl,o mentioned in Jongmans (1960 ) . ljnfortunately, the
vvriter o as nna��are of the fact that a description of Ali-tl,op+tei-is <, randini
forma �ciller-i had already buen prodneed by Atlle 1— Ragot i ii an uupublished
paper vyrittco for a lliplt,me (1'1`.tuc]es Supérienres at the Liniversity of Paris.
Although Ragot did not narre any tupe specimens airad the report liad uot
Leen pnblished. it ��_ottld seem only just to attribute authorship to Ragot and
not to the present �� riter. lince this is the tirst time that a foil description of
the species appears iii print, it is here recorded as .1lethopteri,c �cillei-i Ragot
mnscr. No t.vpes hao-e yet buen designated, hecause it is intended to base the
species ora so rae material ontside the coalñeld of (-iñera-Matallana, ov hicli tinds 6x
no Mace i ii the present paper. Thev «ill be designated iu th e monograplt men-
tioned earlier (in preparation)..A discussion on the différent forros of .1le/ho
»tenis front th(, Frencli Carboniferous, ovhich ocre included bv Fagot in the
s ), nom-IM- of her _1leth��¡tcris ,�rundini forma seillcri. inay also he postponed
till the monograpli has been coutpleted. 'I-he ov riter is grateful to Dr. Ch. Gre-
ber for ]lis kindio-s; iii making a ailahle the nnpublished inanuscript of
\1lle R;tgot's ovork.

1 erttr l:;
1?con,r'�'s oo floitl'cd s»eeintens.

Tracia. of tbe apical pro-t oi tlie prona tigure,l On V. 26. fi.. fis. l, i,+ h,, , been cnLoáed.

A portion of the terminal part of a pimma of the penultimate order lías sia times to show details of the nervation uf .il,thnrt�ric �i°illrri 1Li�ot.

been tigured ora Pl. 27, fig. 72 . it sho,t s tbe rapid transition from lengthened

pinnules ov itlt undulating borders to pinnae of the last order vv ]ti] wv ell individu

�

rrproduci-
alized pinnttles, laico obre la parte apical del ejemplar de .Il, ti ti ris c,'ill,°ri (n ot, que e�t:t

The short. ��cll rounded terminal to a poma of the ]:¡si order is reproduced do por 1., I.unina •'c. li,. 1 11;,01. '27 , iig. t�S a), > ,loe :,umenuimos seis leee< para ,nosvar

on Pi. 26, fi—. (i;y (P]. 27, h�. G',
detalle de la nercc�c,í,n. VI foral ,le proa nnx�na nnt� bien l:� pinttla ,ip,r.,l pequeñ:r

al. "fhr sauce <pecimen also shows the rather y redondr:�da cu e' ápice.
ide nen ation iii clcarly conflttent, finntcl-shaped pimntles of someo� hat

enialler than average dimensions (,ce ;tl:o texri=tgs 14 and 1,5 ) .
Longer pinnttles of broadiv linear aspect are isihle i ii the spccimen tigured Strnligraj hic di.ctributiun

on Pl. 26, 1 1 g. 66, wt hich ;tlso show s a terminal o hich is partiv innnersed in the
species would be � crV- carel}' rcpresented'rock. :Ara enl;u•gemcnt of tht ;ame figure is -iven ,n \V-agner, 1965 (P1. AS, According to Ragot ( 19 ,5 5 ) , ti)('

fig. 94). in strata of Stepb;tnian :A age, o hilst being abundantlc found in rocl.s of

\ less IN-pical ezample of .llelh��rieri.c �ciller/ R;tgot is found ora Pl. 26, Stephanian l aud C ;tges. "1'his is tvactly the lame distribntion of .llcthopte-
ha

fig. 67, \\111(11 reproduces a specinten \\ ¡ti¡ slighth- biconeex sities and a reía- )1s ceilleri as observed in \ . W. Spain, t�here the species ; been fonncf
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mainly with transitional elements to _Ilt,tliopteris grandinioides in lower posares east of Vegacervera (loc. 1318), tip in the upper part of the valley
Stephanian A strata, xhilst typical examples of Alethopteris zeilleri occur in uortheast of Villalfeide, at approximately 1600 lnetres from the village
abundance only in strata of Stephanian B and C ages. A curious fact is the (loc. 133k shales in the upper part of the Bienvenidas formation exposed in
scarcity of speciniens of .llethupteris tieill�°ri fagot in nlidule to upper Stephan- the Valcayo section northwest of Orzonaga (loc. 1429), shales in the lower
tan A strata, as knovv11 from the coalfield of Barruelo (Palencia). A similar, part of the Matallana formation exposed in the Valcayo section northwest
though not identical species, characterised hv generally smaller pinnules with of Orzonaga (loc. 1436), shales at about 17) metres beloyv the seam Alvaro
a denser nervation, was described from this coalfield under the name of of the Matallana formation in the Valcayo section northvv'est of Orzonaga
4lethopíeris burruetensi.c \�'agner (in C. R. S` Congrés C u bonifére, Paris (loe. 1-¡¡3).
1963, p. S46, P]. II, figs. 22-21).

z1lethopteris .�cilleri Ragot is vvidely distributed throughout Lurope and (to he co�1ti11ued)

North America. It is known from Stephanian 13 and C strata in France, Por- Recibido el 1-VII-1964.
tugal, Spain, Svvitzerland, Bohemia, Germanv and North _America (compare
list of synonymv).

EX PEANATION OF PLATES

Occurrence in the regios of Ciñera-Alatallana:
(Explicación de las láminas)

The species has peen found in nunerous localities of the Ciñera-Mata]lana

coaltield. -Alt}lottgh 1t rangos thl'ottghottt the Stephanian B succession in this All the figures are natural size, unless stated otherwise. Most of the speciniens illustrate4

coalfield, tt has proved to be particttlarly abundant in the l.ower CoaI-Bearing are deposited in the collections of the Institute «Lucas Mallada» at the National \luseum for

formation (lovv-er Stephanian B). h \\ as found in the foilowung localities: N�`lu',ti H;story. Castellana. 54. Madrid. 11K pecin,ens figured on Pl. 20, figs. 45. 45 a;
Pl. 21. figs. 51-51 a and Pl_ 26, figs. 119. 70 are in the fossil plant collection of the «Geologisch

tips of the seam Pastora (loe. 3.1.4, 339), tip of the Ibarra Co]lierv (loc. Bureatu, at Heerlen, The Netherlands. 1)uplicate specimens and counterparts of figured nta-
351 = loe 11,13), Otttcroppitlg shales of the 1 owel' COal Beat'ltlg formation terial hace been housed in the Geology Departntent. University of Sheffield, England.

east of Vegacervera (loe. 926, 928, 929), tip of the mine San Francisco, near \lost of the photographs nave Peen taken bv Mr. B. Pigott (Sheffield). The photograph

Correcillas (loe. 9.31), tip itnmediately east of Villar del Puerto (loc.1057), reproduced on Pl. ?al, figs. 45. 45 a is due to A1r. M. van Voskuvlen (Heerlen). Grateful
acknuvcledgment is niade oí a gran made by the Research Fund of the University of Sheffield

tips on the western bank of the riv-er "1'orío (loe. 1(19£1 ), tipe in the valley of
to defrav part of the expenses incurred for tlte reproduction of the platel.

Faya (loe. 1067), tip on the northeru slope of the Cueto (le San Mateo

(loc. 1068), outcropping chales in the road-cutting northeast of yola de Gor-
dón

• »

(loc. 1076 ), roof-shales of a coal smut at sone 500 metres southeast of

Pola de Gordón (loe. 1099), chales inimedlately below seam () of 1.a Compe_ lr,da, lag ligttn'as estiot a unai,o natural, si no se indica ampliación alguna en la expli-
cación de láminas. Los ejemplares correspondientes a las figuras están en su mayor parte en

tidora com lex (loc. 11.96, 11.1.9), ti p of the mine at Coladilla (loc. 1.158),p 1 el Instituto «Lucas \I;illada», Museo Nacional de ciencias Naturales, Paseo (le la Castella-
roof-shales of the main seam of the Lower Goal Hearing formation in the 'ti,, 54, 111,:drid. Sol:nente los fósiles reproducidos por la líonina 20, tigs. 45, 45 a,
Ibarra collierv (loc. 1202), chales helow the first rider seam of the main coal km. 21. 1, s. 515::a. v- lám. 26, ligs. 69, 70, se encuentran en el «Geologisclt isureau» de

sean 11i tite Ibarra collierv (loc. 120-11), i-oof-chilles of tito seam Tísica 1n the Heerlen (Holanda). Material duplicado y contrahuellas de ejemplares figurados podrán verse

Mine at Coladilla (loc. 120$), shale yvedge in tito seani No. 3 of tito Lower el cl "ftv1'nrUuent of Geology,». Universidad de Sheffield (Inglaterra).
\gradecemos al Sr. B. Pigott (Sheffield) las fotografías que integran las láminas, excep

COal Bearlltg formation tu tlte mine at Coladilla (loe. 1299), at tito hale of tito tuando la foto de la ];',ni. 20, figs. 44, 45a. que se debe al Sr. M. van V'oskuylen (Heerlen).
inairt coal sean of the 1,ovver (oal-Beartng formation in the Esperanza valley liaremos constar nuestro profundo agradecimiento hacia el «Rescarch Fund». (le la Cniver

section (loe. 12,33:£), shales helovv' a coal sinut at 440 metres ahoye the first s'dad de' Sheffield, que subvencionó la reproducción en fototipia de las láminas.

I-eaia hand in the Esperanza valley section, Bienvenidas formation (lo(-. .1271).
roof-shales of a coal scout at 341 metres ahoye the first T.coia hand in the
section of Cotil de Fierros (loc. 1286), tip of the mine C'ollín, San José for-
mation (loc. 1303), upper part of 1.ower Coal-Bearing forniation in the ex-
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J. A. MAR1'INEZ ALVAREZ

NOTA SOBRE EL MANCHON WESTFALIENSE
DE PENDUELES (LLAMES - ASTURI AS)

R t t

'e describe el hallazgo efe un peyueiño nsuirhun vve,tfilien�e eu 1. zonza co-ter(( orien-
d de Asturias relacionan las característica. geologicas del mismo.

.Al norte de la pequeña localidad de 1'endneles (l .lanes-.Asturias ). un la
zona de costa comprendida entre el denominado Puerto de A'idiago y la playa
de I'endueles, localizamos un pequeño afloramiento o u tfaliense cuas carac-
turísticas estratigráficas, tectónicas y geohistóricas recogemos en la pre-
sente nota.

.Afloramiento no citado por los principales autores que estudi:u-on geolo-
gicantente la región, `~clitilz (1 1,s.5 ). lSarroi, (11882), Adaro Junquera (19115),
1fernández Sampelavo v Kindelán ( 19.10 ). tiene notable interés estratigráfico,
por lo que hace referencia al estudio de las posibles características de pro-

de! ct;rhonífero productivo en el oriente de Asturias.

Ls f RATIGRArí A

La base estratigráfica, bien definida, del \Vestfaliense que vamos a descri-
bir, está constituida por un espesor aproximado de 400 ni. de caliza grisá-
cea compacta. 1.a misma se asimila perfectamente a la «caliza de montafia».
heta se apoya normalmente sobre las cuarcitas, supuestas silúricas (.A reni-
pienses = slcidavt�iensesl de la Sierra de la Borbolla, por intermedio de la
característica, v aquí notablemente desarrollada, serie (le la ((caliza g-riotte».
Los materiales de la serie (le la ((caliza griotte» se suponen viseenses ; la ca-
liza de montaña. en relación con las últimas investigaciones. Aamuriense.

En la serie �t estfaliense que se superpone a la caliza de montaña, se dis-
ttnguen los tramos característicos siguientes :
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f o estratificación están claramente señalados por la presencia de lechos de piza-
•� U rras. El conjunto del transo tiene aproximadamente _'ll 111. de potencia.
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• • ° '�� B) Tramo cal ad'cu-h('�arro�o

Formado por calizas gris oscuras alternando con pizarras N- areniscas en
casi perfecta ritmicidad v periodicidad. El total (le este tramo tiene una
potencia es-aluable en 70-SO 111.

1111 � �-�
1 -� ° Í C) lrunru ur�rtos-,

�- ° Formado por areniscas grtsácec;-negruzcas con intercalaciones de pizarras
y lechos carbonosos y sapropélicos. Tramo de difícil evaluación por aden-

�W' trarse en el atar. se le puede suponer una potencia i visible i de 7O-SO m.

El conjunto de la serie se muestra eztreniatl.un: ate p 1re en restos fósi-
' • • ° , ° les. l n los tramos A 'e 13. no nos fue posible encontrar recto aluno. En el

H .. • .. tramo C tampoco encontramos restos clasificables en cambio, abundan-
tes fragmentos (le tallos troncos semi maeerados.

�• ° • ° . ° ° En el aspecto cronoló-ico estratigráfico. la íinica conclusión que nos per-
` miten deducir los datos paleontológicos es la (pie hace referencia a la edad

carbonífera del paquete de materiales descrito. Su superposición a la caliza
de montaña y semejanza ele facies con el Carbonífero de otras zonas (le As-

�_� .�° , ° turnas. hacen sospechar una edad nestfaliense �vestfrtliense baja (probable-
mente A R . X o obstante, el problema más concreto de su determinación
vvestfaliense presenta las mismas dificultades C eludas que para la totalidad

/`` del Carbonífero de la región ele Asturias. Siguiendo un criterio netamente
�11facioíógico y teniendo en cuenta el planteamiento actual de la caracteriza9

1,ción del westfaliense asturiano, creemos poder compararlo al tvestfalicnse
bao.

TE(TóXICA
lll� � �� V � A V

Q contacto del paquete t� estfalieil,e con la caliza ele montaña es normal.

F11 algunas zonas presenta <uitoiii;t- excepcionales de mecanización. Esta

r�. • �, � V -ircunstanri,i no � de ext. •t'i,u- CO u la t�,cton i a tan apretada como la que
corresponde a estos materiales (le competencia tan diferentes. Este fenómeno

` �_ r �'s norn:al (.11 la tectónica de la región. l,a caliza de montaña tiene sus
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ESTEBAN MARQUEZ TRIGUERO

SOBRE UN NUEVO YACIMIENTO DEL PALEOLITICO EN
COSLADA (MADRID)

R E S U M E N

En este trabajo se describen nuevas localidade, del I'a:eo�itico inferior en las proxi-

midades de Corlada (Maadri(1).

d.a industria lítica encontrada se halla entre los elementos de una terraza cuaternaria

que yace sobre las margas del Mioceno v presenta dos niveles bici, diferenciados. tino

inferior. arenoso, con gravas y cemento calcáreo, y otro uperior. ele arcillas oscuras que

afloran en la comarca.
Entre los utiles encontrados destaca un grupo de hachas de pequeño tamaño, un cu-

chillo de tipo ibero-mauritánico y un hacha trapezoidal de lidita.

Acompañan fotografías (le diverso material v abundante bibliografia sobre los yaci-

mientos prehistóricos ele Madrid.

RÉSUM

Ce travail vous dome tuse description (le nottveaux y llage, du 1 aleolithique inférieur

dans les environs de Coslada (Madrid).
L'industrie lithique qui a été se trouve entre les éléments d'une terrasse quaternaire

qui git sur les marees du Miocéne et présente deux niveaux bien différentiés. L'un est

inférieur, sabl )rmeux et contient des graviers et du céinent caicaire ; 1'autre est supérieur

et esa composé d'argiles obscures qui affleurent dans la région.

Parmi les outils qui ont éié découverts. nous devons souligner un groupe de haches

de petite taill-. un cou?.eau ele type mauritanique (ibero-inauritanique) et une hache tra-

pézoidale en lidite.
Ci-joint eles pliotographies du inatériel découvert et une ahondante bibliographie sur

les gisements préhistoriques de Madrid.

S U M M A R Y

'lhis work describes new oreas of the lower 1'aleolithical period in the proaimities

of Coslada (Madrid).
The lithic imp:entents found among the e'.ements of a quaternarv terrace which líes

over the Niocene niaria and prevelits twa well-tiefined levela. (inc lower one, sandy,

witli !-ravel red calcareous cement, ani� another bigher one, oitlt darla clay which crops

out ¡Ti that distrirt.









Notas y Comuns.lnst. Geol. Y Minero de España N.O 78. Año 1965 ( 8i-92).

J. A. MAR'1 IN P.Z A1.VA REZ

DATOS SOBRE LAS, FORMACIONES PERIGL:ACI_ARES
DE LA ZONA \IOV"I-AS'OS_A DEL OCCIDE\ IF. 1)E

\S -I- U R 1.AS

Se destaCa Lt clrira l,re cnii., i� del�osiu ' de tino l�eri�l;tri:n' en la zona montañosa

del occidente (le Asun'i,�s. añadiendo nl tmo� datos sobre ]a� car; ctcristir.t> (le loe

n1L1IIO5.

ReferelLce is ,¡Ven to the Clear ln-esence of heriglacial-tepe (lehosits ut tlu 'uotut

tainous aren of wwertern \srin-ias_ addiuL once data :ibottt their characteristics.

1NTR((DUCCION

] :n notas publicadas en 19.9 V ]9(i1, destacamos la notable representa-

ción e importancia que los depósitos (le origen periglaciar tenían en la zona

montañosa (le Asturias. Tales datos completaban, en cuanto a imagen ge-

neral, los que fueran dados por (lilcher (1933), Birot-Solé (19:14) v Llopis

(1950), quienes nos habían precedido en destacarlos en varios lugares de

la región costera de Asturias.

Durante el desarrollo de un conjunto (le trabajos en la zona montañosa

del occidente astur, tuvimos ocasión de percatarnos de la gran representa-

ción que tienen las formacione- debidas a la acción erosiva sistemática del
frío. C'onio que. en este área, no había sido dada a conocer esta circuns-

tancia con datos concretos, creemos interesante ofrecer las notas recogidas

como elemento que contribuya a centrar los conocimientos que se poseen

en este sentido.
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una costra brechoide consistente. hacia el interior esta pierde realidad, en-
DESCItiPCIOV DE LOS TIPOS DI, l.h:l'<ís11Oc I�;{�_���OCTnOS nntrandosec los cantos sueltos. No es raro percibir la presenc.a (le for-

n.;;s reciente= y actuales superpuc>tas a las antiguas y diferenciadas por esta
Las características litológicas del occidente montañoso astnr son, con existencia o ausencia de cementación.

sideradas en sus grandes rasgos, notablemente sencillas Y monótonas. Ad.De acuerdo con nuestra inlorrtactón, este tipo de depositas tiene poca
granos asomos de calizas grisaceas, grandes fajas de cuarcitas blanquecina; ;mnortaneia en esta zona siendo semejantes a los citados en el oriente (le
Y extensiones rnuy destacadas de pizarras de tipo vario. componen la casi -turias, donde alcanzan gran desarrollo. Su génesis parece estar ligada a
totalidad del no muy variado mosaico de rocas (le la zona.- la acción sistemática �- selectiva. del frío, por lo yne adoptaremos la deuo-

La extensión de las calizas de tipo grisáceo es muy pequeña. (constituyen n.inaCit'n1 de n'iec AC',,11(' <(1Ic�írcn, para los mismos.
generalmente bandas intercaladas en las potentes series pizarrosas. Tales
afloramientos calcáreos suelen involucrar zonas dolontitizadas, e incluso ha ,
tante dolonliticas. y áreas de mármoles n marmóreas, En conjunto se con- 2. C„lurinncs de cnin'cita
sideran como formando parte de la serie cámbrica v silúrica.

T.as cuarcitas tienen un notable desarrollo y papel eo,norfolcí,,-ico en !gin la nle�tc.onad: carater,. d� Gangas del \arce;. a dan _Antolín (le
toda la región. Se manifiestan como grandes y escarpados crestones que re- Thias, en los alrededores del puerto del Connio. existen notables depósitos de
saltan, manifiestamente, en el reli< t e. T.,t estratígrafia. si ])¡en compleja, po- e 'lociones enraizados en las bandas cuarcítieas del lugar. Alcanzan gran des-
demos intentar circunscribirla. en relación con nuestros fines, destacando arrollo superficial y están formados por cantos angulosos (le cuarcita di-
la dominancia acusadísima de las cuarcitas de aspecto blanquecino o plan- Tersamente calibrados, resultando normales los tamaños comprendidos en-
quecino amarillento. Se juzgan, en términos generalep estas rocas como , ti-: el <,ran bloque y el grano de arena. No presentan ninguna modificación
pertenecientes al dominio camhro-silúrico. aniplianiente nlanifiet;l, siendo dificil en ciertos casos distinguir entre los

Es más dificil sintetizar las variadas características del extenso conjun- recicn!:s ee anti,tlos que, indudahlemettte, existen. En toda la zona monta-
tu litológico de las pizarras. El carácter más general del mismo puede ser 1-In a, y cuarcítica occidental se puede percibir, con claridad, la nresencia
su color pardo negruzco y extensión sup<rficial, que destaca muy- por en- de estor constituvendo un elemento característico del paisaje geomorfoló-
cinta de todas las otras. Forman parte de tramos diversos fundamrntabnen- g.co de la región. T.a influencia de la acción del frío en la génesis de los
te dei Cámbrico, Precámbrico yy Silúrico. más recientes coluviones con estas características, está lo suficientemente

Teniendo en cuenta estas características litológicas del substrato, que son clara para que no parezca aventurado suponer igual factor de formación
las correspondientes a lo, detritos y fragmentos de colusiones en la re- para los antiguos. Se asemejan a los que fueron descritos en la zona orien-
gión, procederemos a la descripción cíe los mismos en los siguientes apar- tal bajo la denominación de crin colni,inncs de cuarcita.
tados : -

1.1 Colusiones calcáreos.
2i Coluviones de cuarcita. ;. Cnlns'inncs de pizam-as

Colusiones ele pizarras.
Siguiendo, la c.rrgtera (Inc va desde íirand;.s (le Salíos a \avia, se en-

cuentran notables ejemplos ele los más interesantes tipos de acumulaciones

1. Cnlrrr'inwc's calcárec,,; j; coluvionares de naturaleza pizarrosa.

En las inmediaciones (le Pesar. y t dr;ind as (le Salime, existen depósitos
En la carretera de Cargas del \arcea a San \ntolín de 1lias y proximi- ele gran eyteii ión superficial y espesores normales ele 6 y más metros llá-

dades de los pueblos ele Moal y Ohallo, existe un mtty destacable manchón minas T v- I11. Se encuentran en pendientes suaves y están formados por la-
calcáreo, a expensas del cual se formaron coluviones de gran importancia. las ele pizarras de tamaño diverso dispuestas formando hiladas claramente

Tienen una potencia de :i y 6 m.: el material constituyente de los mis- perceptibles, las fr;pn.entos o detritos tienen un tamaño de hasta. 10 cal-
mos son cantos angulosos de caliza bien calibrados. Superficialmente sus tínu'tros, quo se seno lo m:utt� raer ll;ist;unte constante. t siste también una
elementos se encuentran cementados con bastante intensidad formando fi;ccioni terr�,so,-arenu<a �lu< idgnicro inlport;mci:i distinta cn las diversas
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J. M. GONZALEZ DONOSO y J. A. VERA (*)

ESTUDIO GEOLOGICO DE UNA PARTE DE LAS LADERAS
NORTEOCCIDENTALES DE SIERRA NEVADA (GRANADA)

KEs, mEs

En el ares estudiada est;in representadas todas la> nnhliules (le Sierra Nevada y- la ma-
yor parte de las pertenecientes :t la depresión \eógena de Granada.

\ ano, hechos (le ohservacitin reciente ;onplian nuestros conocimientos sobre la tectó-
nica y estratigratia de Sierra Nevada, y, por tanto, de la zona Eética s. str. El estudio de-
tallado de la, estructuras en la Aliscitun szonc, nos permiten adintitir le autoctonía de esta
serie que para nosotros ctntstituve l:� parte superior de la serie de Sierra Nevada. Desde
1111 punto de vista cstratibratico. esta idea parece t:unbien la atas factible.

1Eu el conjunto Iri�rico-:11pniarrir]e it;nt sido ohservadas estructura tipicas de mantos
d,• corrimiento. entre lis que destacan las frecuentes dup!icaciunes de la serie

En el Neógeno de la depresión de Granada ha podido ser establecida a partir de los
d;aus micrupaieuntolo ieu� v l to'r� icor, la evolución paleo eo�rahca (le la cuenca.

1<G s u -Ni r:

i):uts Naire gtt'est ohjet de ente note les grandes unites structurales de la Siena \e-
cada, auss1 h.en que la ilupart des formations appartenant au re niilissage néogéne du
hassin (le (11enade- t unt bien represetttées.

Nos nouvclle uhscrvations sur le terrant perntcttent d':tjouter (les l,recisions sur
quelques aspects tectoniques et suatigraphiques de la Sierra Nevada. Des arguments
pour 1'authoctonie s. lat. de la serie hilabride (ou «MischungszonesI ont eté trouves.

Le coutpleye «alpttj.n'ride,, apparait, p;n- omi-C. nettemcnt charrie De fréquentes

duplicatious et des plis contpliquertt loas dettil la structure ele la nappe.

Ltt partant des données miee paleontolo�iques et litliologiyues, les autettrs rlonnent

des inntges plu. nuancées sur I'évolution paléogeo raphigtte de la hordure tu bassin

de Grenade proche a I:t Sierra Nevada. En nutre, des di'e rdanees ut:u-ginales intr:nnio-

cenes out éte decelees el sont ntiEes en rapport ayer l'accenut:niun pro ressive du grattd

pli (le fund de Sierra Nevada :nt cotu-s du Ncollette.

`I Labur.ttnriu< de t eologí;, y Mieropaleontulo la de la 1 niversidnd de Granada.
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IN TROID UCCIt-g- E,, nn potcnturnno extreurul;un�nt� ulonotollo conjnrnto (1�. mica-,s("11,

tos metamórficos
-

algimos bancos de arenisca (o cuarcita) int(rc;ti dos.
L1 trabaje es tina io

s-

prc�eute síutesi� lo-, u�aba¡o, de filt d: carrera de los

autores, cnv'os ejemplares completos encuentran (lepe i(tdo< �-n cl 1.abo

ratorio de Geología de la Facultad de Ciencias de la 1 ntver,id t1 de Gra

liada. pca�a Guadix
5

Ambos trabajos fueron dirigidos por los profesores 1)r. Fontboté y (loe
tora Linares.

Queremos manifestar nuestro agradecimiento a D. Guillermo Colom, de ti
Sóller (Mallorca), qu, tuvo la amabilidad de clasificar ios foraminiteroz de nada
las margas mi(ucena--, ,l a D át

- E --

A
�r

LOC.ALIZ.At IÚN GEOGRAFIC_1 ] GEOL6)GIl-1 E? R

El área objeto del estudio se encuentra situada en la, ladera< uorteocci-

dentales de Sierra Nevada. Se enclava en la Hoja 1.0-27 i(;iiéjar Sierra) del
Mapa Topográfico Racional a escala 1 :50.1100 del Instituto t eográfieo N
Catastral. Está comprendida entre los meridianos 0 111' y 0. 1s al F. del
meridiano (le Madrid, y entre los paralelos 37°, 0,,' 37°. latitud °On"a

Desde un punto de vista geologico pertenece a la lona Letlca s. .Sri.,

en ella se ponen de manifiesto todas las unidades que integran Sierra Nevada.
Albuñol

Se sitúa en el flanco A. (le] tiran anticlinal de S ierra Nevada, e n su contacto

con la depresión de Granada, de manera que quedan representadas todas lag � motril �"
unidades paleozoico-triá sica s (l e Sierra -evada v las neógenas d e 1? depre-

sión de granada.

Tanto su localización geográfica como geológica, se pueden observar en Ee<
20 30

el mapa de situación (fig. 1). °

Nao papo 1.'�.I tG;.o t, A., .r.a,

E S T R A T I G R .1 F t A

En el área estudiada están representadas todas las unidades estructurales B 4 t <o da Mda j a Sar.a da S.arra he,aa

constituyentes de Sierra Nevada v también de la mayor parte de las forma-

ciones terciarias que forman el relleno de la depresión de Granada Fig. 1. -Situación geogratica y geológica de la zona objeto de estudia.

De las primeras están representadas: A) Serie de Sierra \evada. B) Mis-

chungszone. Cl Conjunto alpujárride. D) Conjunto Güáiar-Málaga. Su potencia es difícil de conocer. va que aflora ocupando el núcleo del gie'an-

De las segundas están representados los siguientes términos, todo, ellos terco anticlinal de Sierra Aovada, ti en ningún punto aparece terreno alguno

de edad miocena: A) Tramo de Canales. B) Tramo de los maciño. C) Tra- bajo él. Su potencia aparente es dc unos cinco mil metros. N" a este valor hay

mo de las margas. D) «Blockformation». que surcarle la parte desconocida (Fallot Y otros, 196(1).
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f'etrologicantente predor1liuau los micas-quicios ntetaumórficos, de dis- Fallot y otros. 1 960) en una posible edad Cuba de la serie de Sierra
un, �c�u en laja, ntuy uulnltiestas. Se preso n;an a voces I,:utcos de aren��c e en relación con el desarrollo (le las Cordilleras l lercinianas situada; ntás al

poco 1Potentes, que nos >ermitcu ter que la izarrosidad (le los nlicaesc uistosI I I 1 Norte. '1`ocla la srri:- sufrió un posterior metamorfismo, dando lugar los edi-
coincide con la enlratificaciótt. mentos arcilloso-limosos a mic esquistos, y los materiales detriticos a cuar-

El metano •fisnto co -responde, según las paragénesi- ob-errada—. :1 la epi- citas y areniscas sor. todos sus términos intermedios.
zona inferior o a la mesozona superior, siguiendo la cl,lsitiracilm de 1 iruben-
mann. 1)e todos .nodos, hay que advertir que el problema del ntetamorfis-
nto e s co,nplicado, ya quo se han desarrollado fenómeno, de retrometamor- _llischutlgscone
fisnio ; su estudio detallado queda fuera del objeto de este trabajo y ira
sido abordado por la señorita fuga como tesis doctoral. Recibe este nombre una serie intercalada entre la serie de Sierra Nevada

t\liner:dógieamente, los micaesquisios presentan moscovita corno ele- el conjunto AlIujá •.tt ide. 1.Itimamente se tiende a cambiar esa denomi-
mento prcdon;inaute. I.a biotita también se encuentra presente, estando a flaca 'u por la de «Serie de Filabres» (Egeler, 111110 ) . Desde hace tiempo ha
veces eloritizada. Además de la clorita de origen secundario, raramente llamado enormemente la atención, dada la presencia de mármoles netamente

metamórficos y gneis, rocas que no se presentan en ninguna (le lar otras dosexiste también clorita de origen primario. VI grafito tiñe de un gris carac-
fo_uiaciones de Sierra \evada.teristico a la roca; en lámica delgada podemos ver que este grafito esta

Una característica esencial de esta serie es la de contener ntavor riquezamuy disperso en el seno del esquisto. Se cree que el grafito proviene de
materia orgánica finamente distribuida en el seRuiento originario de la (le feldespatos que la serie anterior. Una discusión sobre el origen de esta

roca, sedimento que serial de una naturaleza arcilloso-limosa. riqueza se halla en la obra de Fallot, Fanre\Iuret, hontbote .y Solé (19611 )

Otros minerales que se presentan con relativa frecuencia. son los gra-
reiteradamente citada. y no hay por qué repetir aquí en extenso. La hip')--

más seguida hasta hace muy poco para interpretar este hecho, es quenatos y pequeños cristales de albita. El cuarzo está en mi porcent,ije cela
tesis

exceso de feldespato se deba a un metasomatismo sódico o sódico-tivau ente escaso como elástico, faltando a veces totalm�-nte, pasando en-
lx>tásico que afectase a esta forn:acion. Ahora bien, es de extrañar que entonces la roca a una verdadera nticacita. formando nl•,dulos y pequeños ti-
la serie de Sierra \evada no se vean indicio; de haber sido cruzada por ellones, el cuarzo ole -egregacil',n es a veces abundante.
ataterial que dio legro- a este meta-omatismo, v no haya sido afectada porNo hay ningún argumento paleontoll'rgico para datar en el tiempo la él. Esto obliga casi a i a ittterpretaril"m de la .lTisrhunar,o;rr como un mantoserie ole Sierra Nevada. La roca originaria posibiemente contendría fósiles, de corrimiento, independiente de la serie de Sierra Nevada. Si admifése-pero el ntetaniorfisnto regional sufrido por ella los borré) por completo- 'nos que el aumento del feldespato se debe a un metasomatismo, sería di-Pudiera ser que por un proceso de alteracilnt posterior de la roca. eoltieran i fícil explicar la antoctonía de In -e--ie, ya que cl lnetasomatismo no afectóa dibujarse en ella los f6 ilrs, razún por la cual en ias zona, de m;n-or alto- la serio de Sierra Nevada. Por otra parte. el estudio estructural detalladoracil'lu es donde deben intensificarse las búsquedas. de los contactos de las dos series nos hace pensar en una autoctonía con res-

Los primeros estudios que se hicieron sobre la regil'I�t incluían la serie recto a la serie de Sierra Nevada, y faltan en absoluto los dato: que indica-
de Sierra Nevada en el «estrato cristalino», y la atribulan implícita o expli- en el tratarse ele un manto de corrimiento. Tenemos, pues, (los efectos
citamentc• una edad arcaica. Posteriormente se ha rechazado esta idea, siendo contradictorios : por una parte. si admitimos el metasomatismo en la 11is-
admitida por casi la totalidad de los geólogos que han estudiado las 13éticas 1•fiingsrnne, ésta debía per un manto ole corrimiento y por otra, los datos
una edad paleozoica indeterminada. Yingím estudio comparativo con otras estructurales locales que descartan totalmente la aloctonía.
zonas ole las Cordilleras Béticas ha (lado luz a la determinación de la edad Cabría la posibilidad, según Fontboté (in Fallot y otro 1960) que parte
paleozoica s. lat. (Fallot y otros, 1!16 ) ). No obstante. sus característica, de las rocas feldespáticas, en especial los gnei�, no tengan un origen sed;--
sedintentolÚgicas pueden indicar algo. mentarlo, sino directa o indirectamente magmático. Un trabajo (le pró-

La sedimentación de esta serie parece corresponder a una cuenca ole tipo xitna puhlicacil'm del citado autor tratará sobre este problema, afirmando
geos:nclinal y haberse desarrollado en un lapso de tiempo relativamente (Inc. por lo menos en parte. los gneis (le la Mischunísso1rc son en realidad rocas
corto. 1.os materiales serían sedimentos arcilloso-limosos, alternando de piroclásticas ácidas, que posiblemente proceden de tu; magmatismo de la
cuando en cuando con otros detríticos más gruesos. Es, pu,s, una facies etapa geosindical, representado. tanto en la serie de Sierra Nevada como
tipo fltcLoide y estr1 característica es la que ha hecho pensar a Fontboté (itt en la 1liscl:u� s,roue, por rocas básicas (anfiholitas). T.a formaciún de tales
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iliagnlas ácidos oil cuu:liciuues de geosircliual no es tan frecuente, ili ntn-

• dio monos, que la de magmas básicos, pero no es desconocida. Sin salir deló
territorio español, podiiamos citar el caso de la región de Rio finto, corno

2 ° ejemplo magnífico de ello. 'Si adinitinlos que el origen 11e esta abundancia

e ele f(lur sp.at(,s no es nietasout�(ncu, el hecho seria mucho utas simple, pues
se admitiría la autoetonía de la serie, de lenes do culi lo (latos estructura

v
ao E .�- �' I -- � � � es de detalle.

El problema mayor que presenta la J/isciruu s_oiie es el (le la edad. 1la

_ ó v o C ó habido numerosas hipótesis, todas ellas basadas en argumentos no conclu-
á U E ._
5 tientes. 1 as más aceptadas las podemos dividir en tres grupos, según la., F.._ � .o •v •o .v E

L ó o o 0 ó edad supuesta de la Jlischmlgs�onc (Fallot y otros, 1900).
° ov E E E

•a . - 1 ', ó t n grupo (le autores se decide por ti na edad paleozoica antigua v opinan
°G°c coa a,ó u��,,F-rF-m -que e depositó transgresivamente sobre la serie de Sierra Nevada. Esta

Cr 0 C 0 0 0
�� ,� .m .� •- E ú teoría eS la (lile cuenta con me n os partidarios en la actualidad.

� o° Otro grupo de autores se inclinan hacia una edad paleozoica superior,
l I I I I por ejemplo, pérmica. Esta teoría cuenta con algunos argumentos a favor,

`' v ^ más decisivos. Tales aró umentos son : la posible edad C'uhn de la serie de
Sierra Nevada, N- la relativa simplicidad tectónica en el sentido (le no adver-
tirse en la df.'vcllnu�s.roue huellas (le movimientos anteriores a los alpinos.

�. Conviene advertir la posibilidad de que la edad pérmica sólo fuese verdadera

para la parte inferior de l-t J!1*sclnln;rs, o)t(•. inientra; (]ue la parte m.'as su-

perior podría llegar a ser triásica, en concreto, los tramo, (le niárlnoles.

Por último, otro grupo de autores opina que la ,llischrtu�s�ouc es tri_tsica.

y que su posición e, alóctona, por corrimiento sobre la serie (le Sierra Ne-

vada. 1)e esta manera se explicaría el supuesto metasonlatismo sódico v só-

dico potásico. "tiene la dificultad (le tener que admitir nni cuenca nl(-sozoi-

ca de características especiales al sur de Sierra Nevada v presenta, además,

desde el plinto de vista tect(")nico, el inconveniente de aumentar en tino el

número de mantos de corrimiento (le la zona hética s. str. Sin que los con-

tachos entre la dlischunn,s ocie v la serie (le Sierra Nevada hasan mostrado,
%

hasta ahora, en ningún punto las características de una superficie (lecorri-

miento.

En el estado actual (le nuestros coilociIlmentos, la interpretación n ás

verosímil es la de dar una edad pérmica para el tramo inferior de la .171,1r-

chrtnliS orrc, v una edad triásica para lo tramos más superiores. Los ar&n-

nlentos aún no son decisivos. Por lo demás, parece probable que el Trías

alpnjárride sea una variacion lateral, hacia el Snr, (le los tramos superiores
3 de la ll isl huir,,, ,ozone o Séa i(• de I il.tbres.

tramo, el inferior, r:u•acteriradoDentro (le esta serie distinguimos (los

por nlicaesquistos con 0.ranates v gneis con falta casi total de rocas carbo-

patadas, v el tramo superior, Caracterizado por i;a presencia de filitas. ,;neis, v

sobre todo (le mármoles, que a veces alcanzan grandes potencias.
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Tramo injcrior de la n�J1ischungswun�»

V,tá formado por micaesquistos de un aspecto totalmente sintil::1 a 1os

de la serie de Sierra Nevada. Los criterios de distinciún es que lo, de la

tlisc/!uu�ssuuc presentan localmente un aumento en el contenido de albita
y la presencia ele ciertos niveles de nticrocíina.. La distíoción, no obstante,

no es clara, basta tal punto que su cartografía independiente, al menos en

esta zona, es totalmente imposible, dada la concordancia entre las do, series.

1,1 grafito, que tiñe los micaesquistos de la serie de Sierra Nevada, en los1,'
del tramo inferior de la Jliscllnngszomie se presenta, aunque no tan: abun-

darte en general. I':1 contenido de albita y microclina a veces es tan elevado

inc la roca pasa a ser un verdadero gneis, los cuales están totalmente au-

sentes en la serie de fierra Uvada : este hecho es el que ha sido utilizado

para la separación en los cortes detallados. Los micaesquistos con granates

y la micacitas son bastante frecuentes en este tranco.

La potencia, dada, las dificultades de delimitar su base, es dificil de calcu-

lar. pero el orden de magnitud es (le los SOO a los 1.000 metros.

Tramo superior de la <Jliscllurrgs -- oren

La característica principal de este transo es la presencia (le nivele; carbo-

natados, a veces en potencias considerables. Está formado este tramo por

micaesquistos localmente más ricos en feldespato, pasando a veces _t verda-

deros gneis. entre los que se intercalan mármoles y filitas. siendo los már-

ntole, más abundantes en los niveles más superiores.

Fn las proyimidades del kihímetrn _'G de la carretera cíe (ganada a Si ,? -

rra Nevada, tenenio, un buen corte de este tramo. Lmnic>a con micaesquis-

tos feldespáticos con algunos niveles carbonatados ele linos metros de poten-

cia. Solare ellos viene una roca leucocrata ele tipo leptinita. en la que se in-

tercalan serpentinas aparentemente estratificadas. Sobre ellas vienen tunos

niveles (le filitas (lile estín coronados por un nivel de mármoles (le cerca

del centenar de metros de potencia, que da lugar a escarpes fuertes.

t 'tro corte representativo es el que nos muestra la carretera (le Granada

a Sierra Nevada, que es descrito con gran detalle por Fallot, Faire-Muret,

Fonthoté y Solé (1960). En este corte cake destacar la presencia ele la Kon-.

;inlncratis-/ie .llcrgel. :Acerca de esta enigmática roca, Duplaix y F•lliot han

publicado (los notas (19G0), y después en la obra reiteradamente citada (Fa-

llot v otros. 19(0) también trataron (le ella. Para nosotros la I�ourrlnmcra

00 !? ' .l er el s una dolomia brecboide con una pátina ferruginosa amari-

llenta. Su origen puede interpretarse: 1."1 Como una roca (le tipo residual_

°.") De origen tectr'mico.
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(:Ibe destacar el corte de la vía del ferrocarril eléctrico, subiendo a partir

de la estación de Guej.u--Sierra. l:n él vemos que las filitas tverfenenses del
Trías alpujárride están en contacto con lus nticaesquistos ele la líiselí?Nprs

sólo se vela indicios ele mármoles . Uesde la ladera opuesta (ladera S.)
Ve Tic se trata de una falla nornril, en v-irttid ele la cual la mayor parte del

tramo superior de la _Vis�lluugssunc no aparece en el corte.

C�ou¡ uiu alrn¡(irridc

Sil nombre se debe a estar muy bien representado en la zona de ras
pujarras. I'odentos distinguir (aneo del conjunto dos partes, por de prou-

te : el Trías N- el Manto de ( diíajar, éste último formado exclusivamente por
formaciones lnetalnnl'fic:N relativamente tnonotonas (micacsgnlstos oh
todo I (l e edad paleozoica con toda verosimilitud. El Trías, a Un vez, eont-
preude dos formaciones: una inferior, filitosa, atribuida al \Verfenense, y
(otra superior calizo-doloinítica, en la que están ciertamente representados el

Trías medio y el superior. Por efecto de complicaciones de origen tectó-
n co. (l e las (lile nos ocuparemos en su momento, este Trías puede apare-

cer duplicado. v entonces se presentan otra vez frutas encima de calizas �-

(lí(loinias de edad más moderna que cllas.

Trinas

('on,lituvern la base del conjunto n�ásice-utlptlj'irride. Son rocas de color

zulad(�. t ia�dáceo, risáceo o amarillento de eoliiposici("m coutpleia. Fa nttty

difícil ohtcne_ l,`unina alea ada paya ni] e tud:u micro�c�".piro. (lebido a
nme dcleznraldes. Minee;ale;�icamcnte están constituidas por cuatro, ceri�ita.
loriua Y nut,cot ita. corto ntineralcs fundameu ales. El cuarto, se urant� nt

Hidrotermal, a veces abunda en forma ele filoncillos lentciones perlucños.

Por alteración superficial dan una tierra azulada que es e la que los in-
(Ii eras li�,man �d;uut.asn, )- qne la Asan pare la impertneahilizaci�m de las
azoteas de la comarca. Fu geue°al les frutas son muy deleznables c suelen
tener una estructura más o menos Hojosa.

?.a edad de estas filila, es difícil de datar. enes no se conocen liaste el
nPomento restos or.�nicus en ellas. Se ere (Irte eonaituycn el tránsito del

Paleozoico, Y que cli s't mayor parte son de la base del Tri:ísico, esto es, del
\l u-rfenense. La nl; tieidad de esta formación es Sil característica más ile-
nuttit-a. nor su influencia sobre la formación que se depositó posterior e ella
Mi,as medio Y superiora, la cual está muy tectonizada.

Sus afloramientos con fáciles de adivinar en ni] mana topográfico y muy

visibles en fotografía aérea, pues allí donde aparecen producen grandes des-
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niveles; debido a la rapidez con que se erosionau. Su potencia es dificil de tucas litolíegicas son non -e,nejante, en ¡oda ella. Ao ul,saute, en zonas

calcular, debido a Sil pl;estici(lad, y tendrá un valor apro�;intado de los 100 a donde la tectonizaci(in no es rime in i ensa, se pueden ver ;elgnu�ts de las ca-

200 metros. batán aparententeuie concordainte, con el p._e�euete calizo-dolo- racterísticas principales.
mítico del Trías medio y superior, que se ettcttentra pobre ellas. Lit la base suelen encontrar en .elgttttas zona tina', (loloutias de tipo

A si. lo podemos ver en el kilómetro 0 , 5 de la carretera de (sanada ;d ca.niulas. a vece- conteniendo ye-o. Tienen interés, ya que nos h:mbl:in de anal

\ eleta, en una zona en que afloran las fi.lita bajo las calizas, pro(iuciendn posible enlersión al final del \\ erfenense.

un barranco que se excava con rapidez, dada la poca consistencia de la roca- Tamineii muy cerca de la ba>e es frecuente encontrar niveles de calcoes-

En este punto podemos ( rr también que la esLruetura interna de lag HP - (listos v calizas talelcadas, que a teces (tesransrnc di:ectamcuic sobre las

tas es ntuyy coniplicada y- no presenta un buzamiento regular vino con inri filitas en el orden en que han sido nombrados.

variaciones de detalle, con estructuras tluidales más o menos típicas. `obre estos nivele- inferiores viene el grao conjunto calizo-(lolomítico

en el que no e puede. al menos en el sector estudiado, srnbdividir. Todo

el conjunto es una potente serie de calizas. dolomías y rocas de composi-
( dolomías d4 7 rías medio sute rieeo. ción intermedia de color gris ceniza a negro. No hay arguncenios deciísi-

vos para hablar de dolomit!zación primaria o secundaria. va que raramente
Son el elemento más representativo del conjunto de los alpujárrides• Su vemos estratificacl'nt y. por tanto, no podencos ver su (listribneie'm, aunqu e

edad triásica ( ya conocida por los hallazgos (l e fusiles ete(ina(los en Si? parece posible que existan (loloutias tanto primarias como secundarias.
rra de fiador por Gonzalo y Taríu. Alás tarde Solé y Fallot (i94J . al esta- En general, el conjunto calizo-(lolomítico está muy tectoniza(lo. siendo
liar la Sierra (le Laza. encontraron dentro de esta serie niveles fosilíferos tutnterosísimas las fallas que lo afectan, a lo cual contribuyen gran(lencente-
con crinoides, lancelibranquios y algas calizas, que fueron estudiadas por el estar colocado sobre el paquete (le filitas de gran plasticidad. Son frecnen-
l,encoine. Este autor describe cuatro esperes: tes las zonas en que el conjunto de filitas-dolomías cabalga entre sí mismo.

siendo en general los espejos de estas fallas inversas bastante visibles. con-
7 e'ullo�ureltu

pilhilouso,
au.

1'¡a

Sc

:

huroth: _Anis
medio.

serrando algunos (l e ellos las estrías mineralizadas en bici ro. Buenos ejenc-
Uli�op0((•!kr _Anisense

os de esta duplicaciones de la serie los tenemos jolito al Porche y en la
Di�lopuot ,iubtilis gi uuteu. 1.encoine: Probable :Anisense medio.

pí
zona \\. del llornajo.

(irip 11 oporellu nu. a/u, (i ii ncbel: Aorieuse.

En la zona estudiada tientos encontrado algas calizas cerca del contacta,
Trías-Alioceno, al 1. del camino viejo de Vi 1'u:-ch(. pero in) ese:iban bien

Uouto de erra¡ar.

onscrvada,, y, (lado que la deterncinacie',n .afín genérica, (le la; inisncas. se
ometros 19 v 20 y enEn diversas zonas, como son las cercanas a los kil

basa en caracteres morfológicos muy delicados, fue imposible su rletermi-
especial en el kilómetro 1 6 de la carretera (le Granada al Veleta, se obser-

vación, aunque queremos hacer constar ,u existencia.
1 1 7-rías de esta región es de tipo ualpujárruleu, semejante al tipo alba

van unos m+caesquistos negrnzcecs muy triturados. Pertenecen a la llamada

diferente, por tanto, del de casi todo el resto ele la peiii ul1 el chal es

le tipo germánico. El tipo alpnjár

unidad ele (m ijar. W denominada por haber s,�ido definida en dicha locali-
dad alpujarrefia. Esta formación, además (le los ncicaesquistos presenta cal-

ride v cl alpino w caracterizan por el
e,unistos y cuarzo. En general tiene un color mny oscuro, que las hace

;predominio de formaciones marinas de calizas x- dolor las en grandes polen
o

cias, indicándonos esto su formación en zonas alejad i ele costas, aun euan- (h'`tacar notablemente en el paisaje.

(lo sin exigir grandes profundidades. Por el contrario. el Trías germánico Su edad es paleozoica. probablemente bien antiguo. y su posición en

está principalmente representado por formaciones continentales, lagunares. esta región es (le origen tectónico. por corrimiento sobre el "frías alpniá-

sobre todo. (le aguas muy poco profundas. próximas a costas. mide. Sus afloramientos son, por tanto, isleos tectónicos. esto e n los filti-

La potencia de este conjunto calcáreo-lolomítico es de ano- mil metros unos restos de dicho manto. que debió cubrir toda la parte \V. de Sierra

aproximadamente. cuando se presenta completo. Yevada y que fue barrillo por la erosión en su mayor parte.

Es muy difícil establecer una columna estraligráfica detallada en eta for- En diversos puntos, principalmente al \V. del Dornajo. afloran tinas (ío-

mación. ya que los fósiles son escasísimos v , por otra parte, las caracti rís-• Tenias sacaroideas muy blancas. Dado que en otras regiones se ven unas si-
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ntdares en relación, jntinia con los Inicaesquistos dc1 Cuanto de liuajar, pen- • Moldes de raíces

santos que puedan tratarse de dolomias cámbricas semejantes a las de-cri- Textularia cf . consecta
tas por llouliii al S\\". (le Sierra \ev ada. Su posición eria. as¡ ntisino, i;leos Nonion sp
tectónicos, aunque en esta zona nos faltan argumentos dcctstvo. parra as.- i - - - - - -Ueteroste Bina S.
gurarlo. ya que los contactos no ' puede ase

b P
1 1son nada claro, e incluso no e - - - _Streblus beccarü ammonoides I I I I I

¢ I ygurar que se trata de tales dolonuas caml,ricas. La ptquet:er_ tl� los retazo

aconseja t ambién una cierta prudencia. Streblus beccarü P unctato Sranosus

Elphidium crispum

TCrrc'nu3 niit,r c u os

Hento , podido (11rllllgllll- dentro de ellos cuatro tr(lR1U z sep,'_ralllcs �mrc 'Ñ '-' ,o, � m ca.� 'óo .°° E � •o
sí por discordancias, o por características litológicas. 1lesde más antiguo a
niás moderno lon : tramo de Canales. .I cauto (le \lacitios, Trasto de las 5 =_� ó
margas 1- Nockformation .

Tienen como caracteristica común la gran ala;ndancia de sedintetttos
Ú y a á

m o mm d uden-ítiros desde arcillas a conglomerados nutridos por la ero0n de los uva-

teriales de tierra Nevada. Son muy frecuentes los cantos de pizarras, m� o E a E é N

caesquistos. cuarcitas, gneis, calizas, granillos de cuarzo. pajitas de mic_L. U •ó
M

w y 0 W
r-m m _°- °� m m o

etc. Son menos frecuentes los granates y otros minerales. C c E
El 101 1.1 0. 0 Z
0 1 h N Vl E

N ,ó N
C GIWs colores predominantes son los am;u'illos, mas o n;enos blanquecinos LU) y

> N > N21 12u rojizos. v los grises ar_uLulos. v ¢ < ¢ < ¢ z v z < v
Las faunas no están muy bien conservada-.. sobre todo los inacrofo-ib--. i Q

que casi nunca peiinitc•n clasificacione, especificas. len et anln ,1 lo- micro Q ® a f o 0
<iLf -.iles, salvo apuno; secos canto iv'��hulut ((;ti( pr�cis;ut tuna ron�a!v(r W •

cia'tn perfecta para su detrrriiin.aci�lm tspecjfjc,a ) pu-- ten clr;ilicrtr�e. pcrn. �- I t i\/�o
-ecos. COI] rcrE'I'V as. A ��. l a , . t ® .

Trnni�- alr Cnualcs •o �

y
Es el más inferior. En él hay episodios que van de-de tu•cülas a conglo- a

merados. Existen además dos 1>a ncos mute- próxi1nos entre sí de calizas znóge-

nas, formadas sobre todo por Heterostc i�alr_� v .titrebl�as irrr�ani%. que incita- ó �
ven t_'Ivpeaster y O-trr'as. aflora en los márgenes del río Lenil en peclm ái
tia extensión y está plegado suavemente. Su potencia es dificill (le estimar.
pero no creemos que sobrepase los 20 metros, por lo menos en el ez;-

tudiada.
T.a fauna cncontr.ola en estos niveles comer; ndc :

I oraminífcro-.: lilrhidiw>> crispani (1. ) , .�tue/u/rrc bhr,arü (uttr/11tuerlt

71nA!)S (�e,� I. .��1'i �l�l/,C i a'r i lfl "Il (_ ) . 1r 111)lui] � h„ i 1'-1 II i.l7"fui ft. a a1'�i•�-l I'

d'Orb. Khll rnsie;ittn sp.
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el I., lucra (le la zona, e pasa a tina alternancia de nivele; ntás o menosl•:quínidus: (:lipc'ilst,'r sP.

1 am(librattquios: Vstrco st• coherente, de arcuibeas con algunos cantos gruesos englobados. Encima vie-

Esta fauna enlpol)recida marca el comienzo de la transgresión miocena. nen unos, epi:odio: de margas grises v amarillas, v por último un potente
la flora está representada por moldes de raíces y pequeños lechos de paquete de areniscas amarillas grises con algunos niveles intercalados de

carbón, que indican un régimen de lagunas (ver columna estratigráfica arciila, conglomerados.
Las arenisca; finales no lían sununistradu ninguna fauna, por el coutra-fuera del tcstoi.

rio, los otros niveles lían dado una fauna abundante:

Transo de ma usos.
Foranlrnijcros

Reposan discordantemente sobre 1.0, terrenos de la serie anterior. Sus F. LAGEy1 HL: Ro iilrl.c s/ X. c)u ca (L); R. coshrtus spinul!!s, Sc'.u11_)ert:
afloramientos se localizan un el cauce del río (senil. (lile se encaja fucricnlen- l2. arinliu�'nsis (�eg) ; h'. orbiculnris (d Orb.J : l-in nlin,l lu,'Icrdr_i Mo-
te en ellos, dando i urdes tajos en los alrededores de la cortijada de Ca- reno _1/1 1 masona ))/o) r (liat,ch) _ll. ro�t,llu cu(1) fa/(i Mili .: .ll. cr:
nales. Otros afloi nnenios menores existen en los barrancos de la fuente bicostola (5('g) _A udosor¡a bncilllnn (DLfr.) ,')i nl,llinu s D. ,• t. ül
del Lobo, del Agua � en la depresi¿nt del Purche. fornlis , d'O-1 ). ; I u�inulillu cf. ultn' v urititi'r,1. Dcf:.: I':.,'nd,�,rluudnlin,a

Su potencia mínima se puede establecer en toros cien metros, aunque s_ ,lbrcziiu/, Luslt.

acuñan fuertemente Hacia la primitiva línea: de co�ta<. F. Aln-tr,i.iu.�1t: . i{ul,�ilinu cf. c,'hltu (Coaa�.
�c'rin,l ct. ¿otil,l (C. I .1.Lstá constituido por calizas con�lomeráticas v maciftos. que contienen F. BLi.iMI II.v:: 11,1

�)s de Lii unos, '-amPi_ F AI,ytuyit.i.:: A,>'tito ¡,ull/iliuill,'s (I ieh \Iolli: l:l�llirrilnn r)ot,ot. ;-.ibas.rloo._:��s,abundante: restos de h fragnlent -

baoijuias y menos .frecuentemente (,lobi )'rlnhs. t c-etu/arDls y otros foram_11- 1'. lZoi.v1.iii)vF : J.�nill[l,'J s». �tr,'h]!,i bccca "I1 1111�itit S . h',

níferos de dificil cli ificacií)n en lámina deb,ada.
t)( £1 (fOL �mli/Otti�r,lnosns (Seg.( llo�lndirru ¿1/ tiu.c ,ti (hb.1.

La base de la serie está representada en la deprc>ion (le] L ii hc por unos F. Ciin.os'r(��tlIi.in_�I:: .Srhu�'roidinu r,niubüis. (l 1)rb.

coit_lomeraüos de cemento gris rojizo. 1111 nivel de areniscas d(: gr;uiu F. sr. Orl,nlin,l luri,,rs,l, r1 Orb.
F. d' ( )rb.: rifar, K irr. ; C. , f. flo-

fino. La potencia es de unos tres mcr:or. Subr. ello: v icnen ntaciño< típicos
mio�, )licO. C : /'luuulilu i ornulu, gil'( 1rb.atrae esa .

nni�- reducidos, por lo que preterimos descubrir la serie que se ritliuu olom

U. I r:� rr�i..-ti.�ru�r:: 1�lrohlc, tnnllnluu r,rrlnntn (d') )rb.) : 1 ,'.rtrla)in h..al subir de-de la estación (le Canales al balcón de Canales. 1?n este punto •e
rn usa arar;iu,l!,r.

cortan. en primer lugar, anos estrato; muy potentes de maciños de gr;uto J. sub,ru�rlhlla. d'Orb.. T.

medio basta nn poco más arriba de la cortijada de ('aiaO. .A continua- F. I.l�rt;(�i.lu.ii:: //apinpl ta -o+uid,' sr., II, cf. llci,nnnl,'.

ci,')n vienen nn;t alternancia de nlaciños de grano medio con caliza;, r,nl l'' /�rio_urnios: Abmuíau en ios nt iciños v en asgan ts ;u enlscis.
nlerátic;is, y nor último una serie de estratos fin,,, de niaciños de vio líolnccns: Peden v géneros afines. J),'nthalillr,l.

medio (maciños t;ibleados1. l;quínidnr: 1'fnv mal conseriados. Ahund;m las '-adioius.
( rn.ct,íc,'os : ( )stl<ícodos.

T.a flora continental está representada hacia el lcil�metro 1-L de le ca-
l r,rnrn de l,ls lnar�as rretera de Granada a Sierra \ el ada por moldes de raíce<, perten�: ci�_ nt. � a

Descansa sobre la anterior :oncordantementc. Aflora e�trns;un(ntc Ln plantas que se de,arrollaban en lagunas costeras. La marina. por al as �n los

airabas már.rnes (]el río (�enil v el] mclior E n;tntía en la depr r<i�'�,; del Parche. maciños y apuna: areniscas (ver columnas esta uti�ráficas hiera del testas.

Y en el camino de 1110 lTov-a< de Torres. Sil potencia rs difícil de calcul;i: , va

que fue erosionada antes de det�osit,u,c el �i�niente tranu�, pero debió -er
131o, kfnrnlalioll.

Come mínimo del orden d(- :100 metros.

T.o forman arcillar. mar,/'as, areniscas, maClños 1, couglolnerado<. 1ci I'lie ,1.'fi u)l l cl)11 e�l,• itoutd re poi- \ llll t)r sclte 11,�f)1. l'.s silla fornlficlr)Il

base es una alternancia d; macillos areniscas con inar��a� amarillas. Tracia nuut�osa, linto:ri areniscosa que enolOba bloques a veces de venias metros
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cúbicos, de mica: quistos, gneis, calizas, etc. :Aflora en la carretera de Pinos En el proceso habría tenido lugar esencialmente la siguiente reaccidn:

Genil a r;üejar tierra. (Oros afloramiento sun los del Purclre, kilúntetros 11

15 de la carretera de Granada a Sierra Nevada, y otros ele menores di- 1\180.1 Si0_ -1 21120 - 0190 . _'SiO., . 21=1.•0) - MgO
Olivino Serpentinanteasiones.

Reposa sobre el tramo de margas, con una discordancia erosiva entre
transformándose el olivino mineral predominante de la roca originaria a ve-

ambas.
ces casi eyclusi5-o) en serpentina. hoyos y Delgado (111(¡1) han estudiado este

Ln ella hemos encontrado poca nticrofauna: F.Irhiaürrnt cr-isPmrt (r,.);
erpentm<<.:

C ibicides Iraridiu�;cri, d'Ch-b. ; C ibictdcs pruecirrta (IQarr) ; _llnr-girruliiur cus-
yacmii unto, en el cual distinguen cuatro variedades de noble,

tata. Si1V. En cuanto a macrofauna, unas larvas de Ustrecr adheridas a mi
terrosa, pierolitt y asbesto de antigorita• Estos autores d.rtan que las fa-
ses de transformacton de las serpentinas de este afloramiento son funda-

bloque

,

bloque (le micacita., en el camino de las }loras de forres.
mentalmente olivino y enstatita.

llenaos de admitir, pues, la existencia de un magma ultrahásico o, al me-

Cuaternario nos muy básico, que dio lugar a la roca que posteriormente pas,'. a serpenti-
na por hidratación.

Está representado por suelos, conos de deyección y materiales aluviales. Ti la \lischungszone observamos Varios ;afloramientos. la mayoría ligados
Los suelos son muy abundantes en los terrenos miocenos y a veces di- ala presencia ele gneis y rocas de tipo leptinita Y- lino íntimamente ligado

ficultan la observación de los contactos. particularmente entre la cric de a la presencia de mármoles. Podrían tratarse de sills (filones capa) ele tina
margas (le 131ockforntation en la margen S. del río Genil• roca básica o ultrahá�ica que se itidr;u ó, pasando a serpentina, o t au men

Sobre las calizas del frías se forman unos suelos rojizos asimilables a pueden ser niveles dolomiticos muy ricos en magnesio, que, por accir 1 del
«torra rosca» originados al disolverse la caliza, quedando la fracción arcillosa uletaniorfismo, diesen linar a esta roca. A la vista de los hechos parece mochó
insoluble. más posible la primera hipótesis, aunque no su puerle de-cariar totalmente

Los conos de deyección están integrados por fragmentos ele dolomias y cala- la segunda, dado que existen niveles carbonatados muy- pra rximos.
zas que por su kakiritización fueron arrastrados como tales en vez ele ser

la de destacar que en ninguno de frac aflorvuientos e yen indicios ola
disueltas, corno hubiera ocurrido en una roca coherente. .Están representa-

(lo, n1 pie de los torrentes que bajan del (,erro d l I'iehlo hacia el camino
ras de ntetamortisnto de contacto.

Viejo del Parche.

1.os materiales gala s ale s pueden formar negnenas terrazas fluviales en

\ elle, de los reos -afenal v Alou; . hil. V en la mayoría de los casos no son
(1l`OLC)r;i:v aart:La rr-rAt.

os
represental,les en un niapa de la escala usada.

:l utererle ules

H I primer problema que se presenta en las Cordilleras Béticas es el saber
�errr�rlnrrr° si se trata de una cordillera de plegamiento autóctona como los Pirineos. o

Esta roca ,aparece en distintas posiciones. ,egím podemos ver en el mapa. trua cordillera con grandes mantos ele corrimiento al estilo de los Alpes.

Se encuesta, Palto eli la serie (le :mierra Nevada como en la �lischsngszone: En los primeros estudios (lile se hicieron sobre las cordilleras héticas, r^stas

en ésta a veces pavero estar estratificada, lsiendola estavistosidad el motivo fueron interpretadas como una cordillera astoctona. Carandell (1'.)10 indica

de esta falsa estr�atific aciaint. para Sierra Nevada una estructura anticlinal en la que, gracias a l:a ero,ién,

Fn lri serie de Sierra Ae�:ada se c li ciejv,a el conocido afloramiento del ha- se ven las capas más intensas.

manco de Sal] Juan, explotado desde hace tCentpo. Observando detallada- Do oville V Aickés fueron los primeros autores que llamaron la atención

ntentr esta region se puede ver que tal afloramiento se reduce a dos l acolitoc sobre ]a posible existencia de corrimientos (le importancia en, las cor lilleras

de pequeáas distensiones V. aunque no visible. con rlar'dad el camino ele a héticas. _A partir d, entonces los mejores tectonicista- europeor contrihnve-

ceso del material, parece proceder de la alter tE- en de lino roca magra;ít�ca ron al estudio de las cordilleras héticas.

básica o ultrabásica por acción hidrotermal. T.as tres hipótesis fundamentales para la iliterpret:aci¿nn son
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1,,,. 1 i(ics. formado principalalerlte por el I ria(- de facie, alpina ( en

flih,ílcsis d( Staui,, su ula(vur parte ;(lit,:ctoilo. li�ntro (le este- conjunto de los -Alpuiaírride, di--
tillgilela 1111 solo manso de Corri.anenio que den(lnllnau 17h11lt,� d('

Es aloctonira en exri'enlo. Cou,ide°a1 la, cordillera, 1ir'tiCa, congo un licti(,( (i( _ll(ila�a, au,ente L11 e,ta( zona c�nsidera(lo .u1no

cotljuntu de mantos (le corrimiento raibalgante de Sur a Aurte. .A(ilnit( lit ni] nuevo manto corrido sobre los _Alpujárrides.

aloctonia de todos los materiales constiniventes del conjunto hético. Sierra

Nevada pana Staub e's una gran ventana tectónica del nrau!o de (ran(rdc. con--

tituido principalmente por frías de facies alpina. En el interior de 1:1 venal Ubscrtvciunes r(°gi,�rrai( �

na afloran los esquistos metamórficos del amero d((1 I.,( \lischung<-

zoile la considera como la cobertera del arao/( del 1'elctn, comp.,ralde con Contactos ¡Prior V so Cri„r de la 1/ischun�s�:ou(.

la zona (le Schisles lustras (le los Alpes.

Una interpretaci(')n posterior. también de Stantb, aumenta el lín<<ro (te La \liscltn 1g zoue en esta región descansa completament(s concordante

mantos (le corrimiento, desdoblando el maneto (le GranD(la en (lo todos con la rerie ele Sierra \e(ada. TLii ningún punto se ob-erv a accidente al

ellos_ cabalgando a los mantos «pennínicosO del (ristadino de Sierra Arevad-i. no en dicho contacto, hasta tal extremo que parecen formar una íulica: serie. 1.,1
\Iiscl ungszone corona a la ,eri( de Sierra \el((las (- mestizo no se

Sierra Nevada sigue siendo interpretada(. por tanto. como un gran a nk

clinal. pero en el cual todos los materiales en ella repre,entados son riV)c- marcar con exactitud el transito. Se trata, pues. de un contacto normas o.

a lo sumo, de una acordoncia. \o hay ningún argunlento para pensar é11
tonos. -un contacto lnecánico.

I.:1 l,riass alpttjarride lo encontramos sobre la Alisrinmgszon( y los co'l-

tactos en general son tectónicos. En la carretera de Granada a tierra \e -
Hir(ítcsis d(' i�('ull'S((

vada, en el kilómetro :i0, i , se puede observar dicho contacto. Si- trata de tin:(

Este profesor holandés, al frente de un grupo de sus discípulos, estudió falla normal que hace que desaparezcan en su mayor pu-tu los 1]l' 'mol. - d_l

más a fondo las cordilleras béticas y- lanzó tina hipótesis ron más funda- transo superior de la \lischungszone. lli el corte de la vía del ferrocau'rit

mento sobre hechos de observación que la de Staub. eléctrico, próxiulame-nte a la estarion ele (íüejui -Sierra. se puedo ver el con-

Para Brouiver v sus discípulos. Sierra Nevada es una gran ventanea test("(- tacto. que es una fallas normal de gran salto, qne hace que desaparezcan to-

nica, abierta por efecto de erosión de un conjunto de mantos triásTos que talmente los nlárnu)ler T.ste hecho en parte nos hace pensar en que el c.

constituyen el conjunto de los :1lhuiárridc,c. Dentro de Ptos distinguen tres halgauniento del Trías alpujárride ocurriese sobre lar Alischungszone. en par-

mantos : Güajar, T_anjarón y T.úiar, y consideran como más importante el te erosionada.

de T anjarón.

Entre el conjunto de los Alpujárrides y el Cristalino ele Sierras Xevoda

se intercala la zona (lile denominan ((A-Tisclingszoneli o «Alengzone», que re- Esteue/rn'a interna del Mis .Ilhu¡(írride.

presenta para ellos el Mesozoico penninico de los Alpes. El Cristalino de
La tectónica interna del conjunto triisico es muy complicada. 1 n él eh

Cierra Nevada. para l�rrntwer, es autóctono o paraantóctnno.
centramos accidentes (le pliegues geométricos, como e el gran antirlind

del Cerrajón, de eje prácticamente A.-S., en el que se observan diapíricas en

d
las fracturas ele tensión de la charnela.

Hih:ítcsis (' Rlunrcnthal y Falsea. ,
Tectónicameute el hecho ulás predominante. (¡entro del Trías alptiia-

Estos (los autores distinguen dentro del conjunto hético tres unidades : Bé- rride, es la presencia ele duplicaciones de la serie. 1 laciendo nn reconoci-

tico s. str.. Suhhético y Prehético. Aquí sólo nos interesa la unidad Bética miento ele las mismas, vemos que se trata (le cabalgamientos hacia el \\V�..

1
s. str ., pues la zona investigada se enclava en ella. a los cuales ele ntnnerosos puntos, bajo la serie triásica completa

.
aparece de nuevo esta misma serie.

Esta unidad consta (le las siguientes : Cri.ctalinn de Sierra -�tcr�adn, que

representa el zócalo europeo v es autóctono o paraantóetono : conmuto de Esta tectónica ele duplicaciones está muy patente en todo el dominio al-
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uujárridr. l�u el sector de /uleiro, situado tinos 10 lalt'n1ktros al pu- En todos los afloramientos y, sobre todo, en los de nticaesquistos, se ve
dimos observar incluso triplicaciones de la erie. clac la foruraci(")n de (Bajar está flotando sobre la sernu alpujárride. for-

Uno de 1o> ejemplos más claros de estas duplicaciones es el que se oh ntan(10 isleos tect(")Ilicos. Viendo la superficie de contacto en diversos pnn-
serya al \\ , del Dornajo, en la zona comprendida entre los kil'nnetros 21 tos, parece bastante claro que el corrimiento del manto de Guiar es 'le
y 22 (le la carretera de t ir<niada a Sierra _Aevada y a lo largo del desvio de. tipo epiglíptico. esto es. que cabalgó sobre un relieve preexistente.
la misma hacia la elche-a de San Jerónimo. l:n la zona más cercana a la Estudios realizados al N K. del sector objeto del trabajo nos hacen
carretera encontrarnos una csn'ucnua anticlinal que afecta a la (luplicación• pensar que el manto die JJoíhr,ar t' c1 manto dC (;lisiar, constituyen funda-
La formaci(',n de esta estructura es la esquematizada en la figura °, mentalmente una única gran unidad. En esta unidad 1 díajar-Alálaga Ios

L•n algunos puntos hunos podido observar sobre 12 serie calizo-dolomítica términos más inferiores serían la formación de Miar.
del Trías alpujárride afloramientos ele filitas vyerfen(nses. Este hecho lo in-
terpretamos como resaltado (le una duplicacio'm en la que el tramo calizo-
dolotnír.ico superior ha sido desmantelado. Tecl��uic�r ottoccuar.

Son vanos los liecitos que nos ponen de rnauifiesto que durante el \Iio-
��� ceno actuaron :obre Sierra Nevada fuerzas tectónicas. En primer lugar,

2 nos llama la atcnci(',u la di<cordancia intrav indobonense " ntre el tr�;u� de
Canale, los tramo; után superiores. Irte fee'neno ha sido observado
por nosotros (_'>) en otros puntos del sector central de las cordillera, bé-

h1Z MZ ticas. Con ello ponemos de manifiesto que la actuación ele las fuerzas tec-
t,')nicas en el \lioceno no fue exclusiva en Sierra Nevada.

Otro accidente que nos indica la tectónica ntiocénica es la falla que

sigue el barranco que atraviesa a la carretera de Granada a Sierra Nevada

entre los lcil(')lnetros 12 y 13. En olla podemos observar una muy desigual

potencia en los (los labios. Esto nos pone de manifiesto que dicha falla

fue coetánea del deposito. Ifacia el \V,, en el labio hundido, se deposita-

u1,My�<,'l. N ron todos los tramos del \Iioceno, mientras que en el labio levantado, al

lnec!ar el descubierto fue erosionado en parte y el conjunto fue fosilizado

por la 111okformation.
Fig. 2. Otras fallas cuya edad ntiocena es más dudosa, ya que puliesen ser más

modernas, son la que sigue el barranco del -Agua y la paralela al barranco
Ligero. [.a prima ra tiene 1111 (]aspo-itiyo «(.11 tijera o, funcionando como

ll�ri�t„ �/c (ru�riar. normal al S. y como inversa al V. La gran falla paralela al barranco Li-
ero marca e•1 contacto entre el Trías y el \lioceno. Su superficie buza

Son numerosos les puntos en los que sobre la serie alpujárride aparecen 111105 1i11" hacia el \\V'. y- separa dos compartimentos. l :n el levantado la
1o� micaesgnistos y dolomias sacaroideas de l;t denominada formacit'rt de erosir",n reduio el Aliuceno al ;afloramiento del furente, presery;ado allí por
ldiajar' formar tina i 1tbeta.

El ejemplo más típico es el del kilómetro 11; de la carretera de Granada
;: Sierra Nevada. Fue interpretado como una fosa tectónica por Cuhillas Cntt�ltisio/t , rshucfur�tl�s
(19121. Pero Fontboté (1957) demostró que se trata de un ideo tecTnico.
Este último autor tiene en preparaci1m una nota sobre la estructuro detallada Desde 1111 pun!o (1_( vista testa uico podeuuts considerar las tres mismas
de este afloramiento. unidades que estrati ráfirunente: Sería (le Sierra Nevada. Alisclturn ,<_' sZOne y

t )aros afloramientos son los del Porche y zonas cercanas. En el flanco oeste (oo;jtnno de los ;alpuj�urides. Sobre ellas y en franca discordancia se enctten
del l.nrnajo el ;aflornniento es eXclusiyantente de dolomías sacaroideas. tan los terrenos miocenos.
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11 1gau aún nuevos leyaurtanlientos, que serían los que originaron c] relieve ae-
I:1 núcleo de Sierra Auyad,t ¡)¿Ira Staulb er.t alelunu, lorunandu lo q11 tual. Es muy posible que durante el Cuaternario el letantamiento continúe. La

él llaamaba manto del \ :Teta. rara Illuulentital y halioi es atufa",etano o para- frecuencia de los terremotos en esta región nos indica (lile las cordilleras
atlPP'-ctollo. Ao hay ningtín ar utnento para poder hablar de una aloconlia, héticas no han llegado aun at su estabilización desde el punto (le gasta lec-
siendo nuly probable una paraautoctonía de la erie- de Sierra levada, la tónico.
cual por algunos pliegues falda se inclinaría 11aac:a el N.

1.;; Alisehungszoue para nosotros tormtn-ia una �ni-ma unidad teci,llic t (i >: U M u f: r' u t. u u í A
,_-tm la serie de Sierra Nevada, hasta tal plinto ouc considerauuos a agnéliat
co:no la parte superior (le ésta. fina I a'.lot (in Fado: y otro. i f UI, c>taa La Geomorfología no ha sido objeto de estudio detallado por nuestra
serie alóctona y de e>t,t manera interpretada supuestu r,tetasolna- paute. Nos limi e mos a dar a conocer aquí los datos recogidos sin pretender
tisnlo sórliro putásico. Si como otros autores adluitinlo- que no e':isti"j sean exhat:stiyo ni edificar con ellos interpretaciones (le cierto valor ge-
tal nletasonmatisnlo y (lue la mayor abundancia de feldespatos so(lico-potaslcos peral.
se debe a la naturaleza originaria de los materiales. en relacitt1 con un La morfología de Sierra Nevada refleja su estructura y litología. En
volcanismo ácido. el argtuuento pierde su valor y nada exige tal al_)ct(anía• efecto. el gran anticlinal con sus mantos de corrimiento superpuestos se

El conjunto triásico-alpujárride es (le procedencia nle: i(lional. Compren- traduce en la forma (le Sierra Nevada en domo, y la naturaleza del roquedo
dería fundamentalmente dos unidades, ambas alúctonas. en mayor gr;id'e en el paisaje, con abundancia de tajos y fuertes desniveles en el conjunto
na,uralnleute. l-i superior. L-na parte del material al(')ctono sería elide la alpujárride y cambios más suaves en los terrenos del núcleo. Los ríos que
cobertera del núcleo 1, Horra Nevada, que resbalaría hacia el N. ayudado toman sus aguas de las zonas altas, tienen un trazado centrífugo.
por la plasticidad de las filitas. Esto da lugar a faltas inversas, de las En el área estudiada se cumple lo antes dicho: la red hidrográfica está
cuales hay buido, ejemplos en esta zona. L.:1 parte (len material triásico- influida por la tectónica y la litología. Los ríos Alonachil y (senil no ajustan
alpujárride es iududabletnente (le procedencia más meridional. Estos co- -u cauce a ninguna estructura propia de la zona, va que son centrífugas y
rrimuientos procedenten del Sur permiten explicar la gran cantidad de mate discurren según la pendiente (le la Sierra. En cambio, los afluentes sí están
rial triásico que se extiende al N. de Sierra Nevada, hasta cerca de Sierra fuertemente influidos en su trazado por la tectónica del área, y así el barranca
Arana. Este material es mucho mayor que el que podría suministrar la Ligero tiene su cauce paralelo a la falla que aciun en el Cuaternario, levan-
cobertera de Sierra levada. tardo la parte SE. (le la zona. Otros barrancos discurren sobre fallas alia-

d admitimos para todos los tramos superiores de la \Iischungszone t;na cenas y el situado entre el cerro de Huenes y el de \lonachil aprovechó imita

edad triásica. necesariamente tendremos que admitir la aloctonía de todo charnela anticlinal como zona más débil.
el 'frías ,alpujárride. Otra consecuencia (le la estructura es el perfil del río (senil dentro de los

l:l planto d(' (;ti(rPn es el elemento (le los representados en la zona, del terrenos miocenos: la vertiente N. es más escarpada que la S. a cansa del

que prácticamente ninguno (le los autores que han estudiado Sierra \e- buzamiento general de las capas hacia el Y.
valla dudan de su posición completamente alóctona. Se trata de un manto l.a influencia de la naturaleza de los materiales, se advierte también

de tipo epiglíptico, como en ésta y en otras regiones se pueden comprobar. en este corte : los nlaciúos dan un relieve de escarpes (cortados a pico» : 1

La amplitud del cabalgamlliento es difícil de conecer. ya (lile verosínllltnen- tramo (le margas, más fácilmente erosionado, da pendientes niño maves.

te (lepués de su traslación pudo tener lugar nn desplazamiento hacia Un el barranco Ligero, el Trías hal:iritiz_ado es barrido con mayor facili-
el Y. (le] conjunto triásico-alpujárride ; de esta manera el manto de (;iiaajar dad que los nlaciños situados al \V-., y así se ha llegado a una inversión del
presenta una amplitud aparente mayor que la real. relieve ; de esta manera el labio hundido de la falla queda ntá alto que el

En cuanto a la edad del plegamiento (le fondo, que afect¿ a todo el con- 1 levantado desde el punto (le vista topográfico.
junto, es posible que posteriormente al Trías empezase el abombamiento ge- Dada la característica del relieve, podría creerse (lit(, la red hidrográfica
peral de Sierra Nevada. Esto explicaría la falta (le todos los términos T -de pasa por e] período (le juventud. Ao obstante, esto podría ser puesto era
el Trías hasta el Mioceno, va que posiblemente durante este tiempo Sierra duda debido a encontrar meandros encajados en el Trías alpujárride. Estos
Nevada constituiría un alto fondo. meandros podrían corresponder a una sobreinlposición de cursos preexisten-

í.as etapas de este plegamiento de fondo más intenso se desarrollaron tes sobre terrenos neógeuos ya erosionados, ocurrida como consecuencia de
posiblemente durante el \lioceno inferior. l'osteriornlente al \iioceno tendrían
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las lias gne delimitan la depre, ioi1 de (irariada (. Cabria '. anibiéu la posibili

(la(1 de que estos lueauld 1, 0S enea (¡ a(los correspondi : seri a una etapa (le juven-

tud. como en otros punto : • e ha( podido coniprobar su existencia . L Áw ea 1

Por tanto, queda, pues, en duela si la red fluvial corresponde a una red

jil v enil o ruimenecida. -c
las partes nlás del á rea (oudiada, hav ejentplos (le modelado

5
7-En

peri-lacias. oln: son el cuarteantiento (le las rocas, con formaci ('( n de grao-

de, fia - nlento - así desprendidos en las ladera <, aunque sin llegar a formarte

verdaderos glaciares de pie d ra. Isisten además indicios de suelos polígona

les , aunuue no tan claro, como los oue -e encuentran a más :!ltitud.
-

Lii cuanto al modelado glacial, tres de los glaciares cuaternarios data-

dos por O bernlaier v l au-aindell ! lonachil, barranco de dan luan y- llora

de la Mora) han detallo restos de sus morrenas termínale = en la( zona esto-

diatiai.

(,KI)LOGiA H1SJ¿IRIC9 1" C(lS±'Ll' S1(�SFs

17hacer historia ( xacta !t- lats fornla ( ciones de Sierra \ ctada es una tarea

harto dificil , debido; a los problemas de tipo e e ratpñco tec U nico (]u-

eri ella ( , c pre�cntan , COMO va homo s v i<to en lo, e pirulos ulteriores.

En una edad paleozoica , la zona hética s. sti. seria ( lile depresin dotada

de una cierta subsi (iencia. len ella. durante el Paleozoico (edad incierta den-

tro de é li y solee terreno, que no conocemo s por no a ( florar. s e d:po ciaron ;_

tinos se (limento� arcilloso innoso, (l ile por acci(nl del nutanlortisnul regio a� �,4

nal se convirtieron en lo, ulic ( es(luistos de la serie de tierra, �(tau. la- _ _ -

_A partir de aquí, �a no hav- unanimidad (le opiniones Nana unos autores

la Uischu izone es paleozoica C nana otros tri,i ica . FA plega iniento hez - f -�/

cinianO pudo d ejar algunas débiles IlMellas nlal identificadas todavía. La

Mitcilun ' s"LOlle en esta 701111 esta concordante , al lncllos aparentemente Trías alpu ¡ árride
Tramo de margas

con su nmar Marros autores repasan una dlsCo rd uit la ei111 la �rI vbnll�s - Tramo de Cana:es

- - C-- 9iockforplation

Zone 1- la surte (le �lerra YeVada el] la Sierra. (le i']1'(bret ( 1'allot, 19{d)'1. Es Tramo de mac.ños

posible . por tanto, que la concordancia que aquí ( iliservalllos sea una alcor Lí�n�.t I.-/'rwlttri�Su de la ct(ctrc a ntiocet ( a en su borde rnn .Cierro ye,od�t . L��s rli�tir...(> et.

dallCla. Esta sci' ia debida a ini cese de la sedinlentavi (i u, bien pos' emel'si('rtt 1s,s son ; 1. Deposición del 0~mo de Canales al principio de la transgresión Viudobouense.-
='•. Ple n micntn de' v-;nno ile (`. ut(le> I)epo > ic i les tr:�nu, (le m( ñtr�c :��Lte c rnm�(poco probable), o bien por acci (�u de corrientes snbnlarinas , que no :610
antes iur disan-dantemcntr. d. Iniciac ( on del depósito del tramo de -(. _Ar_tu iuon de

eVltar0ll la se(11111C11taC1óll , sit10 que 1nCltlsO crO;tOnarOn la ya dC'pOsltada '
tulla; (Mutante in iioi O.icüot de e>te tramo , que trae (Onus con'ecuenci ; i de�i,u;eles potenc!a>

_Agá hay- dos alternativas : si la ��ii c1uiul�sZOl1e t's (L, edar1 pal,,ozrnca, sc `; íul i❑ l,:ttnneui :,.- G. I�.mersion t erosión de los tramos cn �1clositidn=. 7 . StuT:, tr,t.•_

bien antltiun . O bien moderna , se depositó sobre la serie de S!Tm evado, asi (ín A ii á smWn>e e ( leprl<'tn de le lllnclcf(_n'matiou rlisCnrd : mtentente sobre toruno
:=�tcti(re> - s. i-:nier--iun deiiniti�,i t tuncionamieiu o ole la, frt1L�s de bm(ie de L( ctte11C[. co i t

y sobre ella las filitas werfenenses y el transo (le calizas v dolomías del

Tr ías alpllját' 1'?(le. De esta manera el conjunto alplljárt "i de se`ía en parte erosión t(e la ntaYnt' p.tne (le m:,;e`i „lc> �iue rtter::rr et: r lilin lvve'liaci.

autóctono . Si la MTischungszone fuese total o parcialmente triásica. todo el

conjunto alpujárride sería alóctono.
111 el estado actual de los conocimientos parece como más probable una
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triad pei,uica para 1u, trt.nos inTriores de ;a Ali�ciuntgszunr v triásica para
- ,ulu nln-g;t� (;dternancla de n irles graso vamarU ost; al I. (lacra del árealo> supe:lore>. De este utodu c1 cunjnntu alpujárride serla un gran 1n:ulto

csuuliada), ]ná� a ,,e las costas, los apure, de:itu, :':tn más imner-de corrinlient) que cabal,!"¿) sobre la Al iscirtntgszunc. en pu-(e puede que
tantas v :ul >c depusit:tban arrnlsc;ls. I.;t musa de que no ,c formaranero,ionada. V.1 cabalg;unicnto seria en su nuty or parte de tipo grtt\ i,aturio

110 con ruta snpcriicic íutica sino )Jfrstoneado)), dando lagar a las Hornero-
111¿[u, no- p.ede at-;bni <e a que la profundidad uo era ,'-propiada para _l
de- t -u"o de b:-iuzoos v ntelobesias que e n Viran parte runstltn�;tt la lrac-sas duplicaciones ck la serie. citan c<tHni ck l u x ulisnlos. 1 ] escasas glol)ig(rinas que aparecen serían

_A partir del Criásico veino que faltan todos los delttás térntitms del Se are;utrauas llanta :t li por corriente Los 1 -:tntuk .'b.erv ados a partir del
cundario y lo, terrenos terciarios hasta el ))cuerno. Lstu nos ]raer pensar kiloinetru 14 de la carretera de Grallad;t a pie: rtt Nevada e lorniarían en
que ha partir del Triásico empezó el abombanlie"lo de tiier_-a Aev-aua. fur- un régimen parecido al citado para el tramo de t:anales.
mando ésta un geoantielinal. V.1 abombamiento iría acampanado de erosión, 1 continuación vinieron las printe:as nt;ulife>taeionrs sinurogénic a, tar
de manera que no ]legase posiblemente a emerger. dias. que producen fallas normales de direceit")n ap-uxitnad;t A.-S- Los hin-

Hacia el Terciario medio (Oligoceno superior) tuvo lugar el cabalgamiento pues quc dnedaron entergidos sufrieron una erusil)n que hizo desapa:-ccer
dd manto alpujárride (Manto de Lanjarólu el del manto de (;uajar-Alálaga. el l atino de las nla•-ga<. Si la zona hundida re depositalrt t arel incas col1
Posterior a este fenómeno, o sea, al principio del ll ioceno, el plegantientG

el
que otro banco ale conglomerados.

de Sierra Nevada se acentuó, continuando el plegamiento durante el rindo1 Va duln)odad:v.s la. arenl,cas, vino tina regresllut del mar, v la erosión
bouense. corto nos indica la presencia ele discordancias intravindobonenses... atac i cnajur,u. Las margas
_Aun después del Vindobonense continuó el plegamiento, que en la zona

m
quc las aren;>ca<, lo que trajo como consecuencia que los m.ill cales riel labio

estudiada se encuentran terrenos del llioeeno a 1100 metros de altitud. ¡Hundido gned;u-:uo :t utavor altura que los del lcv:utiadr). Po eriorm�ute
El mar transgresivo V indobonense se extendio sobre un relieve similar ocurrió una nueva transgresión sobre el relieve v:, e.osiona (1 n Y sc depusit(')

al actual, aunque no tan acentuado el pliegue de fondo de Sierra Nevada, la Blockformation, l.a deposicil')n de un sedimento de iale— características
relieve que había sufrido un relieve erosivo. Las tierras enlergidas debieron exige grandes de>niv-eles entre la zona en die se dchosil;,b:u1 1,>s materiales
tener un relieve suave, y al se explicaría la ahundancia de niveles detriticos v- donde eran ero>ionador es decir, coincide con una a(,a ntnacü)n del relieve
finos en el tranco de Canales. I':1 afloramiento actual de é.le. cu:-respondc•ria debida nltly- posible•niente al abonthaluiento de sierra \evada.
aproxinutdamrlttr a la línea de costas. En ella existían albuferas con connlni- Posteriormcntc a la deposn•il•nt de la Illncí:furor;trlon lnncionau falla;
cauciones temporales al mar y en las que se desarrollaría( una vegetacioil normales de direcci))n general \ T?.-SV1'. (del borde de la depresión de (ra-
que dio lugar a delgados lechos de carbón. las faunas a veces riquísima:, en

individuos (calizasro.")grnas) pero pobres en especies. corrrsponderirttl a
nada), que t:-a-u como consecuenel:t el que rn el labio levanlado la ero,Pín
actóe Y reduzca los afloramientos del llioceno a nrnv- pequeña dimensiones,

biotopos especiales, a los que sólo se adaptaban ciertas especies (pu proli- como el del Pi-clic.
ferahan de modo extraordinario (ejemplo, el .1/rtI lus lit•cctrrr,l.

Muy posiblemente durante el C'naternarin ínncionaron al,-•nnas fal'a� _oeDepositado el tramo de (anales, tuvo lugar su plegatiento, que podita
táneac con las del valle de T.ecrin, que acentuaron el cura jan:ienln dr M.

tomarse como correspondiente a las últimas manifestaciones de la etap•1
reos, perfiles s

sinorogénica s. str. Como consecuencia del plegamiento el relieve de lt+s
dando naves.

tierras emergidas sufrió una acentuación y posiblemente parte (le] tramo Lal,nrntorin de t�enlnía. Pantlldd de iuelds

fue erosionado en sus niveles superiores.

-V continuación el mar se extendió más. depositándose los titarütas. des-

cansando directamente sobre el conjunto alpujárride , corno se observa en

el borde \V. del a cubeta : había gran profusión de briozoos. algas, lameli-
11 1 r r, r n l: v �' v

branquiios. etc., y los aportes detriticos eran irnportante`;, al irse eroslonalldo' ttt mnr/n/r a ía de Si .Cirri vrsada; eucal•n ;nbrsu `u/erhrehreirlr

un relieve fuerte aún de vez en cuando se depositarían niveles Cnn�loniera- tertánica. « I � �- v . de la T ' '. Ac. ele Ciencias T�.�nct;ic, T:íciesic v_ d l;i Aalttr[ile7,. de

ticos. sobre todo hacia los bordes de la cuenca. '\1adrld , tono NI\. 4." ele le sr ttn�la edici��n. 19'O

P. Snlue ]o srslema de ]rlrs s de n(a)des en de = llrn ¡ír'ridec neiidce-1.a erosión continuó, pero atenuada, a cansa de que elrelieve era más

suave, y al se depositó tina alternancia (le margas V nuncios : 111as a'._delante
tale: A'n'r.A< �- CnV] ut.[, t�s�. (ient. v MiS. nr: F.sl'\SA. ntínt. 47. 19-17 ,

t) (]hserrn/inns ;�`nln,�ique sur les .11(ttiarrides Ueride))Llle� (Cnr�lill�rrs Pítigotes,



P;L 'c'IuI 1r .� .�1, x.,1.1V �.,I(Ir,\ .� >>1

V: <cll•".I ��'i:111!) ,lp 11 u;., 1„'.'\ II»,y I ! Js_/ .�)� n.,rr(u¡,,,¡ n¡ ',1y,,. sn'p/ .'; 1 '1LIvJ . V lii,)

�.¡ .�/1 1(1/n.r`'uJ ') 'ucaa . l. (.,n1!l ( ual �!_lil 'I 'I 'n!ul,/ I II'J`'„'' ) „nllnas./» I ;,1� l�.P

i.�•til l'!-11n;LV ''.[l L dd 'II'I\ 1 i' l -.l Al' u11V 11 V ' 1>ul
.»"'j» snl

>> ' ru n f , 1 1 � 1'.rnil ( u ,1(1 r r v.r / J/ urprrls _l :'( l 1.t.a-1;.(� LZ.)
� . ¡. d II S• ¡

r''lil 1111' IV VI u1n�1�

I , UUYIC >,v11 1, WIL ��1I L/ 11.1. W') 5 .,,II: '0.) icnnun.r li irrr.��) r.)' .'(;ns

Ol�t' 1' 1rJ nJrrr uuw r�,l�n /u.nrrp, 1(l ,,,yl .. 'u,n,n 1.rJs111 ) '1 'tco I j -1 V_ '
�`Iac SI�, (117.)

L11ti L

t1d u111 1I 1 " 1I1 lO111
)/IIY II ,, /

1'IIGI Er ' : S I I -L I I I

Np sntn / r1'�.r's ,r,l /) ,�'7( ' nun¡1(.4 lJp D1'rrJnl�u/ IV 'uu��r11 ( 1 .� 'V '�o.v1}{ (61

L61 /' »1i1'(V 'u '1l l l1 V
.1 ' „ curd:.l .,1, I0,' ) 'I' 1C

[;rl1n npnun , r�) Jp ni_1n 1 .1',.r,J 1(l ,/1 1('r ¡' oloJ uarJ / 1.I'YA/ c1>i�d, c o1Vzyo ')

'T-'Jlil ' r r - ulna `\1 ft lud',

'1.1(1 ion) 0IV nptlun . l'1 r,.,,/ Jp s Po 1rnjn.u,Imf 5 1' 'p nrpn¡s' /' nJI,J snlt' (l --- 1!l)

�cl'cu•..1� � al rl,u.,l 1 ,1, } w l ',1t1c1 11l ,l, 1,1ln,�' I

n('UO(LI s 1, 1 a l n (IV 1 I11yYn ') 1!ILI

L'.Ilil 11 1111(11 1:Jt„la 7 '„1/1//')1:.1'1 .11, c1.IIW11 '11� 1'I 'I, -`

ut1? u,l,� rpnola.l.nu" � .,1, c:.�.tuc� cl . 1

L'IiL '1-1,I ':17:1 t71:1 ''Ll !t7. '1 I .N'

'nb1:',l 1 '1/1/'.1(, 1I npn.: '\ n.r.r'iY 1(l sun¡, ,u (.r"'/rts s,1( /' ruin,'/ .-IC 'I '»/11 .10//:1 1{L1

'6761 SI.n'� P̀L li
Jp ?11(1'p '�.r'� 1(l ,,p ,nllnnpr, : lpur.( .r1(: ¡' . '-"!r'l1 / '11 1.r-L117 1( 1

�t,F>n''\ nrln
'I1u� - - - .{Il

/0111:I 1., 'IC 'I ' ;u.oa�.�o l ...j _nu� "\ is1x.1}\ _Itt .1�a �aLl

u1.U,.[�i luan) '1�u} l,,p 'ttw ) . 1 '11111C» ':J.r
cuota .ual UA-t:G '1

,l1(, n`'ln s's ¡, '1(T'//» = nr.r/: .1(1; u,r�n . �.r'"l1)
} ._nr1� 11 IV 'a�1„1c"1'[ 111

'il!Ilil

•r(•i rfi� dd '1\�I 1 ' ...:al,�,[<,.}u,lV i!,us,l Tul I'Sl11 '' u„c`suny'sr / l opnrrrnli

npn,s:_Y n.r.t'r�' 'p s'r.r'� I . I I„� 'IV '1 ' ; u.us.10))11 V .1._ta_IIC :1-1V_I

1-761 'fl fit'7. 'd/l 'watt:l:�j /JI ',n'u_laJ-j up-a:np,l 't1 i: ,i1i111 .lotl uulod, '"'1':�

'4» }I '� I vL ' (> (l» .' 0/u'r.r11 . 1 '11 ('; 1:';1 .'-r,'111n.tn) '.141/.1 n (Ssln.rt'J:u,1) - Ui!

jTtiC ".d 1:

ü aL 'i•T -P '' 'dd ' ' 'ulnu '�,1n.1111:}� 'lo" 1 ); .1» 's'nbrl:'S/ s'.r'lll/,_1„� s'-j � 'io riel (�I

>1.1/71 rKL L�L ' d(1 '{� 'JSrI096L

I I I ;u' «.,nlial ,al .1 UJ') al, an.�a�{n Jrsnu/opr'L'./1

s,pl.r.rornJln /, 1 'r1 -''1' .`n„ '¡' .1,u1,¿i.rJ '7 'IC '1 '311rttSo _[ ).� 'IV .1',1.1(1 u0y>I -)(1 l!)

06L
..1,11:1 r 11 i. r Li,' VI k: 'del ' l r l '1 aiur.l,l '1u.i' 1 -JOy

Inll» 'sJni'l/"// ..'.r'iPp.ru> -,p 1'„'.r'/l J1/ JSr/n.r.ruol uny _ J-J .',L '.urrn_i o' - II))

U9til '1<IIPL 0!'7. i -,' )V '.f . )" 'JnL1n'y 'une 1(l snnp l'`.r'/[ 'rl,s_rln.l'runl:¡uu y

.Ul '.L, ,'11A 1., 'V1A'1.1.1 (1 1r_f)
,,l',J,/r1 '1¡�,'.( 1(l ,p u,.;Ir„rlra`r> n u„rnn J1 ¡ _ uo. 1(l �' -�,1 �

'. .' �,i V Í.)7.' •l � '„r.ul�d�,l gil ' uJl.'nl(r.�'r , . lJ1C 111' 1n,l ,11 u 11 ) , u;1» ltluu,;d�a uulJJnl ' t'.1,1,) 'ü!\lx.111' 1„ r„luprt L ¡ ¡, r r'.1'1 'p rr„r°., r 1(r 1111'¡, • ,ubr :.,. y„ „��'n

au l .ai Al A 1 '111111,1 uJU1 n�/�
'fi!Ili 1. ':1! luna '1 �1,I. .I `ul X11\ .� `l,ri 1 ..t:�l 'r.!,i 11 ,_) 1 . i�-,\ 1(.'rl',ryn�' �ua11 'dd ' 1 11.1.11(_:11,1_.,.1 111.1`uln•�!)

V ' A I\V I
, 1,c (I Ar%un�orr' ''1111 1 / "(1 IV (I s1i. m t)u: .su. 11/ '11.:11.' 1(r 1(0) 1 „ „ 1(z ti¡ npna'.\ 11 , ).'15 .1 /1 1) 11 ' u 1 o

a

'\\'j utuuii:4(il ' pcur,.}' 1 'l' ;r.nu.,r� a1, 1 ,,1111'1') ': I ,1, l.lr I„ , 1 .,I, (i':Itl
1111)4l1 ,1(1 „I , i.1J_ '_II V 'I''"'] ]i; ,,, r,r1n,'\ rrr„�, •, /, 1, „� V I '1>I i,A �t�, Y/ISIsg 1/U ' X1 / .5 '•1/lI) '.LISI .. I„!I 'N'_6L '.I_o L J LT.

EtiT eut�xv xaaic _1u c�.l N.1.S . Im,�r9.}.an� c� ' �c1n1 I �c� 1(r o 1 n1�,1 ,�i , l.'1�_: aa1 1� .� t� o�(�u z,111;�011 15 1 �ZL



Netas y Comuns . Inst. Geol. y Minero de España. N.° 78. Año 1965 (125-128).

M. PiERRE SOUQUET (*)

SOBRE LA ESTRUCTURA DEL VALLE DE ARA "LAS, AL SUR
DEL MACIZO DEL MONTE PERDIDO (PIRINEOS

ARAGONESES, ESPANTA)

Sobre el borde meridional de la zuna priniariit delante del frente

de la capa de recubrimiento de t ¡<ivarnie•, desde luce tiempo conocida por

ldresson (1). lo: terreno, cretácido� y riununulítico, del 7,.lacizo (¡el Monte

Perdido estáis replegados en una carrada de pliegues tumbado, hacia el Sor,

minuciosamente estudiados por P. AliSch (_') y L. Mengaud (:11. 1:1 pliegue

Oís meridional Y al mi>ino tienipo iii'H profundo, se oh erva en el vale de

Araza, (o valle de ()rde-.a). donde 1)ailoni (IL después de Ch. Hacch v

1. Alengaud (.i) han demostrado que las caliza, nuie�iriclitienses, reja,, de

!os altos relie� e� de c,te Calle, están comprendida, entre PH calizas blancas

del locero que forman a la vez lo: —cupos niás eleviidos e ha entablamen-

to: niás bajos. l:Ste doblamiento de la Serie le sido explicado por los últimos

autores citados con la anda de ini Viran plie��nc nriihndo baria el Sur.

M. G. Rutten (ti) ha indicado dislocaciones taugenci,de� p;.ra explicar la dis-

posici�",n localmente vertical de ciertas capa, maestrirhtin,es. Recientemente,
los encargados del mapa geologico de la provincia de TTiiezca (71 F. las-

true, A. Almela y T. M. Río,. han adoptado la primera interprete in. Oh-

se=aciones recientes me llevan a presentar una nueva concepción de la es-

tructura del valle de _Arazas.

Las calizas eocenas del fondo del valle de Araza- que, en 1.a interlireta-
eión actualmente admitida, están consideradas como pertenecieines al flanco

inverso del plien tumbado. se presentan en realidad en clisp )-iciéai normal.

Esta; calizas constituyen la entrada que conduce al Parqne nacional de Or-
desa, y, niás ;i1 Oeste. al cañón del río Ara. Tienen de buzamiento unos
110° al Sur y presentan, de abajo arriba, la Suce,ión Si,gtiiente

*1 "Pr.a1 uc) c renli7 d 1 , � � r Af.n'i,i Gonce cien López de A e d. Sc. Pa-
risn. 21E. pp. G.-1ñ1 G192. 19ñ4.
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1.1 importante c;dctlg.unienio 111(),[I-adu de este modo, se vuely a en-
Danés: cunlr,ir can una gran nitidez rrn la- cortadas srpteuniuna!es d_•! palle. bajo

el .�.;:_i I.,c;t puta. d Salaron- (le .Arnuho. I.os espléndido nutro;
- caliza 1itc,�ráfica� o conglomerado, en neyuefur banco. del talle de Arazas recortan una ;cric que y i t del 11.tsr!! lnteciense a lag

calizas areniscosas maestrichtien�es, en el circo de Sal;trous, ;t l a: calizas
111uutiruse /.urtierri�use: antonirnse� o c,t,iip;uiienses con .lIloIol�ri�l��rbi.c �arr;ta,-r,lli io1', en el circo

de ('otatttero. l-n toda su extensión esta serie normal, snlhhori7ontal, sobre--
- calizas areniscosas con estratificación entrecruzada monta directamente las calizas cuisienses con _Alteoliuas de la serie snbt,t-

eahzas oscuras, con _Algas. Oj rreulinu lirherti tI)icc(c i clina sc I rnesi eente. ella también en disposició"u normal N- con buzamiento reo-111:11- al Stir.
- calizas sublitográficas con \Ielobesides, P.ceudolil'�nl;ramnirnn albuai y De esta nut.ie �a la pa ze uh_ io: del uaci.co. Je �encin ta'ntiar. es-

Planorbulirtta ; catado por el profundo talle de _At Izas, se muestra desprendido desola
- calizas oscuras con Miliólidos, pequeñas AIveolinas, zafio hacia el Sur, en un Viran anttcltnal tumbado, con flanco inverso casi
- calizas areniscosas con estratificación entrecruzada. completamente estirado.

1-a demostración de un cabalgamiento de esta importancia en el talle d,
Cuisiense :Arazas subraya el papel tan importante que ;ue an los de<co!gamientos y

deslizamiento; en direcciron Sur en la tectónica de la cubierta nf°ridional de
- calizas con sílex, en pequeños bancos, mezclas de Alt eolina.s, asociadas la Zona primaria axial.

a Operculinas y \ummulites ; estas calizas se nacen areni cosas en sn
Este descubrimiento puede conducir a una inh rprctaci��n nueva en loparte superior, donde incluso se cargan de fragtuentos d<- cuarzo.

concerniente a la estructura de conjunto del Monte Perdido. 1•:u efecto, las
La edad de cada uno de los niveles de esta sucesión no puede ser preci- calizas eocenas autóctonas que, �-n el fondo del talle (1e, Ara zas y del río

sada con exactitud ; pero el orden de sucesión (le las capas. que e s lo prin- -\ra, presentan tina disposici�'ni normal. se integran a nn t seria egnl-a, so-

cipal, está bien establecido, ya que (le este análisis resulta, que las calizas portando, hacia arriba del puente de Santa Helena, calizas areniscoa< niae:-

del fondo del valle de Arazas se disponen en una serie normal, situada sobre trichtienses ;. después, en I;oucliaro, calizas con Tlippurites en contacto con

la totalidad del Eoceno inferior. Los criterios de polaridad observables en los los terrenos paleozoicos de la zona axial. Encima. l't serie Cabal-ante se
lechos arenosos entrecruzados confirman esta disposición. pone en continuidad, hacia el \orte. con los terrenos 'lile, (.11 1 región alta

La serie eocena, normal , reconocida en el fondo del valle de Arazas, esta del Monte Perdido, dibujan los repliegues rada vez más apretados. antes de
por encima, siguiendo un plano de contacto inclinado de 20° al Sur, por apoyarse a la vez sobre la capa de recubrimiento ele ��n tirnie sola c su

la charnela frontal, está bien visible en el `nstt'ato, siguiendo una superficie de contacto anormal, buzando en el circoun gran pliegue acostado donde
de Gavarnie, (i0° al Sur. Por el contrario, el descolo-aniiento, identific;tdo encorte del río rara, al forte (le Torla. El centro del pliegue está formado

por calizas areniscosas con Orbitoides del Maestrichtiense, encima de tin el talle (le Arazas, se amortigua hacia el Oeste, en lit Sierra de 'I endeñera
flanco inverso reducido a una sola capa de calizas montienses v landenienses. la charnela frontal del pliegue tumbado se let-anta t desaparece arriba en
El flanco normal comprende una serie eocena regular que monta hasta el la Peña de Otal, mientras que las capas cretácicas v nunimulíticas, horizon-

tales y aumentadas más al Este, no constituyen más que una sola sede. ;ul�-Flvsch luteciense, muy ampliamente desarrollado, más al Sur. en el sinclinal
vertical, sobre el frente (le la Zona primaria axial.terciario de Aragón.

l,a charnela del pliegue acostado se observa aún. más al Este. en las V 1 dispositivo cabalgarte observado en el valle de Arazas se desarrolla,

cortadas meridionales del valle de Arazas, donde las calizas areniscosas del por lo tanto, al este del meridiano (le la Peña (le Otal, es decir, precisamente

Maestrichtiense, en el Mirador del Rey, después las calizas dolomíticas con sobre el frente de la capa (le Gavarnie. Parece, a partir ele este ].echo, r-tzo-

Numnnofallotia cr-etacea y Siderolites z'idali del S:ultonien<e al Canipaniense, noble ponerlo en relación con esta capa ele recubrimiento. Del mimo modo

enfrente del circo del Cotatuero, se colocan para dibujar una bóveda directa podemos col) sidei ti ]¿l sriir cabal—ante del tale de .Ara'<t como i t :nbiert,t

mente en contacto con las calizas con Alteolina• del -Cuisi�nse, que terminan del Paleozoico acarreada, cubierta que se habría deslizado hacia Cl Sitr, para

la serie normal subyacente. hundirse copio 111,L un el Eltscb sinclinal terciario (le
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Im Ful�rn,leni vcini cine ayntltc>e cie i.: �rtetaettenÍor�clnut� ¡Ti SI):utien gegelcu.
Ls it-ird da rauf hinge�ciceen dass diese For�chung nur aut Luce einer cingehenden :Ana-
lyse der \Iu<ter ztun richtigetu Lrgebnisse zu gestalten i,t. Gin nu)dernes n1 lleralogiachc.
petrcgrapl eches, geoci ntiscites und geophvsikali,ches l.aburatoriuni i,t unumgchend
noetiu ,ovc,e die AIakro u. Alikrup:dcontologie. Die I{rgchni„e dieser Studien helichten
das eingeltende geologi,chcs �nttulitun oelche.' cine gute �I.a�rr,taettenfor�rlnurg verlangt.

5 1 a 1: a i a

Se muestra en ente trabajo la salar, del estudio competo de criaderos tal y como
,e han (le realizar en L:cpa in. Se se,da que esto, estudios radican en el análisis dete
nido de las muestras mediante varias técnicas. Para ello es imprescindible disponer de
Laboratorio, nnneraiogleo pen oli,g�co, gcoqunn eo y geofísico, asi como de macro c
micropaleontologia. La intormacion obtenida de esta clase ele estudio, iluminará el estu-
dio geologtco de detalle que exige tnd:, incestigacir",u correcta de criaderos.

Ale cabe la honra de dirigirme a ustedes en estas �egnndas Jornadas
Nacionales Dinero _Aleralíu'gict.' que se celebran en la actualidad aquí en
la perla del i;etis, la antigua t I iepalis.

1:1 terna elegido consiste en exponer sumariamente algunas ideas acerca
de la I.n�estig;tcit"m Alinera yloderna y el campo de aplicación ele ella; en
nuestra Patria.

\un chut o las investigaciones minera; en general comprenden la inves-
Ligstrión de iniuerales propiamente dichos. la de ulatermales pétreos para cons-
truccii')n, etc., y los cotnirttstihles sólido,, líquidos y gaseosos (fig. 1), en la

Minerales propiamente dichos

INVESTIGACIONES

MINERAS
Materiales, petreos para construcción

. Combustibles sólidos liquidas y gaseosos

F i g. 1.
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presente comunicación rcnring;mu, el ámbito del concepto de inventigacio- arrollaban incesantemente v como tal mcn la, necesidades ingentes ele mate-

ases mineras a la investigari�'>tt de minerales v ele combustibles ('dido,. prez- rías primas que .annnentabatt de olía en día. hirieron inevital)le buscar nuevos

cindicndo de los demás objetos tn;tteriales que pueden ser iuvestigado> ni¡- procedimientos y métodos para recon(cer criadero, v nacimientos ocultos.

nerameute.

lonunz,uneulo, haciendo un poco de historia de las investigaciones mi-
11. 100) DE 1.t Pi (i l rcett",y "11"C\ y 1.v yP,oi_"

veras.

Corno payo de tul sistetua de in� estigaei m a otro. podemos cita', va a

fines (le] siglo pasado, el descubrimiento del criadero oculto de pirita llama-
1. 1'ROSPECCt1IN iNiiiv1. RwlvN.v do Las Ilerrerías, sito en el término municipal (le Puebla ele Guzmán, d'.• la

provincia ele Vuelva. Desde el fondo de barco de una masa de pirita, de~

Desde que el hombre aprendió a elaborar metate>, pidiendo ole las mate- nadada y ubicada en el Cerro de Santa bárbara, siguiendo ciertos indi-

rias prietas que le ofrecía la Naturaleza. se inició la prospección minera qu_ eios aflorantes en dirección F., se profundizaron pozos de reconocimiento

podernos considerar como el embrinu ele las investigaciones (le la época ele hasta 60 in. de profundidad. 1'.1 último, el número 12. se iba a abandonar

moderna actual. 'I'artesios, fenicios, romanos. fueron perfeccionando el si>- con él definitivamente la prospección. El capataz insistir en tirar cruce

terna de prospección sencillo y simple de aquellos tiempos, especialmente en ros en dirección N.-S.. desde el fondo del pozo antes de abandonarlo, y a esa

nuestra patria, donde los afloramientos eran bastante numerosos. Sus pros- profundidad de 60 m , ambos cruceros cortaron sendos picos, de los así lla-

pectores eran siervos. esclavos que sólo percibían escassi uianutencion. orados filones «e gosto» y O lasa Cinco», (lue no afloraban, intensamente

Reconocieron muchísimos criaderos, dando lugar al aforismo minero de explotados con posterioridad (fig. 2).

siglos posteriores, que afirman que donde no habían trabaialo los romanos no
podía existir mina de interés alguno. MINA "LAS HERRERIAS "

Multitud de pozos gemelos que cortan la corteza superficial (le las anti- EUE - DE GUZMAN HUELVA Í

guas regiones mineras españolas, así como rozas y cortas a cielo abierto.

son testimonio de su intensa v sostenida actividad. Son fruto del gran es-
piritu investigador romano que durante muchos siglos dominé en nuestro
país. S N.

�ns labores mineras llegaban a veces a profundidades considerables v sólo
fueron destinadas por aguas subterráneas que afluian en cierta cantidad. Poz°n,12

Esta clase (le investigación consiguiente laboreo y explotación se re-
ducía a estos tres puntos

1.°) Buscar afloramientos.
2.°) Estudiar las menas encontradas.

:1.°) hacer labores mineras.

Múltiples son las reglas empíricas dadas y que se f'ncuentran reproducidas
en libros que tratan del -arte ele la Miseria.

-W-7
Gran parte de ellas son aplicables aún hoy día, pues plasman el proceder- =- - -

racional y lógico del minero.

Esta manera, si cabe sencilla, de prospectar criaderos minerales, ha per-
durado durante muchísimos siglos, hasta tanto que los criaderos nuevos Fig. 2.
aue afloraban, escasearon cada vez más. Pero las ciencias naturales se des-
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La inv estigacion cuuscientc tic una nu ;t oculta hada dado su fruto.
Se hacia, pues, imprescindible buscar criaderos que 110 aflorasen, o sea, 1 /n(tor/uu, i(r ddl 111bc�rOlnri(-.

que estuvisett ocultos, e inmediaranente sume la pregunta : _ 1) nde se en
cuentran dichos eria(ieros ocultos (("uno e' los puede localizar.' ; i in110)1 nrl;l de 1idor 1101 os fue desrubi( rt;t junto ron la iniciaci)' . n

p:ug.eso de fas (ieneuas A;ttnr;dcs, pnc� en laboratorios (si es que nos
perntiter1 llamar asi a los cu;a-tos (lon(1e trabajaron los <�l ionier<s de las

II1. L.1 tt:(tstr:rrt,"�� �tonst:�.1 (i�)tcias Naturales) se hicieron los grandes (lesrnln-imientos modernos. De.
;Lltl c, natural que cada cátedra de l nilersdlad o V . T. S. del extranjero
tema sn laboratorio más o menos bien dotarlo y pagn(lo por el Estado,

_Ai bina/(n/1(u/OS donde se trabaje asidnautente y con gr.at fruto para la inyestigaci�".n y el
pro,(', eso. no solo científico sino también el progreso económico industrial.

(_)byio resultaba buscar 0 11010111 la solución del problema planteado por S( ha llegarlo a x111111 11 que naci(in que desprecia los laboratorios, no piled°
falta de afloramientos en el estudio contprelten n o del nexo eyistente entre cu:npetu- nrternactonalment- y queda relegada a la categoría (le cotorra
las trenas de los criadero, conocidos y las rocas encanjantes utilizando to- ec(nuímica industrial.
dos lo, medios modernos (técnicas 1 r. nuestro alcance. Asi, pues, si donde Pero no solamente el 1-stado sino las cnípresas particulares montaron 1
cyisten criaderos de piritas se ha estudiado, por ejemplo, a fondo la rela. ntwit;tn sus laboratorios para en ellos estudiar y procurar resolver sus pro-
ci)'�n de pirita-roca encajante, estutl ando a fondo la pirita, la roca en que ble-ras propios planteados. T.sto les resulta beneficioso aun cuando evi-
encaja, fas alteraciones límites, etc., la génesis de cada uno de ellos, pirita dentemente es oneroso.
y roca, los proceso, sufridos en la diagénesis y durante fas 'pocas geológicas
que median desde que se for.naron it;,sLa nue<tro; día-, no sería dificil un T7

_i /.J(')Rhro 111 1O1 d(' .lI)N,'I"oIofui 1' / uI roIo �ÍU.
e�tremu encontrar otros criaderos ocultos, en la actualidad.

Dicho de otro modo, se requiere un estudio geolu(gico de la región con I-al nec u sidad de laboratorios, nacida por haber venido al mundo dentro
cierro (leta'.le. y para ayudar o facilitar este estadio se tornu-á 11111 en cuera- (lel seno le urna familia minera -, haber vivido la necesidad de investigacio-
ta la fotografía aérea de esa rcgi��n, que aclara con relativa facilidad el es_ n: s :mueras fue el fiii, blanco u objeto priníordi;tl desde que me nombraron
tedio propuesto. Además, donde los estudios geológicos indiquen p051)11i. catedrático (l e Mineralogía y Petrología de la entonces Escuela Superior de
Jades de mineralizaciones, se' deberá acudir en ;atxilio (le la Geofísica aérea y ingenieros de Minas. hoy F. T. S., va hace diez arios, Ducho va en estas
terrestre. Si buscamos, por ejemplo, piritas en la parte S\l-. de la Península. lides. tulles el 1.;aborttorio de i .spectroscopía nptica i- de Rayos X del Tnsti-

tato Gcol("(gico v- Minero fue proyectado e iniciado por mí en los años 192tel estadio monográfico (le los criaderos conocidos nos dará indicaciones pro-
ciosas acerca de su manera (le formarse' y donde existe posibilidad que existan y siguientes, ríe encontré de que disponía en aquel entonces de unos 1 6 me-
criaderos ocultos. (-loro está que toros estudios monográficos concienzudos tro< cuadrados «le l;tb(, atorio y (le muy poco: aparatos imprescindibles para
de criaderos en el caso presente de piritas puede llevar varios anos estudiando la (nseñ;ui/a y aladro irá para la iuyestigaci�"m.
las rocas y las diferentes partes (le] criadero. Mil muestras tornadas, con Con las ulteriores reforma, de la Enseñanza Técnica Superior y esg-ri-
secciones delgadas y pulidas no es una exageración para el que conoce lo tniendo el ;argumento sOldio y fundado que ele entre todas las F. T. S. ju-
nte requiere tal clase de estudios. Lutos criaderos podrán exigir más este- cluvendn _A qu�tecur,;t. la típica que separaba la Mineralogía y Petro�rafía de
dios o menos, pero en conjunto, para hacer las cosas como se deben. el tra- la en,eit;tnz;t general de Geología. Por :•sta raza"m se le debia dar a esta
bajo es muy grande, y puedo hablar de esto porque estoy metido en ello. 1 . T. S. las facilidades para formarse un laboratorio (signo v actualizado en
Pero lanzarse sin estos medios a investigar, es hacer frente a un juego ele (rota materia (fig.:t ) .
azar, que a veces puede dar frutos, pero sin fundamento científico alguno. Estos motivos hicieron impacto en el entonces Timo. Sr. Director Ge-

l.a raz()n motivo de llevarlos a cabo es patenu es el íutico cansino via- atetrul de Enseñanza Técnica, quien ayudó eficazmente a la puesta en marcha.

Me. I•sta clase de trabajos es muy pesada, lleva consigo muchos gastos, ``e logró entonces formar lo que les ofrezco a crnítinuaeión y que en la

;�ctn;tlid-t(1 signe fnncionan(lo merced a la aportación gratuita de amigosinstalaciones numerosas, personal muy especializado y bien retribnido, y re-
quiere bastante tiempo para poder ser bien hecha. Me refiero directamente compañeros, algunas de estudio conjunta (allá por los años ;Ol, otros má=

al trabajo en un inllnrntnrio, tnnodernos que han apreciado el esfuerzo realizado. Pero. a pesar (le tollo
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��iu, �ill Ilnt� tlpu� �,�ci� X11 p;lv u�<<i el l;ilioraturio 110 t�ndl la villa N esta apur-

N3 JV Wlv Q á alcioll pri\ a,la tll 111 blell �C Clll 1)1111 :.

Z
0 ¡in la actualidad ho.nos posimio. entre otros mucho: tralaparte, claro

está, ele la moción docente, desde 1111 punto científico, determinar la existen-
w 1:1 ;nlne:al poli,nor�o ue la caulúuul denonllnada nacrl L a en nuusna;

Q de rocas v rt. ixlnatO, 1,anduerlt;a i (le ler;un (C,ulpúzcoa) y determinar la

Q
o 11 Q e�l�trncia (le ]a <-p.cae ntlnural 'larvada tncilorprta en lo> ttlínro� conlple-

a_ jus de L;t � crrecill;t (terlnlno (le Puebla de (Onznlán en la provincia (le

Iln�l\Íii.
o' ' a ° , � o llesdr 1111 punto de v lsta clcntífico-lndnstrial sr hau cstndiadu vinre Otras

WD cosa, 1Ñ1 nlrtros plocedenten de la, I s la , Canarí.tr y centenares de nlnc <rras
a? aa N o Q o

O � �'1 W h oa a d - ac im itt 111111era� 111(111 Ii iile

c) D 1:— uuno s en un plan nul�l,trr,tl Lsnldiando la mnc. tra< du 'ttlftlo; cont-

ó pelo, de la zona de Vuelva para estudias su genein y mi prOhahlc trata-

LLJ Ilel?to, asi como el contenido en ariuico de deterlnin:ldo0 cri.akc'o de pi-

>- ÍÍ rit;ls de la provincia de Iluelv-a, gracias a 1111, beca concedida por la Fun-

w Q m IMOS N375V -a
(icloll alarclI.

L.L
QI

z: rr
Vn marcll,t nornl:ll en el laLoratorlu se aplican a lag nene<ti-;ts v-arlas

e9 ele la, técnicas ele (Inc ttctualnlenle dispOnenlos, coleo X0:1

Q �- m 6 �1 Pecnic:t micro<cl>pica por t°;ulsp;ucncia.
á i-rnlc;l uucrOrcopn•;l por reÍlcx

i
on.

ci Técn;ca ele ;u1'llisis difractomet: iras por 1-;l) o< \ .C) (D
o d) Técnict de ;ulálisi< espectroguímico por r;tv-os .\.

W Q c'i Técnica de ;ulálisi, c,pectrogllínlicO óptico.
n w LL

=>

11 Técnlc il de análisis dnunlcu clásico.

Lo: resellado, obtenido, en la: diversas seccione. curve<pondiente> a

á cada lela de las técnicas eilpleadas se conlp;u•an anuo (fl, ,. I . �.

o La rapidez v la <e�nridad de lo, resultado, Vilo se obtienen, tanto por

Ó la rlifiacción de r;tvos coleo por el análisis espectrollnímiro ro�nt eno

gráfico son 111110 candes. pues los resultado' se ronsi�'nan gráficamente v
O á nt. p er-ci%",n snbietiv a de los ul llisis e reduce un nliili1110. Por ejem-m

Q
Q i1 r 1110, en la determinaciin de la fuelloepita. l.sv"t en una cantidad relativamente

á _� 1)e lnefia. casi e11 el límite de ;nvreriación posible por la difracción de ravos X.
W aneo,, por otra parte, bahía (In(, dar cuenta de en mineral que coincidía

Con ?a; (-era, carlcterrtlcts dr la fuellorpita pnhlicada� para sn determinacnm

Cn á d __ flor la técnica de luz reflejada no nos cabo, hov por llov. dtllia de la � �isiencia

de lat fee111oepita :stndiacL•1 por varias técnicas a a vez.

Pero el pleno desarrollo no lo ha adgnirido a{m ni macho menos ,l la

horatori0 en c Bestión. i.e faltan machas técnicas aím que incorporar a se

ee v o : pnt eie;nulo, el térmico diferencial pa:-a pod(" clasificar

nl:iie i;1l,� arcilloso>, Técnica- de �r;unllomctría, y calidades de arenas, et-
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céter.t. I'i cnici de d�. lornutcione� de unnerab, de rocas. Técnicas de
pueden ser el de lacro y Mlicropaleontología, el (le laboratorio complejo decotnportauiiento de ntiner,tks de roca- frente a influjos eléctricos, t1Tag-
Geofísica. el de Potogeología, v, ante todo, el de Preparaciínt de las menas,néticon electrotua�néticos. t,unlrien. ciento no, espuetisi ratoa de nuts.t
etcétera, que proceden de otras ramas de las Ciencias Aaturales. pero quepara determinar con cierta segnridar� la edad a1ooluta de minerales v (le rocas'
ion imprescindibles para llegara cayo una prospeccbin a fondo. según las
normas modernas.

LABORATORIO DE MINERALOGIA PETROLOGIA Y GEOQUIMICA
E.T.S.de ingenieros de Minas MADRID LABORATORIO DE MINERALOGIA PETROLOGIA Y GEOQUIMICA

E T 5.de Ingenieros de Minas. MADRID

MUESTRAS

Minerales ( simples complejos agregados =ROCAS ) ENGRANAJ E DE TECNICAS

TECNICAS DATOS OBTE NIDOS CONOCIMIENTOS ADQUIRIDOSANÁLISIS

MicrosEspecies minerales

estructura minerales transparencia
1Q transparencia Especies de rocas Rocas

textura
Microscopio 1 Historia de minerales y rocas

Químicas Q retlexión {P {MuneraIesmecos
metalogenia

Especies minerales
1

i:spectroquimi

fracción Estructura cristalina inerales

R. X.
{Deformaciones {Estructuras cristalinas Cristalografia

1 Elemtos gwmicos
Q mineralogenéhcos Elementos químicosowamineralogenehcos Geoquímica

Elementos quimicos R X 1
11 mineralogenéticos {Elementosui mico5 d!f racaón� OptlcaOptica espectroquímica
{amineragenéticos Gec>q uímica

¢ ctroquimica

Elementos quimicos
Química clásica mineralogereticcs Elementos quím icos

amine,alcgeneticos {Geoquímica
R. X. �

espectroquí mica /

patasola e= unta deÍos datos

Ante todo, sin embargo. necesita de cierta cantidad (le dinero para pa- g. 5.
gar de una manera conveniente a los especialistas Y cola1 oradores de todos
los grados que trabajan en M. Este es seguramente el condón más difícil de
satisfacer.

Siguiendo el aforismo latino que «(;tttta cavat lapidem non semel sed 1;) En con.cistr Pi prospección nindcrn,i

saepe cadendon, se irán venciendo las dificultades dne se amontonan en
VTlvanu>s va a nnestrt) tema. V1-ratio, todo convencidos que en el r<ttt-camino aseensional del laboratorio.

dio profundo y- concienzudo del nexo criadero o Yacimiento roca'. encajan-

2)
que, claro est-t,t, coutp:-ende el -indio del criadero v de las rocas enca-

^l l�lros Lrlrnruforios eueccsor�os. ¡ante> y por ende .le_e toda la �, ojo ;ía (le la regit)1t donde se encuentra el
pro>pec-Para un trabajo completo necesitaremos además otros laboratorios, como

criadero o yacimiento. se funda tolo 1o que ptu!lentos esperar de la
ct<�n minera moderna.
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1'odenws afirmar ahora va, que al iniciar una investigación minera se encuentran houtbres de espirutu amplio, pero existe un pueblo donde la anc-

ha de tener una idea clara de lo que se pretende hacer y los motivos que la plitud de espíritu se encuentra en estado endémico este pueblo es el in-

mue� en a ]lacee la investigación. glés». Añadimos nosotros : por ello, los anglosajone- controlan las :; 4 partes

l-o primero es realizar uu estudio geológico general de la región v (le de la producción minera mundial,

detalle (le las zona- que más interesan a la investigación que se desea efes- No ha de apurarse por falta de tiempo. Ha de ]levar a cabo su programa
toar. Para completar este estudio es muy conveniente el auxilio de la ínter con tranquilidad profundidad, asi logrará alcanzar el objetivo complejo
pretacioli adecuada de la- fotografías aéreas verticales a escala adecuada, que se le presentó Y tras el cual laboró incesantemente.
teniendo en cuenta el cuadro (le R. llelbling (fig. G).

Al existir determindas zona- (le interés se ha ele emplear el estudio, al INVESTIGACIONES MINERAS
menos con la investigación geofísica. con equipos aéreos. si bien es de de-

hacer la iuve-tigacil"nI teme-ne para mayor se uridad v poder local¡ I FASE PRIMITIVA
zar sobre el terreno el criadero oculto.

Hay afloramientos en la superficie terrestre
Distancia mínima Distancia mínima

Tamaño del objeto apreciable en la pra ct ica aprecia bl e en teoría a) Se buscan los afloramientos (campo)
0,05 mm . 0.02 mm. b) Se estudian las muestras ( laboratorio)

0,15 m. 1 3.000 1 : 7.500 c) Se hacen labores mineras ( campo)

d) Se valora
0,25m . 1 5.000 1 : 12.500

1,00 m. 1 20 .000 1 50. 500 II FASE ACTUAL

2,D0 m 1 : 40.000 1. 100000 No hay afloramientos en la superficie terrestre

a) En oreas donde hubo criaderos minerales
Fig. B. -------------------

Estudio geológico - mineralógico-petrográfico (campo- laboratorio)

1'or fin se h,ul (le tomar muestras (le aguas, rocas, vegetales v animales , fotogeoldgico ( laboratorio)

para con ellos hacer tlnálisi�. geoquímicos y con ello poder delimitar ubica- mineralogenético(campo-laboratorio)

geofísico aereo campo-laboratorio)dones (le posibles criaderos. { terrestre

Claro está (lile si la suerte (lc base encontrar alguna muestra del mineral aguas
1 p. geoquímico rocas ( campo-laboratorio)

que se desea in� estigar, habría que esrndiarlas como ya es costumbre en los
biológica

laboratorios modernos. b) En oreas donde no hubo criaderos minerales

En el cuadro adjunto liemos resumido estas fases (le la investigación ---------------

minera moderna. (le suerte que podamos tenerlas presentes (fig. 1). Estudio geoldgico-mineralógico - petrogrdfico ( campo laboratorio)

Tnsistimos: siempre que se haga la investigación de una clase determi- totogeológico( laboratorio)

. geofísico f aereo
1
( campo - laboratorio)

nada de menas, se han, de concretar las características de éstas, su modo lterrrestre
(le presentarse, rocas encajantes, etc.. y tenerlas presentes al menos en w geoquímico ( roaas 1 (campo- laboratorio)

`biológica J
el estudio subsiguiente geol(Igico 1" totogeolttgico . . mineralogenético (campo - laboratorio ) (si existen muestras)

Terminado este aspecto (]e la investigación moderna quisiéramos, aunque

de paso v con pocas palabras, hablar algo (le las características que han de Pi g. 7.

adornar a un im-estigador minero.

ir muchas cualidades que quedan resumidas en ser un buen Por otra parte, no se le puede fijar ni horas ni día:. Al prospector hay
TTa (le reunir

dejarle trabajar con tranquilidad. Pero, eso sí, que trabaje a gusto v
geólogo s- práctico, de espíritu amplio.

en firme.
Tnsistimos con palabras de P. Dullen) en su obra La ilien,-ih j ll�'.ci'f fr,!

son obit 0 X01 .ctrurtltcc. publicada en el alío 194)11). «Fn todos los países se 1'-1 factor tiempo de duracün) de un estudio es muy difícil de fijar, pues
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depende de i ichisinto�, factores impo�illles (le controlar a priori. Por ello, de investigación minera a escala nacional y, claro está, un número much(
cuando se ove que le fijan fechas para estudios de investigación minera com- mayor (le problemas particulares, de mucha envergadura. Estos sí pueden
pleta al inv stigador. sello queda el pensar que quien fija duración del tra- ser resueltos por empresas particulares, pero los anteriores no.
bajo no tiene ni idea de tal clase (le trabajos, o ]);en que no le interesa que' A este grupo se refiere el estudio (le la cuenca carbonífera de Asturia'
la investigación se haga bien.

INVESTIGACIONES MINERAS EN ESPAÑA
1V. 1 1N\KS1 1,;u1.)Sra NI IxERAS E\ Esl'AÑ \ (Plan moderno)

(Prescindimos de las investigaciones petroliferas)
Sin lucra:- a duda>. E.pafia es uno de los países con mayor abundancia

de criaderos en toda Europa occidental. Alas después de muchísimos siglos
(l t, más io menos intensa explotación. e ha llegado a la situación actual.

a) MENAS LU GARESIen Conjunto)

Piritas (S,Fe Cu ) Cordillera Marianica

Posicion de los criaderos en relación con el nivel Galena (Pb, Ag Carpeto-Vetonica)

de erosión cinc (Zn,C ci ,Ge?)
.' de los montes de Toledo
'• Iberica

Cobre (Cu, Beticas
Hierro ( Fe,_._ ) Pirenaica

Aluminio ( Al , Catalana
Depresión del Guadalquivir---------------------------- Nlvelde eresen pre; u rasico Mercurio ( Hg,

I Kz0 (K,._ .. )

eriacero erosionado ! b) ROCAS ( Construcción, cementos , ornamentación ) LUGARES

Mármoles

1 Calizas

Alabastros

Anhidritas

Bentonüas y otras arcillas En toda España
Nivel de erosion actual

Areniscas

;Arenas cuarzosas

Granitos

Porf idos

Serpentinas
criadero

Fig. S.

c) COMBUSTIBLES SOLIDOS
Estamos seguros que existen lntichlsltnos criaderos o yacimientos ocul Lignitos ( en bordes de cuencas de era secundaria y terciaria)

tos (fig. Rl. Carbón (cuencas de Asturias , León Palencia y cuenca de Burgos,

En el sentido (lile hemos expuesto las modernas investigaciones mine - suponible y quizás probable unión)

ras. podemos afirmar que en España, en general, no se ha realizado hasta la Fig. 9.
fecha una inyestigaril'nl de conjunto de esta clase. Exceptuando natural-
mente las investigaciones petrolífera'. efectuadas según patrón moderno ex- que, en su conjunto. aún está prácticamente sin estudiar. La cuenca carbon
tranjero (fig. 91. fera de la Sierra (le la Demanda y su posible y probable unión con la cuet

Teniendo a la vista el napa geológico de F.spaila, fácilmente saltan a ca asturiana . Los mares del Carbonífero no solían ser lagos de pequeña
la vista, apovándo;e en alguna experiencia minera, multitud de problemas distensiones . Esta ínvestigación evidentemente es de escala nacional.



142 J. DO LTsca S UNDHt:1M1
INVESTIGACIONES MINERAS 143

Otro de los grandes problemas cons iste en el est udio total de la Sierra i
Los probables yacimientos de sales potásicas de la cuenca del Guadalqui-

Morena. No se puede conocer en la hora actual la razón de que en las es- vir. Las zonas limítrofes con nuestra querida Portugal, ricas en estaño y
tribaciones septentrionales de la parte más occidental (Huelva, Badajoz) los wwolfranl, etc., han sido explotadas aisladaniente, sin llegar a estudiarse las
criaderos de hierro se encuentren en ellas v- en las estribaciones meridiona formaciones rocosas mineras en su conjunto.
les se ubiquen las piritas. Conocido este motivo, fácil resultaría la investí

Lt ulios de conjuntos (le cimientos metálicos congo el hierro, cobre, plo-
gación.

nlo, cinc, azufre (pirita,;) de los que Vspaña alguna vez ha sido uno (le los
principales productores del inundo, no lían sido objeto (le estudios serios de

INSTITUTO NACIONAL DE conjunto eit nuestra Patria.

GEOLOGIA Este estado (le cosas es el que nos hace señalarlos y recomendar a las

MI NERIA -Atas Jerarquías, que pueden disponer (le medios v- de la responsabilidad co-
HID ROGEOLOGIA rrespondiente, que se solucionen o comiencen a solucionar estos problemas.

Dirección
Se da el caso de que en países considerados como subdesarrollados, como

son Turquía v Grecia, están Ya en claras vías (le solncioui.

En nuestro caso, la verdadera solución consiste, sin duda, en transformar
Subdirección Subdirección el Instituto Geológico v Minero (le Es lñ a. a nticuado en sil co ncepc ión ySubdireccián P I

de de de mucho lllás en s u funcionamiento s ec ti lar, e ll tln I n stituto Nacional de Geolo-reOlo lo M in erla Nidro qeoloy a

gía, Minería e Hidrogeología, (le estructura similar a la del Instituto Na
cional de Colonización (fig. 10), con la reagrupación parcelaria de minas pe-
queñas, etc.

Sólo así se podrá poner remedio a nuestro retraso N. se podrá hacer bien
a la Patria, aún cuando con algún retardo sobre otros países, como Estados
Unidos, el Reino Unido, Francia y Alenlania, que tienen hace tiempo va su

} suelo v subsuelo bien conocido.

. . . Pernicioso criterio es evidentemente el que ahoga por impedir la inves-
tigación en España y comprar patentes extranjeras. Nos liarían pagar sus

Laboratorios investigaciones y ase��luarían la plena dependencia de aquello,. países que
minan su investigación. Por algo investigan ellos.

geológico mineralógico macro y micropaleontológico geoquímico

totogeológico petrografico geofísico geológico-estructural Recibido el :r\II-1 i64.

Fig. 10.

En la misma Sierra Morena, aún más al Norte, existe el gran campo, de
fractura de más de 200 kilómetros de longitud y casi 80 de ancho, donde se
encuentran las mineralizaciones de galena y blenda subsidiaria.

Para todo ello existen motivos y razones. Es necesario hacer labor de
detalle, o sea , monografías de criaderos que por parte española están casi
prácticamente sin hacer todavía.

La Cordillera Ibérica asimismo rica en mineralizaciones , pero probable-
mente menos conocida que la Sierra Morena, está casi inexplorada por in-
vestigadores españoles, si prescindimos de los combustibles.
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JOAQUIN \IONIOIIIOL-I'UUS y MANUEL Fl)NT-ALIABA )")

ESTUDIO DEL YACIMIENTO DE FLUORITA «MINA BERTA=
(SAN CUGAT DEI, VALLES, BARCELONA)

IV. ESTUDIOS MEDIANTE TRATAMIENTO TERMICO (DECOLORACION,
ANALISIS TERMICO DIFERENCIAL, DECREPITOIIE'I'RIA)

R E S U \t E N

Se lleva a cabo el estudio de dit-er.o� elcutplares de fluorita. Calcita galena, pro-

cedentes del yacimiento Derta. Las teca -as tttilizadas >on decoloración por el calor,

análisis térmico diferencial v decrepitornctr:a.

Del análisis (le los resultados obtenidos. sc deduce. a, L.::, diferentes co orac.ones

de la fluorita (le Mina Recta no son debidas ni a la presencia de Il rlroatrl,uro5, ni .1 la

existencia de loor ibre. ni a los c,tionc- ele impureza. 1'ta cte probable se deban a

efectos (le presión. l,) Los colores acaramrlado y negro (lile nre rentan algunos eien:

places de calcita, se deben a la presencia de materia nr;inica. ci Se Ittnt sucedido en

el vttcinticnto dos fa>cs de ntincraizaci�;u a trm�uraut: t mlatitan�cntr elevada. I)u

rtutte .a primera tuco lil a la crist;,lüacü�e tic 'os >tnlfuro. i letá'icos ;

durante la sc<tuxla la fluorita.

tu f;nt l'ettide des eclctntillons de fltue-ite, calcite et Oa.ltite de Milla Perte. Un

a uti'isé les tecbuiques (le la decolortttiou par la c!ttt!rur, ,';uta'c<e tlicrntitltte differentiel

et la decrepitounetric:. De 1'tma}!se des résu,tacs on peut dedu re: a) Lit coliletil- (les

flttornes (lit Bite n'est Iras dite ;ni. !tv lrurubure�, tnt f!nor libre jiu trtty catioe qui

les iutpttritient. 11 parait probable qu'elle soit dile tuna eféru de Iti'rssitm. 1' Les cou-

leurs cu-aniclisées et noires de quclgttes eclc�ntillot:> d_' calcite -nit dus i� ls ntatiere I,rga-

nique. (-) 11 y a elt dans le Bite dettx I,li l,e, de nninér:disatiou :1 tcmpc, cure rr':nicentrnt

elelée. I'rnd:�nt lit premicre ):17.5 100 l i lnrt c.i.edli>r le- 'ulpbure: ntétaliques . I)cndxnt

la dcusiéme (270 28511 C) a cristtdlisé !a tluorite,

IN'TROT)UCCrÓN

Se continíta en el presente trabajo el estudio ntineralttico (le las espe-

cie, mas abuntl:u)tes en t l vacimiento Berta. iiicluvéntlose aquellas técnicas

(*1 Istc tntba¡�, ornr,t ptu'Le de la l'e is Doctoral del primero de los que suscriben
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basadas en ur, progresivo aumento de la temperatura de las nmestras inve5_ y un interruptor Ileron por tiempos de veinte puntos. El montaje fue rea-

tigadas. o sea : decoloración por el calor. análisis térmico diferencial y lizado de tal manera que pudieran utilizarse ambos aparatos aisladamente o

decrenitometria. bien montados en serie, lo cual ciaba una posibilidad de 210 combinaciones

La decoloración por el calor se ha ensayado con la fluorita y la calcita. diferentes.

La pérdida (l e lit coloración que experimenta la fluorita a cierta temperatura La temperatura fue controlada mediante un ternlopar Cr Al.

es fenómeno conocido desde hace muchos años y sobre el que existe abrin- Las muestras se fracturaron en trozos de 1-I mm. que, según nos de-

dante literatura : se imponía por lo tanto. tratándose del mineral más abur- mostró la experiencia, es el menor tamaño en que. apreciándose aún per-

dante del criadero, llevar a cabo las oportunas comprobaciones. Las vivas fectamente la coloración. se producen menos roturas a causa de la dilata-

coloraciones acarameladas de algunas calcitas y la existencia de ejemplares ción. Los ejemplares fueron introducidos en el horno mediante navecitas

completamente negros, nos indujeron a ampliar las investigaciones a tal de refractario.

especie mineral. máxime cuando, por su cantidad, ocupa el segundo lugar Los incrementos de temperatura fueron llevados a cabo a dos ritmos di-

en el yacimiento. ferentes, para ver si ello afectaba a La temperatura inicial de decoloración. El

luz anteriores determinaciones fueron completadas con el análisis tér- ritmo rápido consistió en la elevación de un punto cada quince minutos, y el

mico diferencial y la comparación de las correspondientes curvas obtenidas, lento en la elevación de un punto cada veinticuatro horas o cada seten-

con los resultados (le la decoloración térmica. Tal técnica fue aplicada asi- ta y dos horas.

mismo a la caolinita con fines de identificación, pero omitimos la publica- Al operar a ritmo rápido se siguió la elevación de la temperatura in-

ción de los resultados obtenidos por haber sido incluidos en nuestra pri- Iluso después de comenzar la decoloración, mientras que al operar a ritmo

mera comunicación sobre Afina Berta (1). lento se procedió a parar la elevación de temperatura al comenzar el pro-

La decrepitometría se aplicó a la fluorita y a la galena, ya que son

los dos minerales clave para determinar las temperaturas de formación del
TABLA 1

yacimiento : la fluorita por constituir l a masa principal, y l a galena por ser
el más abundante de los sulfuros metálicos. En cuanto a la calcita, tal Verdes (ejemplares núms. 3, 41, 51 B, 101, 105 )

técnica no es aplicable por no serlo en los carbonatos.
Rápido: 15m_320° No se decolora en absoluto.

30m-360° Id.

TÉRMICA
15m.39($.. Id.

_�1 I�EC�ILI1RAlIOS
60m-430° Id.
75m .4S0' Id.

a_) (�1'I1Cr1Ilidntil'S 90m-520' Queda sólo un ligero tinte verde.

105m-570° 'Finte verde casi no visible.

La decoloración por el calor de las variedades verde y violeta de ;a fluo- 120m-60011 Decoloración total.

rita es fenómeno que ha venido estudiándose desde el pasado siglo. El hecho Lento: 241i-420' No se decolora en absoluto.
de que lleguen a perder totalmente el color, hasta quedar claras como el 4,10-460 ', Queda verde débil.
agua (?), ha sido interpretado de las más diferentes maneras (3). Tratándose 721i 41», Tinte verde casi no A-isib'e.

de un problema no dilucidado. Vemos creído de interés la aportación de 96h 460" Decoloración total.

nuevos datos.
Violetas (ejemplares núms. 5, 91,1 A, 145, 160, 161)

titilicadn
Rapld2o: 1:Im-3_0 ' No sc decolora en absoluto.

hl 1 ci Meca
31)m-31 i0 Id.

4:Im-4001 Laja notablemente el tinte violeta.
Se ha empleado un horno horizontal 1Teron. capaz de alcanzar una tem- l3JflL440 Decoloración casi total.

peratura de 900"('. Sn hogar cilíndrico nli(ie 100 111111. cíe longitud por 35 mi- 75m-4S0•' Decoloración total.

111netros de (hatnetro. Lento: 241i-321r> \o se decolora en absoluto.
La regulación de lea temperatura se logró mediante un reostato de 12 plots 4S1i-:!tio Decoloración total.
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ceso, utanteniendo°e const;nue mientras cont rnu;iba cualquier cambio apre-

ciable. B) 1v:�t.tsis rámoicu Dhiei;RENCIAL

e Resliltad�>s obtenidos a) t;�°n�ralidndL's

1) Fllsorita.
Como es bien sabido, el analisis ternasco diferencial de una cierta surtan

Se ha operado con ..-) (jeniplares ele la variedad verde y :1 ejemplares de eia (»specinien», «sample». .test sanipleu L se basa en aumentar progresiva-

la variedad violeta. 51 comportamiento (le todos los ejemplares de una mis- mente la temperatura del ambiente en donde se halla colocada y analizar

ma coloración fue ,dénticoa obteniéndose los resultados consignados en las transformaciones endotérnlicas o exotérmicas ele la misma, por coro-

la tabla 1. paración con un;t :'u-taricii, inerte l.�reterence sample», «standard», «inert»)

colocada en el inisnio ambiente.

2,1 Cabila. La aplicación del método a la investigación mineralógica ha ido en progre-

Se empleó la misma técnica que en el caso de la fluorita, pero, dada la sivo aumento, poseyéndose cada vez una mayor documentación sobre sus

mayor compl_iidad de los fenómenos obsvi-vados, se utilizó exclusiyanlente vastas posibilidades (41 (5) (6) (7) ( 1 8 ) . En la actualidad podemos considerarlo

el ritmo lento. t)peri.nlo- ;ori los ejemplares nítm. -19. de intenso color aca- corno un complemento muy útil del análisis roentgenográfico.

ramelado transparente : núni. 116, completamente negro y opaco, y núm. 62,

del que se escogieron las zonas incoloras y transparentes. Se obtuvieron los

resultados indicadas en la tabla II.
hi Téc111ia itilic:uda

.\ B i. :1
Se ha utilizado un horno vertical chogar elide 300 mm. (le ion'itud

"I' l I
cuyo

y 30 mni. de diámetro. La sustancia y el material inerte se colocaron en su

.Acaramelada (ejemplar núm. 49) interior medi•inte dos canjilones de niquel hernicilíndricos (le 24 mm. de al-

72'1 N No e aprecia fenómeno alguno. tura. El progresivo aumento de la temperatura se regulo mediante una bate-

144» 330° Id. ría ele reostatos

210' 360 Pierde t^ a sacia ; se _,scurece el color. La parte sensible la constituyeron dos termopares 1't 1-'tRo, opuestos,

252> 39n Mas oscuro. Pequeñas zonas casi negras. introducidos respectivamente en la nnustra y en el inerte.
341 420 se acentúan los caracteres anteriores.

426u> 4rm Id La elevación de la temperatura se llevó a cabo a un ritmo (le 12° C ini-

496'4 499° Zonas c(,,npletan,e,ue negras. noto. La máxima temperatura que puede alcanzar el horno es (l e 1.000° C.
3711 3211 Casi todo negro. Como materia inerte se ha utilizado alúmina calcinada.
642' 580° Todo negro.
714,1 6001 Empiezan a aparecer zonas blancas.

786" 640° Totalmente blanco en superficie (interior negro).

88211 640) Toda la masa blanca. e) Resultados obtenidos

Negra (ejemplar núm• 116) 1) Flllortta.

7211 280, No se aprecia fenómeno alguno.
711' 600' l•nipiezan a aparecer zonas blancas. Se ha experimentado con elenlplares cl color verde fuerte (ním1. al B),

781i° 640° lotalniente Í,lanco en superficie (interior miura). verde pálido (núm. 101)• violeta (núm. 143) y blanco (nún1. 3:5, zona blanca).
88211 640° Toda 1,t masa blanca. Entre la temperatura ambiente y 1.000" C no se produce en ninguno de ellos

Incolora transparente (ejemplar núni. 62) la menor transformación endotérmica ni exotérmica.

72h 2801 No se aprecia fenómeno alguno
(in el fin de comparar estos resultados se repitio el tratamiento con un

1 141, i,Orn Aparece n zonas 11 nc. a opacas. ejemplar extraordinariamente verde procedente del 1 rrn (núm. 3.099, del Mu-

786 1 > 6418, 1 otalmente blanco. seo Municipal ele Geologia ele Barcelona). y con un ejemplar extraordi-
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narianiente violeta , procedente de Saint ) acques d'_lrabury ( Dóme, Fran- flan , en un principio. totalmente llenas por la fase liquida . Luego. a me-
cia) (nín . 8.110 del citado A1useol. Se obtuvo el mismo resultado que con dila que va descendiendo la temperatura , el liquido se contrae. apareciendo
los ejemplares de Mina Berta . una fase gaseosa.

Si calentamos experimentalmente el mineral, en el momento en que

:.') Calcita, se alcance la temperatura de cristalización, la fase líquida llenará nueva-
mente todo el espacio de las niicrocat- idades. Por lo tanto. si observamos

Se efectuó el análisis térmico diferencial de los ejemplares núm. 19 (aca- tina sección delgada del mismo mediante un microscopio con platina ca-
ramelaa ) núm . bó (blanca) núm. 1111 (negra), obteniéndose los resultados lenta) > le, lo g i aremos a v eriguar su temperatura de formación (9 ) (10) (11).
contenidos en la tabla III. y representados en las figuras números 1. " 3. Como la aplicación del método anterior choca. en la práctica , con al-

gunas dificultades , ha adquirido notable importancia el método basado en la

1' 1 I I
detección acústica ( 1_): la decrepitonietria. En efecto , al aumentar la tent-
peratura aumenta la presión en el interior ele las inclusiones comienzan a

Nuni. 49: Calcita acaramelada : figura 1 reventar las niño superficiales (decrepitación 1. Ti, produce un número más
o menos constante de ruidos por unidad de tiempo.

\lasim0 endotel 'nuco: Inicio: 730'C; fi n: j1 .000°C . Si se sigile aumentando la temper : Ultra. al momento en que se alcaliza laMáximo : 965° C.
(le cristalizacón comienzan a reventar todas las inclusiones y se produce 1111.anchura base ( apeak tw-idtlw): 29o° C.

Altura ( apeak height »): 535 u. g. aumento brusco del número de ruidos por unidad (le tiempo. Lo único impor-
Disimetría (oslope ratio »): 1.1. tante es la frecuencia , no la intensidad.

Caso que un mineral presente inclusiones secundarias . s e produce un
N um. 66: Calcita blanca ; figura 2 aumento de la frecuencia antes de llegar a la temper a tura ele cristalización.

\laxinn endoternúco : Inicio: 730, C : fin: ; 1.0(10" C. Ao obstante , resalta fácil diferenciar las primarias de las secundarias, pues-
Máximo: 984° C. to que sus aumentos ele fr ecuencia se producen a temperaturas y, por lo
Anchura base: :360° C. tuito , a tiempos diferentes . Si conieide,n en Parte . es preciso estudiar- conAl tura: 460 u . g.

detalle las inflexiones de la curva.Disimetría: °_.

Num. 116: Calcita negra : figura 3
bl /(Nitra lítili�ada

M áximo exotei miro : Inicio: 4(1(1° C : fin: 4Gl° C.
Máximo: 4:38° C. Se procedió previamente a fracturar las muestras. Luego. mediante una
\nc li ura base: 80 ° C. batería de tamices ,ni vibrador, se separo la fracción 0,25-2,25 mm.Altura: 40 u. g.

En el caso de la fluorita dicha fracción fue tratada con á cido clorhídricoDisimetría: 0,8.
diluido, con el fin de eliminar carbonatos . Se lavó con abundante agua des-

Máximo endotéunico : Inicio: 760° C; fin: 1.000 ° C. tilada y ftu secada a baja temperatura (30" C)"Máximo: 92W C.
Anchura base : 20, C. Se operó con 1 c. c. (le sustancia , que fue introducida en el horno rite-

. \ltura: 400 u . g. diant e e una nave de refractario.
Disimetría: 1ss. 1-:1 horno y el reostato fueron fueron los niisnio que se utilizar-)11 para

los ( ns ; rcos de decolor a ción térmica . prescindiéndose tíiic;nnente del in-
terruínor Ileron por tiempos , inútil en el presente caso.

C) DECREPITOMETRÍA
1:1 control de la temperatura lo ilevamos a cabo mediante un ternio-

a) Generalidades par Cr; _Al.
La detección del ritmo decrepitoniétrico la realizamos mediante un es-

Cuando se produce la cristalización de un mineral , quedan en su interior tetoscopio, cuyo órgano sensihle pri,enta un di;ínietro de 311 1 111111., con lo
microinclusiones de las aguas madres . Las minúsculas cavidades se ha - cual ajnsta con el hogar del horno (:; a mi. ele diánietro1.
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C) Resultados VIII I'111( l UJ

1) Fluorito• EXOTERMICO
965°C

Habiéndose empleado el método para averiguar la temperatura de for- 8150 1500 145 0
mación de las mineralizaciones, >e han utilizat�o para la experiencia masas
espáticas representanti�as de la fluorita tipo de Mina Berta. 730°

Se ha operado con material proveniente de las bolsadas números S (plan- ENDOTERMIC0

ta número 1) Y 1_' (planta número _'). En la boyada número S la investiga-
ción se ha llevado a cabo con fluorita verde, procedente de la zona de con-
tacto con las salbandas, y con fluorita blanca. procedente del núcleo de la
mineralización.

Se obtuvieron los resultados indicados en la tabla 1VT

7 AEL.1 1 \ -

laolsalla laten. A c,11e Aluestra a NC2'900 C
Muestra b 2S0-210 ° C 945°C

ra
2s"--x`15° C1i1 1 et 11Muestra CALCI TA ACARAMELADA 535 u.Mu b 255-295° C (n �►9% 9•

í ��11-aula 011111. 122 I I1:1nr. Muestra 295 300° C
\Itte;ir:1 1, 2Sb-290° C
\[ues1ra c ti5-290 C

Flg 1.

Aun cuando algún autor la hallado temperaturas de formación de la

fluorita elevadas (13), se citan en general temperaturas relatiaaunente ba-

jas (14) (1:i) (161. Las encontradas por nosotros pueden conceptuarse como

relativamente altas. EXOTERMICO 984°C

785° 199° 101° )
2) Galeno.

Se han utilizado tres nuestras recogidas en el apartadero de la galena
730°

de la sala de triaje, procedentes de la planta núm. 1. Los resultados ob-

tenidos aparecen consignados en la tabla V.

i
T A S L A \

(:llena Curva frecuencia 1 iemperatura 894°C
1

Planta 011111. 1 1." i IIIexión 2 1 inflexión

.llucar;l a ... .. ... ... 37 a-?ti.1 C :i754950 C
CALCITA BLANCA (n°66)

�Nlac�,ua 8 ... ... ... ... 215-2,5Ó :115:,95,10 475 ug.

\lue>tra c ... .. ... .T0.5a" ( :175 400,1 1.

Fig. 2.
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La primera inflexión corresponde a inclusiones secundarias Y la segunda Tampoco creemos que la coloración sea debida a inclusiones de fluor
a las inclusiones primarias. libre (20). En efecto, se ha dicho que el olor atribuido a los hidrocarbu-

ros era debido precisamente al fluor libre y no a aquéllos : no habiéndose

DI (uxsIllERVCIO\E? SOBRE LOS RESULTADOS OBTENIDOS
percibido olor alguno, tampoco es este el caso ele las fluoritas en estudio.

La existencia de fluoritas completamente incoloras que, por calentamien-

a) C entri1)ncióu al c,nucinúcnto de las cansas de la coloración de la fluorita to desprendían el olor tantas veces citado. hizo pensar que la materia colo-

rante sería ele tipo inorgánico (21). Es por ello que liemos investigado si
De entre los colores que han sido citados en la fluorita, los ejemplares existía correlación entre el color de las distintas variedades de fluorita y

del yacimiento en estudio ofrecen los siguientes: blanco, grisáceo, ligero los cationes que en ellas se encontraban, cosa que se ha comprobado en
tinte violáceo, violeta, verdoso y verde. Se han descrito los colores azul algunas especies minerales estudiadas en nuestro país (22) (23) (24) (25).
e rosado (10. pero nosotros no hemos encontrado ningún ejemplar. ni en Los estudios espectrográficos realizados por nosotros (26) permiten atir-
la mina id en celeccien nüner�llógic,l alguna. alar que no existe correlación alguna entre los colores y los cationes de

impureza.

E X O T R M I C O
_A.un cuando no liemos podido realizar ninguna investigación en tal sen-

E
tilo. (los hechos (le observación parecen apoyar el criterio de que la colo-

40 u.g. 920°C ración sea debida a efectos de presión (27): a) El grado de trituración de

400 0 480° 790°\ 130° r70-/990-
las masas de fluorita (le las bolladas sigue. en general. un valor ascendente

en el sentido blanca-verde-violeta. M Es muy corriente que el núcleo de
38° 42° 7600 las bolsadas aparezca blanco, mientras que la capa periférica ofrece una
438°C coloración verde : disposición que podría ser debida a que la presión ha

E N D 0 T R M 1 C 0 / sufrido una disminución al transmitirse al interior (le la nasa. La presión
podrrl producir iniperfecciones en la red de la fluorita y éstas ser cansa
ele las diferentes coloraciones. El hecho que el análisis térmico diferencial
no acuse el menor máximo endotérmico o exotérmico al pasar la tempe-

884°C ratura de decoloración, es índice de la poca energía que se moviliza en la
transformación.

r CALCI TA NEGRA (no 116) 400 u.g.

Vic.:t. b) Ori;en de las coloraciones de la calcita

Las diversas coloraciones ele la fluorita no han podido ser correctamen- 11 Cambins par tratamiento tt rnricn.

te interpret:�das. No pretendemos resolver aquí este problema que viene de-
batiéndose desde hace largos afros, sino simplemente aportar nuevos da- En la tabla 2 puede observarse que en la acaramelada los fenómenos co-

tos que permitan su mejor conocimiento. mienzan a 3G0° C. mientras que en las demás variedades no lo hacen hasta

Varios autores han atribuido la decoloración a la presencia de hidro- G0f° C. De 3610° C a :IRO" C tiene lugar un progresivo ennegrecimiento, que

carburos (1S) (t!1) i_'ui. .A nuestro entender éste no puede ser el caso de las acaba siendo total a la última de las citadas temperaturas. Es por ello que

fluoritas estudiadas. En primer lugar. durante el proceso de decoloración atribuimos el color acaramelado a la presencia de sustancias orgánicas.

no hemos percibido el menor olor, contrariamente a lo citado por algunos A partir ele los GOO° C los ejemplares ele diferentes coloraciones se com-

autores. En segundo lugar, salvo tres pequeños ejemplares de calcita, no portan exactamente igual, quedando todos ellos al final blanco opacos. La

hemos encontrado en ninguna muestra ele la mina la menor traza de materia transformación es debida a la descomposición de la calcita en anhídrido car-

orgánica. pánico N- óxido cálcico, el cual queda como seudomorfico de la calcita, al
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mismo tiempo que la materia orgánica es eliminada asimismo en forma gendradas durante una segunda fase, en la que tii o ]agur la formación de

de anhídrido carbónico. la fluorita.

El hecho que el negro proveniente de los ejemplares acaramelados y
�rrn„u ,Ic l1ule,aln�ia t;(rerai t' d� .�ltclos.

el negro de los ejemplares que lo presentan originariamente desaparezcan Pr¡artanacnto de Bal'ccd na �¡el lar hito de Ldaj(,lo,;la
a la misma te nlpc'r at tira, induce a suponer que en el se, nido caso es debido Consejo Superior ¿le Iu;edigocIl II Cicltiticas

asimismo a la presencia de materia orgánica.

P. I B L I O G R .\ F 1 1

2) Análisis ternoen diferencial.

(1) HoNTORU�I.-Pots, J. v' Fo�r-_ALr.-i l; v. _1[. 19�14. «\ot. v Com. ele! In,,,. Gelil. 1 Alin.

Las variaciones de posición del máximo endotérmico en los tres ejem- de 127.

piares estudiados (núns. 49, 66, 116) (tabla III, figs. 1, 2, 3), caen dentro (2) K1IBELL. FR. V. 1930'. «Cb:,r,,ktcr. d. 3liner., ;7.
(3) DOFLTER, C. und 1 LIT>IrYLA 1l. 19»] «11 ndhucii (len llineralchemie». Theodor Stem

de los límites observados hasta el presente (_�) ( 29) (30) (;11) (32) (33) (34).
kopf \ erlag, 4 (3), 228.

Los pequeños máximos endotérmicos superpuestos al eran máximo ge
(19:�i1.«The differential tLernl.:'. imcsn :,tlrn� of clav_ o», 1(4) -M .-ICKENZIF. R. C. (Ld. )

peral, así como el cambio de pendiente observable en la fig. 3, pueden in (Thermal methods), 1.
terpretarse considerando la existencia de dos tipos de calcita : a) Calcita (5) KERR, P. F.. RULE, T. L. nn(1 1IAMILTON, P. R. t1,N9I. «Prelim. Rep. 3 of

primaria ; b) Calcita secundaria (32). Reference clav minerals A. P. 1. Researeh Project». ¡`l, Am. Petrol [ns.

El gran defasaje observable entre los máximos endotérmicos (900- (6 ) LEHEMANN, H.. DAS, S. S. ami P. \t:TSCti, IT. Ti. )19.34). «Tonindustr ZtU 1.

1.0000 C) y la temperatura de descomposición hallaría por decoloración tér- (7) NuRsr, R. \V. (1954). «Thorpe'a Dictionari of _A 1, plied Chemistry ». 11, :.[S.
(8) NELSON, i. B. (1955,. «1lon. Bull. Prit. Coal L-til. Res. -Ass.,. 19. 502.

mica (600-610' C), es debido a la causa siguiente: en el caso de la decoloración (9) TvvE';noFhi W. S. 1947). «Fcoiioinic Geol. ». .y ?. 7 8 .
térmica transcurrieron 711 horas hasta el momento en que comenzó la des- (10) IxuFRSOx, E. (1947 ) . «The Am. y liner.Ilogist. 32 . 37 .5 .
composición. continuándose col] igu al temperatura hasta las 786 h oras o las (11) BAILE Y, S. 3VV. (1949). «Jotu'n. of Geol.», 5 7, 304.

882 horas, según los casos ; en cambio, al efectuar el análisis térmico dife- (12) SCOTT, IT. S. (1948). «Fcon. Geol.»..Í3, 637.

rencial se procedió a elevar la temperatura a un ritmo de 12° C/minuto. (13) VATES, R. G. vil Tnoor'sox, G. A. (19591. «Prof. Papen u. S. Ceo]. Sul-cery,,, 31?

(14) FRE.vs, D. H. (19C1). «Ecos. Geol.», 56, 542.
l,l máximo exotérmico de C, (lile no tiernos visto citado en calcita (15) Av'ELLEP. J. 11., GROG:vS, R. -M. inri TlrruE, F. E. (19,,,52). ,Illinois State '¡col. Sur-

alguna, lo atribuimos a la conihustión orgánica. Precisamente alrededor de vev», M.

esta temperatura los ejemplares acaramelados van volviéndose negros, atin p6, PELLETIER, M. (19:,(1. «Puh. Fac. Se¡. Univ. Clerinont»..?,

cuando no acusen el pequeño máximo exotérmico, lo cual puede ser de- (17) LLOREyC T(rv] (s (1919-20). «Treb. Tnst. Cat. Hist. Nat.» (Pub. Tnst de Tiendes). 129.

bido a la poca cantidad de materia orgánica que presentan los acaramelados
(1S) WYROI-BOFF, G. (15171. «1ull. Soc. Chico.». S, 111,
(19) KRAATZ-hoscnL�r, K. «. (1899). «Tsc. mur. ]lit.», 8, M.

con respecto a los negros. (20) HAvYRINS. A. C. 19251. «Amor. A[in.». 10, 34.
(21) �\ EINSCxi:NF, E. (1596). «Z. anorg. Chem.». 1?, 380.

(22) LUBEZ DE _Azcox_v, T. M. X193(1). «Rol. de Minas. 1Iet. v' Gn1b.». 'l, 399.

(23) PiS:v nr RuBil-S. S. c Lórrz nr r\ZCOSA, T. M. (192 7). \n. ,le la Soc. lisp. de lis. y
c) Tenperaturas de fornzaciózt del vacinilento ()aico.», 180.

( 24) HAR iN, A. V PIS.v DE RiBíES, S. (19310. «Not. Y Con). (lel Inst. Geol, v- Hin. (le Es-

En el caso de la galena la curva decrepitométrica presenta dos inflexio- Palta ), . 6, 77.

nes, mientras que en el caso de la fluorita presenta una inflexión única. (25) PIRA DE RUeírS. S. V GILA Esrrl:,N. 1 . 1t12r). «,vI,. Soc. 1'sp. (le lis. t�uim.», 29,

Comparando los resultados obtenidos con amibos minerales, puede observar- 347.

se que la primera inflexión de la galena (270-285° C) se corresponde con (2B) 11o�TOr.IOL-Pons. T. c F„ T-_\lr.\n \, M. 1194111. «Not. \ Com. del lnt Gol. \1..n.

de Espa6a». ?.t, 61.
la temperatura de formación de fluorita (280-300° C). (27) PRZIBRAM, F. (]9291. «Sitzber. AV'iener Ak.», 3.1, 138, 2413.

] p , p (28) BECR, C. W. 119461. «Thesis, Harvard linicersitc».así pies, la ��,Ilen,I se formó en una primera fase (37:5-400° C), su ri-

mera inflexión decrepltométrica es debida a las inclusiones secundarias en- (29) Gen e. R. 11. (191SI. I. Anier. ceram. So:.», .1/. 322,.
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(30) GRuVER, H. M. (1950). ej. Amer. ceram. Soc.»,

(311 MURRAY, 1. A.. FJseuER. H. C. :uud SUAUL. R. \V. «D. te a. of limestones,
Papera, :t2 Conv. of the National Lime -kss.

(33 ) PAuST. G. T. (1 1950 ) . e.Amer. Alin.». .{:S, 207.
(331 Nui.e, J. L., KLST, P. an,l hr_RR. P. 1-. (19511. u.Amer. Alias.». $3. 643.
(34) HovvIE. T. V. :uid Lv6ix. 1. R. 1947,. «Traes. Brit. Ceram. Soc.,,, 4b. 14.

Recibido el 7-I\--19114. M. CRUSAFONT PAIRO

LOS MAMIFEROS, Y EN ESPECIAL LOS PRIMATES
DEI, EOCENO PREPIRENAICO

V yCIMIENTOS DE \IONTLLOI;AR, serie inferior ((oll (le \lontllobar

(Zona de Cuis = e Ipresiense superior» )

Las capas inferiores continentales de la serie de \iontllobar inmediatamen

te superpuestas a las capas Marinas del «Ilerdiense» de Hottinger y Schauh

con Ostraea, pudiera pertenecer a la llamada «zona de Cuis» equivalente, se

gún Thaler en su ensayo de zonación del Terciario continental, al Ipresiens

superior. De estos niveles señalamos unicanlente la siguiente especie:

CoNDILART oS :

Plralnacedos ��illa,'tae Cris. (Crus 1036)

V'nclallE�ros DE MOXTI.L(nAR, serie superior (Torre de \Iontllobar.

Sobrenouera, etc.)

(Zonas (l e Argenton y (le issel = eLuteciense inf. medio y sup.»)

Los estratos superiores de la serie de AIontllobar, que lean dado en col

junto una fauna de Mamíferos del tipo de Egerckingen, pueden agrupar la

dos zonas indicadas y abarcar todo el Luteciense con 1 11 1 espesor de alrededc

de 400 metros en su parte más potente. En todo caso. 1os endemismos señi

lados por la presencia de dos Condilartros de un Paraml - s quedan concll

yentes, puesto que se trata de reliquias de faunas c� onológicamente anteri(

res. La lista de las formas queda en la actualidad establecida como Signe:

ROEDORES
(Crusafont, I!1:, i : Alicl;iux,

Yalann'r' sp. (sp. 3 (le Michaux).
1�I�1 i

CONDILARTROS

Almogaser condali Crus. et Vill. (Cros. et V-ill. 1934-3)

Ph,un.ocodos cfr. teilhardi Simps. (Cru<. 1!):>i i
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Pi IZIjVll.iCTlr os : Además de las especies indicadas se encuentran en el yacimiento tic Ca-

1o��htodou Iertorh�uchi!S Dep. (Inéd. ) pella numerosos restos de otros \ ertebrados, singularmente de Crocodílidos

Lorlriudnu sp. Gran talla). (Inéd. ) de diversa talla (_1rantbouri otros), y (le Ouelonios (Trion��.I y otros

I_ophiaspis ec ituoici�s Cuy.( ) (Cros,, Vill. y Truy., 1954) géneros indetermi nado s).

Cha,cnzo'hlrilrn mir,ununn (Fisclt.). (Crin., Vill. y Truy., 1954)
4nchil<�Nios detercti Stehi. (Cros., Vill. y Truy., 19.54) P r i ni a t e s.41zcliiloPu,s sin1psoIni nova sp. in-litt. (Inéd.)

_4dapis pri.scus StehlinAR1'IO U_AC'1 ILC)

tea: rinc�riu"' sP (Cros.. \-¡l]. y Truy.• 1954) Esta especie fue ya descrita con anterioridad (Crusafont, 1958) y está ba-
Ilupiob;ui��dou solodurc use Stehl. (Crus., Vill. y Truy., 1954) sada en un fragmento de mandíbula izquierda con 12, Pl, P2, P3, P4, 111,

M2 y El total (le ent Ti serie mide 30.5 mm. Anteriormente sólo se conocía
La fauna de Vertebrados cíe estos niveles comprende además numerosos del yacimiento ele l:gerchingen. Es posible que la dentición superior nos pu-

Qtielonio< (Triou�.r otro: géneros indeterminados), Crocodilidos (? Ararr2, tijera demostrar tratarse cíe una mutación ascendente ele la forma-tipo.
bourWia y otros).

Pscudoloris (o género afín) nona sp.1-AcrMzENTO DE CAPFt,LA (Minas de lignito)
(Zona (le Castres (.-j = «I.uteciensc terminal), y ,..Bartoniense inferior») Esta nueva forma tic Primate del yacimiento de Capella muestra afimda-
Las faunas procedentes de este yacimiento consideradas hasta aquí como des considerables con el 1'sendoloris Para ulus (Eilhol.) del «Ludiense» (zona

sincrónicas de las de AIontllobar (aparte de lo dicho acerca de lo comprensi - de Euzet), pero presenta. además de una talla considerablemente menor, ca-
vo de la serie superior (le la zona indicada anteriormente) superiores, se atri- racteres más primitivos.. bl hallazgo se basa en un fragmento de mandíbula
bucen con reservas a la zona de Castres tomando como referencia, de acuer- izquierda con P0 114, M[]. M2 y el 113 algo fragmentado. La longitud total
do con Thaler 119644 la presencia del Lophiodon rhinocerode,s. La lista de de la serie P3\13 sería alrededor de (hñ mm.
las formas de este yacimiento ha aumentado en relación con nuestros traba-
ion anteriores, pero las especies que se anaden son todavía inéditas.

\:1CI\II}:STO DE I.:&ct_1Rt;ES (Mina de lignito)
Pr.Rrsor>:it rri.ns: (Zona de Castres (?) = «Luteciense terminal » o .(Bartoniense inferior»)

_1flcliilopJios dcsoiaresti Cero. ( Inéd.)
Pa-clivnolopJius, cfr. dlnu<asi (Cero.). (Inéd.)

Este yacimiento, descubierto por L. Hartenberger en sus campanas de

exploración por el Eoceno prepirenaico en colaboración con el Musco de Sa-
ARTIOD:ICIILOs: badell y Universidad de Barcelona, se halla situado a cuatro kilómetros al sur

Lophiodon rhinoccrode,s Rut. (Cros., 1958) del pueblo de Laguarres. Por el método de lavado v tamizado se obtuvieron

:' PseiidaiUtphrniel-I.r sp. (Inéd.) de las margas que recubren los lignitos, algunas piezas atribuidas a roedo-

Ceboch acrus suillus Stehl, (Cros., 1958) res, insectívoros y algún Didélfido. Su estudio se dará a conocer próxima-
-

mente . El nivel se supone ser el mismo que el del yacimiento anterior.
CREODOSTOS :

Creodonto intleterni. YACIMIENTO DE SOSIS (Minas de lignito)

PRIMATES : (Zona de Enzet = «Ludiense»)

Adapis ¡Viscus Stehl. (Crus., 1958) Los yacimientos citados hasta aquí se hallan situados en las capas eocéni-
Pseudoloris (o género afín) nova sp. Crus. (Inéd.) cas anteriores a la discordancia producida por la orogénesis pirenaica. El de
Primate indet. Sosís, en cambio, se halla en las capas más inferiores afectadas por la dis-
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cordancia po�tpirenaica. E ,� el que ha acaparado de manera más intensa pues- PRIMATES :
tra atención desde el trabajo que hemos citado al empezar esta nota. Poste- Pseudoloris parz'ulus (Filh.). (Inéd.)
riormente al mismo, a las dos especies conocidas hasta entonces del vaci- Necrolenr-ur antigrurs (Filh. ). (Inéd.)
miento, se añadió inmediatamente la forma Plagioloplurs aunectens ON en Micruchocrus erina cros A'v ood. (Ltéd. i
(Crusafont, Hartenbert-er N- Thaler, 1963), y desde esta última nota ha au-
mentado la lista de una manera progresiva, en primer lugar por las determi- De acuerdo con esta lista de ''_° formas, que va acrecentándose rápidamente
naciones de los roedores del yacimiento por parte de 'i'haler en su tesis (1964) con las exploraciones llevadas a cabo en estos últimos años, el yacimiento
y por una serie de especies inéditas, determinadas provisionalmente algunas de Sosís es el más abundante en especies del 1 oceno español. La fauna de
de ellas, por el firmante del presente trabajo, según se señalará en la lista Vertebrados acompañante comprende algunos restos de Quelonios del géne-
que se incluye a continuación : ro Triouvx v otros, y (le Crocodílidos varios.

INsECTícOuOS

Primates
Insectívoro indet. (especie L. (Inéd.
Insectívoro indet. (especie II). (Iné (1 .) Pseudoloris tar�'ulus (Filhol)

ROEDORES : La presente especie se halla representada en Sosís por un fragmento de

ldelorrrvs (Sue��osciruus) sp. (Thaler. 191;1) mandibula derecha con el P4, Ml, M2 y el M3. La serie Pl-JIS mide alre-

Adelourvs (Parudcioures� crusafonti Ti al. (Thaler. 1964) dedor de 6 mm. El hallazgo de esta forma es el primero que turre lugar enl 1-1
.4delourvs (.)osimvs) pvrenaicus Thal. ("Thaler, 1964) un YYacinriento estratificado, lo que nos permite colocarla en el « Ludiensen o

l delonurs (subgén. in (1 .) ihericus Thal. (Thaler. 1964) zona (le Luzet, lo que ]Ia sido confirmado posteriormente a nuestros hallaz-

Isopthlv�-lius (Isopihvelurs�. cfr. cu.Cetensis -os por el descubrimiento de la especie, precisamente en la localidad típica

DeP
(Thaler, 1964) de la zona a que nos referimos, o sea, en el yacimiento (le Euzet-les-Bains,(

Ps .tinunrl-s -.p. I. (l'haler, 1961) gracias a las nuevas excavaciones practicadas últimamente por la Univ ersi-clt¿io
Gliraa.us cfr. priscos Stelil. et Schaub. (Thaler. 1964) dad de Montpellier, bajo la dirección del Dr. Tlialer. Más tarde. con motivo

de una reciente visita a Bristol, liemos sabido del hallazgo de esta misma

CReoDoxTOS : forma por -Mr. Croy en el Eoceno superior (le la isla (le \Vigl:t N- del Hamp-

shire.
H3-aenodon sp. (Inéd.) La especie tipo había sido descrita por Filhol en 1589 colocándola en el
Miacis exilis (F1111..). (Inéd. ) género _Veernlenzur, hasta que Stehlin creó para ella un nuevo género Pseu-

doloris, que separó de los Lemúridos, y quiso indicar quizás con el nuevo
PERISODACTILOS : nombre genérico algunas afinidades con los Lorisidos. Teilhard de Chardin,

Palaeotlieriiora nmagnunr- Cuv. (Cros. y Truv., 1964) en 1921, estudió de nuevo esta forma, originariamente procedente (le las Fos-

Palaeotlrerium nrediron Cuv. (Inéd.) foritas del Quercy, y estableció sus relaciones con los Társidos, tal como

Plagioloplrus annectens Oven. (Cros., Hart. Thal., 1963) parece admitirse en la actualidad. La serie dentaria descubierta en Sosís

presenta los caracteres de las piezas inferiores (le las series estudiadas por

AR'I IO I).1C'I' ILOs Filhol, Stehlin y Teilhard.
'

Dichodon eerzinrun Ovven. (Inéd.)
\'ecrole vuor a)lti(Irnis (Filhol)

Leplotheridinrrr lugconi Stehl. (Inéd.)
líaplorncr�'.r eu.retensis Dep. (Inéd.)
�iphodon iutrruredirrs Stelil. (Inéd.)

De esta especie, el yacimiento de Sosis nos ha prnporcionado hasta el pre-

Dacrltheriunr o�Iirrunr Oteen. néd.)
sente dos fragmentos (le maxilares izquierdos, uno de ellos con P2---M2 y

(I
alvéolo del _113, y otro con la serie 1i1- 7\ 1:1. La longitud de p 3 a _\12 en el
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primero de los citados ejemplares es alrededor de unos 13,8 mm. , y la de CRUSAPUNT, JI., A ILl..,)..i, 1. et Tu uvoL». J. (1954): �aracr�risa u,I de 1'Locrse co»Itinelltal

Ml a M3 e n el segundo, de linos S 111111. De ac uerdo con los puntos de vista <l,< °"r»r de 1 íemp (Linda, Cspagne). «e. R. Som. Soc. ecol. Prance ». Siun. 13. Pa°i;.

de '1 eilharri acerca (le la variabilidad en tamalio del \l3 inferior, los dos (,RUSA1OvT, yt. p95�): raro n,teio r:ondilarnu de( Lnteckns�° pirenaico. «l:oll ���, (;col.
IUII.». Vol. 'L»V. Robla.ejemplares objeto (le nuestra atención en est.i nota presentan un desarrollo .Cxus.truNT, Al., A1LL.tLTA, J, y 7RtruLS, I. X1956): Coracterlsaewn din Loeanu eontnleutal

muy distinto en cuanto al M3 superior. cn ¡a cuenca de Trentp y edad de la o, inesis pirenaica. «.Actes II Cola. Int. Ltud.
I'vre; in.». Lucllon-Pau. T. 11. Sect. 1. Toulouse.

GRU5.AFUS1', Al. (1957): ldiciún a los mun;üer„s ¡,;si e. del Lut_cicuse de _lloutllobar ;T rem p).
«Curs. Conf. Inst Lttc. Alall.». Fase, 1\ . Madrid.Tlicroclrocrus critlacc'us \\ oori

(195`;). Los mamíferos del l.atec,euse snp: r¡o; de rapelio �ll,,c ca �. Aut. r CDM. ISST.

G6:or.. Y \ilv. lIs'. Aírn..,0. M Z1,11-:(1.
La tercera de las especies (le pequeños Primates halladas en el yacimiento 1012,: Va¡SSUPee Cl olor, des pella eri nc llamuatüa »Coll. dti C. y R. S.), .

de Sosís está representada por un fragmento de mandíbula, que presenta la Nun,. 1114. Pares.
(1 961 ) : i raits inciimigues clec ics Pauses de .llamntif res dot Latirle, d F.spag oserie completa desde P2 hasta 113 con las pieza s en excelente estado de con- -

servac ión, y con reservas por un fragmento de naxilar conteniendo M1 Senil, sut les Alarn. ;�_irnitü <. Inte.n. Co!!, L��l. _,i yl.nnn�ai,. «ion. v1aanl�. A cad. ».
y L'ru,elas (Pari. 1).\12. La serie de P2 a \13 inferior mirlo alrededor de 17 mm., y la longitud- Gzl'san��t, Al. H,trrr:wll:reLl., i. L. et Iu \ ).r:r. I.. 1 196 1 : des uuu.esu.r reste, de Va

Ml-M2 superior es de unos 6.5 11 1 11 1. De acuerdo con el estudio realizado por ?,liares d»t y;;enlcnr cocine snpinenr de .sosia, un nord de 1 rem p I Lirida, G,pa »re).
Teilhar el sobre diversos ejemplares de llicrnchoe rus de los Fosforitas de «C. R.. :Acad. Se. Pari_». 1 . CC1.A I1 Pa r s.

Ouercy-, no es posible mantener la existencia de las dos especies distintas: CROS.tro�I, M. et 1 i UvoLS, ). (1:1114): Le» .llamen ares ro,siles dans la srrarig»,»phie dn

M. et inncens, descrita pol• \Voorl del Eoceno superior del Hampshire, v
l'atcogcne continental (lit bis ¿II de 1 LI) e (Espa,;bel. (: otl. eur le 1!1eogcne. Itorde:nu
Sept. 1962). «Meen. Pu-. ILech. Géul. et A1111.». Autn. 25. 1::r;�.11. edrtnrdsi (Filhol ) . ele las Fosforitas v del yacimiento de Euzet, tal como THALEk, L. (1.164): "Lea cou�eurs ¡ocsiles du ,tos Laa�ueJoe. A'appvrL; ocee :'histone des

propugnaba Deperet y que había contradicho ya Stehllll. Por este motivo, la (unes el la Stratigrapirie ti¡ 1erti,rne ,riO5)pe (11 sri
especie que tiene prioridad es la de \Vood, que fue descrita en 18,84 del vaci- STEIiLI_,, H. G. (1912): 17¡c ,lrngetiere de, scllz.eice»;srll�n L-�ea,I)S. �rit,seiter raralo; de,

miento de 1-Tordivell, llaferialen. l eil III. «.Abh. der schtceiz, palauntol. t;rsclh.». \01. XXX\ III. Zurich

TEILnARn 1)E Cn:1RuIS. 1'.. (1921): Sur �luely+res Primates des Tllospliorites do Querer. «_Ann
}

Paleont.» Torne X. Parir.

Las diversas especies de Primates inferiores, (le las cuales se lha hablado Recibido el 9-X1I-1964.
sumariamente en esta nota preliminar, serán descritas en detalle en un estu-
dio, que está en vías de realización por parte del firmante, en comparación
con diversos ejemplares procedentes del Eoceno ultrapirenaico descubiertos
recientemente y que me han sido confiados aulablmente para su descripción
por mi querido colega el Dr. Thaler de la Universidad de Montpellier. Así,
en esta nota, henos tenido la oportunidad (le realizar una puesta al día de
las especies (le \lanlíieros fósiles de las diversas zonas del Eoceno prepire-
naico español y ele citar las distintas formas ele Primates inferiores en ellas
encontradas.

L) I E L 1 0 G R A E 1 A

DEPF.RET. Cu. (1917): .lfonograp/Iie de la /aune de llbanlrnitires fossiles dl( L udien rxflrieur
d Encel.ies-Bains Gard). «:Aun. hniv. ls-on. Yol1F. Sér.». I.Fasc. 40 l.von-Paris.

CRLSAFOST, Al. y A ILLLTA, T. F. nE (1954: «.°llvnocate) nn nuevo primate del Eoceno pi-
renaico. , Elstud . Geol.». Núm. 22. Madrid.

- - y - - 1195:51: Sobre la verdade -u situación sistemática del género «.4lntogae'er». «Es-
tud. (;col.». A iun. 26. Madrid.
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JOSE SUAREZ FEITO

APLICACION DE LOS ISOTOPOS RADIACTIVOS
EN EL ESTUDIO SOBRE AGUAS Y EN LA

INDUSTRIA DEL PETROLEO

E E S u m E E

En este esutdio se refinen la.= princip..tle, aplicaciornes de los isutopos radiactivos en
los problemas relativos a aguas, en jener al, así como en las distintas fases de ] a indus-
tria del petróleo, que comprenden u prospección. producción . refino y transporte.

R E S u m É

Uans ce travail, nous faisons rapp„rt lea principaux applications des radioéléments
data 10ude des caux. en eaner; l et dan: 1•indnsu-ic du pétrol, faites asa différents
stades de prospection, pr�,duction. r:uti�c� e et trarnsport.

A S S T R A C T

in this work, it is pressented the m:ins applic;itions of radioactive isotopes in the
stttdv of (v itera, in t,� cneral, and in come stagra of petroletun inclustry, such as prospec-
tion, productiou, retining and transport.

U FILLZACIVN DE LOS ISÚTOPOS RADIACTIVOS EN LQS ESTUDIOS SOBRE AGUAS

11 empleo de los j utopos radiactivos en la, cuestiones relativas a aguas,
e� amplio v variado. Este compuesto que se encuentra en nuestro planeta en
los tres estados, salido, liquido v bascoso, asi Como en grado: de pureza

muy- variable, se hace imprescindible estudiarlo en multitud de casos en los

que su localizaci n y movimiento es fundamental pata la realización de gran

numero de proyectos. 1'or esta razón, desde hace mucho tiempo, se vienen

ideando procedimientos para medir su caudal y velocidad, así como para es-

tudiar de la manera nula exacta posible sn curso.

Para determinar el desplazamiento del agua en un medio filtrante, des-
cubrir una red acuífera, calcular su velocidad en una canalización, conocer
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adsorl idos por las arcilla. lo que también puede acontecer a la iluoresciíos aportes estrriores en una zona receptora y apreciar la variación de nivel na. Este compuesto puede sufrir alteración, asimismo, con las aguas áeiddel líquido de un depósito, se han ideado numerosas téc.3icas une no �ient- v ricas en anhídrido carbónico.pre han dado resultados aceptables Y que, en muchas ocasiones, son de apli-
caciím complicada y difícil.

17c<fida de la radiacti:idad.Se conoce, por ejemplo, el método que permite estudiar un manto sub
terráneo mediante el empleo de pozos de observación debidamente dispues- Se pueden utilizar emisores beta, o bien emisores beta 1 gamma. 1tos alrededor (le un pozo central, donde se efectúan los bombeos experintcn- elección del isótopo radiactivo se hará de acuerdo con el problema quetales v en el que, al mismo tiempo, se introduce una solución salina o de trata de resolver.
fluoresecína para seguir sil difusión en el citado manto. así, cuando se desea determinar el nivel de un líquido a través de ui

Cuando realizarlos esto último, decimos que liemos empleado indicado- pared gruesa, se elige un emisor gamma, v cuando e trata d— un análb
res, es decir, cuerpos que, o bien disueltos o en suspensión en el agua, si- directo sobre el agua, se puede usar un emisor beta.
Buen sus desplazamientos y que mediante su análisis químico o colo rintétrico continuación damos una relación de los principales radioisótopos e2A
o por simple observación, permiten descubir el curso del agua, calcular su picados.
velocidad o determinar su nivel.

1,111>ores beca g aI ama
A continuación vamos a enumerar solamente los principales métodos em-

pleados, así como los reactivos que se utilizan, deteniéndonos especialmente en
Período deel de la medida de la radiactividad.

SeN11deJ1i7te�1"( 1(!012

Colorinictria 1fluorescen in. Sodio-24 ... ... 1:a horas
B ro ino -S.: ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... :i ; »

Se suelen asar como colorantes las sales de cromo solubles, la fluores- Yodo-1,11 ... ... .. días
ceína, la eosina, el rojo congo, etc. Bario-140 ... ... ... ... ... ... .. 12 »

Rubidio-S (; ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... 19, 5 »
Fotometría de llanca. llierro-59 ... ... ... ... ... ... ... ... ... .. ... 4f,3 »

Cobalto-60 ... .. ... ... ... ... ... ... ... ... :...' años
Se emplean sales de litio solubles.

Emisores beta
Análisis químico.

Fósforo-32 ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... 1-1,31 días
Se utilizan el yoduro de sodio, los cloruros de sodio v calcio, el sulfato Estroncio-S9 ... ... ... ... ... ,:t »

de cobre, el bórax, el nitrito de sodio, el almidón , el bicrontato de sodio, Azufre-35 ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... R. »
etcétera. Calcio-15 ... ...

Tritio ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... 12,5 años
Estroncio-90 ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... _Pillledida de la conductividad.
Carbono-l1 ... ... ... ... 4.111) »

Son de uso común los electrolitos fuertes, tales como el cloruro sódico.
Antes (le emplear cualquier indicador habrá que estudiar si sil comporta-

Todas las observaciones hechas anteriormente para los indicadores co
miento en el proceso (le que se trate, no interfiere alterando las propiedades

vencionales en relación con el riesgo de adsorción, se pueden iplicar a 1
de los otros elementos o compuestos. Así, por ejemplo , si se trata de deter-

indicadores radiactivos.
minar el movimiento del agua a través de un macizo filtrante, habrá que

Así, algunos de ellos son cationes que no se pueden utilizar en terrera,
tener en cuenta que algunos cationes como el sodio o el calcio pueden ser
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margoso, o arcillosos. ( )tro', e comiáist,tn con elementos disueltos o en sus- Si la sección del canal es ti en metros cuadrados, (1 1,I distancia el, lile-pun ión eu el agua y pueden escapar a observaciones ulteriores por flocula- tros y, t y 5 los tiempo: en segundos, el caudal vendrá dado por la expresión(ion v decantacil ,n, corto es el caso de las aguas ricas en materias
El empleo (le] sodio, i)ario. rubidio, calcio \ estroncio, se debe limitar

a las aguas l -latiVa�urnte pura,, que circulan en terrenos o estructuras que s) =
t - io

no (01 11 lugar- a ninguna adsorción.

5 1 empleo del hierro deberá evitarse citando exista pwil,ilidad (le que se La determinación de t deberá hacer>e (le la manera irás exacta posible.
oxiden las sales ferrosas solubles a sales fdricrts ni oiuhlts. Lo niisnto ilay Para ello, se registra en li la Variación de la salinidad (k1 agua en funci(>n
que decir del uso del bario en el caso ele aguas que contengan el ión O¿. o del tiempo (por ejemplo, por conductividad, si se trata (le C1\av. Se obtiene
cou posibilidad de que �e forme I�11„ etc.). al operar así (fig. °) una curva en forma de cam ta. que es táctico trans-

Poe el contrario. estos cationes podrían utitizarsc un un medio acuífero pt 1
constituido por gr,Ivas V arenas silicuas.

Puede ser interesante el empleo (lc is(')topos radiactivos de un período
rl ode semidesinte�racilIn corto cuando no se desea contamina- las aguas, como

en el caso (le que se usen para la 'Iebida. pero también son n11V útiles los de �
1

período largo* como en algunas ocasiones en que el curso del agua es muy �- á ►j
lento y al trismo tiempo es preciso operar sobre grandes distancias.

lig. 1.
Los isótopos que se enumeran a continuación cubren la mayor parte de

las necesidades que se pueden presentar.

111 bromo-s_'. con su periodo de seutidesintegracion de treinta v seis
lloras, es ((e aplirlción para distancias cortas y para ca�talizacionrs (le, circu-
laci,')1t rápida.

LI Vo(lu 1:.1, con un >emiperíucio de ocho dios, e utiliza en corriente;
(le Velocidad reducida y longitudes no elevadas. �

1';l tritio, con 12,5 ¿If1os de scntiperiodo, se emplea pura velocidades pe- ¡
gtte;ia< V la: fil, longitudes,

(,,Ida uno de e -un tres isótopos tiene caracteris:ic;ts y Ventajas propias.
1

1'.1 yodo 1:.1, en especial, permite hacer las observaciones y medidas con F;�. 2.
grancíe. I:1 trino. como ( lean, n.() con,tittttieo del agua,

aunque I n l1ll1V pe(Ineñ,I cantidad, no corre el riesgo (le ser id- orbido, pro- formar en la curva de los Valores acumulados. .Ambos están representados
pie lad que también presentan eu escasa extensión los do¡ restantes. en C figura respectiva Vente. por una linea de trazos y de trazo continuo.

A continuaei(t Vamos ta indicar los métodos operativo, que se emplean. 1_a curva de los Valores acumulados tiende hacia la horizontal, y tomando
el punto correspondiente a liI mitad de la altura, se determina con bastante
exactitud el tiempo t. cuya ordenada diy¡(le el área (le la curva en forma 'le

1lrturl(� (li trltn�f('r('uci((, campana en (los partes iguales.

U_ es]tecialntente íttil para determinen- el caudal de un río o de un canal
!1cfUI/O (lc (!111(11(1(1.

de seccivn relatty-uu(nte constante.

En el punto :A ( fig. 1 se intro,lnce un volumen determinado tic una di- baste procedimiento t- adecuadle p;Irn lo, c1(- sos de afina de sección
soluci0"m en el in,t,Inte /u V en uu tiempo tan corto corto sea pon ibl(. irrejidar. en los cuales no es de aplicac i(In lo dicho anterior'nente.

A tina díst,Incia (l del plinto anterior aguas abajo en T;, se anota el tienn- En ente caso, se introduce la disolttcioIn Oir.a : n .A (le una nt,Inera conti-
go que tarda en aparecer ha al. nua, con una conrentraci�".n conocida ( - V con un caudal n.
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El punto A se debe elegir inmediatamente aguas arriba de una zona de Xo es preciso conocer el volumen de agua, n; la sección de la corriente

turbulencia. Se suspende la adición ele la disolución en A cuando se observa entre A y B, como en el método de t ansferencia ni la forma de introduc-

en el punto de detección B una concentración constante C. ción de R, pero es necesario que liara sufriente turbulencia entre A v B

En este procedimiento en el que no intervienen ni el tiempo ni la varia- para obtener una buena dilución.

ción cíe la sección de la corriente. el caudal viene dado por la fórmula apro-. La traducción de e,tos métodos al empleo de isótopos radiactivos es sen-

ximada cilla. El desarrollo de su utilización se iustificl por el hecho de que desapa-
recen el riesgo de alteración de las sustancias empleadas, decoloración, mo-l;

�� _ dificación ele la estructura o descouiposicicn, combinación de cuerpos disuel-
tos o en suspensión en el agua. adsorción sobre las paredes del circuito

Este método exige una mezcla rápida y perfecta en el mayor grado po estudiado, ües�rucciv�m por el calor, etc.
sible de la disolución salina con el agua del río. Su inconveniente principal En general, es el ntctodo de integración el que se adopta para el empleo
es que, pese a todas las precauciones que se toman, no se pueden referir de los radioisótopos, advirtiendo que para los ele periodo corto o para un
las medidas más que a un filete de agua, cuya concentración se aparta más tiempo de o]>se: vaciór. relativamente largo con re! 11 i,',11 a dicho período,
o menos de la media. Por otra parte. el consumo de sal puede ser elevado habrá que tener en cuenta la disminución de la actividad con el tiempo, cuan-
en algunos casos• do se mida aquélla con el contador.

la evidente oue si se producen fcuiltnenos de adsorción. ,ns efectos se-
lllétodo de iuthgnlcióu• rán más sensibles en el caso de utilizar indicadores e diactivos por las pe-

Es una variante del procedimiento de disolución que acabamos de ex- gtteiias cantidades de éstos que se emplean, que cuando usan indicadores
convencionales.poner.

En este caso (fig. 3), se introduce en A, una cantidad conocida R de sal, En todo caso, se puede añadir siempre al radioelemento una proporción

sin tener en cuenta ni el caudal ni el tiempo en que se realiza la adición. Irás o menos grande del isótopo natural no radiactivo. habida cuenta de que
la adsorción actúa de igual forma sobre los (los elementos. por lo cual es
necesario prever Sil adsorción con cuerpos que ro :.;iccion:ut en el terreno

4r
B

o con las materias ci,sueltas o en suspenslou en el agua. -atol cuerpos son
los denominados portadores.

A
Si se elige un elemento radiactivo (le período de si nüdesintegración ade-

cuado, se pueden resolver todos los problemas que se presentan en Hidro-
logía, en la explotación de institlaciones ele distribución v tratamiento. redes
(le saneamiento, etc.

Repitamos una vez más por ser un hecho que hay que tener en cuenta, que
la radiactividad se reduce a la mitad durante el tiempo correspondiente al

período (le sem¡des inte,g-ración del elemento ele que se trate. Si denomina-

mos a este período T, la diminución de la artiv idad en función del tiem-

Fi 3 Po t, viene dada por la fórmula

Se traza después la curva de variación de la concentración C observada '
T

en B y se mide el área abarcada por dicha curva, que representa la masa

de agua afectada por el vertido de R en A.
La fórmula que da el caudal es: en la cual A,, es la actividad medida en el momento inicial t - 0.

R Como es sabido, la actividad se expresa en curio, o en su submúltiplo

milicurios. El curio corresponde a 3 . 7 X 10"' desintegraciones por seg•tin(lo.

En las aplicaciones (le los isótopos radiactivos a los estudios (le aguas,
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hay que tener ntuv en Cuenta el factor seguridad. En principio, e puede cabo los citados ensayos de presibfl. eran difíciles de localizar. y con frece
admitir que la radiaetividad tolerable en la; aguas de ge~ oscila entre 10 ' da erigían que se abrieran de nuevo grandes secciones d, la zanja. I'.1
v 111 ' tnicrocurios, por Cetímetro cúbico. 1'o- ello. en el caso ele qua se arrollo ele la, técnicas radiactiva; ha facilitado grutdentente la detección
investiguen aguas para el suministro a poblaciones, deberán utilizarse isó- fugas en las conducciones subterráneas. por lo que en l:t actualidad no
topos radiaetiyos, que después ele la dilución no manifiesten una actividad preciso esperar a terraplenar las zanjas.
superior a este límite. De todas formas, la Comisión Internacional de Pro- Para conducciones cortas, hasta de .i 1<ih'�metros, pueden emplear t
tección contra las Radiaciones fija en sus distintas reuniones la; proporcio- métodos diferentes. Cada uno de ellos exige la introducción de una disol_uc
nes máximas (le cada isótopo radiactivo, que no pueden sobrepasarse n le sodio-24 en la tubería, normalmente bajo la forma de AaI1CO,. L;t el
ningún caso. ción del sodio-24 presenta las siguientes ventajas :

1_a determinación dei caudal no es la única tplicaci(')ii (le los radioele- a) 1?unte raros gamma penetrantes (1.A y- °." \le\ (.
mentol en los estudios (le aguas.

b) Se prepara rápidamente con elevada actividad específica, por ir
L-nos ejemplos muy interesantes los constituyen la d a termina ción del ca- diación de comprimidos preparados previamente de 0. 5 cada uno.

mino seguido por el agua a través de un medio filtrante. Y la investigación' c) El nivel de tolerancia en el agua potable es elevado (,S microcurios/
del origen del agua (le una frente. Estos dos casos son de mucho interés ti) 1 1 período de semidesintegr,icióm es suficientemente corto (quiaen el estudio del emplazamiento de una central nuclear. Aunque la tecnolo horas), por lo que se puede conseguir que las disohutones racliact!yasgía en este campo cada vez e perfecciona mita. con la consiguiente disnti-

desintegren antes de dejarla, salir de la conducción.nuciór, ;tl mínimo de los riesgos de accidente, siempre es preciso considerar
éste en grado máximo para tomar las oportunas medidas de seguridad. Por En el primer método, la sección de la tubería une se ya a ensayar, se lit

rotura de la vaina (le los elementos combustibles y fugas en los circuitos ele de manera uniforme con una solución radiactiva. Esto se lleva a c;

conducción del moderador, refrigerante, etc, bes productos ele f�si�in pueden disolviendo en primer lugar un comprimido radiactivo mezclando la dise

ser adsorbidos en el terreno o ir a parar a la red hidroli'gica de la región cic`nt de manera uniforme en unos .�00 litros (le agua. _ A continuació'n,

con la consiguiente expansión a rios, canales, etc. bombea (bella disolnciótt en la conducción controlando el caudal, mientras
agua corre por la misma. La llegada (le la radiactividad al finad del trcComo esto puede suponer un peligro grave para la población que pudiera
de conducen u objeto de estudio, se detecta con un cona ior :1_ rat�oa gaestar afectada de mea manera ntás o menos directa por la utilización de -

sección.aguas racíiactiyas, se impone en estos casos un estudio hielrológico ntuv de-
ma, cerrándose en esta punto la válvula que aisla dicha Igualen

tallado de la zona del emplazami
,

te, se cierran todas las salidas posibles de la tnberta, se aunn-nta enton,ento, junto con la permeabilidad e inter catn-
Ido iónico ele los terrenos, que en unión con el período (le semidesiute<ra-

la presión y se la mantiene así por espacio de una ntedia hora. para perro
que una parte de laci('m de los distintos productos (le fisión, nos permita conocer con qué grado

disolución radiactiva pueda salir por los escapes ha
el suelo que rodea a la conducción.de actividad serian afecta-:as ]as afinas del sector, para poder- tomar las per-

tinentes medidas ele protección. Acto seguido, se hace pasar la disolución radiactiva denle la lacen n de

Otro ejemplo muy corriente es la investigación de fugas en una canaliza- conducción sometida a ensayo al resto de la misma, al tienipo que -e estudié

ción subterránea. Es normal, cuando se colocan nrcvas conducciones de actividad del suelo situado alrededor (le la conducción, especialmente, en

agua. terraplenar la zanja excavada lo más pronto posibleu después ele haber juntas ele los tubos. Esto se efectúa por inserción ele un contador de rayos

colocado una sección (le la conducción. Esto se hace con el fin de evitar la ma en una sonda hueca, introducida en agujeros hechos en el suelo. Co

inundación o desmoronamiento de la zanja en caso ele lluvias prolongadas, detectores se lava empleado indistintamente contadores (,ei ,,' er o (le ce r

con el consiguiente relleno ele la misma con tierra mojada que se consolida lleo. 1-n los puntos donde se nota la prescl,cia de fugas, se toman muest

dincilmente así como para disminuir en lo posible las molestias al példico, de agua del suelo para que sirva ele prueba adicional. Los (capes ele ca l,

especialmente, cuando la conducción pasa junto a una carretera. En algunas superior a 100 cm1 por hora su detectan sin dificultad. mo-tr,"ndose el t

circunstancias, es incluso deseable terraplenar las obras antas ele haber te- todo sensible hasta ' C111 :1 hora.

nido bastante tiempo para someter la conducción a lo. ensayos ele presión. Paste procedimiento es muy laborioso para emplearlo en succiones del

Antes del empleo de los i4topos radiaclivos, este procedimiento era muv liado largas ele la conducción.
arriesgado, puesio que les escapes producido, 0.- 11 la conducción al llevara l.os trechos más largos. en los que asisten finas con caudales elevad
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se pueden ensayar midiendo la velocidad del agua en la conducción cuando La solución, radiactiva y toda el agua adicional contienen cloro en gran
se han cerrado todas las demás salidas, a excepción de los escapes. aiJundancia, con el fin de impedir l•ts infecciones bacterianas y- que cl agua

1-1n este método se introduce en la conducción cerrada ni] pequeño voltt. no sea potable.
meu de disoluci,',n (le actividad específica relativamente elevada. teniendo : .os métodos descritos están limitados por consideraciones ele carácter
cuidado de que la actividad total esté muy por debajo de la permisible en el práctico a longiiudes que no excedan de unos 5 kilomel ros. l'ara conduc-
agua potable. cuando la solución esté diluida en el contenido total cíe la con- ciones mayores, ya indicaremos, al tratar de los oleoductos, algunos de los
ducción. Por la acción de la presión del depósito que suministra el agua, procedimientos que se siguen.
ésta corre por la conducción. llevando consigo la solución radiactiva. La Otro caso interesante de estudio Puede ser el movimiento de sedimen-
actividad gamma se detecta por medio de contadores colocados en puntos tos y materiales sólidos, como es la deposición ele fango en los lechos de
convenientes de acceso. tales como las juntas hidráulicas. Cronometrando los ríos el arrastre del litoral.
su paso entre puntos consecutivos, se calcula la velocidad del agua. len los Al efectuar el dragado del estuario del río Cáete:=is con vistas a la na-
puntos ele fuga se produce un cambio brusco de esta velocidad, con lo que, vegación, se encontró que las cantidades de fango y lodo retiradas del mis-
comparando la velocidad aparente de la sección que tiene el escape, con las mo eran cinco veces más altas que lo que podía esperarse de las cantidades
velocidades d_ las secciones anterior y posterior, se puede localizar la posi- transportadas por la corriente del no o sus afluentes. Se supuso que las con-
ción del mismo dentro de unos pocos metros . tracorrientes del lecho depositan de nuevo en el estuario el lodo vertido pri-

Este procedimiento es aplicable solamente cuando el caudal en la conduc- meranuent�. en el mar.
ción es snficieutenmente grande para que la circulación sea turbulenta (unos Se analizaron muestras de lodo del río v se encontró que consistían, prin-
500 cinc' por Lora en una conducción de 10 "ni. ya une en este régimen cipalmente, en partículas ele arena adheridas a materia org`tuica de poco
se produce solamente una pequeña propagación de la radiactividad a lo largo peso finamente dividida. Se escogió el vidrio corno material Udictüor, de
de la conducción. Por el contrario, si la circulación es laminar, la propaga- bido a que su densidad es parecida a la ele la arena. Se disolvió un :) por 100
ción es considerable y la medida de las velocidades se hace difícil. Con este en peso. ele óxido ele escandio en 1110 gramos de vidrio ele sosa, y se trituró
método . se han localizado escapes más pequeños, imponiendo tul caudal de éste hasta obtener una distribución de tamaños correspondiente al ele los
circulación controlado y estacionario en el extremo de salida de la conduc- constituyentes inorgánicos dei lodo. Se irradiaron S5 Tramos de vidrio tritu-
ción. - rado para obtener una actividad de -l curios de escandio-46, que es un cm¡-

Sin embargo, para localizar escapes pequeños en tina conducción larga. sor de rayos gamma (le elevada energía, con un período de ochenta y cinco'
se usa. generalmente, un tercer método que consiste en cerrar las dos vál- días.
vulas de entrada y salida. manteniendo la presión en la conducción por me - Después de transcurrir un tiennpo adecuado a fin (le permitir la disminu-
dio de un suministro de agua en una virola colocada en el centro de la ser- ción ele la actividad del sodio-24 sobrante, se mezcló, a bordo de una embar-
eión que se cree tiene el escape. Cuando se ha establecido el equilibrio de cación, el vidrio irradiado con unos 30 kilogramos de lodo líquido del lecho
presión. se inyecta en la conducción un pequeño volumen de solución ra- riel río, en un cilindro (le acero especialmente construido que se depositó
diactiva de una actividad total aproximada ele 0,5 milicurios. Esta se dirige en su fondo en el remanso de agua que sigue a la bajamar , y se abrieron los
de preferencia hacia el escape más grande, indicando la dirección del mismo extremos del cilindro mediante un mecanismo de muelle.
los contadores colocados a cada lado de la virola. La aplicación repetida de Desde otra embarcación. se depositaron también en el lecho del Támesis,
esta técnica localiza la fuga dentro de una sección pequeña d( la conduc" contadores de rayos gannna sellados cine, conectados a escalas situarlas :i
ción. bordo, per nnitían explorar la actividad de dicho lecho. Hn la misma embar-

En todos los ensayos mencionados se toman las precauciones necesarias cación se colocaron aparatos de sondeo mediante eco , que proporcionaron
para mantener bajo control las soluciones radiactivas, a la vez que se esta- información sobre la profundidad y naturaleza del lecho del río. Este ex-

blece una cooperación lo más estrecha posible con las autoridades sanitarias perimento demostró con toda certeza que la sustancia radiactiva inyectada

a fin ele evitar cualquier riesgo ele contaminación para el usuario . Normal- quedaba siempre asociada con acrescencias de lodo liquido , fluido aglutina-

mente, las disoluciones tienen una actividad específica que es igual a una dé- do que se cree constituye el principal agente de los movimientos del lodo

cima parte de la permisible en el agua potable, basada en el consumo con- en el estuario . En los lugares en que el lecho estaba formado por barro

tinuo y en las raras ocasiones en que se ensayan las conducciones en servicio . consolidado, no se encontró ninguna actividad, excepto en una zona dra-
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goda hacia poco tiempo , et1 la que el lodo liquido había estado bastan te Uno de los problemas (l ile su pro>cntaron fue la tijaciun homogénea sol )r ;;

tiempo para empezar a consolidarse: aquí el indicador radiactivo permvle- el yidrio d el isótopo cinc-65 , el cual se recibía bajo la forma (iel Cl_Z11.

gar algunos métodos s_ ,ligió el (!no indicuno, a cLuti-ció con el lodo en estado de consolidación. Después de iuvestio

.1 quinto día después de la inyección , e encontraron indicio, de radiacti -
nuación , por lograrse una dispersión más honu)génca dei isótopo radiacti-

vidad a 11 mulas aguas arriba, pero las velocidades ele coniaje oba• nid:(s v ' o en el

El proce d imiento consiste en añadir la disolución acuosa del l,Zn aapenas fueron el doble de las del fondo. S u actividad continuó manifestán-
dose en las zonas ele lodo líquido basta dos semanas después de la inyección , la m;tteri:prima pt;lyeriza(ia, con el fin de traeloruiarla en una pasta v

a partir de cuyo momento se interrumpieron las me d icione. después mez c larlas nficientemente . VI material, de con,isteuci�i pastosa,

Desde ese instante hubo indicaciones de que una gran parte del mate-
se solidifica desp ués (le haberlo dejado a temperatura ambiente durante un

rial marcado se consolidaba con el lodo y quedaba cubierto por nuevo barro
día. A continuaco u. y por calefacción g radual, se vaporiza el agua libre o

inactiva . lo que disminuía la continuidad aparente del lodo del río. Dio se
combinada . Continuando la calefacción en una atmósfera oxidante , el ClZn

encontró ninguna actividad agua : abajo del pauto (le inyección , pero las eOii
se transforma en ()/n v < fija en el vidrio. Como el cloruro ( le cinc es MM,

diciones en que se llevó a cabo el experimento favorecían los movimientos
volátil, fue necesario comprobar si el cinc-6 permaneció o no en la masa

e la marca aguas arriba y, por lo tanto, la prueba no se con<ider delnli�
fundida durante el proceso de calefacción . Los resultados obtenidos nudien-d

tiva do la radiactividad d emostraron que no hay disminución de ésta. El C1.,Zu

Utilizando la misma técnica se han realizado otros experimento, para
se oxida por completo y se combina químicamente en el vidrio.

determinar la dirección de la corriente de la masa (le fango y para examinar
1)espué, de calentar hasta 1.(M ^ C, el vidrio fundido se enfría lenta-

las direcciones de las corrientes litorales en las playa- en relación con las
mente hasta una temperatura de 1. rata" t. , que se mantiene durante tu, llora

ha

s

investigaciones sobre erosión costera, siendo de destacar en este aspecto los
hasta que se separan por completo las burbujas y después se saca del ,tor-

no. El vidrio fundido no se solidifica en un crisol , sino que se vierte en untrabajos de los japoneses previos a la construcción del puerto de Tomalro -
baño de agua fria, con lo Tic se pulveriz a en forma de particul a s y resultamai, mediante el empleo de arena de vidrio radiactiva. El isótopo empleado

fue el cinc-lía, que cumple bien las condiciones que se requieren para estos
mas fácil la operación de trituración ulterior . E l triturados empleado fue

de tipo rotatorio, con mecanismo automático de tamice: para facilitar la
casos ( emisor gamma de energía elevada, periodo corn-uii;nte, fácil fiiación,

manipulación inocua ele las materias radiactivas.no ser caro, etc. ) con la excepción de la densidad de u flujo gamma. (lupa
sólo alcanza un - li; por 100 (le la intensidad cie misión. Para obtener la (listribuci , ",n cié tamaños de grano requerida. el tritura

Por lo que se refiere a condiciones de seguridad, el cinc-ll.i fijado qui-
dos se ajusta previamente mediante ensayos con vidrio no radiactivo.

Micamente en el vidrio, es menos soluble en el agua del mar, y Haciendo que
El material utiliza d o en lag mediciones a bordo del Lacro estaba cons-

la radiactividad de un gano de arena de vid:-¡() sea aproximadamente de 0,1 tituido por escalas , amplificadores , alimentadores y regula d ores ele tensión,

curio, la radiactividad en la capa más profunda (id mar decae hasta alean
contadores Geiger y (le centelleo debidamente protegidos. juego de cables,

etcétera . Uno de los dispositivos usados consistió en un tubo de acero to-
zar el valor del fondo , co n una velocidad (Inc está en proporción con la dis-
persión de la arena de vidrio y la (lisminucióui d e radiactividad . Respecto al talmente estanco al agua, en cuyo fondo iba colocada una cabeza de cen-

peligro ele ingestión por peces y mariscos de la arena radiactiva, aquélla telleo que se dejaba reposar verticalmente sobre el fondo del mar desde el

sería como máximo ele algunos granos , con lo que su actividad sería mu y, barco. En el extremo del tubo se dispuso una plancha para ( l il e no se Hun-

pequeña y podría ser excretada , sin que se llegase a la disolliciOn en los diera en el fango y en la arena, y pudieran llaci rse las medidas siempre

órganos digestivos a causa de su consistencia vítrea. en las mismas con d iciones geométricas . I 1 contador de centelleo iba unido

El fundamento del método reside en preparar arena ele vidrio radiactiva a la escala correspondiente mediante un cable de 11) metros. También -e

con el isótopo cinc-l S de forma tal , que tenga un peso específico y un (liá_ empleó el contador Geiger introducido en un tubo de acero inoxidabl ale

metro muv parecidos al material del fondo en el lugar ele la observación , cierre hermético, colgado directamente del barco v- qlr_- se puede aislar del

en el chal se coloca la citada arena. mediante medidas ( !,e la radiactividad fue balanceo del mismo (fig. l).

posible observar en qué forma se desplaza la arena radiactiva junto con los Otro aspecto a considerar era la colocación dl la arena de vidrio en el

demás nl iteriales que componen el fondo, por la acción ( le las olas y de las dispositivo para depositarla en el fondo mv-mo. 1)uranle esta operaci ón los

corrientes litorales . obreros quedan necesariamente nuis o menos expuestos a la acción (le la ra-
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dicción eterna v del polvo radiacti�o. Por ello los operadores ]tau de pro
tiempo de caída de tina bolita radiactiva en un iíquido opaco : ;ietertnina

-
tegerse con traje. de caucho especiales, guantes de goma. botar de caucho,

ción de niveles en estos líquidos, etc.

Una ele las ventajas del empleo de los isótopos radiactivos es su econocaretas de protección c:decuadas, v dosímetros para el control sanitario.
La caja de plomo para depositar la arena radiactiva sobre el fondo del

tnía. :Así, por ejemplo, para obtener una sensibilidad equivalente a una can

tidad de cloruro sódico comprendida entre 0.5 y 1 Tni en la medida demar es un cilindro de 15 cm, de diámetro interior Y 15 cm. de longitud, con
espesor de pared de :>' mm., dentro del cual va colgado un saco de polietile- caudal de una corriente ele agua, o a 100 o 200 kilogramos de fluoresceína

no con un anillo de plomo con la boca hacia abajo. basta introducir en el curso acuoso (V3 g. de bromo-S2 que corresponden

Los operarios introducen la arena de vidrio radiactiva en los saquitos de tina actividad de 20 milicurios.

polietileno, juntamente con agua jabonosa, retorciendo varias veces la boca
Por otra parte, los isótopos radiactivos no contaminan indefinhdamer

del saco y poniendo la tapa (le plomo sobre el cilindro, el cual, colocado te el mello objeto de estudio, con tal de elegirlos con un período de se

en una cala de arena de 1uU cut. x ;,0 cm. x 50 cm. se transporta en un midesintegración suficientemente corto. Son, asimismo, de especial utilida,

cuando la investigación se realiza con medios opacos o fuertemente colobarco hasta el lugar de la observación en el toar. Al introducir el cilindro
boca abajo sobre el fondo marino, un buzo corta el hilo de alambre que reados, o bien sujetos a transformaciones químicas. en las cuales los inca.

cadores tradicionales no dan ningún resultado apreciable.

I'b. -t. i

mantiene fija la tapa : ;t continuación se tira lentamente del cilindro ine• Fig. 5.
diante neta cuerda, tras imprimirle movimientos repetidos de arriba abajo.
Después de esto, la arena queda depositada completamente en el fondo uta- Existe un numero cada vez mayor de isótopos que se emplean con e;
rino. tos fines, así como de los compuestos químicos que los contienen. A coi

En la figura .i se indica una representación esquemática del dispositivo para tinuación vamos a mencionar unos cuantos cíe uso mm, corriente. (lene

depositar la arena radiactiva. ralmente, se utilizan en forma de sales solubles.

Los resultados experimentales pusieron de manifiesto que este método El carbonato ácido de sodio ('O2/ ali, se utiliza en la localización

para investigar el arrastre en el litoral es superior a cualquiera de los pro- fugas de las conducciones lujo tierra, para cuyo cometido es especialmeni

cedimientos ordinarios, y que, en principio, es aplicable a cualquier costa útil, debido a su radiación gamma muy penetrante y a su período de serr

del mundo. desintegración relativamente corto. En este caso, el empleo cíe los radiois<

>tros problemas en los une se han aplicado con éxito los isótopos ra topos es en extremo interesante, ya que la detección es posible aún cuand

diactivos son : el grado de contribución de las materias en snspensicíu. o de el terreno esté ya anegado ele agua.

las materias coloidales floculadas a la formación de barros y limos, tanto 111 vodo-131, se usa a razón de 20 uilicurios por cada 500 dm3 de agr

en las presas corno en ]as estaciones depuradoras de aguas residuales ; el en en la determinación de la velocidad de difusión de la misma que se infilti

tudio de la polución de aguas y suelos : determinación de la posición de los en el terreno.

rascadores en una conducción ; el cálculo de la viscosidad por la me'(iida del i?1 bromuro ele sodio, se ha empleado con éxito para observar las pos
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.A continuación \ antos a indicar las prinlcipales aplicaciones (le los i.si)topobilid ides de cumuuicaci',n entre determinadas galerna situadas bajo río; radiactivos en las diferentes etapas de la industria petrolífera por el ordetpozo: en !as orillas de éstos, en lo- que la fluore-ceina no da ningún resul que uaturalulente tienen linar, � que sontado positi�u. .
Prospección e iuvestigacicíu del petróleo.LI tritio e lia utilizado para el establecimiento (le balances hidrológi Perfuraclones.cos eti la cuenca del \li-sisipi, lo que ha permitido determinar el ciclo de Producción del bruto.circulaci,'in de las aguas, ev lporaci('>n, precipitación, escor rentia, infiltración lraulsporte por oleoductos.)- nuevo curso hacia el océano.
Refino.El sodio-24. en forma de cloruro sódico, se usa corrienteniente en canti- .Aplicaci1m de sus productos y- nleioras en su trabajo.dales dt 1 grano (le cloruro por cada : t U (WU tn" de agua para determinar Química del petróleo.el tiempo de pa-o (le esta última o el (le retención en una cuenca de decan- todas la; técnicas que vamos a describir <c justifican por el itechntación. 1-os contadores se disponen en el lugar de salida (le1 agua o replrti general de que el petróleo, tanto en el terreno como posteriormente en lodos por el contorno de la cuenca si es circular. La detección se hace según distintos productos que de él se obtienen, son, generalmente, líquidos y oculas circu�l,ttuteias. directamente sobre el agua o introduciendo el detector pan recipiente: opacos donde no son directamente accesibles. Por ello, s,en los pozos y ríos, cuya sensibilidad es, generalmente, del orden (le un micro precisan método- que permitan seguir desde el exterior todos los fenómenocurio por metro cúbico de agua. La detección se pnedc realizar, i�nalmetlte, que llenen linar en el interior ele aquéllos.sobre el agua teansportada o bombeada. En ciertos casos. como hemos vis-

to anteriormente (tuberías, depósitos, fugas subterráneas), el detector actúa
exteriormente al fluido.

r u s h e c C i o ta
Por último, se puede realizar la medida con el contador de-pné- de pro-

ceder a la concentrach'nt del liquido a estudiar. o posteriormeut a la ez_ El estudio de los terrenos profundos mediante desmuestre es, nurmaluter
tracci('n física o química del indicador. te, (Hilen v costoso, pues la obtención de testigos es siempre luás Cara (1 11

ctualmente, existe tendencia hacia el empleo (¡el tritio, ct'ya d' tección el s w 'aeo precisa la perforación de pozos (le gran diánleno. 1,0s nieto(]()
se puede realizar con sensibilidades del orden de mi microeurio en un nutro (l ile emplean los is()topos radiactivus son tuuI, útil(,. a '-loe proporcional
cúbico (le agua, sensibilidad (Inc se puede nutlriplirar por mil por electro nformaciones nnt� interesantes por medio (te los (latos (111e se obtienen el
lisi-. aparatos colocados en superficie clac van conectados a dcte"tores que pue

din embargo. 1( ) - método- (Inc utilizan el tritio requieren operadores den descender fácilmente en las perforaciones.
entrenados especialmente unos aparatos costosos que. si no es para una serie Las técnicas más entpícad:ns se clasifican en dos grupos : ensa� a co
(le investigaciones amplia- y- . i-temáticas no pueden amortizarse en condi- rayos gamma y ensay-os con neutrones.
clones aceptables.

Etn.ZOCus Coa r(t�o; gl1O ita.
i-(_tr.utó� nit t.n: ts,",-raro: rAntuCT nns t \ JA 1�nt- S I i< TA nra. rFrr.��;.ro

[-'ti este método existen dos variante- nlue son : la medida (II- la radi;nció

La industria del petróleo ha sido la primera en aplica- las técnicas de los natural y el empleo de la retro(lispersi,')n gamma.

.lledidn d(' la radirción tratur(tl. Lo; terrenos atravesados presentan unra(lioisótopos a sus problemas teenol�S��icos. La natue;tl- za cíe ;u> insta lacio-
res v procesos ha fomentado el empleo de una gratl variedad de métodos, cierta radiactivid;nd natural que depende (le la clase ele los mismo-. La m(

que han ay-n(lado a -esob er muchos de los problema; planteados en esta (lida de esta radiactividad con la a \ nd;� de detectores, generalmente, tubo

Geiger (le sensibilidad elevada para la radiación gamma, nos proporcionindustria, que cubre en realidad todas las etapas Oue van desde el desctibri
tina grálirt de esta acuidad en función (l la profttndid;t(l, lo (Inc nos 1rmiento del material bruto. hasta la ohtenei��n de nos productos finales y que
forma sobre la natue;nieva d,, las capas atravesadas (fig. M.pone en juego 111 1 gran número de técnica y conocimientos que abarcan

- I�c/r�t(lis(�(rcu�t� ��nirnui.-�e hace descender el] cl agujero tina fuent
dedo la (reolopí;n v la Química, pas;uulu por la Alecánica. 1 ermodni t uicrt

emisora de rayos ganlnta, junto con nn detector aislado por una pantalla d
\Tecánica de Fluidos.
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la acción directa de dicha radiaci�nt. 1.as rapas atravesadas reflejan urna par_ gamma secundaria emitida con postcriuridad a la absorción de rneutrones por

te de los rayos, siendo el coeficiente de reflexi.-ni sensiblemente proporcio- los diversos elementos. La energía de utas radiaciones Lamma ;ar-icte-

nal a la densidad de las rocas. Con una fuente suficientemente potente (del rística de los núcleos de los elementos bombardeados, y su detección cni-

orden de los 100 mC de cesio-132, la actividad natural ele los terreno, es pleaudo la espectrontetría permite un análisis completo d1 la naturaleza de

despreciable frente a la radiación gamma retrodisper,ada medida por el de- los elementos presentes en el terreno. En principio. es posible diferencia:
tector razón por la cual este último puede ser menos sensible que en el caso el agua salada ele los hidrocarburos.
en que se mide la radiación gamma natural. Retrodishrrsión de neutrones lentos.-Por último, indicaremos este mé-

todo en el que se utiliza una fuente de neutrones y un detector de neutro-

pes lentos (con trifluoruro ele boro gaseoso). Este aparato mide el Huso de

8000
neutrones térmicos retrodispersados por las capas atravesadas. El hidroge-

no es de los elementos más eficaces para frenar los neutrones rápidos, por

lo que su presencia refuerza considerablemente la intensidad de la radiación
8100 medida.

820o ss c°rforaci0ncs

A continuaci(•)n vamos a exponer algunas aplicaciones corrientes.
8300 Deterniinaci(;u de nivueles.-Para encontrar rápidamente un nivel dado -n

un pozo, se puede operar con la avuda ele isótopo, indicadores. E,1 oportu-

840o no marcado se consigne Haciendo explotar al nivel deseado una bala vareada

de isótopo, de vida larga.

lnzestigacion de :`únas Porosas Y crniea 1ilcs.-tii se inyecta una clisolu-
850o ción radiactiva en un pozo. se extenderá fácilmente a través de la- capas

Fig. 6. porosas v permeables que encuentre en su camino. I)espué� de la elinninacir'n

de la solución y del lavado, las zonas permeables yermanserán contamina-

das y podrán ser localizadas en profundidad mediante un detector.
Ensayo / or medio de neutrones. ituentación de n las operaciones de cimentaci(,)n no es siempre

fácil de determinar la altura y recrecimiento de la capa de cemento líquido
En este caso se puede operar de tres formas diferentes, que indicamos a inyectada por la columna ele tubos. El conocimiento de ste iiie l es posible.

continuación.
marcando el cemento con un mineral radiactivo (vanadaro de potasio � de

.-lctiz'aciónz de cagas.-La exposición de las diferentes capas del terreno a uranio) y desplazando un detector en el interior de laa columna de tubos.
la radiación de una fuente de neutrones portátil, produce la activación de Después de colocado el cemento se puede, asimismo, tener d:'tos sobre la
ciertos elementos de aquél, cuya radiactividad, en conjunto, puede detectarse constancia del e,-pesor de la capa de cemento, mecüaiite el t•eÍ, i<tro de su ac-
con un contador. La radiación gamma que se origina es tanto menos intensa, tividad en función de la profundidad.
cuanto má- hidrógeno hay presente, siendo factible determinar el grado de
saturación de agua o de petróleo de las rocas, si bien no es posible distinguir

T'rodi 1 cc¡(; uentre ambos. Este método ha alcanzado un mayor grado de perfecciona-
miento, empleando un destellómetro para la detección de la radiación gamma-

di'Inveccioir a�xu.utilizando simultáneamente el método espectro gráfico, con lo que se obtienen
resultados analíticos más completos sobre la naturaleza de los terreno; ac-
tivados.

Con cl fin de facilitar la recuperacii".n secundaria d:1 net+-deo c•xistrnie

cn aquellos Lugares, cny.� producción natural e� nula o muy- reducida, -e

Radiación ganzliza secundaria.-Se puede medir, igualmente, la radiación inyecta agua por ciertos pozos para forzar al petro d eo a fluir hacia lo; unzo;



186 ��sr s e 1n.s l�--rn, lavrt�P�,: r -( iri.ur(cua E\ ri. j feu. - -ni;i:r C�� c 1' 1 . 1 l :ui.( j 1 j

de estracci O n ]fig. -4 t. I'S importante controlar en una producción continua ]izarse bajo presiones que de ordinario son muy importantes , la roca a en:
que el agua no llegue a de�emhocar un ciertos pozos, lo que es factible mar- yar debe situarse en el interior (le recipientes metálicos robustos. Para j:
canelo este agua colocando detectores cerca (le la �ali (la (le los pozos de der seguir el avance del frente agua pet óleo e� entualmente . la e�tensi
ext acción, de la difusión en este frente, se emplean indicadores radiactivos que se pt

den detectar desde el exterior de la envuelta metálica. Datos indicador
deben ser solubles en una de las fases no difundirse en la otra. Se peed
emplear con este objeto el y odo- 1:11 1 2 .51111 veces más soluble en el petral
(l il e en el agua ) v el bromo-2.

177111c�Oife' l"ol'

a) C u�u�ailUll,

Después (l e Lt colocación de les tubos es necesario efectuar la -oldadu

1 . 7 . de éstos para tlllirlos . : A contllltt ¿ lcl O 11. es preceptivo comprobar la 1)011(1

(le estas soldaduras me d iante ,amnlagrafía . l-s clásico el empleo (le u
.d cidifir ( irids. frente ele cobalto-60, con una intensidad (lit(- puede oscilar entre dos y (1i

curios , dependiendo del espesor de la tubería N- ele la r•lpi(lez con que se (
1'a una aplicación muy relacionada con la in�esti��aci (' u de las zonas po- ce re a lizar la operación. La fuente, que se puede hacer fácilmente tr.u

roas permeables . permite conocer los sectores de penetración preferen - portal 'le mediante dispositivos adecuados , se coloca en el interior (le la tul
cial del ácido utilizado para ,]tacar los terrenos y favorecer el drenaje del ria soldada , aproximada m ente en el centro de la sección circular , mientr
petróleo hacia lo, pozo, de producci(nl. Después (le enarcar el ácido , el de- que : �teriornlente se dispone concéntricamente la película adosada a lo 1
rector revela la- zona, donde el ataque lla sido nlás importante ( fig. S). —o del cordón de soldadura . l.os defectos de este ultimo e tradttc(,n p

(liferencias de ennegrrcimiento en la película . Date encn o se puede realiz

ir en el lugar del emplazamiento , recubriendo las peürnlns con unas petacas

plástico (lile dejan pasar la radiación gamma del cobalto-Gd. pero no así

luz solar . Como en todo ensa�-o por gamula
7'
rafía, h;1v une conjugar trl

obtener los mejores resultados, la densidad. factor ( le la película. d istan

ele la fuente a esta pciícul ' t, intensidad (l e la fuente en curios, clase v- (°,l

sor del material N- tiempo ( le e�posici�'m . La <<plic:(ci(') n de la t�anlnla�rafin

realmente im )rescindible en este caso. v-a (pie sería totalmente im )asibleY , 1 1
tu a - en el terreno aparatos de ralti-os \ de suficiente potencia, sobre ll os c1

les, los que emplean is (" topos radi:tcti) os tienen 1:1 t (uta ja de ser inflen(
fácilmente transer diente: de toda fuente (le �dinuntación exterior, s(r 111,'1s

`�t.(hles requerir meno < entretenimiento . Ello ha permitido conseguir ahori

7 i�. S. considerables de ti( 1 111 ) o en la colocaci ('nl de lo, oieoductos actuales.

��;ll[ÍIU� (L (1('�'1'('IRC ,'o 1,1s le , 15 poro (15. bl f:a'�Íu)( lilÚll.

esc,(l.l de L(l�or;ltorio ;.( ', ;u n rc,ilizado nnme 1'oso , estudios solare el (le l�u est;l Llse son nlnuero < as ia> aplicaciones (1( l,,< ;�.; (,�; radiacti)(
rranlc del petr�"aleo refluido por el �lgu:l, N- (lc lo: disoiv entes en rocas Po- continnac ( 11 in(]i 111os �lgun;ls
rosas de diferente nann'alez;l esuucuu'a . Como estas medid ; ], (echen rea vale 1 C'onul cs .ahi(I(,. heri�ulic :. nlente es recel,t.((11(;1U (l �)il (i'(' (-Oc r(I"(',c.-
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rio procede_ a la i1npier.a de las partes interna- de las conducciones con radiactiva, se detectan por medio de los contado--ea t Seiger. cuyos impuls
ayuda de pistones rascadores accionados por un fluido a presión. Estos ras- quedan registrados en el magnet¿)fono (le cinta. Además se coloca una se
cadores se atascan cii determinados puntos del recorrido, que conviene lo- ele pequeñas fuentes de rayos gamma (cada una de alrededor de _'OO nula
calizar rápidamente s:n deteriorar el oleoducto. Esto se consigue marcan- curios ele cobalto Gll t a distancias convenientes junto a la pared externa de
do los referidos ra-cadores con la anuda de una fuente de cobalto-li(l, que se conducción, para que sirvan de puntos de referencia.
puede detectar desde la superficie del terreno. L'on el fin de evitar que la Cuando el equipo detector alcanza el extremo (le salida de la conduce¡('
manipulación de estos rascadores entrañe grave peligro, la actividad de la se separa la cinta magnetofónica y se pasa más rápidamente (.. u un contado
fuente es. normalmente, del orden ele IOt) mL. lo que limita el espesor del registrador de velocidades que ola una gráfica ele distribución de la activi_d
terreno de recubrimiento, aproximadamente, a un metro para que la detec- a lo largo de la conducción. Relacionando las zonas cíe velocidad de
ción sea posible.

cuento elevada con los registros fácilmente reconocibles do los puntos de
Recientemente se utiliza un nuevo procedimiento que consiste en colo- ferencia, se puede localizar el escape.

car la fuente en el rascador en el interior de una protección de plomo, con Locali,c.acióu Y difusión de la in#crfase de dos Productos.-Como es
un dispositivo conveniente que la impida salir de la nusma, excepto en el bido, en una misma conducción se bombean. normalmente. diferentes
caso de que se aplique presión a la conducción, lo une sucede cuando el ras- duetos. unos detrás de los otros. siendo preciso conocer a la llegada la zo
cador queda bloqueado y se trata de localizarlo. Por el contrario, la fuente de separación de dichos productos con el fin de no bombear uno de ellos
se halla protegida cuando se introduce el rascador en la conducción o cuan- tanque (le almacenamiento del otro. La experiencia demuestra que. aún c
do se le extrae después de localizarlo. Con esta forma de operar, se puede meciendo perfectamente el momento en que un determinado producto R c
aumentar sin riesgo la actividad ele la fuente hasta 500 ntC, con lo que se nienza a bombearse después de otro A. transcurrido un espacio de tiem
la hace detectable hasta una profundidad (le 1,.5� ni. comprendido entre quince y dieciséis horas, existe una indeterminación. api

Detección de escapes.-Los métodos indicados anteriormente para loca- ximadanente ele una hora. sobre la situacinil ele la zona (le contacto. A
lización cíe fugas en conducciones acuosas, están limitados por consideracio- pues, los errores a la llegada pueden ser grandes y exist?r pérdida inip(
mes de carácter práctico a longitudes que no excedan de :) km. tantea ele los productos transportados.

En algunos problemas ele escape:, especialmente en el funcionamiento de inyectando el indicador durante alguno- -egnndo<. en el mor.�ento de ca
oleoductos, es muy corriente tener que estudiar longitudes mucho más largas, biar los productos bombeados en el punto ele partida y- mediante detec
pudiendo resultar difícil la localización ele las fugas con bastante precisión res situados convenicntementce en distintos puntos del recorrido, se pue
por los métodos corrientes de secciones cortas. Para tales problemas, se ha seguir con facilidad el avance de la interfrase, así como advertir ele su pro
desarrollado una técnica mediante la cual la búsqueda de las acumulaciones o midad a la estación ele 'legada. lista estación con su detector propio. det
bolsas de radiactividad ocasionadas por los escapes, se efectúa desde el inte• mina muy exactamente el momento conveniente para hacer parar el liqui
rior de la propia conducción. efluente de un depósito a otro.

En primer lugar. se introduce una cantidad de disolución radiactiva por La misma técnica permite seguir la difusión de la zona de contacto
el extremo de entrada de la conducción, que puede ser en petróleo o en función de la distancia recorrida v de las bombas, filtros Y otros ohstácul
agua. Es muy corriente utilizar sodio-2-t en agua. A continuación, se hace encontrados en el camino : si esta fracción de productor impuros se extien(
circular un líquido no radiactivo, siendo las velocidades de bombeo las ade- se puede, asimismo, eliminar a la llegada.
cuadas para asegurar una corriente turbulenta v evitar una propagaci:'t ex- Por lo que se refiere a los marcadores empleados. primeramente se u
cesiva del producto. El detector se sitúa dentro ele la conducción. a un l:iló- lizó el bromo-R2 bajo la forma de dihronuu'o ele etileno en condncci)t
metro de distancia detrás de la disolución radiactiva. Est- detector, conati- hasta de )tO kilómetros de longitud, pero au periodo ele aeulidesintegraci
tuido en realidad por dos contadores Geiger. va colocado dentro d% un re

de treinta y cinco horas es demasiado reducido para que pueda servir
cipiente cerrado heranéiicaniente. junto con un magnetófono cíe cinta de velo-

operaciones de rutina. También e propuso utilizar el escandio-16 por
cidad reducida, todos .;linientados con batería. El recipiente va coronado con

un emisor gamma ele elevada energía, con mi período de ochenta y cir
una junta análoga al émbolo del limpiatuhos y la enrriente de liquido lo arras

días v que se obtiene como subproducto en la obtención del calcio--ii :in p
tra a lo largo de la conducció' n.

tador. 11n la actualidad los tnarcadorea más utilizados son el alcoilefem
Los puntos ele escape, a través de los cuales se ha filtrado la disolución

de bario-110 o el trifenilantimonio-124.
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L'at relación coi' la invección existen varios métodos. 1' ara localizaciones la conducción. La medida de la densidad w lleva a cabo por absorción
fijas se utiliza una bomba regulable de una sola enibolada, que snn';nistr;t la radiación gamma de una fuente exterior de '100 milicurios (le cesio-11;
un rulun'en apropittdu (le soluci,'n radirlctiva procedente de un dept'sito ro- La radiacion no absorbida se mide con una cámara de ionización. La den
deado de tierra. Lu los mecanismos (le iuveccitim de cápsulas portátiles, el dad así determinada se obtiene con un error de 0,1 por 10U aproximadame
recipiente se vacía y barre automáticamente con petróleo e con'bust`ble lim_ te y basta, en general, para distinguir dos productos diferentes bombo
pio. a fin de asegurar su evacuación sin riesgo, después dt• hallerlo utilizado, dos uno detrás del otro. Cuando la superficie de contacto corresponde a d
y- una válvula sin retroceso impide el escape de la disolución radiactiva combustibles líquidos que absorben rayos gamma en la ;,orina proporci,
cuando el oleoducto funciona a presión elevada. deben usarse otra2 propiedades de los mismos. En este mentido se ha ens

Como ya liemos indicado anteriormente al trata- de le conducciones de yado con éxito una técnica basada en la moderación de los neutrones.
agua, el marcado radiactivo ele ias iutcrfases o superficies de contacto se El frenado y dispersión de estas particular en los hidrocarburos, depe
aplica solamente en condiciones de circulación turbulenta : en caso contrario, den casi exclusivamente de su contenido de hidrógeno. deiudo a que los r
la propagación de la radiactividad se convierte en un serio problema. Un los cleos de este elemento tienen casi la misma .nasa que los_ neutrones. El d
oleoductos que transportan más de un producto, es condición esencial el ré- positivo empleado consiste en una fuente de neutrones rápidos a base
gimen turbulento en todos los casos, pues una corriente laminar produciría polonio-berilio, de antimonio-berilio o de radio-berilio, junto con un det�
una mezcla de los productos consecutivos en una gran longitud del oleo- tor de neutrones lentos con trifluoruro de boro que se coloca sobre una
dueto, lo que invalidaría el método. las paredes de una sección de1 oleoducto. Los neutrones rápidos de la fui

Cuando se utilizan indicadores solubles, su propagación a lo largo de la te frenan y se dispersan al chocar con los núcleos ele hidrógeno de los co
conducción mientras circulan los fluidos, se efectúa por el mismo mecanismo hustibles líquidos no siendo, sin embargo. afectados por las paredes de a
que hace que los diversos productos se entremezclen a través de las superfi- ro del oleoducto. El contador de trifluoruro de boro puede tener respue
cies interfaeiales nuu'cadas. Puede demostrarse fácilmente (Inc la actividad elevada solamente para los neutrones ele baja energía. retrodispersados r
en tina sección dada es proporcional a la diferencial de la curva de concen- el combustible. Con este método se pueden distinguir fácilmente combn

tración con respecto a l;t distancia a lo lamo del oleoducto. 1E,• aquí : bles ele diferente calidad.

1?cf1I7G
= h

f
I(.r) ,1-r

l'llinhustihle I Las instalaciones de fraccionamiento y tratamiento del petróleo hit
^A -

constan normalmente de columnas o cubas metálicas opacas y- estancas,
en la pite f (.r) es la velocidad instantánea de contaje, medida fuera del oleo- las que resulta muy difícil seguir desde el exterior los procesos que tiet

dueto, cuando la solucil"in activa pasa por un contador. y 1K es un factor coas- lugar en el interior. Por esta razón, los radioelementos son de gran ir

taute de norn'alizacion. lIst;t relacir'n' se ha comprobado experimcu:;tltuente dad en este caso. y han permitido resolver un gran número de problemas

mediante ensayos efectuados en tramos de 60 kilómetros ele longitud, se lacionados con las medidas y reconocimiento de mecmismos.

utiliza para determinar los momentos exactos para desviar los productos
entremezclados por el extremo de salida del oleoducto y volverlos a conectar Afedidrts de nivel.
con el suministro del -egnndo producto limpio cuando se obtiene la pureza
requerida Los aparatos clásicos de medida de nivel de líquidos en cubas o recipi

('un el fin de evitar algunos de los peligros que trae consigo el manejo tes metálicos mediante flotadores conectados mecánicamente a órganos

tic la radiactividad en disoluciones, y la evacuación o uso sin riesgo de los ternos, no son, en general, aplicables en la refinería. debido a la estangnei,

combustibles ligera mente radiactivos, se emplean nuevas técnicas que consi5- de dichos recipientes.
ten en medir la densidad del combustible o el contenido de hidrl',geno d. srle La determinación de niveles utilizando los isótopos radiactivos son

el exterior ele la conducción. Estos métodos tienen, además, la ventaja de clásicos y- los métodos operativos son nuuterosos. Los clasificairemos se;

(lile no es necesario el marcado, v de gnee las op, rac,ones qnc precisan del la forma que actúe la radiación que empleemos.
empleo de la radiacti' i;lad se efectúan solamente en el extremo de salida cíe Medida de la radincicín directa.

i
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En este procedimiento, la fuente radiactiva, generalmente cobalto- 60, se Una variante de este sistema comiste en emplear una fuente exterior
monta sobre un flotador debidamente guiado. El detector se instala en la par- un detector también exterior y opuesto en un plano horizontal con posib
te superior del depósito y recibe la radiación directa cuya intensidad es sen- dad de desplazarse con el nivel de la interfase líquido-aire mediante dispo
siblemente proporcional a la inversa del cuadrado (le la distancia que le se- tivos adecuados de delizamiento, con lo que la variación brusca de absorci
para de la fuente, si despreciamos las variaciones de absorción por el aire se produciría siempre en dicho nivel. De esta forma, es posible obtener u
en funci,'In (le su espesor por encima del líquido. De esta forma se puede medida exterior de un nivel interior.
obtener una medida continua y precisa del nivel con posibilidad (le registro Las técnicas citadas basadas en la absorción. requieren para que pued
o de regulación. La dificultad del método estriba en que precisa de tul flota- re iliz<trse, que las paredes metálicas del recipiente no sean demasiado gruesi
dor. cuya posibibdad de empleo viene limitada por la naturaleza más o me- a fin de que su poder de absorción no sea muy importante en relación c
nos agresiva del liquido de que se trate. las viariaciones de absorción une existen entre el aire y el líquido y que

capa de éste no tenga unas dimensiones tales que la distancia entre la fuel
y el detector no permita medir más que una radiación muy débil, aún_Medida por a/serciún de la radiucióir.
que exista interpuesto liquido.

En este método no se precisa de flotadores. y puede realizarse mediante
disposiciones diversas. Una de ellas consiste en emplear fuentes y detector .lledidas por reflesiún de la radiación ginnnta.
exteriores y fijos a un lado y otro del recipiente ( fig. 9).

Este método se puede aplicar cuando algunas (le las condiciones citad
precedentemente hagan prohibitivas las técnicas de absorción.

Se sabe que la intensidad de la radiación reflejada es función de la d<
sidad y del espesor del objeto reflector. El principio en que se basa e,
técnica consiste en dotar al depósito en su parte superior, interior o ex
riormente, de una fuente emisora gamma y de un detector aislado por u
pantalla de la radiación directa de aquélla. En estas condiciones la activid
medida es la radiación reflejada por la capa de liquido, ;ue para una di

R
sidad de éste dada, es función del espesor de dicha capa.

Este procedimietno es más delicado de aplicar y menos sensible que
o� de absorción pero, por el contrario, se puede emplear en todos los casos

la práctica.

lig. 9.
afedida del caudal.

U-na o varias fuentes se colocan a un lado del depósito exteriormente y el
ya nos hemos referido a ella en el apartado relativo al estudio de agildetector en el lado opuesto, también exteriormente y en la parte superior.

Por ello, no insistimos ni¿'¡, sobre este particular, ya que los métodos sc_a absorcün (le la radiación gamma fluctúa en función de las variaciones

remifisnemríoas.s.
Unidamente vamos a indicar algunas aplicacionesde los espesores relativos del aire y del líquido. si bien este último es más

el
en esencia,

caso
senci

(le
a,

las
los

absorbente. De este modo se puede obtener una medida continua del nivel.
Otro procedimiento consiste en utilizar fuente y detector exteriores fijos

y opuestos en un mismo plano horizontal. Cuando el nivel del líquido alcanza Recorridos de los catalizadores en circulación.
y sobrepasa el nivel fuente-detector, se produce un aumento brusco de la ab-
sorción de la radiación y, por consiguiente, una disminución de la actividad Con frecuencia es importante seguir los movimientos de los catalizado'
inedia, lo que permite fijar con piecisiónt un nivel determinado (nivel fuente- en las unidades de craking catalítico, lo que es posible marcándolos con i
(letector) y, eventualmente, realizar una regulación alrededor del mismo. topos radiactivos (muy corrientemente circonio-95), cuyos desplazamien'
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ligados a los del catalizador, pueden ser seguidos desde el exterior con la
ayuda de uno o varios detectores . Ll!/711n11e1(>11 de ecl!'saS eSitil i(lS ili Cl ll'Uilspo)tc

En este sentido se pueden hacer pruebas más complicadas, como es el
de liquides iutlalnbles.

seguir simultáneamente por espectrografia gamma varios coustinn-entes ruar-
domo es sabido, en las operaciones de bombeo y transporte de hidrccados por diferentes isótopos, congo el cerio-144, el cromo-ül o el escandio-16h

carburos, cuerpos por otra parte muy poco conductores, tienden a corcel
Esta aplicación resolvió, por ejemplo, una disparidad de criterios sobre trarse en ciertos puntos de las instalaciones, cargas estáticas de importanci2

el valor de un sistema complicado de tabiques deflectores destinados a ob- que pueden dar origen a descargas y producir por explosión de líquidos 11
tener una circulación uniforme a través de un gran tubo inclinado situado flamables accidentes muy- graves. Las radiaciones iouiz,utte> y, en particular
en el fondo de un horno . Para esta prueba se colocaron un par de contado- los rayos beta, facilitan la eliminaci�',u ele estas cargas, perutitiendo resolvc
res Geiger, uno en cada extremo del tubo, sucesivantente en la parte supe- este importante problema.
rior , en la parte inferior y- a cada lado del mismo. De esta forma se regis-
traron la velocidad y el número relativo de perlas radia:ti<as que seguían Illc°�elll de pch'<ileus crudos en lu destihlüóu.estos diversos recorridos. Las grandes diferencias obtenidas para cada uno
de dichos recorridos demostraron que los tabiques deflectores no cumplían En este caso, se puede utilizar un indicador de superficies de separaci,,1
con la función a la cual se los había destinado. En una instalación similar en el circuito de alimentación de una hatería ele destilación para reparar e
se utilizó la velocidad de las perlas por recorridos diferentes, situados cerca la manera más precisa posible los residuos de alquitrán procedentes de de
de la periferia de un gran horno de regeneración como base para ajustar petróleos crudos distintos. 1':n el momento de introducir el nuevo crudo,
las placas perforadas del fondo, con el fin ele obtener una circulación más ,naden a la soluriciu de alimentación lU nulicurios cíe naftenato de cobalto gil
uniforme.

La conducción ele alquitrán que sale ele la batería, se controla durante varic
días con un contador Geiger.

Reparto de bis corrientes de fluido en las i olu>ulnls
En un determinado experimento realizado en una tubería que comprencd

de destilación. cuatro calderas en serie, se comprobó que si los productos i ubiesen circe
lado a modo de émbolo a través ele la'. calderas, el indicador ele la superiic

Esta aplicación, en estrecho contacto con la precedente. permite riego-
de separación hubiese aparecido vciutiuna horas después de la inyección. F

rar el igual reparto en las corrientes de fluido, el llenado integral de los
la práctica, la actividad comenzó a aparecer en la corriente de salida de

platos de las columnas (le fraccionamiento, v estimar la cuantía del flujo. Con-
pués de dos horas. 11 indicador se dispersó en forma (le una amplie om

siste en inyectar un disolvente marcado a un cierto nivel (naftenato de co-
difusa con un mánimo a las catorce horas y un residuo que persistía al te
cer día.balto-(0 o trifen.nimonio--124 v verificar medidas de contaje a la salida de

los otros platos. S e calló la curra que hubiera debido presentarse en caso de tener lulo,

una mezcla completa en cada caldera, utilizando datos sobre volúmenes

caudales suministrados por los operadores. Esta curva coincidió nmv npr
Formación efe coque en el ca/ring catalítico. ximadamente con los datos observados, indicando que la mezcla no se c

ferenció micho ele la ideal. De esta manera, se proba", que era poco prác0

Los tratamientos catalíticos de hidrocarburos clan lugar, frecuentement efectuar el corte brusco previsto entre los alquitranes procedentes (le los d,

a la formación (le coque en las unidades de craking, contribuyendo a entor- crudos.
pecer y manchar ele grasa el catalizador.

Si se opera con hidrocarburos marcados con carbono 14, se pueden de- Procesos de sCCIIiIC?on en el refino.
terminar aquellas estructuras que son particularmente responsables de esta
formacit>n de coque, con objeto de eliminarlas con anterioridad al trata- I'.n contraste con las variadas aplicaciones de les i'.o'>topo< radiactivos

miento . todas aquellas operaciones que implican el numimiento ola mezcla; de pmdr

tos, se observa un uso restringido tu aquellos casos en que los componentes
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los productos petrolíferos están separados. L1 primer tipo de operaciones,
requiere sólo que el indicador sea física y quinticamente compatible con el :ípliracióu de sus prudueIus t' rnc¡ur,rs con su trabadoproducto marcado, mientras que el segundo precisa una similitud de propie-
dades físicas y probablemente también cíe p,opiedades químicas parecidas a Es, probablemente, en este extenso campo, donde se produce en mayola identidad de los compuestos isotópicos. Por ejemplo, se necesita un in- escala la utilización de los radioisótopos. A continuación vamos a indiadicador para medir la distribución de un compuesto que puede presentarse algunas de las aplicaciones más importantes.en las dos fases de una destilación.

Los indicadores más convenientes en las operaciones de tratamiento de
� Estudio del dt'Sg[7.CÍC di pla'�(IS 111tiaZ1I1CR5 1' t/"IlilSppl't r'petróleo son el carbono -14, el azufre-:35 y el tritio. Si n embargo, la radia

de ruartcrlns.ción beta blanda emitida por estos isótopos, especialmente por el último, no
les hace aptos en muchas ocasiones para utilizarlos en las condiciones típicas Las industrias mecánicas, en general, han recurrido durante los últimode una refinería. Los modernos contadores ole centelleo dispuestos para el años a las técnicas que emplean los isótopos radiactivos para el estudio dcontraje de radiación beta blanda, han allanado muchas de estas dificultades, desgaste. Ao obstante, es en la industria ole los motores de combustión iisi bien en la mayor parte de los casos hay que extraer muestras de la insta- terna, donde los problemas son más numerosos y donde se ha hecho mayoladón.

uso ole dichos isótopos, en especial, para el estudio del desgaste ole los se,,
mentos de pistones y (le las camisas.

Airar,yna de allgrritrliu cu eI pr�,lluriu desli!adl,. El principio en que se basan estos ensayos consiste en convertir en r,
diactiva por los procedimientos que vamos a iniciar, la pieza del motor qt

Existen muchos procesos importantes en los que el componente de ante- se desea estudiar. Cuando éste entra en funcionamiento. las particul;as pri
rés aparece sólo en una fase v su presencia en otra se debe a una separación cedentes del desgaste de la pieza se dispersan en el aceite de ei1 rase, perro
incompleta (le las mismas. En este caso, hay bastante libertad para elegir el tiendo la medida continua o periódica (le la actividad cíe este último, segu
indicador, permitiendo el empleo de un emisor gamma para seguir el moví- la evolución del desgaste de la pieza en función riel tienipo. La compar
miento ole productos en operaciones continuas. Estos trazadores se pueden ción de la actividad del aceite con el de una solución patrón que contiene ni
considerar como indicadores de fase más propiamente que de un material espe- cantidad conocida del metal con la misma actividad especifica que la de
cifico. pieza estudiada, permite conocer las actividades medidas durante el ensaye

Un ejemplo, lo constituye el estudio del arrastre del alquitrán en las co-
llore los procedimientos que se utilizan para la activación de las piez<

se encuentran: 11 Aplicación eketrolítica del isótopo radiactivo sobrerrientes superiores (le los evaporadores y ole las columnas de destilaci"nn. Los
superficie sometida a fricción. °.° Introducck)n del isótopo durante la fuméproductos refinados deben n exentos cíe alquitrán, el cual debe eliminarse en
y el vaciado. 3 1 Inserción en la pieza de elementos radhetivos que ctúrmuchas fracciones de los distintos procesos para disminuir la formación de

coque y aumentar el tiempo de funcionamiento de la instalación. como testigos del desgaste, y- -t.^ Activación por uTadincióu. También
han empleado los métodos de difusión y tratamiento por chispa eléctrica.Una forma de proceder, puede ser la de inyectar 10 mC (le naftenato de Cada uno de los procedimientos enumerados posee su propio campocobalto-60 en la solución (le alimentación (le] evaporador, como indicador del aplicaciones. Su elección depende (le las características del problema quealquitrán. Un contador colocado en el tubo que lleva los residuos de la calde- trata de resolver, cíe ]a actividad de irradiación necesaria para evaluarra a los tanques de alquitrán, registra la actividad del cobalto que pasa a desbaste (le una manera precisa v de la dimensil'm, forma y condiciones

través de esta conducción. Otro contador situado en la corriente superior trabajo de la pieza.
del evaporador, señala la actividad del isótopo radiactivo en la misma. Su- i empleo de la galruuiplastia suele ser lo nías coveniente. cuando es
mando los impulsos de las (los indicaciones y efectuando las correcciones proceso forma parte (le las operaciones de preparación de la piezas.
oportunas para tener en cuenta la diferencia (le los caudales de circulación en T:n ciertos casos, este método se utiliza para la aplicación de una cal
las dos conducciones, sa. obtiene una medida cuantitativa del arrastre de al activa sobre la superficie de los testipos sometidos al deseaste. La galyan
quitrán en el destilado.

pl;'sti;I ase <, nr:a la nbiena-um de una rapa fina (le elrvad:a actayu�ad. La ele
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trulisis se lleva a cabo con ayuda de soluciones ordinarias (le sales nu tálir;ts, a ha distribuido coa regularidad, ya sea por el método radiográfico o mediant

las que e añade la correspondiente sal del isótopo, o bien mediante un ánodo el análisis de muestras de las capas midiendo su actividad.

radiactivo. Si el isótopo se encuentra bajo una forma química que no puede Las grandes ventajas de emplear esta técnica en relaci<',n con les ntétudc

introducirse en el electrolito, se transforma previamente en tut compuesto clásicos, fisicos (por pesada o medida) y químicos (por análisis del aceite

adecuado. se derivan de su enorme sensibilidad. Así, parra una pieza une pesa solament

La cantidad de isótopo añadido al electrolito, se calcula en función del alattnas decenas de gramo: y cuya actividad total no pasa de algunos mil

espesor de revestimiento necesario, del volumen del citado electrolito, del curios, se ]luan a medir desgastes cuya masa es del orden de 1 't

rendimiento ele la corriente v de las condiciones (le la electrolisis. Ln estas condiciones, para desgastes medios del orden de 1 mg. h. es pt

La aplicación de los isótopos durante la fusión vaciado se feetítri en sible realizar ensayos de corta duración, que no pasan de algunas horan
el caso de piezas (le pequeñas dimensiones que no necesitan un ti ata miento frente a los métodos clásicos que duran, varios dial. lUav, pues, un ahorr
mecánico complicado. considerable de tiempo y dinero.

La técnica de preparación de las ;deaciones y de vaciado de las pievns des- i'or otro lado, esta disminución en la duración del ensayo, permite rei
tinadas a la investigaci,ul, no (lepe cliferenciarse, en lo posible, de la técnica ]izar tul gran nítmero ele pruebas ;obre una misma pieza, sin que su estad

empleada normalmente en la producción. a fin ele que las piezas así obte_ mecánico se altere sensiblemente. asimismo, como las medida; que se reí

vidas respondan a las exigencias normales. lizan no precisan el desmontar la máquina, se puede obtener tina buena re

Es aconsejable utilizar los insertos en aquellos casos en que la pieza que productividad. Por último, hay que señalar que el desgaste medido, no pued

se ya a ensayar es ele grandes proporciones y se somete a tul tratamiento provenir niás clue (le la pieza irradiada y no ele otras que puedan tener 1

mecánico complicado, y también cuando el desaste no es igual en, toda la misma composición, por 10 cual la selectividad es perfecta.

superficie y es necesario obtener datos sobre el mismo. La aplicación clásica de este método consiste en hacer pasar el aceite qu
Como norma general, los insertos radiactivos deben prepararse coi un proviene del cartee y que después se recicla. delante de un detector Ueige

material que no ejerza ninguna influencia perjudicial sobre el resultado del o de un contador ele centelleo, cuyas indicaciones medid:,n por un integra,loi
ensayo de la pieza dique se trate : por ejemplo. arañando la pieza aso- se registran de manera continua. 1)e esta forma se obtiene la variación e
ciada. 1unci( ii del tiempo del desgaste acumulado en la carga de aceite ele la inste

Ln e,rucia. este nirtodo se reduce a practicar en la sunei fide de fricción ]ación (figs. lt) y 11).

de la pieza pequeño, orificios (j,, I)M-t uim. ; profundidad. 0,s 1 mvt.) o Aunterosos l'tbnratorios ele sociedades petrolíferas y fabricantes ele autc
ranuras, (11u e '.levan con el metal radiactivo. l-:n este caño, se conoce el eles- móvilc>., han aplicado : sta iéciiica, con lo (Inc han logrado reunir en alguno
gaste de la pieza ��ctiyada basándose en los insertos racíiactiyos míos informaciones de gran interés sobre el mccani<mo ele d_s�aste de lo

?.;: activacirm por irradiación se efectúa con las pirra: terminadas en la- segmentos y los medios de reducirlo.
],oratorios t speciales. La profundidad de irradiación de estas piezas depende Vara obtener resulirulos útiles, deben tomarse ciertas precuciones. l':ntr
(le la naturaleza de dicha irradiación y de su poder de penntraci1n en la sus- ellas. es preciso evitar tlue ciertas fracciones del desgaste puedan ser rete
tancia dada. vidas en los depósitos que se forman en los motores y que posteriorment

La introducción del isótopo mediante difusión consiste en aplicar sobre pasan de golpe al aceite de circulación ; de lo contrario, es necesario ?ene

la superficie de fricción una o varias capas de diferentes úntales que se Ji- en cuenta indirectamente estas fracciones cuya importancia varia según e

funden durante el calentauiievto ele l;a pieza. Cada una de las capas del metal tipo de aceite. "también hay que considerar la fracción del desgaste que puc

puede ser activada distintamente. late método se utiliza para las piezas so- den arrastrar los gases de la contbnstión.

metidas a un proceso de difusión. Tlás recientemente se ha empleado un procedimiento modificado del ;u

la tratamiento por chispa eléctrica ele las piezas puede emplearse partí in- terror (lile permite medir el desgaste instantáneo en lugar del desgaste act

troducir el correspondiente is0opo en el electrodo. mate procedimiento -,:un- lntdado y que consiste e n operar con dos contadores. Uno para medir 1

hién se utiliza para aplicar el isótopo sobre la superficie de fricción del actividad del aceite que alimenta lo, segmentos, y otro el aceite de re

inserto. sobte, diferevci;utdo de manera continua las dos actividades.

Después ele haber activado las piezas con alguno de los métodos indica- Por este medio se puede mejorar l;a sensibilidad y st uir fielmente la

dos, es indispensable comprobar cuidadosamente si el isótopo radiactivo se menores variaciones en el desgaste. Esto presenta ten interés particular e
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los estudios sobre rodaje y en aquellos relativos al desgaste de salida, que
171 estudio de engranajes por irradiacil'In directa o por recubrimiento clecafecta a todos los mecanismos cuando pasan del reposo al movimiento.

La mayor parte de las investigaciones se han realizado en segmentos de
trolitico de un isótopo radiactivo (cinc-65).

fundición ordinaria, en la que el elemento radiactivo principal es el hierro �!1.=1
desgaste de las herramientas de corte v la puesta a punto de lo< �Iacei

En otros casos se ha trabajado sobre segmentos cromados en la periferia
tes de corte » por autorradiografia de las virutas o por activación de la piez

y se ha estudiado simultáneamente por espectrografía gamma e ] desgaste de
fabricada.

El desgaste de las hileras para trefilado mediante activación de dichla cara cromada y el de las partes superior e inferior de fundición.

además de los segmentos de los pistones, se han activado para su estu- hilera y el estudio del metal transferido sobre el tirado por autorradiografia

dio otras muchas piezas de los motores, entre ellas las camisas de los cilin - o también por recubrimiento electrolítico del isótopo radiactivo ( cinc-G5

dros de fundición o cronnadas , cojinetes ( en los que se utiliza el antimonio-124 sobre el metal a trefilar. y del que se transfiere a la hilera.

como indicador, re sortes de válvulas y dientes de ruedas . De una manera general se puede afirmar. que o bien inrdiaute la activa
ción de las propias piezas (si sus distensiones no son excesivasp incorporan
do a su fabricación un indicador radiactivo, o por aplicación electrolítica d
un revestimiento activo, se puede estudiar el desgaste directamente por con
taje de las partículas dispersadas en el lubricante o indi rectamente por la inc
dida de la transferencia de metal por autorradiografia.

Problemas de lubricación t' ele carbnraciórr.

Entre los muchos ejemplos que podrian considerar - e. vilanos a citar algu
nos de ellos.

Carburación : Formación de depósitos en las c,íutaras
de corrrbnstión de los motores.

Se sabe que la combustión en los motores de lo carburante, y de cierta

Fié. 10 .
fracciones de lubricantes que pasan a la parte superior del pistón , tienden ;
constituir depósitos que afectan al intercambio térmico con las paredes y die
minuyen las cualidades y características del motor, a la vez que pueden proHay que hacer notar que algunos de estos estudios se han llevado a cabo
decir accidente; e interrupciones . Al igual que para las pI-uel,as clásicas d ,directamente en motores sobre vehículos en movimiento, y si bien es verdad

que el control de muchos parámetro > que pueden in fl uir sobre el desgaste
desgaste , los ensayos de manchado de grasa son largos -y onerosos y nece
sita

es entonces más difícil que en el laboratorio sobre el banco de pruebas , no
n que se desmonte el motor después de los mismos para inspeccionar

valorar los depósitos.
es menos cierto que se puede entrar mejor en conocimiento de aquellos fe-

Para salvar estos inconvenientes, se han propuesto y Tuesto a punto di
nómenos que se presentan en la práctica corriente.

versos métodos.
La autorradiografia de la parte de metal transferido de una pieza a su an

Así, por ejemplo, se pueden determinar las tendencias relativas de los W
tagonista , completa la información suministrada por la medida del desga sn

tintos carburantes o fracciones de éstos o de los lubrican t es para constitui
dispersado en el aceite.

depósitos . Para ello, se marca el carburante con carbono-1 1, N la medida re
Como ya hemos indicado anteriormente , aunque una gran parte de estos

estudios s e han realizado sobre el deseaste de lo> motores, también se han
latiya de la actividad de los depl")srto; nos proporciona informacil)n sobre

ber,eficiacío
papel jugado en su formación por el constituventc marcado.

(le esta técnica otros muchos mecanismos . A continuación cita
Se utiliza idéntico procedimiento para estudiar el en'tmclamiento dehidl

roas algunos de ellos.
a la presencia en los carburantes del plomo tetraetilo q ue actúa como ageut !
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antidetonante. 1.n tete caso, e pueden marcar con carbono-14 los radicales
31e'didets de Cuttsuntu d e (((CLIC.

etilo o el propio plomo.

(otro, métodos permiten conocer el espesor de los de•positos en cada mo-
1'or los nietodo> con \ ene Duales "lo se realizan ntccilda< ntu\ imprecas,

mento de la pruulni in tener que desmontar el motor. La cámara de coin-

bustie'ut ]leva una fuente radiactiva desmontable (cobalto-Gil o azufre35) ;.i-
y teniendo en cuenta c,ue e ciectú,ln ,ntercambius de ios distritos constil

tunda en u cara interna.
yentes en todo momento entre el aceite c el carburante al nivel de los sey después de efectuado el depósito a lo largo de -

comprende cine la dctermmaci-nr ele los \-alores reales del con
la fuente. e mide el espesor del mismo por absorción de la radiación emit_id;i

mentos, se
nto de aceite sea penosa e incomoda.

por la referida fitentc' El problema se puede resolver de manera elegante empleando aceit,
algunos o todos de cuy os constituyentes estén marcados con carbono-14

Grado de twaracitin d e )O., en Is muto(". DUsci• trino.

lisa este crudo se añade al gas-oil sulfuro ele dibutil uta rcado con azu- Se toman muestras gaseosa, durante el funcionamiento en el escape

fre �.�. con lo que se pueden obtener datos ele la acumulación en el motor la válvula ele aspiración del cartera se realiza su comintstión completa y

de los producto- �uifurado� procedentes de la combustión. ¡mide la actividad del agua de combustión después de condensada.
Este método es nnty preciso ,- rápido, v permite estudiar la influencia

bre el consunio de fenómenos tranitorios, como la detonación y el au
ÍZiit11"iu de' la IRi�CÍel Ce!t' 711"(]ele] ilt IL'S d1yPl"illte'J cilindros. encencliclo.

Para ello. se marcan los carburantes con carbono-14 y con llaves de paso

sobre las abertura tubulares cíe escape. se pueden tomar muestras del gas Detección ele linees del re_p'igo'rantc.

de combustión. Posteriormente e separa el C'( ).. que contiene. y se mide u

radiactividad con una cámara de ionización y un elecueemetro• En la Práctica. es dificil a veces conseguir tiña estanyueidad perfecta en
la culata v el bloque del motor. con las consiguiuttcs fugas (le refrigeran
que aunque sean débiles v no puedan detectarse por <;rnple inspeccie"In deiCiQl!tS))le>i di 0.1"7drlC1n 1' de CUII1b11Sifult de 1lldrUt,,7"b14TaS.
unión (le la culata, no por eso dejan ele contribuir a impurificar o a degrac

Recientemente s e han realizado trabajos con hidrocarburos marcados con el aceite (le engrase.
carbono-1-1 para estudiar la cinética y el mecanismo ele las reacciones de Si se marca el refrigerante con un isótopo adecuado y después se ni
oxidación v combustión. la radiactividad del aceite, se puede determinar si existen o no fugas. Coi

complemento. la radiografía de la unión y de los planos de junta. puede poi

?.ubricacion. JTe'cuuisnto el e la acción di' aditivos de manifiesto el camino preferencial seguido por la fuga y demostrar

ele lubricarie�tt. causas.

Se sabe que los aditivos de lubricación que tienen propiedades ele untuo-

sidad o extrema presión. dan lugar a la formación de partículas superficia- OUíM1C.v DEL I'ETH/-n_Eo

les sobre las zonas metálicas (le fricción.

Marcando diycr-o- aditivos. se puede determinar qué constituyentes jue- En este apartado. no abordaremos el campo de la Radioquímica, es
cir, la accuim de las radiaciones sobre l i_ reacciones químia sino solara

gan un pape( importante en la formación de esta peLrula, al mismo tiempo
te estudiarenws algunas aplicaciones clásicas dentro del análisis uímice

que saber si son el resultado de tina absorción física (uniones polares) o q

química (reacción con e l metal i, estudiar sn resistencia a l,•1 acción ele los di- del estudio de los mecanismos de la reacción.

solvente químicos o a los soportes mecánicos, definir las condiciones mecá-

nicas o térmicas necesarias para su establecimiento, etc.

Se baui realizado rrrte,-osos traba ios con aditivos del -enero ácidos gra-

so, marcado, ion caubono-11, aditivos sulfurados marcados con azufre-a i,

fo<forndos marcado, 'oil fósforo-,'>,_' y sales de cinc marcadas con cinc-fin.
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Otros equipos utilizan dos fuentes de estroncio-90 de _':I mbicurios, d
1 n á 1 i + 1 S cubetas de líquido y clos cámaras (le ionización. Durante el funcionamien'

una de las cubetas se llena con el líquido de referencia, mientras que la o1
Determ.inación del liidrú�clru f ur absorción contiene la muestra desconocida. La diferencia entre las (los corrientes

de ratos beta. amplifica registra. El calibrado se efectúa con líquidos de contposici
conocida.

Como es sabido, la atenuación de los rayos beta en la materia depende de
la masa absoluta y de la composición química del material absorbente. Para Detrrminucidn del lliclró Í" cno p or ub U(' ionlos elementos más ligeros es casi independiente de la composición, puesto Ilt, .aro; „11111171
que la interacción principal de los rayos beta se efectúa con los electrones„
y el número de éstos por gramo de materia es, aproximadamente, el mismo. En la absorción por rayos garatura de energía elevada por los hidlLa atenuación de los raros beta varia. por lo tanto. aproximadamente, como carburos y sus impurezas más comunes constituidas por elementos liger
Z como el azufre, nitrógeno y oxigeno, no actúan los procesos fotoeléctdonde Z es el número atómico y A el peso atómico. Para los ele-
�1 cos y de formación de pares, debiéndose la absorción enteramente

Z efecto Compton. Como la dispersión es proporcional a la densidad electtmentos ligeros incluyendo e! carbono, nitrógeno }. oxigeno, se apro-
A nica del átomo,

A
-, se encuentra la misma particularidad del hidróg

rima a - I Para elementos ntás pesados - difiere de y las no, tanto para los rayos gamma congo para los raros beta. VI coeficien2
restantes interacciones alcanzan mayor importancia, (le tal manera que la ate (le absorción (le masa para el hidrógeno es, aproximadamente, dos vec
nuación aumenta un poco. El hidrógeno, sin embargo. es el único que po- mayor que el de los restantes elementos ligeros, para energías de los ray

gamma comprendidas entre 0..5 M e\ unos 3 MeV, que es, prácticament
see una densidad electrónica, = 1, aproximadamente dos veces niavor el límite superior que se puede alcanzar con los isótopos radiactivos. U

A lizando esta propiedad se han perfeccionado métodos análogos a los deque la de los otros elementos con los cuales se encuentra (le ordinario. Este
crttos anteriormente para los rayos beta, pero utilizando emisores de rayhecho eonstitu}e el fundamneto del análisis del hidrl',geuo. I'.1 porcentaje en
gamma duros, como el cobalto-60 y el cesio-137. El isótopo suele ir dispuepeso de este elemento en los hidrocarburos líquidos, puede calcularse a par-
to dentro de un recipiente blindado que sirve para reducir el fondo (letic de medidas de absorción (le rayos beta de la densidad, utilizando cur
radiación dispersa. Efectuando los calibrados con hidrocarburos puros,vas de calibrado obtenidas con hidrocarburos puros. Deben efectuarse pe
puede establecer una relación lineal entre el log tritnto cíe la velocidad iquenas correcciones para tener en cuenta la presencia de nitrógeno, oxíge-

no, azufre y otros elementos. i lmontaje y el parámetro en el cual d e s la densidad y W
Existen distintos dispositivos para realizar esta medida. Uno de ebios con- 2

sirte en el empleo (le dos cámaras de ionización con el consiguiente instrumen- fracción en peso de hidrógeno.

to de medida para trabajar en oposición de corrientes. Las dos cámaras re- Si se emplea una radiación suficientemente penetrante, el método se pues
igualmentecibera radiación (le una fuente única de 10 milicurios de estroncio ,?0. Frente utilizar ia pi'ra la determinacion del hidrógeno en sistemas cerr

a una de las cámaras se dispone una cuña absorbente constituida por la cé- dos, tales como los circuitos de la refinería.

lela con la muestra patrón. llevándose la escala de medida a la posición de
equilibrio. Después se coloca la célula con la muestra a analizar enfrente Determinación del o.rutre.
de la otra cántara, con un contenido aproximado de 10 enr'. 1.a d�termir.a
ción se puede realizar en algunos minutos con una precisión (le 0,03 por 100 La técnica que se emplea en este caso está basada también en la difere
de hidrógeno, que es bastante mayor que la que se obtiene mediante los cia del poder de absorción de íos elementos ligeros que constituyen norm<
métodos connotes de combustión (0,01 por 100 - 0,1 por 100 de hidróge- mente los hidrocarburos, en relación con el de elementos más pesados, con
no) y, aproximadamente. cinco vece< más rápida. el azufre. Este último absorbe particularmente los rayos 1 (le longitud
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Fries perfeccionó un equipo similar para la medida del contenido de a;
onda comprendida entre U... :� . . por lo chal se luir empleado numerosos

fre de la gasolina de craking térmico. Este equipo es robusto y semian'
aparatos de esta ciase con el inter� alo de longitudes de onda citado. Para una

mático, con el fin de que pudiera ser utilizado por personal no técnico de
longitud de onda de 013 A. los coeficientes de absorción de masa del car-

refineria. Para efectuar el análisis del azufre. la muestra se vierte en un e
bono y del hidrógeno son iguales, y la atenuación es independiente de las va

' - budo y se hace funcionar el medidor apretando un botun. Alieun'as se crol
naciones del contenido de estos elementos. Para otras longitudes de onda,

inetra automáticamente un número fijo de impulsos, >e eecti�a tila leca
debe tenerse en cuenta la composición de carbono y de hidrógeno 1) ebeti

con el resto de la muestra en un hidrómetro.'idrómetro. Después de parado el crol
efectuarse siempre correcciones cuando existan porcentajes superiores a al-

metro, se combinan las lecturas de éste, del hidrómetro y la fecha, en
punas centésimas de otros elementos. Se ha podido realizar el análisis de

monograma simple que indica el porcentaje del azufre. Los análisis tico
trazas en cinco minutos, con una precisión del orden de O,05 por 100 (sulfu-

una reproductividad del 0,01 por 100 y una precisión total aproximada
rímetro Sheli) .

11,0:' por 100.
Se ha efectuado un progreso interesante. con el reemplazamiento de la

instalación de rayos X por por un equipo de isótopos radiactivos con una
fuente de hierro-55. que tiene un período cíe seutidesintegraeüm ele _',!) años, Análisis del plomo tetraetilo.
que emite radiación beta de captura K cuya energía de 6 hez- se absorbe
selectivamente. Para esta energía los coeficientes de absorción de masa del Se utilizan técnicas similares, pero empleando rayos t de -10 heV-, c
carbono y del hidrógeno son respectivamente (le 10 y 0,5 cut- g., mientras son absorbidos selectivamente por el plomo.
que el del azufre es mucho mayor, 200 cm2/g. Debe conocerse el contenido
en carbono hidrogeno de la muestra medida. Mas recientemente se ha uti

lino de los métodos que se usan está basado n esciru las rayas h

!izado la radiación bremsstrahlung, que, como se sabe, sz� emite cuando se plomo mediante la radiación beta. 1-'ara ello, se precisan- un emisor beta pt

soplete un cuerpo al bombardeo de las particular beta. Como fuente emisora ( estroncio -90 + itrio -90) y tun detector sensible a los rayos gamma emitir

de estas partículas se usa el tritio, con mi periodo ele semidesintegaciótt de por el plomo.

113 años, que da una radiación de bremsstrahlung de una longitud de onda
media de 2 A. Este método se muestra como menos costoso y más práctico. Investigación de algunos elementos por rltdiHltcIU'Itción.
gracias al largo semip•ríodo del tritio para las medidas de rutina..

El empleo de los isótopos radiactivos ofrece ciertas ventajas con respecto Los hidrocarburos no se activan normalmente hasta un grado sensible 1
a los tubos de rayos 11 de alta tensión, y a su equipo electrónico asociado. irradiación en los reactores nucleares. Por el contrario, si contienen impn
Entre ellas, se encuentra el poder prescindir de toda fuente de alimentación

v el alcanzar una constancia. de intensidad de la radiaci�`tn sin tener que re-
zas, algunas de éstas pueden activarse fuertemente. !até es el caso, en partí

lar, del sodio y del cloro, que sometidos a la irradiación neutrónica se e(
currir a la regulación de la tensión y de la intensidad, lo que permite redu- vierten en el sodio-Al y el cloro-: S, con lo que pueden determinarse ha
cir el volumen y simplificar el equipo. en general. concentraciones de 0,001 p, p, m.. gracias a la radiación que emiten.

l-Ieighes y \Cilezaswki utilizaron un equipo adecuado para este análisis

en el intervalo de concentraciones de O,O.i por 100 a 11 por 100 ele azufre,

empleando una fuente de 4 milicurios de hierro-.).i, con posibilidad de movi- Estudio del oiecanisti,, de las rcacci��ncs

miento ele la fuente con respecto al tubo Creiger para compensar la des;nte-

gración radiactiva. La cubeta que contiene la muestra con capacidad de la utilización de los radioelementos en este campo. es posible gracia

1 1 cm3 , va dotada con ventanas delgadas de berilio. T.a densidad de la que los isótopos radiactivos ele un elemento (lado tienen, prácticamente,

nutestra se determina por separado. l:l porcentaje de azufre e calcula a mismas propiedades químicas. Una molécula con uno de sus átonurs.rad:

partir de la densidad, de la razón carbono-hidrógeno y ríe la velocidad de ti em, se comporta en una reacción química exactamente penal ��ue un:1 1

contaje de la muestra, utilizando los poderes absorbentes del carbono. del lécula no marcada.

azufre v del hidrógeno, medidos con patrones en el mismo equipo. 11 tietup,l ,De lo expuesto se deduce que se puedan segun- fácilmente tales 'Do!,'
de realización del análisis es de unos minutos y su preci:i,',o es comparable;

las en el curso de la reacción. aunque su complejidad sea grande. Todd

a la del método de combustión del azufre.



208 OsF: seunz PIITO ISÓTOPOS RADIACTICOb ES EL ESTUDIO SOBRE AGUAS Y PETRÓLEO

se pueden obtener datos más precisos. marcando las moléculas de una ma- del a-carbono-13, p-carbono-14 etilciclopentano, en condiciones modera,
nera específica en un cierto punto de su estructura. tales como las que resultan del empleo de ÁlC1, a U° C, o de H .,SO4 a

En el dominio (le la Química Orgánica las principales dificultades provie- por 100, a 25' C. El carbono alta se encuentra enteramente en el anillo
nen de que los isótopos que se emplean. el carbono-14 y el hidrógeno-3 o carbono beta totalmente en el grupo metilo. En condiciones más extren
tritio, que tienen un período de semidesintegración suficientemente largo, tales como AIC13 a 100 C, tanto el carbono l3 como el carbono-14 se
emiten radiación beta de energía muy débil, por lo que su utilización queda tribuyen al azar entre los grupos metilo y los átono. (le carbono del an
necesariamente reducida a ensayos delicados de laboratorio. Sobre un catalizador de óxidos de cromo y de aluminio a 500" C, el

Se han realizado numerosos estudios en este campo, entre los que cabe ciclopentano marcado se convierte directamente en tolueno, pero la red¡
citar la síntesis ele FischerTropsch. bución de los carbonos alfa y beta es más compleja. El carbono alfa se

Enunentt y sus colegas. efectuaron un estudio exhaustivo de los meca- cuentra principalmente en el anillo ; el carbono beta, de preferencia el
mismos de la reacción de esta síntesis (le los hidrocarburos superiores a par-
tir ele monl-Ixido de carbono y (le hidrógeno. mediante la utilización: de El modo (le formación de ciclos del heptano, sobre un catalizador
carbono-1-1. estos investigadores refutaron la teoría del carburo metálico v óxidos ele cromo y de aluminio, fue investigado por \Vheatcroft, 'Tolben
confirmaron la existencia ele un compuesto oxigenado intermedio en la reas- f'ovv-eli, utilizando heptano-1, marcado en la posición 1 con carbono-14.
ción. Posteriormente Fletcher y Gibson estudiaron también este problema. encontraron, aproximadamente, dos tercios de dicho isótopo en el anill

!_a interacción de los radicales hidrocarbonados y de los oxigenados fue un tercio en el grupo metilo del tolueno producido.
estudiada con hidrógeno, etileno y monóxido de carbono-14. A partir de las La conversión de los naftenos en hidrocarburos aromáticos por ;a rf
medidas de la actividad específica, se demostró que un átono de cada se¡, ción ele modificación catalítica. fue estudiada por Fríes en una planta pil
o siete derivaba del monóxido de carbono entre los productos parafínicos y con carbono-14. El metilciclohexano marcado con este isótopo en el gr
olefínicos que tienen entre 4 y 10 átomos de carbono en sus cadenas. La metilo, se añadió a 500 cm' de una solución standard de alimentación de
distribución de la radiactividad entre los diferente, átomos de carbono del lueno, que posteriormente pasó por un catalizador (le óxidos (le molibd
propileno producido eu. la reacción, fue también estudiada para investigar y aluminio en una planta piloto. La solución alimentadora consistía pri

i tenía lagar una concentración (le la radiactividad en alguna posición de- palmente ele metilciclohexano, dimetilciclopeutano v n heptano con peque
terminada. El átomo ele carbono central tenía una actividad despreciable, cantidades de otros naftenos y parafinas. En lo, productos ele la reacción
mientras que los átomos terminales poseían actividades elevadas, en especial, actividad del carbono-11 se encontró principalmente en el tolueno y en
el átomo de carbono del grupo metilo. Estos resultados probaron que el xilenos, pero también en el coque y en los gases parafínicos ligeros,
monóxido (le carbono reacciona para formar propileno por adición directa como en otras parafinas, naftenos y productos aromáticos. Basándose
del etileno . Toda la actividad está concentrada inicialmente en una posición , las determinaciones de la actividad específica del metilciclohexano origina
pero se observa que un retroceso migratorio de un átomo de hidrógeno a lo en el tolueno y metilciclohexano recuperados, se demostró que solament(
largo de una cadena de carbonos, origina un desplazamiento del doble en- mitad del tolueno provenía del metilciclohexano, mientras que el resto I
lace. que determina la aparición de la actividad en ambos terminales. cedía (le los dimetilciclopentanos. debido a que el catalizador permanecía

Otros estudios realizados, se refieren a modificaciones catalíticas. En este activo en el deshidrociclado del heptano a tolueno. Se encontró carbone
sentido. Iiilner. Turner y «arne, investigaron minuciosamente la isomeri- en el benceno y en el anillo bencénico del tolueno, lo que indica una cie
zación catalítica de los cicloalcanos con diversos catalizadores. Aunque el isomerización. Los dimetilciclopentanos recuperados contenían muy poca
fin primordial de los trabajos fue mejorar los métodos de preparación de diactividad, mientras que el metilciclohexano que se obtuvo tenía la mis

compuestos aromáticos con anillos marcados con carbono-14, también se actividad específica que al comienzo de la experiencia. La interpretación
obtuvieron datos muy valiosos sobre el mecanismo de la reacción. Se rea- estos resultados indicó que. en las condiciones de la reacción. existía r
lizaron experimentos con marcado doble utilizando carbono-13 y carbono-lI poca isomerización de metilciclohexano a dimetilciclopentanos. Si bien el
en la misma nnolécula. Los productos de la reacción se degradaron comple- tilciclohexano era un producto intermedio en la producción de toluenl
tamente para determinar la distribución de ambos isótopos. Se obtuvo metil- partir ele lo, dimetilciclopentanos, el metilciclohexano formado no existía

ciclohexano marcado con carbono-14 en el grupo metilo (a partir del cual estado libre, sino que más bien el producto intermedio absorbido era

puede obtenerse tolueno por deshidrogenaciónl, mediante una isomerización hidrogenado rápidamente a tolueno sobre el catalizador.
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El mecanismo de la formación de coque en las conversiones catalíticas de industriales como de investigación auluentará mullo más, lo que permit
los hidrocarburos, ha sido otro de los teclas sobre el que se realizaron es- tanto un ahorro de tiempo como de dinero. Por otra parte, sin el empleo
tedios \lc Jlahon, demostró que todos los átomos (le carbono en el ieep- los isótopos radiactivos, no se pueden realizar ciertas medidas que condui
tallo, octano y octeno enarcados en posiciones diferentes con el carbono-11, a un mejor proceso (le elaboración.
participan igualmente en la formación de coque durante el craking. l :>t:

resultado indica que algunas de las moléculas adsorhida< permanecen sob-r

la superficie del catalizador donde tiene lugar un proceso (le deshidrogena- B 1 B I I u c 1: a e i .(

ción y de polimerización para formar coque. En el estudio del metilciclo
Fox, J. C.: Les rsutupes radiactit'es pernretteut de renurnaruc 1 s ean.r soaterraures. «Yu

hexano efectuado por Fries, se descubrió que el átono de carbono del grupo \\ oi el _A_» (enero 1 ) id)• 11 57-b.
metilo, poseía sólo la mitad de la tendencia a formar coque demostrada por �joNTi.ys; L'ernploi d'isotopes rodraitif; poar lo nresru-c des cuurunts et des -'¡tesses. «G.

los otros átomos de carbono en la mezcla de la ahIllelltaClull estudiada. Las F. 1)e 1).» (15 julio 19.521, n.° 14, pp. 111-0.

medidas de la actividad específica del coque depositado sobre un catalizador HULL, SIACOS1BER, Lasrn." L`: ilesnre des debits t5 i'aide de moreno; r-adiuactifs. «seoc

de sílice-alúmina durante la transferencia de átomos de hidrógeno de los
:md Indu,trial VA artes». l{Il U. A. (enero 1959). pp 15-521.

);m., (,V'11ZO: Laude des e, urul:ls sualerroins u l'aide des haecicrs radu'acttfs ct citi ); llq
naftenos a las olefinas, estudiada por Blue y Engle con buteno marcado con aHidro:og;:1i Kozlony- _Ia-11» (1957), n.° 144-Se.

carbono-14, demostró que los naftenos contribuyen en gran parte a la for- ALO�I.1�Ll' F.; .\1osin, u.: �rrr r)ne ntilisatlorr des isotopes radiuaetiecs en hydrQIo

marión de coque, y que la te tral ina forma más fácilmente depósitos de co aC . AV • 1 De-D,) (26 htnio 1959, 100, n.° _2 li. pp. e��i 59.

que que la decalina. El efecto del tamaño de grano del catalizador sobre las
BurL1r. H.; CA 151T, l.: ,;mente note,. studics 1r[ y cte 11ex;eo llsll, trit lnl. A ol. 9 (19

pp. 660-668.
reacciones cataliticas, fue estudiado también por Blue y, sus colaboradores HOuxs, R.: Applieation de la ,adiactiz,iti d l'hydranlique swlrerraine. Societe Hidrotecllni
con buteno marcado con carbono-14. Se elidió la actividad de este último de Trance. VI Reunión de Hidráulica (S,1ncy, 1960).

isótopo en el coque depositado a profundidades diversas en lentejas de óxi- KAUF",., ORLUlt: .uesnre dn nron�ernenr de 1'earl suntcr,aire a< ce des traeeirs radioa,

de cromo y de aluminio, y se denlostrl', la efectividad relativamente baja
el et„n,rynes. <, i..v. VV . W. A.,, (maco 19.56), 1l.° 6.559-72. U. S. A.

dos - JLLrL1::o�, L.O11:BUy, AAILUSUrou NI P(nr1x: Leak Jcteetrun in water rneans using toa
de las partes interiores. isot„ pes. «A. E. R. T. Reporto. I; R 1.69:1.

Para finalizar dedicaremos unas líneas a la transferencia (l e hidrógeno. �tus1(-11<li c 1JU�L1s: Radioaetieitc des roelres sedinie,itaires d„ L'�tr�>le lout 't (¡es calt,t

La s reacciones de 'somerizacion ha'1 sido estudia das, tanto con carbono-I 1
uh i- 1• F. i'.n, y 11, n.° 4, p. 96.

IIEAT.w,c: Radioaeh,vty. ll eil-/o,, '¡ci . «I'etro!ettuu, U. p. 2. 1947.
como con hldroEen0 i. PO�� ell 1" l�etd, desetiloier011 que existía (tu g1'atl DOLL- "culcrul; : Rodluactre markcrs in ur l )ieid practüe. «1'eu'ul. fechn.n, 10 ,eptieni

intercambio ele hidrógeno entre el IIC1 y el hidrocarburo en la isonleriza- pp. 1 -10 (19-7).

ción de los butanos 5obre un catalizador de r�1( h, pe r0 in u poca entre el Bn:ue1,Ri.vN : Isutopes hace piy (r, pepe-lineo. «( )il ,,nd Cias f uurna : ». 1.5 diciembre. P.

hidrógeno y el butano. Turkevich y sus colaboradores relacionaron la ni¡- X 19.-)2).
1-1uu.: Total coluet teclunyue in Me Xeforery, «ludustriul and 111 nleermg �Lemisü'c»,

gración del doble enlace en el sistema del buteno-1 y del buteno-_' con el iiiobrero 1958, pp. "6-40.
tercanlbio del tritio desde el catalizador a estos hidrocarburos. Los nlisnlos J aeKso.,: Laborotor_1, and ti c ld ,.•earrest nsiny radi,racrüc lracers.

catalizadores eran activos para ambas reacciones, siendo conlparableo las $ncuit. y ticRLI.T: (.onib,;stion eilanlver deposito. _l radiotraeer stndr. «l'aper

velocidades de los dos procesos,
nieto Aleet :Atlantic Cit.- ,, u,' 5, junio 2-7 (19. )7).

NALBBASDYAN: .1 kinetie hacer nrethod for stidyurg the fornratiun of iuterntediutc prod

Stewart y Harnlan descubrieron un rapino intercambio (le átomos de l,:i- in lnrdrucar-borr ,,-ridation. «1-'aper Int. Conf. l.a(lioisotopes in Jcientific Kesearch».

drógeno durante la alquilación del isobutano y del buteno-2 sobre ácido sul- lidueational Seientitic and Cultural Organisation. Parir. Sep. 920 (19.;7)

\ lsu( uau,n(.; In� e.cti�utrou oj time. 1leellanlsnl o aetwu o1 or�anotitlopKus:vuv y ALT
fúrieo tritiado. F11 intercambio tuvo lugar antes de la reacción de alquilación.

pllorns oil adlit s e,r by incarrs af � adinai tr,'c tracers, «lsliiw l ecknol Tuplivia», n.°

La cinética de las reacciones directa e inversa en la isonlerización catalítica

del butano sobre A1B3, ha sido estudiada por Otvos y sus colaboradores c011 U. lr. IIeLi. c I1. A. I'Iti1:,: I.os radioisútuhus en el refoio, intcsh�aiión C anúiisis del p,

butano e isobutano marcados con carbono-11. leo. Primera Conferencia ele Usos I'acilicos de la 1;nergia -Atómica. Ginebra. 1955.

CooE: Ailsorptioll of rcrdinlaheiid :!-Iiy',l,o-rislearie asid jr„nr solutiun unto —lid sw-J,

Los ejemplos precedentes de estudios realizados con indicadores radias Symp. on Cbenu,tn of Friction alud W ear. «.Am. (hem. societ\ Aleet». �hiiago.

tivos, constituyen sólo un aspecto (l e las múltiples posibilidades en este can tienlture 7-12 (1951).

po. A no dudarlo, en un próximo futuro el número de aplicaciones tanto 1�eeii,ido el s -5.196
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LOSE M.a F. BECERRId- k1)

ESTUDIO DE CONCENTRACIONES DE LOS MINERALES
DE HIERRO DE LA MINA «SAN CARLOS»

DE «MINERA DEL ANDEVALO, S. A.»

Resu\t}:N

Prosiguiendo el estudio de concentración de los minerales de hierro nacionales, da-
mos cuenta en este trabajo del efectuado sobre los minerales de la mina «San ('arlos),
de jerez de los Caballeros (Badajoz), de Minera del Andévalo. S. .A., situada dentro
de la zona mirera de hierro del SO. de España. que comprende las provincias de Bada-
joz, Huelva y Sevilla.

El estudio, realizado en el Departamento de Concentración v Preparación Mecánica
de Minerales del Instituto Geológico y dinero de España, ha puesto de manifiesto la po-
sibilidad de efectuar satisfactoriamente la concentración de estos minerales utilizando pro-
cedimientos de separación magnética, consiguiéndose, tuediante el entpleo de moliendas
del orden de 0,10 111111. la obtención de concentrados del 70 por 100 Fe con rendimien-
tos superiores al 75 por 100.

Estos resultados creemos son de gran interés, pues indican la posibilidad de cuncen-
tracion (le otros minerales de hierro similares de la citada zona.

S uM NI A RY

Prosecuting the studv of national iron ores, we vive in this papcr tlte worlc carried
out upon the ore, of asan Carlos., atine front Jerez de los Caballeros 1Badajoz) belong
ing to Minera del .Andevalo. S. A. in tlic it on ore zone SO. of Spain.

I'he study has been done ni the Ore Dressing Department of the Instituto Geológico
y Minero de España and tlte results obtained prove that the concentration is satisfacto-
ry done ussing magnetic separation, and grinding the ore at 0,10 111111. The pra�le of
concentrates obtained is 70 % Fe and the recovery is ]tigher than 75 %.

Viese results are very interestin,<, because the_v show the possibilitv of concentration
of other similar iron ores in the zone.

OBJETO DEL ESIUDIO

A petición de la Sociedad _Minera del Andévalo, S. A. (2). el presem

estudio ha sido efectuado con objeto ele determinar el mejor sistema

(1) jefe del Departamento de Coi, cenu'ación Prrptaracidn Mes. toca ale \liner:tles d
Instituto Geológico y Minero de España.

(2) l.a publicación de este trabajo ha side atitorizada por 1. Sociedad \linera dei .Arndév
lo. S. A., a quien 'spres�unos loor ello nttrctrn ni;'¡,, sincero reconocnuien!o.
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concentración que deberá emplearse con los minerales (le hierro de la ruina El aspecto rojizo se debe a la presencia de óxidos de hierro phematite
usan larlos» de la citada Sociedad, para obtener un producto de la máxi- procedentes de la alteración de la inaenotita.
nr<t ley el] este metal. El estudio al microscopio indice que las principales especies mineraló,,

cas que integran el Inineral son : magn('tita, cuarzo y anfibol, éste con trá
L. MUESTRA sito a clorita. También existe una pe<laeila proporción ele hierro hematí

co que se presenta de preferencia en las fisuras y diaclasas clt•1 mineral.
La muestra recibda sobre la que se ha llevado a cabo este estudio se

compone de 1.500 k de mineral venia eni u tdo en 25 cajas de madera.
La estructura del mineral es de tipo granado y la nuatmetit 1 se presea

en forma de pequeños cristales o gránulos muy di�eminacíos en la gang
El mineral viene en tamaños variables comprendidos entre 0 y 250 mili ),1 tamaño de estos gránulos está comprendido entre 0,0S mal]. N- 1 111111.

metros, predominando los gruesos.

Según se nos comunica, la muestra puede tornarse como representativa

del mineral que se desea concentrar industrialmente. Glt.-V)U DE -MOLIENDA Vt{CES:IRIC>

Dado el pequeño tamaño en que se presenta la ma�netit:t y la gran
(_ UAlI'U�ICIÚV QtiMtCA DEL MIXI P.AL seminación (le ésta en la ganga, el grado de molienda necesario para 11

var a cabo su liberación deberá ser bastante intenso.
El análisis químico fectuado sobre una muestra media tomada del con-

De acuerdo con las mediciones de granos efectuadas al microscopio,junto del mineral redbido, ha dado el siguiente resultado :
cíe íos resultados obtenidos en los ensayos de concentración magnética q,
se indican más adelante, estimamos que, en la práctica, será preciso el

Por (1(0/ > pleur moliendas del orden ele 0.10 a n ,15 mnt., o sea, ele 1011 a 150 mall

Fe (i ... ... 41, 94
« 1 v lerE.

T� 3

1 l'e_) ... ... ... ... ... .. ... ... ... 26. 4

Pe ... ... ... ... ... 49.77
Sin ... 11.$9

Sic ... _. 13.60
�1 t t. -- .._ ... ... ... ... 4,61 Teniendo en cuenta las diferencias de densidad permeabilidad magné
eo �...... _ 0.34 ea entre la magnetita 'e la gana, los procedimientos que cabe emplear pa
�Iz� i .. _. .. ._ .. ... ... ... ... o0.081

la concentración del mineral pueden scr de do: clases : —r:tvimén-icos N- ma5 ... ... _. 0.13... ... ... ... ... ... ... ... .
F Héticos.

Pa-:t determinar los resultados que podrán obtenerse en la práctica con

La ley en hierro del mineral, segun 1,1 media ele los distintos análisis empleo de estos procedimientos. ae ha procedido a efectuar una serie de e

efectuados en el transcurso ele los ensayos (le concentración, es (le 510,48 sayos en la forma que se indica a continuación

por 100.

1'. �'f L-nIO DIE!. A iixa:HA1 a) F_usouos (!C co)t Ci )li/'OtlU11 �/"N'7'77J1 i'tllt ul

Del examen macruscopico d:•1 mineral y de su posterior estudio al mi- .Aun cuando existe una notable diferencia de densidad entre la naagneti
croscopio. en el que se ha comprobado que la mineralizacien principal está (5,17) y la ganga (2.65), e11 empleo de procedimientos gr:tyimétricos con es
constituida por magnetita, se deduce que éste debe ser considerado como tipo ele mineral estimamos no lía de ser eficaz a causa de la gran fintara
tina mena (le bicrro de tipo magnético. que es preciso moler para liberar la especie que se quiere concntr:u-.

Jl mineral presenta coloración pardo-rojiza, siendo su compacidad y du- Para confirmar esta :uposici()ni se ha procedido a efectuar un ensayo pr
reza ele tipo medio, tiendo (¡el mineral molido a 0,25 111111. u atándola en mesa «-iltle� .
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pes, utilizando únicamente el magnetismo remanente (le la máquina. El e

Los resultados obtenidos el' este ensayo han sido los si�uientes : trehierro empleado ha sido de S 1nm.

Los resultados obtenidos en los ensayos efectuados, partiendo de los

pos de molienda citados, han sido los siguientes
Productos °

1' e -. r. e Ren�limirnto

Aj molienda a 0, 5 0 aun/.
Concentrado 1.1' .92 69,11 12,02
Concentrado :ccciún�... ... ... 1•x.;4) 1;.44 _tt,,,:, Este ensayo se ha efectuado moliendo el mineral a 0,50, deslaman,lo, e

Mixtos ... .. ... ... ... ... ... ... ... 1e',1,3:; 1,1,99 sificando en los dos tamaños mayor y menor de 0, 2. 111111. y tratando ca
Estéril ... ... ... .. ... ... ... ... ... 4.5.47 11.11 41.80 uno de éstos en la separadora.
Lams. .. . ... ... ... .. .. 10.911 ..' 6.64_ Los porcentajes de cada tamaño obtenidos eu la molienda y des ama

100,011 lían sido los siguientes
100,00

Tamaños Peso
Si se unen, las dos fracciones del concentrado se obtiene un producto con mm. °

un peso de 24M2 por 100, una ley de 6-S-16 por 100 Fe un rendimiento de
32,57 por 100. + 02.

5 45,69

4E .' '
Si se unen las (los fracciones del concentrado y los mixtos, se obtiene 1111

p,,2

1_amas 0,2.5 .51
producto con un pese, (le 40,51 por 101), una ley de G-5,17 por 100 Fe y un

1ou.norendimiento de 51,56 por 100.
Cono puede verse, el empleo de concentración gTavimétrica en mesa per-

nlite elevar notablemente la le}• del mineral, pero los rendimientos son muy Lcs resultados parciales obtenidos en la operacion de separactuu inag

bajos. tica sobre cada uno de los tamaños de la clasificacion atan sido los siguiente

La causa de no poder obtener concentrados de mayor ley y mejores ren-
dimientos se debe, principalmente, a que el grado (le molienda empleado no Tamaño 1 1 a) r,, 1 Ilr 0,25 1111.
ha sido suficiente para liberar la magnetita.

I• 1 v 1 ettdinticnto
El empleo de este procedimiento con moliendas más finas no resulta efi , o 11 u P�

caz, por las inevitables pérdidas (le mineral en las aguas (le layado y por su
reducida cap1 id id de tratamiento }- por ello debe desestimarse. ;. �i• �,:;.�„ �,�_t

d .3,13
M 2,

b) Ensayos de separación 1ua uética
100.01) :2.11 1110.00

Para determinar los resultados que con el empleo (le separación magtléti-
ca podrán obtenerse en la práctica, se han efectuado diversos ensayos en la

7 intai/o n/l'1/1r lIC a.- 0/111.forma y con los resultados que se indican seguidamente.
Los ensayos se lían llevado a cabo empleando moliendas de 0,50 milíme e Pcndiiute to

tros, 0 ,?:, y 0,15, y la operación de concentración se ha efectuado en una r o d ti 1 1 �.

separadora magnética semi iudush ial (le tipo (le disco para trabajar en seco. ;3.11
La molienda se ha hecho en molino d.. bolas en híu i do. 'vl O. nuad�1 _... _

Al no disponer, en el nlonlento de efectuar estos ensayo,, (le una separa-
11.27

s_ 1
1 ;11,11 - -

dora magnética para trabajar en húmedo, que es la indicada para la concen 1
1.

trarión cíe este tipo (le mineral, N- con objeto de fas ilitar la operación de se
naración en seco partiendo de tamaños tan finos, se ha procedido a declamar 1nn,iNi 45 , 47 1 1,10 , 011

previamente el mineral, dejando sin tratar las lamias.
La operación se ha efectuado sin hacer pasar corriente' por los electroima-
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El balance total de la operación de concentración sobre los dos tamañoses el siguiente : La comparación de estos resultados con los obtenidos en e] tratanue

gran imétrico, operando con el mismo grado de molienda. ponen de mr

e , 1 e �_ fiesto la mayor eficacia de la separación magnética.
Produetu.. Rendimiento

o Fe

Concentrado _. -- -. 29,0 43 39 > C) liolitlidt] a 0,15 mm.\li�tos ... .. :}0, 72 61.4] 35.59
34.1} 27.!a, 19.51 maEste ensayo se ha efectuado moliendo el minera! a 0,15 mm. V decla
5,:x} 20,10 2.28

Los resultados de la operación de separación magnética han sido ]os

100,00 48.88 100,00 guientes

P e s o Lec RendimientoSi se unen el concentrado y los mixtos se obtiene un producto con un peso r l d u e t o Ie %de 60,32 por- 100. una ley- ele 1;3,3 por 100 Fe y un rendimiento de 78,21
por 100.

Concentrado 48.70 69.66 66.08

Mixtos .. "' '
7.60 65,44 9,69

,95
estos resuhados ponen (le manifiesto que el empleo de la separación mag-

Estéril ... ... ... ... ... ... 26.95 29,10 15,28netlca permite elevar notableniente la ley con rendimientos superiores a los 27,41 8,95Lamas (sin tratar)... ... .., ... ... ... 16,75obtenidos en la concentración gran imétrica, _
La observación al microscopio de los distintos productos obtenidos pone 100,00 1'33 100.00

de manifiesto la presencia de una considerable proporción ele granos mixtos,
lo que indica que la molienda empleada ha sido insuficiente. Uniendo el concentrado los n]ixtos se obtiene un producto con 1111 F

de 5G50 por 100, 1111-1 lea de (i�,09 por 100 Fe c un rendimiento de 7:

B) Unlil'nllc a (i,?:, 172111.
por 700.

Este ensaco pone de manifiesto la eficacia del sistema de separación n

hética, pues permite la obtención de concentrados (le alta ley con reudim
Este ensaco se ha efectuado, moliendo el mineral a 0,25 111111. y declamado, tos aceptables.
Los resultados obtenidos en la separación magnética han sido los si- La causa de no poder n]eiorar los rendimientos debe atribuirse a la

guientes
cunsru]cia de venir tina parte del hierro en forma de óxidos no magnét

(hematites) y también a no haber tratado las lamas.

1'r d u t o ; peso e Rendimiento 1 1 ,ul'lisis químico efectuado cobre el concentrado magnético obtenidc
° Pe "o

este ultimo ensayo ha dado el siguiente resultado
---- - ---- -------Concentrado _. ._ 38,40 67.77 5].09 I'oi cento

... 18.73 67.21 24,73
I?ster;l ... .. ... _ 31.22 29,10 17.83 Fe^O h 1, 0l
Lama, (?in tratan .. 11,65 27.77 6.35 _ i.°_5Fet) ...

-- - -- - íiA.04Fe... ...
100.00 50.93 100 ,00 0.82

�iO ... 4.60
Si se unen el concentrado y lo:, mixtos, se obtiene un producto coi] un l 0

0.12
peso (le 57,13 por 1011, una lec de 07,59 por 100 Fe N- un rendimiento de 75,82 CaO ... Tnd;cios
por 100.

\lgO ... .. ... .0.07ia
listos resultados son superiores a los obtenidos en el ensayo anterior (A) 0A7

y confirman la necesidad (le una mayor molienda. o,ol
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Notas y Comuns. lnst. Geol y Minero de España. N.° 78. Año 1965 (221.236).

CONCI.USIONES

De todo lo que antecede y de la observación personal recogida en el trans-
curso de los ensayos, se deduce lo siguiente

1.° El sistema de concentración más eficaz para llevar a cabo el enrique-
cimiento del mineral es el de separación magnética.

2.° El grado de molienda necesario para efectuar la liberación práctica 1. PARGA-PONDAL J, M. LOPEZ DE AZCONA
de la magnetita es del orden de 0,10 mm.

3.° El proceso industrial de concentración deberá constar de las siguien- SOBRE LA EXISTENCIA DE ELEMENTOS ESCAS(
tes operaciones : trituración y posterior molienda en húmedo del mineral, en EN LOS GRANITOS DE GALICIA
molino (le bolas, hasta reducirle al grado de molienda indicado v concentra-
ción magnética, empleando separadoras de tipo húmedo.

4.1 Procediendo en esta forma, se podrán obtener concentrados del or- R E 5 L' yI t: Y
den de 70 por 100 Fe con rendimientos del 75 al 80 por 100, resultados que

Je ._
resultados logrados hace vanos amor aplicando métodos espeeconsideramos satisfactorios.

troquímtcos, sobre el contei. ---

Se observa una diferencia entre los granitos de distintas orogenias (Li, Be), y dentr

de cada orogenia se observa también una diferenciación (,Sr, Ba. Ga. etc.).

En una diorita y una pegmatita se encuentra plata en cantidad muy superior a 1

normal.

RÉSU atÉ

On tait connaitre les resultats ehtenues il y a quelques années. en ; pnligtiant de

niéthodes espectroscopiques. sur le contenu en elentents rares en 52 roches granitiqu<

(le la Galice (N. W. (le l'Espagne).

On a.pprécie une dilférence entre les gravites de différent orogenie (Li, Be) et dar

chaque orogenie on voi aussi une différentiation lSr, Ba. Ga. etc. ).

Dans une diorite et une pegntatite on trouve de l'<u-;-ent dan< une quaneté tres sup,

rieur a la normale.

5U Ni tARY-

Here are given the results obtained several vears ago. casing spectroscopic metho<

about the content of rare elements in 52 granitic rocks of Galicia (Y. A\ . Spain).

\Ve observed a difference bettyeen the granits of the diverse orogenies (,Li. Be) al

in everv orogeny a difference is also observed (Sr, Ba. (_ a, etc.

In one diorite ami one pegmatite. si]ver is found in a higher quantity as it is norma

1 N TR01)UCC1tiY

Hace varios años (1957) comenzaron los autores un estudio sobre el e

tenido en elementos escasos de los granitos gallegos. Su objeto era dol.

por un lado. aportar datos para el mejor conocimiento geoquímico (le

diferentes grupos (le granitos (le Galicia, v por otro, contribuir al esto
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del problema de la evolución geoquímica de la corteza terrestre considerada En la recogida de las nuestras se utilizaron innicaniente rocas que poren conjunto l:aukania 1946). En este último aspecto los datos que enton- su grado de conservación ofrecían cierta garantía de no haber sufrido porces se poseían para los magmas graníticos no evidenciaban a juicio de los alteración , variaciones en su composición. Se analizaron únicamente roa,autores la existencia de una tal evolución, si ésta existía parecía limitarse frescas.
al proceso de la orogénesis. En general, las cantidades tomadas para cada muestra oscilaban alrededorEste estudio se suspendió a poco de commnenzado, sin llegar a realizar de los 100 g., divididos en varios trozos, y luego se homogeneizaban bien.los análisis del número de rocas previsto, por haber comprobado que la

grueso o porfídica,, se tomó unasensibilidad de nuestras técnicas analíticas directas son inferiores a las re-
C uando se trataba de rocas de grano

queridas por los modernos conceptos geoquímicos. Consecuencia de eta con- mayor cantidad para garantizar que el análisis respondía a la media de la

Ilusión fue la iniciación de la técnica de eliminación del silicio para numen- roca estudiada.

tar la sensibilidal. Con este criterio se efectuaron los análisis de nuevos Los 36 elementos buscados fueron los sis uientes
grupos de muestras, trabajo actualmente suspendido, por tener que realizar
otras investigaciones más urgentes.

El objeto de esta nota es dar a conocer, aunque con a1o�•- ti L Li-Na - H-Rb-Cs ...... CU-Ag
,.�........ ...-_----- o.___.- ... --

conocer,
—%ir de orientación a quien 2. Be- Mg-Ca -S,•-Ba ..... Zn-Cd.

desee continuar con otras técnicas \- nuevos puntos de vista estos primeros 3. Se-Y-La-- ........... ... A1-Ga-In- TI.
ensayos. 4. Zr-Hr...... ............. l'b.

Desde entonces, numerosas publicaciones sobre el contenido de los gra- 5 . P'- N -Ta- ..............
.�1o - 11 -- .pitos y en general sobre la geoquímica de las rocas ígneas y sedimentarlas, 6. C,- - . • . • • . • . •

han demostrado el gran interés que ofrece este tipo (le investigación. 7. Fe-Co-Ni .... .....

Como indica el profesor M. Roubault en la introducción a la excelente
obra de D. M. Shaw 1l!6-1), el conocimiento de la distribución cíe los ele- De ellos, se detectaron como escasos los de cursiva y figuran en negri-mentos escasos en iris rocas significa un gran progreso en el amplio cuadro T s los que están en proporciones mayores del 1 por Inu, como Sodio, Pota-de la investigación científica, y es uno cíe los datos fundamentales para el sio, Magnesio, Calcio, :Aluminio y Silicio, y en el orden de Il,.i por 100 odescubrimiento (le los yacimientos mineros del mañana. Es indudable además, - nr el Hierro.
que esta importancia se extiende al campo de la edafología y de la bioquí- Se idei,..,.
mica agrícola

_ ron en la casi totalidad de los granitos analizados.
1

Los análisis espectroquímicos se realizaron siguiendo la técnica clásica Cn. Pb, A Co.
de la escuela española, para análisis de rocas, por excitación directa de la
muestra con arco de corriente continua, a partir (le 0,03 g. de muestra. Los '1 hay cuya presencia no es constante ven lá_ gana mucho su concentraciónelectrodos son de grafito y la intensidad de a amperios al principio y 10 al ' stintas muestras, como
final para excitar los elementos menos volátiles. Lopez de :Azcona (1944).

Naturalmente, el valor del signo i (indicios) es diferente para cada ele- LA, Sr. Ba Cr
mento y se refiere a la cantidad necesaria para detectar sus dos líneas i'ilt'i-

Y otrosmas, los valores > i y » i indican que las cantidades detectadas son su- solamente se eneontr,
a �tudiadas,perfores a dicho limite y la < i significa que sólo se ohseryü una d" (¡;ellas

"n en dos o tres mierra: de he

líneas últimas. _A g, Pe• ;a. Afo. A� \í.
Se estudian en este trabajo 52 muestras de granito o rocas con ellos em-

parentadas, corno ortogneises, sienitas, diorita:, diorita-e cuarcíferas pór-
Lob resulados se resnlnen en lo: .cuan:,, lgurc are

dental

granítico, nnicroranito-e, etc., procedentes de la parte ui�i-e nordocci-
diferentes

r

anittz qt;v comprenden la;actones que cc�usideramo, 1 ,Pondal, lag, Po ible: n tlick (i�rga-ental de Galicia. 1960), o sea:
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La localización y clasificación son las siguientes:

L' .A 1) E O I
13. 68-C-3-21: Diorita biotitica, Puente de Ouitiande, al ti, (le Ser-amo.

('rtnguriscs granitos de! complejo antiguo 14 . 68-C-3-22: Diorita biotitica porfidica, Novelle , al N. de Baiñas.

15. 6S-1)-2,16: Diorita hcrnhléndica con biotita, al W. de Pazos, 5. de Bayo.

16. 68-D-223: Granito Trondhjenit;on. S. W. de Treos (Zas).
N.° Muestra Cu Be Sr Ba Ge Sn Pb V Cr Mo Co

1 44-A - 1-15 >i - 0,05 > i - - < i > k r) i; o [ I I

2 68-D-2-27 i - 0,01 j i - i - i ' - ' (. ranitisació ): del grupo de iage granitos postorogéniro; iterei))iaeeoe

3 68-E-1 -20 i -> 0 , 01 > < i -

4 68-C-4 - 16 - 0 , 01 > i - i >
N.^ Muestra Li Cu Ag Be Sr Ba Ga Su Pb v Cr Co Ni

5 68-D-2 -24 i - < 0 ,01 5 i -

6 68-C-4 - 17 i - - i - i i i - - 17 43-C-3-18 - > i - - 0,05 i -

7 68-C-4- 3 18 43-C-4- 7 - > i - - 0,01 i -

8 68-C-4 - 33 i - - - - i - i - - le 43-C-4 - 12 - i - - 1 _ - -

9 121 - D-4- 1 1 - 0 , 05 > ¡ i - i - - - 20 43-C-3-17 - i - _ < 0,05 > i - -

i 21 67-A-2-11 - i - - - - - i i i 0,01 5
10 121 - E-4- 1 i - i i - - - i - - 22 0,01

11 122-A-3- 3 - 0,05 i - i - i - - 23 68-C-2- 1 >' - - 0,01 i - 1 -. 1 i -
- i12 122-A - 3- 4 >i - i > i - - 24 68-C-2-13 -i - > ' - - - -

25 68 - A-4- 2 - ' < i >¡ 0.01 i i

26 44-B-2-18 - 1 - - -0,01

La ]ocalizacu 1 Clasificación son las siguientes: 27 69-E-9 - 1 - - - - -
28 r,} 5 i i - - - - - >i > 1 i i >i -

1. 44-A-1-15: Granito algo orientado, Pudras Bouza.s, Filgueira gp 713x1 1 - - - ' t t 1
1 ¡ > i -

2. 68-D-2-27: Granito algo orientado. Porcadela. ].oroño. Las. 30 .ol-C-2- 1 i - - 0,1 > i

t;8-E-1-20: t aanito algo orientado, cerca de Nantón . 31 152-C-2- 1 - - - 0,05 i

4. 68-C-4-16: Ortogneis glandular , alto de Croa. al SW. de Ba.i,,as . 33 182-C-2- 2 0,05
> - -

68-D-2-'24: Ortogneis grano grueso. cerca del Puente de Parrocha, Zas. I34 152-C-2- 3 - 1 - -
>

i >

6. 68-C-4-17: Ortogneis anfibólico, al W dc1 Fuente Castrarón. Baiñas . - - 0,05
4 35 153-A -2- 1 0,05 1

7. 68-C-4- 3: Ortogneis an6bottco. La Bouza al sur de Baiñas . 36 298-E-1 - 1 > - -
- 1 - -

8. 68-C-4- M, : :t.gr eis anfibólico, al sur de Baiñas. - - 0,05 > i
<17 298-E-1 - 2 > i i 0,05 - i - -84. 121-D-4- 1: Ortogneis anfibólico, Silleda. 38 298-E - 1- 3 > í
<

10. 121-E-4- 1: Ortogneis anfibólico. Silleda.

11. 12`.:-A-3- 3: Ortogneis anfibólico, rento al ?N. de Latín.

12. 122-A- 3- 4: Pegmatitas en el gneis . Vento al N. de Lalin.
La localización y clasificación son las siguientes

17, 43-C-3 18: Granito (le dos micas. gneisico. Cantera Muelle, Lage.u A D R o I I 18. 43-C 4 7: Granito (le (los micas gneisico, Alto de 1.ourido, Lage.
ironodiorita s de Bayo 19. 43-C-4-12: Granito (le dos micas, grano tino. Monte Lagoa, Lage.

Mo Co N1 20. 43-C-3-17 : Pegmatita de grano fino, Muelle de Lage.
pb v Cr -- 21. 68-A-2-11: Granito (l e dos micas , grano fino, Monte Agudo, Lcis.

N Muestra Cu Ag Sr Ba Sil
- 2- . 68-A-2 14: Granito (le (loe micas, grano medio, Los 1lolinos, S. de Merejo.

i 0,01 - ' °° 1. 68-C-`2. 1: Granito de (los micas, gneisico, falda oeste (le Pedra Miñón. Castromil.i
13 58- C-3-21 , < 0'01 '

i i 0,01 0,1 24. 08-C-2-13: Granito de dos micas. granudo, falda N\V. del monte San Bartolomé,
0.01 > 1 S i Vimianzo.

14 68-C - 3-22 - i i > 1 > i 0,05 -
68-A-4- 2: Granito gneisico , glandular 2m. Km. 89 carretera de Corcubión.15 68-D-2-16 i - 0,01

i 1

16 68-D-2-23 i
0,01 - >' 26. 44-B-2-18: Pegmatita con turmalina. Crucero de Ibias.- 0,01 í >
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27. 69-E-3- 2: Granito de biotita. granudo. Cabaleiros. Una simple observación no permite destacar grandes diferencias entre
28. 68-E-1- 3: Granito muy influido por el lopolito, Bardaos. los distintos grupos, afinque, como veremos, existen algunas. Sin duda, es
29. 71-E-2- 5: Granito de dos micas aplítico, Anatreita• dentro de cada grupo donde se encuentran las principales variaciones.
30. l20 B-1- 1: Granito de dos micas. Km. 11,7, Codeso. A continuación, pasarlos revista en este sentido a cada uno de los distintos31. 151-C-2- 1: Granito de dos micas. grano fino. llasoñas.
3"_. 152-C-2- 1: Granito de biotita, porfiroide, Monte XUbre. elementos.

33. 152-C-2- 2: Granito de dos micas, grano c—, Monte Xiabre.
34. 152-C-2- 3: Granito de biotita s.anudo, Monte Xiabre.

Lltlu3-5. 153-A- - 1: Granito ,1- uos micas, granudo, Cequeril.
36. 298-E-1- 1- c, anito de dos micas, grano fino. Portocelo, La Guardia.
37. 'xlc r,-1- 2: Granito de dos micas, grandes moscovitas, Portocelo, La Guardia. Sin duda puede decirse que los granitos gallegos no destacan en con lutl-
o7. 298-E-1- 3: Pegmatita con turmalina. Portocelo. La Guardia. to, por sil contenido en litio.

Entre las 5,2 rocas analizadas, solamente en 9 se ha podido observar la

C.CADRO I
presencia de este elemento.

\„ ,oii nuestras sensibilidad de 50 n. 1). ili en
Pórnu��,

-ruuito del grupo de Traba ninguna roca del Complejo Antiguo, ni tampoco entre las dioritas-trondhj• e-
míticas de Bayo. Dentro del grupo de Traba solamente contiene litio el gra-

N.° Muestra tt Cu Sr Ba Ga sa Pu-
Cr Mo vy Co nito de moscovita de Leis, una roca que precisamente es única nor su petro-

grafía, dentro (le este grupo. Todas las demás rocas con litio pertenecen al39 67 -E-2-11 - > i 0,1 > i
- ` grupo de Lage o a su granitización y entre ellas a los granitos de dos micas,

>40 67-E-2-13 - 0,1 - - > i
¡

41 67-E-3- 2 - >' - - - más o menos granados.

42 67-D-3- 3 - 0,1 > >' Posiblemente se podrán caracterizar entre estos ranitos, zocas (¡tic des-
43 68 A-1- 7 - G

>
a

- _ - i taquen por su importante contenido en litio, así, por ejemplo, en la zona
44 68 - A-2-12 i > - - -

0,01
' - de \ u iianzo (Inuestras 3 v- :) y en la zona que se extiende entre Cequeril45 68-C-1 5 - ¡ ¡ 0,01 > i -

46 68 -C-1-20 - (muestra 3> ), y Lalín, donde se conocen importantes pegmatitas de litio
47 68-A-1-11 - i c 0,05 > (Parga'Pondal, l_ y Cardoso, G. M., 194£). Otra zona que debe estudiarse
48 68-C-1-17 - 0,01 > i - _ - i es la de La Guardia (maestras 36, 37 y 3,S), cuyos granitos de dos fricas v`-
49 68-C-3-20 - i 0,01

sus pegmatitas parecen ser muy ricos en litio. Esta zona se prolonga bacía
0,0150 68-A-4- 6 ' - -

- el sur por Portugal, donde entre Caminha y �'iana do Castelo se liara encon_51 68-G-1 - 1 -
52 68-B-1 - 10 - trado los únicos granitos (le Portugal que contienen espodnnlet;a Forre de

Assuncao, 1454).
son las siguientes: En el aspecto geoquínlico se sabe que el litio se encuentra en los granitosLa localización v clac¡ficación

39. 67-E 2-11 : Granito de biotita. granudo, Mugía, cantera a la entrada del pueblo. en proporciones normales de 20 a -10 p. p. ni., pero que en ciertas regiones,

40- 67-E-2-13: Granito porfí.dico (le biotita, Mugia, ¡La Parca. se concentra alcanzando valores de 100 a 27s0 p. p. ni., pudiéndose hablar

41. 1;7-E-a- 2: Sienita de hornblenda. Mor(iuintians. de provincias geoquímicas del litio (Shavv- D. 11. 1981), y es entonces cuando
4`r- 67-Ill-3- 3: Sienita pegmatítica, Campos. se presentan las pegmatitas ricas en espodumena.
43. 68-A-1- 7: Granito (le biotita Y feldespato rojo. Km. 16, Camariñ.l s.

44, 68.A-2-12: Granito de movcovita porfídico, Leis. Sin lucía en Galicia existen, congo hemos indicado, varias de esta; regio
nes ricas en litio, que pueden tener gran interés científico y económico,45, 68-Cl- 5: Granito de biotita, Magro.

46. (i8-C-1-20: 1)iorita biotítica. Calo.

47. (18-A-1-11: Microgranito, Playa Reiro.
Cobre

41-. 6SC-1-17: trórfido granítico, Calo.

4b. 6S-C-3 20 : Pórfido granítico, Arjomil.
En todas las rocas analizadas hemos encontrado sin excepción la pre�en-41). (i8- 4- Pórfido cuarcifcro, Ar¡huouteu'o

5t. 68-C-1- 1 : 1)iorita biotítica. Magro. cía de cobre, si bien en cmrtidades niuv negneiLis, del orden (le 2:I a 50 p- p. m.

52. 69 P,-1-10: Pórfido granítico, Praíla Rubia. Solamente seis lo tienen en cantidad algo nutyor.
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\o presenta, pues, el cobre gran variación en su contenido en las rocas
titas , 1;,8 en las rocas plutónicas, 17.5 en las hiperbásicas v 2,9 en las vol-

gallegas.
canicas.

Según los datos de la literatura geoquímica, el cobre ofrece en las rocas Conio en bien sabido, en Galicia abundan las pegniatitas de berilo, prin-
ígneas ácidas su valor minimo que, según Sandell y Goldich (Rankama y cipalmente eu la provincia de Pontevedra (Fernández-Navarro, L. (1920)),

< Y en general están relacionadas con los granitos de dos micas allí tanSahama 1954), alcanza el valor medio de 16 p. p. m,, y según Taylor (1J64),
el valor medio en los granitos es de 10 p. p. ni. abundantes.

Un berilo de Campo da Hermida, en Cerponzones, de la provincia de
Pontevedra, fue analizado espectralmente por A. del Canipio, hallando pocoPuta galio, menos cesio N- litio, 4" cantidad ínfima de indio N, rubidio.

Solamente en una diorita biotítica del S. de Serramu y en una pegmatita
con turmalina, la muestra número 38, '98 - E - 1- 3, recogida rn Portocelo Estroncio
y procedente de los numerosos filones que atraviesan los granitos en la
-,t, pntrp La Guardia N- Bavona. :11 ,r -i_ ;ancla, se elicuilLty jJIai.. -„

cantidad bastante intensa. Forma, pues, esta pegmatita una excepción in- Este elemento, con la sensibilidad de 50 p. p. nt,, se ha encontrado en
la mayoría de las 52 rocas analizadas. El resultado es el siguienteteresante que vale la pena comprobar y estudiar con más detalle, pues ya

hemos contentado su elevado contenido en litio y berilio.
11 rocasEn general, la distribución de la plata en las rocas ígneas es mal cono-

\o se encontró Sr. en ... .,.

cida, debido a su escaso contenido en este metal.
Se `:ncuittro en indicios en ... ... ... ... ... ... 1>

Las cifras dadas para media de la corteza terrestre y inedia de los gra
Con un contenido 0,01 aprox. en ... ... 16

nitos, son 0,08 y 0,037 p. p. m., respectivamente (Hamaguchi y puro
con uii contenido 0,05 aprox. cn ... ... ... 12 »

.. 1
da, 1959), considerablemente inferiores a 0,5 p. p. ni., límite de la técnica

Con un contenido 0,10 aprox, en ... ...

utilizada. En algunas rocas, como las diabasas, llegar, estos autores hasta

0,12 p. p. m., En las rocas del Complejo Antiguo se e•iicnentra más Sr en los granitos,mientras que ��Iorris y Killick (1960) dan valores extremos
si<,iien lueo 'os <>nde 0,028 a 0,17 p. p. m. a gises g1 tudelare>, 4 no tienen nada o :nuS" poco los gnei_
ses de antiboles alcalinos.

En la serie (le las granodioritas de B_tyo, no se observa diferenciación,
Berilio dando todas del orden de 0,01 por 100,

En el grupo de Lao-'N o son frecuentes valores medios se ve c las peo-método tiene para este elemento tina sensibilidad de 1 a 5 p. p. m. (lile I
y sólo se ha encontrado en dos rocas (le las analizadas, una que atraviesa masitas son lag más pobre; en Sr.

los gneises y otra que atraviesa al granito. ambas son posiblemente peg- Los granitos y sienitas del grupo de Traba, son más rico; en Sr, con
matitas de la granitizción herciniana, frecuentes valores del O,t por 100 v, CII cauibio, los pórfidos d— este grupo

El contenido en berilio de las rocas graníticas es muy pequeóo. Según son miiy escasos en Sr. Existe, pue>, también aquí unas clara diferencia-
A. A. Beus (1962), los contenidos medios son : en los granitos de biotita, cióil.

4 p. Pm. ; en los granitos de dos micas, 9 p. p' m. y en las sienitas, 7 p. pm,. Estos resultados
a son 11111Y interesantes �" confirnuui en pa te . y en parte

y Taylor (1964) da valor medio para los granitos 5 p. p. m. aIm�tian lo que se conoce sobre la del oll,g1 oquímica estroncio (\\ . A 1!1;4

En las pegmatitas (le berilo, el berilio se concentra casi exclusivamente lsankama y Saliania, 1!1:,111, segím Itutler N" Smitb (1!1�t2i :n contenido ileg;t

en dicho mineral, pues en ellas los feldespatos contienen del orden de 8 ('ii las rocas volcánica; a 570 p. p. tn., Y en las plnt,')nic,t, a 2!00 T aylor
p. p. in. N- las micas llegan a 56 p. p. in. de valores medios, también según, (1964) da corno valor medio para el granito p in. Sería, pue>, de
Beus. En estudio reciente (le Shawel y Yernold (1964), llegan a la conclusión gran interés estudiar con nuís detalle la d, 1,listribuci,m estroncio eii la;

de un aumento en las rocas ígneas con el (le sílice y para un mismo con r°c�t; �r;tniticas �:tllega;,

tenido de sílice de 75 por 100, el berilio en p. p. ni. es de 49 en las pegma-
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que se conocen sobre su distribución en las rocas granítica, (hankama y
Sallama, 1950), cuyo contenido medio es de So p. p. n1., y en lo: más re-
cientes (Hamaguchi y compañeros, 1964) en valores de 1 a 440 p. p. n1.Bario

La conocida gran abundancia de yacimientos de casiterita en Galicia,
Análogamente a lo que le ocurre al estroncio, el bario se encuentra des ofrece un campo de estudio de gran interés a la determinación cuantitativa

igualmente distribuido en las rocas estudiadas. de la distribución del estaño en los diferentes grupos de granitos gallegos.
Las rocas del Complejo Antiguo, con nuestra sensibilidad de 50 p. P. m•,

todas menos tres tienen cantidades (le bario mayores que este límite. Las

granodioritas de Bayo tienen mucho menos, y las del grupo de I_ag lo Plomo

ofrecen en cantidades muy variables, al igual que las del grupo de Traba.
La distribución del plomo en las rocas estudiadas es ,asi universal paraDe acuerdo con lo que se conoce dé la geoquímica del bario, Er.gelhard

la sensibilidad (le 5 p. P. M. solamente deja de presentarse en los orto—(1936), obtiene para los un a media de 500 p. p. In., y para las dio
neises anfibólicos, o sea en los gnep « p. Tavlor (1964) fija para valor medio de los aranitos

ritas de 43U
ises de riebeckita del Complejo Antiguo.m.,

600 p. P. m. Los granitos con mucho feldespato potásico del Complejo An Este comportamiento está de acuerdo con lo que se sabe de la geoquímica

tiguo y grupos de Lacre o de Traba, son más ricos en bario que las grano- del plonlo, general acompañante de los minerales cálcicos magmáticos, de
dioritas de Bayo, más ricas en plagioclasa. los cuales están exentos presisamente los mencionados neises de anfiboles

De todas maneras, queda aquí también un interesante campo de estudio. alcalinos.

Todas las demás rocas estudiadas contienen plomo en cantidades de .i
p. p. ni. o mayores.

Galio El contenido en plomo de las rocas ácidas puede variar de 9 a 30 p. p. ni.

La sensibilidad de nuestras técnicas para el galio, van de 10 a _'0 p. P. M., Rankama (1954). el de los granitos, según Tavlor (1964), es de 20 p. p. ni.

por ello sólo se ha podido identificar en las rocas que tienen como minimo

dicha cantidad, del orden del contenido medio en la corteza terrestre, que Vanadio
es de 16,9 p. p. ni.: en los granitos, segun unos autores, es de -i-1 a 24

p. p. ni. (Burton Culken y Riley. 19:19). según otros (Bowyden, 1`10,4), el Este elemento se encontró de manera regular en todos los granitos ana-
conteuido en galio para los granitos de anfibol tiene valores de 1 a 34 ]izados. Solamente las rocas del grupo de las trondhjemitas v alguno de los
p. p. ni., para los de biotita de 23 a 12 p. p. m. )' para los de riebeckita, de granitos del grupo de Tr:Iba dieron cantidades superiores al límite de sensi
33 a 60 p. P. m. bilidad de :5 p. p. m,

Está muy desigualmente distribuido en las rocas estudiadas. Se encontró
El alto contenido de las trondhjemitas de Bayo, puede explicarse por la

únicamente en tres gneises anfibólicos y
en una pegmatita del Complejo

asimilación de rocas básicas en ellas tan frecuente, procedente de Io: diques
Antiguo, en otros tres granitos postectónicos bercinianos, y dos del grupo

básicos del Complejo Antiguo.
de Traba. En las —rano dioritas (le Bayo v en los granitos ,iieísicos de Lace

gneises del Complejo Antiguo no se encontró galio. Como es sabido, el vanadio se encuentra en todos lo, granitos en can-

Sería interesante comprobar con niás datos esta tendencia que observamos
(1954) s

en las pocas rocas estudiadas, del enriquecimiento de galio las rocas puede llegar a 320 p p ni. Ra nkania v según determinaciones ulá
recientes el valor medio es (le 20 p, P. m Tavlor (1964).

g conocemos que se hayan
finales de ]as oro enias, plinto éste sobre el cual no

realizado estudios geoquímicos.
Cro>>1n

Ectniln 1 La repartición del cromo en las rocas graníticas gallegas presenta las
siguientes características

Casi todas las rocas estudiadas contienen estaño en la proporción de :1 p.
Entre las rocas del Complejo Antiguo, los gneises hiperalcalinos no

m., o cantidades superiores. Estos resultados están de acuerdo con los datos
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dieron cromo por contener cantidades inferiores a la sensibilidad y los ortog- el volframio se concentra en los últimos diferenciado. niagmáticos y se
neises de tipo Borneirc ofrecen este elemento en las mismas proporciones emplazó en lo; conocidos yacimientos gallego; en una fase tardía, favorecido
que las del grupo de Lage. Las del grupo de Traba son también en general por una fracturación reciente del zócalo granítico.
muy escasas en cromo. Solamente las dioritas de Bayo son muy ricas en

Como es sabido, el volframio ;e encuentra en íos gralliws propor-este elemento en un orden s uperior a los 100 p. p. m' cionc; de basta L" p. p. m.• cola un valor medio de 1,4 p. p. ni., IeEfery-,
Según Goldschmidt X1937), el contenido en cromo en las sienitas, grania P. G. (1959) y, según Taylor �l!tl, el \alor medio es de p. p. m.. sienn-

tos y dioritas, está comprendido entre 0,7 } 6s p. p. m., y según Carr y Tare- en cantidad escasa, pero su distribución en los diferentes tipos de gra
kiam (1962.1, en las rocas que analizaron de contenidos bajos de calcio, es nitos está todavia sin estudiara fondo. La técnica em loada tiene para este
de 3 a 4 p. p. m. y en las de contenidos elevados en calcioes de 16 a 22

elemento una sensibilidad de 100 p. p. m., por su redu nda v olatne y- sólo
p. p. ni., y según Taylor �19(i1) el valor medio en los granitos es de 4 p. p. ni. ;e puede detectar directamente cuando la conccn�raciuu a>�ormal. como
La seltsibilidad del cromo con nuestra técnica es de 550 p. p. nl. en el granito considerado de Leis.

Molibdeno Cobalto y níquel

Con la sensibilidad (le 10 a 211 p p. ni., no hemos encontrado el ntolib- Conno es bien sabido, desde los trabajos de (-,oldsclunidt la rela-
deno más que en cuatro rocas de las 52 analizadas. ción Co M, en las rocas graníticas es superior a la unidad, contrariamente

Las rocas graníticas del grupo de Lage no contienen molibdeno en can- a lo que acontece en todas las demás rocas y en general en la corteza te-
tidad suficiente para ser descubierto por los métodos empleados. Fntre las rrestre. En los granitos, da Goldschmidt 8 p. p. ni. de cobalto v 2. t p. p. In.

de níquel, valores considerados hoy como muy altos ; srglín C.u r "I urekiaurocas del Complejo Antiguo solamente un ortogneis a>ifibólico de Baiñas, Y

entre los granitos trondhienúticos sólo una dioritn del norte de dicho linar, (11 i11, el máximo encontrado en las roca; ,�ranítiras fue para el cobalto,

dieron indicios. de 1 p. p. ni., llegando en las basálticas a 1,S p, p. M., con un valor medio

Las demás rocas con molibdeno pertenecen al grupo de Traba, entre las en la corteza (le 27 p. p. m. }, según T¿, V1017 1196-[c los valores medios para

que destaca la diorita de Calo, con cantidades superiores a indicios. los granitos son 1 y 0,5 p. p. ni., respectivamente.

En este aspecto conviene señalar que es precisamente en el granito ele Según nuestra, valoraciones, el cobalto está presente en casi todos los gra-

Traba y al norte de Calo donde se encontré una iunportante concentración Hitos de (;alicia en cantidades análogas al límite de sensibilidad de 10 p. p M.

de uiolibdenita, que fue explotada industrialmente. No se ha comprobado su presencia en los granitos de biotita postectónlcos,

Posiblemente el aporte de molibdeno se encuenti a relacionado con cier- números 31-d;,1, y en los 35-3N, por tener contenidos inferiores a las 10 p. p. ni.

tas fracturas relativamente reciente,. 1-1 contenido medio (le molibdeno en La presencia del níquel con sensibilidad (le 2 p. p. ni., se ha identificado en

las rocas graníticas debe ser muy bajo según unos autores. del orden de '2 a dos dioritas biotíticas del grupo de las trondlljemitas, números 15 y 16, y en

10 p. p. n1., pero todavía se conoce con poca sel-nridaLl. Iyuroda, V. h. y dos granitos que sin duda presentan influencia sedimentaria o de asimila-

Sandeli. E. B. (1!1.:,11, v según 'l avIon i1! 1;-U, el valor medio en los granito? ción ele rocas preexistentes. También el cobalto se halla enriquecido en ciertos

e_-Z (le 4 p. P. m,
granitos próximos al Lopolito, copio los de Cabaleiros y Bardaos (núme-
ros 27 y 25).

1 UI f 1110(10 Varlos

Solamente una roca ele las analizadas dio indicios (le volframio. Se trata

del granito de moscovita de Leis, que hemos incluido en el grupo de Traba llay varios elementos cuya proporeion media en la corteza cs Imuy :nfe-

(Par a1�Pondal, 19.,61. Como es sabido, este granito da lugar en las arena4 rior a la sensibilidad espectral directa, del método empleado, tal ocurre con
el rubidio . según Butlrr, Brovvden. Smith (1962), en los granitos recien-

dc sns playas a concentraciones (le volframita.
te, sa contenido varia ele 27 a 1.400, con una sensibilidad de :I.I1110 P P m•,

Posiblemente y de manera análo�>a a lo que ocurre para otros elementos,
>Ilientras que Taylor (1961) (la su valor medio de :> p. p. nI. para los g-ra-
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nitos. El cesio. según Butler v- Thonlpson (1963), las proporciones en los Los demás elementos estudiados no ofrecen particularidades dignas dt

granitos alcaltno�, van (le 0.6 a con una sensibilidad de 111 0 p. p. ni. ser destacadas, salvo la existencia de la plata, en cantidad importante, el-

El cinc y el c(ldlnir,, con sus sensibilidades de 500 p. p. ni, y 111 p. p. ni.. no una pegmatita con litio y berilio, del grupo de Lago

han permitido identificarlos en ninguna nlttestra, con un contenido medio

en los granito> Taylor (1964) ele 11) v- 11,2 p. p. ni., respectivaniente. El iti,io B 1 R L l 0 G R A F í A

lantano con su sensibilidad de 5 1111 p. p, ni.. muy superior aquél al contenido
BEus, A. A. (1962): Beryllinnt, icalnatiou ot dcposits during prospecting and o.rplorator)

máximo de _10 p. p. m. en las rocas volcánicas v 290 en las plutónicas, se- et•ork. VV . H. Freeman and Company, Sa] Francisco w(1 London.
gíln Butler C Siliith (1962), v" medio en los granitos Taylor (1964), de 40 p. BovVDEN, Y. (1964): Galliuna in youuger granitos oi .A'ortherrr Vigeria. «Geochim el Cos

p. ni. para ambos, no permitieron su identificación. lo mismo que el escandio, mochim Acta», XXV 111, págs. 1981 a 1958.

con sensibilidad de 40 p. p. ni. v- contenido medio en los granitos, de 5 p. p. m. BURTON, 1. L).. CCLKIN. F. V RILEY, 1. P. (1959) 1 he abinrd,,,rces or gallitun and ,crrnarliun
in terrestrial Inaterials. «Geochim. et Cosmochim, Acta». XVI. págs. 151 a 180.

Taylor (19641. No se pudo identificar en ninguna muestra el indio con la sen
L'L'TLER, 1. R., P. IIROWDEN. P. S nTH. A. Z. (19621: K Rb ratios ir¡ che e olu.tiora of th,

sibilidad de :r. p. p. M., por tener un contenido medio en los granitos de youngor gratites ot .A"ortlrcrrr .Nigeria. «Geochim. et Cosmochim. Acta,, XXVI, pági
0.1 p. p. ni. Tav-lor (19(14), v- lo mismo ocurre con el talio, con una Ilas 89 a 100.

rnenrs in so,ucproporción en las rocas. según Morris hillick, (1960) de 1,06 a 0,045 - - V" SMITH. A. Z. (1:02: Zirconinnl, niobi]on and e rtain othr, trace el
' gs. 94:5 a 953.

p. p. ni. y una inedia para los granitos, seg alkali igneous rocks. «Geochim. el Cosmochim. Acta». XXVI. 1aíui Taylor, de 0,75 p. p. P. m
- - s "fiio IPSON, :A. L (1961: C aosnurr i granitos (Ioung V'a

con una sensibilidad de :.. p. P. ni. Dos elementos poco sensibles in souto alkai granitos) orson
thern Nigeria. «Geochim. et Cosmochim. -Acta», XXV II, págs, 769 a 773.

el 1ll"101110 A el hafnio. el primero con Senslbllldad de 35,00 p, p. Ili. y (ARR, i\I. H. y TeREKIAN, K. K. Il'li1!: 7he �(1 1 rnisil'1' at cubalt, «Geochim. el 5,osIno

el segundo de 100 p. p. ni.. no permitieron su identificación, va que el pri- chim. Acta», XXIII, págs. 3-60.
mero está Bll tler y 1 nllth (1962 ) , en proporciones de has

t
a 2.300 - �' TUREKIAM, K. 119(;21: t hrU nt71f,i In granitic rocks. «GsVchim. ct Cosmochim. Acta»se nli, g - r - 411 a 415.

p. p. ni. en las rocas volcánicas y de _90 a 1.600 en las plutónlcas. pero in d XXVI. pags.
Georlienile i s ,LNGELII.AI.DT, \1. (1936): Die des Bariurns. «Ches nr der 1=rur». X. ],'r '46

tenor en l o? granitos a e�ta� c antida des, donde el valor medio es (l e 181)
FERNÁNDEZ NAVARRO, L. (1920): B erilos de Ponte?'ed)•a. «Bo,. R. Soc. Esp. Hist. Nat,», XX

p, p. ni. Tav lor (19011: el Hl. como es natural, sil proporción puede con págs. G3 G7.

siderarse del orden (le 1 45 la del Zr. El (;ernurnio, en ninguna (l e las Hules- J'ROHLICH , F. (1960): v'e,trag su, Geochenlie des Chroms. «Geochim. Cosmochim. Actas», XX

tras estudiadas, se encontró el germanio, por trabajar con una sensibilidad págs. 215-240.
HAMAGUCIn, 11. Y KeROn.1, P. K. (]9:�ti); Cü: or ci-ntcnt ni Igncous rocks. «Geochim. Cos

(le 5 a 10 p. p. In., inferior al contenido medio de la corteza terrestre, que es
mochim Acta», X\ 11, pags. 44 52.

1.7 p. p. ni. Burton, Culkin y Riley (19.-tt6), inferior al estipulado por Goldscli- _ KURODA, R., UNUMA, X., KAIV.ARUCHI, K.. MITSUBAYASHJ, T. HUSOHARA. K. (1964):
midt, (le 7 p. p. m., con un valor medio para los granitos de 1,o p. p. m. The geochenlistry oj tin. «Geochim et Cosmochim. Act:i». XXVIII. p;1gs. 1039 a 1053

Taylor (1964). El niobio Y tántalo, están contenidos hasta 370 p. p. ni. y 1EtFERV, P. G. (1919): The GeochernIStrN ('1 tnn;sron ,ritll especial rrterence lo the rock;

18, 5 en las rocas volcánicas V Basta 215 y 16,3 en las pltltóllicas, según Btit of zhe Uganda Protectornte. «Geochim, el Cosmochim.» Acta», 1(i, págs, 2<s J�.
KURODA, P. K. V SAAIn LL, L. B. (19541: (U PO eh ir 1 7str _A' uf V o. «Ge och im. el Cosmochim

lec y Smith (1 )62) y, según Taylor (1962 )• el valor medio en los granitos
Actas,,, V1, pags. 35631.

es de 20 v 3. .5) p. p. m.. con tina sensibilidad (le 500 p. p. ni. para ambos. LórEz DE .AZCONA, 1. M. (1944): Inálisis rsprctroquímico nlantitnti:u por cnrision. Madrid
402 págs.

MoRRIS, D. F. C. Y KILLICE, R. A. 1960, and thalliurn conte,,ts oi rocks. «Geochim
el (osnlochim• Acta». XIX. pág». 139 140.
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Ll litio v bciili,,. se encuentran en Galicia solamente en las rocas de la cien (prov. Pontevedra, Spatien). «Sehtieiz. Min. Petr. Alitt. XXv 111. p g , . 324-334.
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\OT.AS PREVIAS

YAC I\IIENTC) 1)E \IAS10DO\TlDUS EN COR(_'L_tLES

I.os ingenieros Antonio Alntela e Indalecio Quintero. ruegan. de cuc'-- con c:�racter

de nota previa, de la existencia en el Mioceno continental. junto al pueblo de Col-coles (Gua-

dalajara), de un importante yacimiento fosilífero l�ttesto (le nn:ur.fie>t�� c�nru ��un-ecuenci;t de

los trabajos que realiza la junta de Energía Nuclear. Según dichos señores se han recogido

abundantes restos óseos y al anos mol;,res incomplet- de \l:�stodon de (1 posible pa'.eocalcio-

mioceno, de los cuales se está ultimando el estudio en los Ittbor:,torio� de Paleontología

del Instituto Geo'ógico y Minero, y anuncian 1;. rrnr.s`,u� le una connn icaci��r. científica en

plazo breve.

SOBRE CARAC l'ER DE LAS h:STRLCTI RAS C\I:.AL(;.A\Tl Dl* OR1FNTE

DE AS 1 LELAS

Con el caracter de nota previa, a ruego de'. autor del articulo. Dr. 1 A. Martínez .Al-

vatez publicamos el testtmen de sti trabajo que tuya) enu-tda ent el día 22 de

mayo de 1411.:,.

En este trabajo sc citan al;;uttas precisiones sobre las e�tructura< e:,l�a'�;�rte- le,critas

por el autor en n'.(bajos 1 reeedentes. Se llega a l:c> siguientes concusionc-

'T'oda la zona oriental de Asturias ((zrco interno de la Rodilla _A�tun e.1 e-`i �:u acterizado

por la presencia de un estilo (le mantos o frentes ctbalg;uttes de mcIh a:, er:ec: g�,(htr:,. defor-

mados.
-Las unidades de este tipo que -provisionalmente - se considera: yuc +.cr�let: tener ca

rácter individual tra-cendente, son las siguientes: 1.--Manto cabalgarte de 'a cuenca central

2.-Escamas de Corteguero-Retriñón y Sobrescobio ; llanto cab;,lgn:ae le Caso : d. -AI;ut-

t', de lleleño y Anueva; :r. -llanto de Ta;na.

DATOS EST_kD1STICOS

PR()IM'CCION 1' COMER('lu DEL I'I:TROLI:O ITU.I.A\O

La importación de petróleo crudo asrenditlt a 5.-,.I10i5I4) toneLtd:.s Ine rica:. centra 47.l-ó.01N

en 19113 , lo (lile representa Oil aumento del 17,1) por 100.

La producción italiana de petroleo crudo e gasolina totalizó Ls 2.I;IlíL11110 tonelada;

(1.71S.000 en 191i3), lo que supone un aumento del d.-,,7 por lllll. Las rctmerias italianas e'a

boraron 57.800.000 toneladas de petróleo crudo frene a I�. t7�.000 en, 1963x. de las que

lli.SO0.00f) fueron destinadas al mercado nacional. La exportación de producto; del petróleo

fue de 11.000.000 de toneladas (9.94S.OOII1. repre>entand,t un 111,11 por 11111 de :,tunrnto.

El consumo de productos del petróleo en el aterrad„ n:�rion;il ¡tic de 37.M1.1101) tonelada:

métricas (contra 32.1S7.(1011), de 'as que 5.:I10.1Hx) A.lll1O.1111Oi lucran de gasolina, :l.0-tO.IN11

(2.930 .000) de gas-oil y 'd millones (19.4110.1N)0i (le fuel-oil.
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tróleo crudo v gas natural. 12,E millones 105, : piedra, arcilla y arena, [.170 millones (1 001),
COTIZACION DE METALES y minerales no metálicos . explotaciones (le canteras. 1.387 millones, frente a 1.206 en 1963.

M A T E R I A S 30-12-59 4-1-62 3-1-63 3-12-61 6-5-6 5
LA PRODU(. Cl(M (MUNDIAL I)E PETROLEO:
2:>.713.00o R.ARRILES DIARIOS

CINC Continúa decreciendo la dominante posición re arma (l e los Estados Unidos como primera
potencia productora de petróleo. El hemisferio occidental, en general, sigue perdiendo im-

LondNuevares
York (centavos por libra)... 12,50 12, 11,50 14,50 ]4,

Ipetrolitera en relacü,n con los_ paises del aren soviética y del Oriente Medio, si bien
(� p )' ''" ' ' ' ' ''' . 95 '/� 95 1,2 71%-7711 1;2 67-67 '!6 130'/2-131 114-11144'/4 portancia

por Tn. los norteamericanos continúan destacadamente a la cabeza. Posiblemente la nota más desco-
llante en estos últimos años Ita sido la producción del norte de África. Los Estados Unidos

ALUMINIO alcanzaron en 1014 el 26,9 por 100 (le la producción mundial. 1-lace cinco años. el 35,7 por 100,

Nueva York (centavos por libra).. 28,10 26,- 22,50 24,50 24,50 -v en 1954 lograron el 44.6 por 100 (l e todo el petróleo producido en el innundo..
Londres (X por Tn.) ........ .... 187 186 180,- 196,- 196,- Libia lha sido la gran sc -pccsa en lo que se refiere a la producción de petróleo, elevándola

ele un 41,7 por 100 en relación con 1963. El Oriente :Medio continuó su progresivo aumento,

MERCURIO
con un 14,1 por 100. Rusia y sus satélites incrementaron su producción en un S,S por 100, y
en otras áreas -oeste de Europa y Lejano Oriente--. el crecimiento de la producción (le petró-

Nueva York (S el frasco de 34,5 leo bruto fue del 7,8 por 100, mientras que en Estados Unidos sólo alcanzó el 3.6 por 100.
kilogramo) ................. 212-214 191-193 186-139 480-500 520-530 Las naciones que actualmente producen más de un trillón ele barriles diarios son:

Londres (X el frasco de 34,5 kg.) 72 59 61,50 140,- 205,-

1954 1959 1964

VOLFRAMIO
Estados Unidos 6.394.000 7.193.000 516.000

Londres (_& por Tn ).......... , . 147-152 104-107 11/2 63-69 169-174 1926-200
Runa .. .. .. 1.421.0A 3.011.000 � 06:1.0(1(1
\ enezue l a 2.083.000 2.862.010 3.469.000

PETROLEO Ku ¿Lit ... ... ... .. 1.015.000 1.302.000 2.104.000'

Nueva York (—0 por barril).
Sur (le 941x1.000 1.'200.000 1.9:13.300

East Texas, crudo, en pozo.... 3,05-3,25 3.05-3,25 3,10 3-3,10 3-3,10 Iran ......... ......... .. 191.000 939.000 1..840.000
Iraq ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... (150.000 5176.010 1..5.37.000

ESTAÑO Traducción nntndial 14.325.0(0) 17.011.000 29.713.000

Nueva York (centavos por libra',.. 98,75 120,62 113,12 1?1,- 184,50

COBRE INI)USIRL\ OUIMICA

Nueva York (centavos por libra). La producción de ácido sulfúrico en 190:4 fue ele 1.670.769 toneladas, frente a 1.452.566 lo
Electrolítico ................. 26 31 28,50 64,50 57,50 neladas en 19(73, lo que representa un incremento (le] 15.02 por 100.
Londres (£ por Tn.) ......... 256'/2-2571/, 2291/2-2293/4 234-234114 502-510 512'/2-515 1,.1 nitrato amónico calcico ujientó u prnciurci�'m en 15.46 por 1(111. raudizandn 75.651

toneladas en 1904.
PLOMO La producción de sulfato amónico en 14014 fue de 101.841 toneladas de N., cifr.: que repre-

Nueva York (centavos por libra)... 12 10,25 10,- 15,- 15-16 -enta un incremento del 17.90 por 1)5). sobre 1911;1. que fue (le 86.378 toneladas.

El supertosfato ele cal registró cifras sondares en 1014 Y 1143: 32_6.33? Y 3'.15-3,54 toneladas,
Londres ( por Tn.) ............ 74 '/,-72 '/2 591 4 593/8 54-541(4 141.142 "81/2-10911% respectivamente.

L.A INi)US1'R1.A ENTR_ACTIVA EN 1964 PE�AI:ItOF:A

L.I renta industrial de la zona extractiva en el pasado cito alcanzo a 15.2211 millones d! Yéñarro�a., en sus irn,talacumcs de Noyelles-Godault. ha producido 90.00 1 toneladas de

pesetas, contra 14.044 millones en 1903 Correspondieron a la extracción de carbones 8.020 mi- pomo, un 15 por 100 nl: i s que en 1063. La producción de cinc fue de 45.000 tonela(l u. con

llones, contra 51.914 en 1963: a extracción de mineral metálico, 3.512 millones (2.818) ; a pe- aumento del 50 por 100.
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PRODUCCION PIITROLIEERA AMERICANA NUEVA \'!`N'{.\ DE MIIECURIO IDI, «a1 CRI Il_1:n AMERICANO

La producción (le petróleo en Estados Unido, se eleve en 1!N" a 378.54441 toneladas diarias. La -\SG ha anunciado la venta de otros 10.101 fr; scos de mercurio a partir (le] 211 (le abri
con un aumento del 2 por 100 en re ación al año precedente, mientras que la; importaciones y a precios ntás altos. Esta venta, eo,no la anterior, �e realiza sobre la base de demanda:
constituidas en un 50 por 100 por petroleu bruto :uunrntab:ut en un S por 100 para alcanzar recibidas. Los nuevos precias seran de h 460 el frasco cuando se trate de venta a un consu
una media diaria (le 116.000 toneladas. midor que adquiera .500 frascos, o ntias, y de 5 475 por frasco para cantidades menores. El preci(

de venta anterior fue de 430 el frasco.

R. E. P. E. S. A.

Unas 5.840.000 toneladas de petróleo crudo fueron destiladas por la Refinería de Petróleos
PRODUCCION DI? PLATA EN U. S. A.

de Escombreras durante el pasado año 1(964. Esta destilación supone un awnento (le 2.3 por La Oficina ele Minas (le los l'stados Unidos, en un calculo preliminar. ha indicado qu,
100 sobre el total destilado en 19(3•3 significa haber multiplicado diecisiete veces la destila- la producción de plata recuperable (le los Estados Unidos auutentu en un loor 100 durant,
ción efectuada durante su primer año de funcionamiento en 19.50. 1964 , alcanzando a cifra (le 37 millones de onzas.

El petróleo crudo importado procedió principalmente de países del Oriente Medio : .Arabia

Saudita. Irak e Irán. El resto fue traído (le Egipto. Colombia }- Rusia.

Cerca de cinco millones v medio de toneladas de carburantes. combustibles } aceites lubri- FRODUCCION DE PLOMO EX U. S. A.

tieantes fueron suministrados al mercado nacional de Refinerías de Petróleos de Escombreras. La producción de plomo en los Estados l nidos, se�im ciaietilos lnelimin.ues, :ascendió du
Esto supone actualmente el 62 por 100 del consumo total en la 1 enni �la )- lla eares. rapte 1964 a la cantidad de ?3.3.:301) toneladas. 1{n 1!104 se ha 1 'gc d�� así una lu-uducción A

En estos suministros se integran 42.000 toneladas de aceites lubricantes, que son vendidos un 12 por 100 superior a la del año 1963.
en todo el area nacional bajo la marca comercial «Repsols, productos que en una amplia gama

de tipos y calidades suponen el 30 por 100 del consuuto total de los mismos.

A Ilutano sutil i ostro 157.000 toneladas de combustibles. Esta cifra es algo superiora las PRUDUCCION DE COBRE EN UGANDA

entregas realizadas el año anterior. Tases suministros suponen el 47 por 100 del consumo sacio
La producción de cobre blister durante 110U en las mir.:�> de I�ilembc. en Uganda occidental

sal de gases licuarlos.
` ha alcanzado un muevo record. La producción e elry(i a la cifra de 18.0011 toneladas, miurtra

que en 1!613 la producción fue de 13.960 tonrlndaS. El valor de venta de la prodtr.ciuu alcas

I._A PR( tDUCCION YUGOSL.AV_A DE CIN.ALRI( zó 0.300.14410 libra, esterlinas.

La mina yugoslava «Idria), produjo en 1963. 19.5.01111 T. (le mineral de mercurio (cinabrio).

A pesar del aumento (le producción total, la producción (le metal descendió (15 T.) por tra- IN DUS'I 11,11 A JI\

tarse de mineral de baja calidad. Informes no confirmados hablan de un nuevo descubrimiento

que mejoraría la producción yugoslava. 1'roduc iotris pcitrctpalcs
Miles de toneladas

EIIIPRI:S_A NACIONAL «CALVO SOTI{LO»
Años Carbón Hierro Acero Cemento Energía

Más de 12.390 toneladas de abonos nitrogenados produjo la factoría de Puertollano, de la
eléctrica (It

Empresa Nacional Calvo Sotelo, S. A., durante el pasado ates de enero. En dicho mes 195:1 13.9S.5 44)0 1191 2...-,,. 10.15u
se obtuvieron en esa tactoria 2.831 tonelada, de carburante, : 5.880 toneladas (le lubricantes; 1994 14. 152 877 1.102 ,1.32:1. 11 t.480
1.334 toneladas (le disolventes; 334 toneladas de acido nítrico concentrado v 2.410 tonelada, 19.5.x ... _. ... ... 14.2.-1 9114 1.216 :3.7:121 922
de aedo sullurico al 98 por 100. 1.1:(6 ... ._ 14.7.1,f; 913 1.243 3.1199 13.117:1.

Las centrales térmicas de la Empresa produjeron 143,3 millones de Rwh- Esta producción
19.57

a 1
,1 ... ... _ 111.44! 1 .N;. 1.3411 4.4.01 14.514.52:1

supone un 57,75 por 1(111 de atunertto sobre la conseguida en el mismo mes del año anterior 1904.
11138 17.111; 1 .302 1.. 4) 4.817 16.350

La producción (le lignitos fue (le 90.910 toneladas, N- en ese musito mes se obtuvieron 53.2.511
• 1!139 15.1143 1.1.111!1 1S!:; .-5.111} 17.3.}3

toneladas de pizarras bituminosas en las explotaciones (le esta Empresa. ! _5] 1110 13. :r4.x 17.,4414 x.�,4 1,5.614

1961 ... 13.,5.5% 2.077 6.1169 20.880

LA PRODUCCION ESP.-1COLA DE PLOMO 1962 ... ... .. 1.x.1.:1 2.101 2.3449 0.7:39 22.905

La producción e,pañola de plomo alcanzó en el mes de tebrero de 1965 la cifra de 4.712.701
2.804 7.148 2.5. 897

toneladas, contra 4.421,:333 toneladas en enero de 11465. 4-777,1189 toneladas en el mes de 1964 ... ... ... ... 14.44:3 1.811; :1._111 514,0 2!1,P,fM

febrero de 1964.
La pro(luo,:ión toga durante el periodo enero tebrero de 19115 era de 9.1:34.1134 toneladas. (1 i Aiilloncs de Loe la.
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PRODUCCP N P[TROLIF1:IL\ VENEZOLANA PRODUCCION INDUSTRIAL EN 1964

Durante 1964. la produccüm petrolera alcanzó en Venezuela un promedio de 3,0 millones La renta industrial en 1964 creció en un 17,1 por 100, en pesetas corrientes, v medida en
(le b.,rriles diarios, con ur. incremento del 4.4 por 100 sobre 1963. El incremento absoluto pesetas de 1963 el incremento frie (le 11.6 por 100. Estas cifras corresponden a un alza de la
de la producción durante 1963-64 fue (le 54 millones (le harriles. _e para lttt S se estima un produccion industrial, aunque en alguno; caos la demanda no !faya ;ido capaz (le absorberla
incremento inferior al 4 por 100. totalmente.

INDUSTRIAS E'I'R�C11V-AS.-C_ARL'�)
Pi'iODUCCION AUSTRLAC.A DF HIERRO V .ACERO

IE;I :ufo 1964 señala una mayor agudizacitin. en la drbi!idnd de la, explotac:oncs mineras.
La producción de acero bruto el año pasado llegó a 3.194.000 toneladas nietricaas, compa- Esta regresión afecta más a la extraccion de la hulla, que retrocede a niveles inferiores a los

radas con las 2.947.000 toneladas en 1963. La producción de lingote de hierro alcanzó 2.204.000 da 191;2. Disminuye el numero de obreros v gas horas trabajadas, v la productividad no varía
toneladas, frente a 2.106.000 toneladas el año anterior, v la produccion de acero laminado fue sensiblemente ; en miles de toneladas fue :
de 2.305.0011 toneladas.

Diferencia
El suministro de acero laminado al mercado nacional en 1964 ascendió a 1.157.000 toneladas t•it;s 1956 o,

(1.114.000 toneladas en 1963). Las exportaciones fueron de 1.108.000 toneladas.
Hulla ... ... ... ... ... 10.171 9.240 -9,2
Antracita ... ... ... ... ... ... ... 2.792 2.1;1;1 -- 4,7
Lignito ... ... ... ... ... ... ... 2.584 2..54'2 -- 1,6MAS DE DOS IlIII; SEISCIENTAS TONEL.AD.AS DE P!T.O\40 PRODUCIDAS POR

MINAS DE ALM.AGRER.A S. A. DURANTE EL ASO 1964 Las importaciones aumentan considerablemente respecto del año anterior, ante el descenso
c'e la producción nacional. En el periodo enero-septiembre. las compras de hulla en el extran

Durante el pasado año 1964, la producción de minas de _1lmagrera, S. A., fue de jero crecen en un 90 por 100. Este mineral representa en el tonelaje total un porcentaje muy
4.391,180 toneladas (le concentrado : 2.668,773 toneladas de contenido en plomo c 342,185 ki- elevado, de modo que, a pesar de las enormes adquisiciones de antracita y de coque, la cifra
legramos de contenido (le plata. global (le utiportaciones en el afeo 19614 supera en un 70 por 100 a la (le 1963; sin embargo,

La Lev inedia en ]'b fue (le 60.776 por ]IN) la Ley niedia en plata (le 0.078 por 1.000. si se compara este incremento con las importaciones del año 1962, la variación es escasa, Las
Durante el cuarto t.iniestre de dicho año 1964, la producción frie de 840,220 toneladas importaciones se favorecen mediante la suspensión de derechos arancelarios para brillas, hullas

de mineral concentrado ; 514.803 toneladas de contenido en plomo y 71,301 kilogramo,: de con- coquizables y granos de antracita destinados ala calefacción y usos domésticos.
tenido en plata. Las leves medias fueron de 61,270 por 100 para el plomo y 0,08:5 por 1.000 La mejora en los pedidos y la baja de nivel de existencias obedecen en gran medida a una
para la plata. mayor actividad en la siderurgia, fabricas (le cementos y, sobre todo, el) las centrales tér-

micas, a consecuencia de un deficiente año hidrñulico.
Indices de peodiicrióri industrial Los precios de venta (le los carbones de hulla son elevados en un 2 por .100. Experimentó

una subida del 21 por 100; la razón está en la actividad de las centrales térmicas.Medias mensuales años 1924,130,31 - 100
El aumento de las inversiones en relación con las efectuadas el año anterior, es inapre-

AGRUPACION I AGRUPACION II
dable no obstante su condición (le sector prioritario dentro del crédito oficial, Un Decreto

Indice --- -- --- del Ministerio de Industria de 10 de diciembre permite una mayor participación extranjera enAños
general Miseria Manulac - Electr e¡- Energía Minería y Ctras la expansión c niodernizacion de lit iudustri 1 extractiva.

Curas dad c gas Metalurgia industrias

19.�I ._ _. 206 141 1 36 360258 91 146 OTRA IS yl 1N1R.A1, 1:S
1951 ... ... ... ... 214 146 142 373 :"1h 101 150
1955 ... ... 240 152 153 440 33S 115 159 Durante el año 1964 la producción minera fue la siguiente en miles de toneladas:

1951; ... ... ... ... 265 165 157 497 37 6 131 164
Va riaciún

1957 ... 127 9 181 171 514 3111 137 177 tycs 19'; t

1958 ... .. ... ... 305 186 190 567 430 144 196
Mineral de hierro ... .. ... ... ;1.1:13 .1.307 2,219:41 ... ... ... ... 319 174 199 613 4--4 l;-,l 200
Piritas ... ... 2.91ri 2.347 15,51960 ... ... .. ... 335 176 2111 lililí 481 159 212

1961 ... ... 368 183 2119 718 528 173 239 Mineral de cinc ... ... ... .. 167 18,7 0,6
_ Mineral (le plomo ... ... ... ... 9:1 87 --- 6,51962 ... 404 174 2.50 112`7 93 '172 25l

8,51963 ... 424 176 _60 878 626 173 264 Putruas t h. (11 . _ ... ... ... 281 30.5
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Es leve el aumento de producción de mineral de ]cierro. lo que confirma la situación esta- Se encuentra en causo de realización la central nuclear de energía eléctrica en Zorita de los

cionaria de esta explotación . Durante los primeros nueve meses, la exportación se incrementó Canes, de 1:40 M. A\ . Fue convocado en el año 19144 un concurso internacional pasa adjudicar

c ,i volumen en un 41 por 100 en el mineral de hierro y en un 12 por 100 en las piritas . El descenso la construcción de la central de Santa Maria de Je 300 M. AC., está en estudio la

de los precios ucteriores. c muy especialmente ele los internacionales. y la fuerte competencia instalación de otra hispano-francesa de 5011 M. Al

exterior , coloca a las empresas en situación dificil.

En el nnneral de cinc. la activación de la demanda reduce las exportaciones, y, en cambio,

7.t133 toneladas son adquiridas en el exterior, durante los nueve primeros meses, frente a las SIlIIlEE'RGIA

828 toneladas del año 1963. La producción nacional, no obstante esta coyuntura favorable

apenas reacciona, Na que el incremento de las extracciones es insignificante. Los precios La producción siderúrgica. 191', fue la siguiente en miles de toneladas:

interiores superan en un 50 por 100 a los del año anterior, como reflejo de las alzas en los
Diferencia

mercados internacionales.
1963 1961 o,o

--
El año 1964 para la ntineria del plomo ha sido similar al anterior. Tuvo también un mea

cado propicio. pero continuit el descenso (le la extracción. La -coyuntura nacional e inter - ;Lingote (le hierro _. ... 1.9' 3 1,S71; 5.0

nacional presiono fuertemente , originando una espectacular alza del precio del 103 por 100 Acero ... ... ... _. ... ... _. ... 2.w14 3.2_11; 14,7

En la pota.a se registra wt regular incremento en sil extraccion. Coque me talurg teo ... . . . . . . . . . 2.. 09 1;,2

Merece hacerse resaltar el crecimiento en la intportacion de minerales de oca nganeso. Du-

rante los nueve primeros meses del año 19113, se compraron :,`.317 toneladas ; en 1904 para Sigue registrándose un descenso en el lingote ele hierro, imputable posiblemente al proceso

el mismo periodo, la cifra se eleva a 116.982 toneladas. Ll alza esta relacionada con la acti- (le sustitución que se viene dando en la fabricación de acero, como se demuestra por el cre-

vidad de las acererias, principales consumidoras de este mineral, cimiento de las importaciones de chatarra, cinc en 19144 aumentaron en cut '4) por 100 respecto
dei, año anterior.

La fabricación de laminados alcanzo la cifra ele 2.513.000 toneladas, que supone un

EN ElGl_A ELÉCTRICA inerte incremento sobre la del año 1963. Ensidesa ha reflejado un nivel ele actividad muy supe-
rior al de las empresas agrupadas en la Central Siderúrgica.

La producción de energi a eléctrica creció a un ritmo superior al del año 1963 ; fue en La dentarsdi ha sido más activa que el año precedente, a causa de la gran animación en el

millares de Kwh. sector ele la construcción y en menor grado a la de los vehículos, aparatos electrodomésticos

la construcción naval. Se ve, pues. que la onda expansiva promovida por el vigor del consumo
Variaciun

1963 1964 01, ha tocado , aunque levemente en 1964, a esta industria de cabecera.
1961 Por otro lado, las importaciones ele productos siderúrgicos en 191;4 han sido análogas a las

Hidráulica 21.139
del año anterior y, en consecuencia, se ha producido un aligeramiento (le las existencias, que

_'0 .7011 2,1
et a n muy elevadas a finales de 196.3.

Térmica ... ... ... ... ... ... ... 4.7:. 0.900 57,1 Eu conjunto, los precios de los productos siderúrgicos han permanecido estables, salvo al-
gunas variedades que, en determinadas épocas, axperiuientaron alza.

Total .. 2�.S97 "1.600 14.3 Entre las inversiones hay que señalar la instalación de un horno en Sagunto en sustitución
ele otro de inferior capacidad. Varios trenes de laminación han entrado en funcionamiento tanto

Intercambios internacionales... 824 1.540 86,9 en la empresa pública como en las privadas. Unos cuantos hornos eléctricos de arco entraron

2.4.1173 2...060 11.9 en funcionamiento en 1964 . Para el año 1965 se espera la realización ele fuertes inversiones en
Consumo internar ... . ...

las fabricas integrales.

1,11 clnnatologia tuvo una influencia ntui marcada en la estructura ele la producción, con

leerte incremento experimentado por la energía térmica y disminución de la hidroeléctrica, en

relación con el año anterior.
ylETAI.URGI_A

El aumento de potencia en el año 1964 fue ele 1.339 M. W. mientras que en 1963 se elevó
F?n los ntetales no lérricos la es olueiun de las li,tiut 1 producciones fue la siguiente en

a 8911 M. \V. Del incremento de 140'14, 1.123 \I. AV. correspondieron a la energía hidroeléctrica

y 215 a la térmica. la expansión. por tanto. se debe sustancialmente a las centrales hidro-
Diferenciaeléctricas

]-'ti total, la potencia instalada a lines (le año era ele 9.720 M. N/_ ale los cuales 7.019 o10

corresponden a centrales hidroeléctricas e 2.7117 a centrales tertiticas. 1963 1961 1963 1961

Entre las nuevas instalaciones destaca la entrada en servicio ele las centrales de Puente Ribey

v Coruatel

---

¡Si] i, a>i comí, A :aldeeañas 11 ajo,). Se inauguró un nuevo grupo (le la de :Udeadavi- I'liuni, en barras ... ... 1 :;.4 7.4

la 1 1 1 u c r o 1 . l onicnzo, a cmhal,:u' e l p:unano ile Alequinemza (1?bro) después de 11 1111 ¡lile- Cine ... ... _ . ... ... ... ... .. ... ... ..4.(1111 1til.til 3 3.9 0.4
2.S .43 26,`24rrupcion de ,ni puesta en ervicio. Ile las centrales térmicas entraron cn funcionamiento el Cobre eleeir,luico c de atino tés ntici, _. 44.713 irla.

primer grupo de Guando. el cuarto de Srtiace �Iorrel:nrgaJ v el tercero de Puerto .Alcudia. Aluminio ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... 46.312 49.545 3,0 6,9
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No deja (le sorprender que haya continuado el deseen- de l: producción de plomo en barras
importancia las compras de abonos nitrogenados en el entran¡eco. Como causas determi-en un afro en el que, lo mismo que en 1993 el eonsunii nacional s;guió demandando nta�ores
antes de esta pérdida de posiciones de la industria nacional, deben señalarse : la intposibi-cantidades de dicho metal, especialmente en virtud del auge que durante el mismo tuvieron la

nantes
de competencia por razón de los mayores costes derivados del uso de tecuiais e ins-1abricacion de vehículos y la construcción civil. El aumento de consumo que se estimaba a fi-

lidad
anticuadas. v la insuticiencia ele inversiones precisas c�:5r.5 renovarlas v atenderHales de 1964 en cifra similar a la del año anterior, aeenuc5 la necesidad de fontenttr la produc-

t
-

las nuevas y crecientes necesidades del constmio.cion. El alza de los precios internacionales representaba una magnifica oportunidad para nues-
tras fundiciones. pero la baja riqueza de los minerales v la deficiencia de las explotaciones mi-
neras, que precisan en su mayoría una total renovación para conseguir que sean rentables. im-

QUI\lIC_\ 1NORGANICApidió su aprovechamiento.
Los precios del cinc metal sufrieron un alza destacada en el mercado interior. que supero

ducción de este ramo en toneladas métricas fueLa producciónexperimentada en el exterior, lo que puede explicar 'a reducción de las exportaciones que, en
el periodo eneroe l, tie ii ibre, ascendieron unicantente a 13.991 toneladas. frente a 18.899 en el año Literencia
anterior.

La entrada en funcionamiento de nuevas instalaciones ocasionó el destacado auntento observa- 1963 1961 1963 1964
d e, en las _¡tras ele producción ele cobre, estimulada por la considerab'e elevación de los precios
nacionales. en armonía con las cotizaciones extanieras. El volumen de importaciones atttnentó Acido sultítrico ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... 1.49.5.000 1.963.000 20.4 11.3
en los nueve primeros n:e;es en un 1 3 por 1110. Sosa cáustica ... ... ... ... ... ... ... _. ... _. ... 145.44)2 159.71,3 5.4 9,5

Aun cuando la demanda de las industrias transformadoras de aluminio, por lo general Carbonato sódico ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... 155. 836 198.47:1 11 6.8
íntimamente ligadas al consumo, sigue creciendo destacadamente, la producción experimentó Azufre ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... 26.2.,7 - 18,0 - 29.2
un moderado auntento, lo trismo que las importaciones. Para sustituirlas se están elabo- Carburo de calcio ... ... .. . ... ... ... ... ... _. !19.1211 1n9.�'i 1:x,0 10,8
raudo importantes proyectos de ampliación de instalaciones con la activa participación de
las industrias del sector publico. Los precios nacionales permanecieron. prtetirarnente, Durante el año se incrementó sensiblemente la denianda de acido sultítrico. sin que la
estables, lo mismo que los exteriores. El volunien de exportaciones se increniento. asimis- producción creciera con la espectacularidad de 1963. I?sta tension de la demanda dio lugar
nto. moderadamente. a la suspensión de los derechos arancelarios para las importaciones de este producto, decre-

tada en mayo y prorrogada en diciembre, que origino un considerable auntento ele las im-
1ort.iciones, aunque su volumen respecto a la producción total carece de importancia,MATERIALES DL. CONSTRUCCION

Gn general, la tónica (le los precios de los artículos químicos de base, ha sido (le alza
La producción de cemento en el año 1964 es de S.14S.000 toneladas, superior en un 14 acoderada. La cartera de pedidos evolucionó hacia niveles ntás elevados en los meses de

por 100 a la (le 1'96 A pesar (le las elevaciones de la capacidad de fabricación, ]a produc- marzo a mayo, volviendo al nivel de enero a partir de entonces. Las existencias deseen-
cion nacional no cubre el consumo interior, por lo que se recurrió a la importación. El vieron durante el mismo lapso de tiempo, pero este descenso continuó el resto del año.
volumen de las compras en el exterior es ligeramente inferior en relación con el año pre- La tendencia a aumentar la producción se reforzó considerableutente durante el segundo
cedente: 1.102.Í20 toneladas durante los nueve primeros meses de 1964 v 1.164.259 para el semestre, superando el nivel del año anterior que no había sido alcanzado en los primeros
mismo período de 1963. La fuerte demanda influye nioderada,mente en el precio del ce- seis meses. No ohstuue, en diciembre aparecen sintomns de debilidad.
mento, pero provoca tensiones en algunas zonas. Para regularizar un posible desequilibrio Por su caracter regresivo destaca la producción de azufre, que continúa siendo clara-
entre producción y demanda, una Orden del Ministerio de Lulustria señala la zona sur, que mente desp'azada por las importaciones, en iazón de los menores precios extranjeros, que
comprende todas las provincias andaluzas y la de liadajoz, y preferentemente su parte son acusada lile lile más bajos que los nacionales, pese a que éstos pernt.utccen est:utcados
occidental, como la región donde es necesario llevar a la práctica nuevos proyectos o ant- desde 196E
pliac.ones (le la; instalaciones (le cemento artificial pordand. con el propósito de obtener,
en el año 1967, una producción mínima de 2.227 .000 toneladas. Esta cifra esta basada en

la previsión de las exigencias cíe los polos de desarrollo (le Sevilla y de promoción de AI;ONOS
Huelva. Asimismo, otra Orden ministerial estima necesario establecer en la zona centro-

occidental, y especialmente en las provincias de Salamanca o Cáceres, instalaciones capaces La producción (le abonos en toneladas métricas fue:
de produce. 3:00.000 tongadas anuales, a partir del año 1 1 417. Se han presentado varias

solicitudes (le instalación de cenienterias para el polo de desarrollo de Hueva. Variaci�m

Se observó escasez ele ladrillos y (le algunas variedades cer:unicas. - - �- -
1963 1964 1963 1965

O l'IMIC<\ Nitrato amónico iclcico . ... .. ... ... ... 320.116 361;.N0 2.5.6 14,5

11 desarrollo de la industria quiutica nacional no evitó que siguiera considerándose la Sttllato :unonir�� :5111.y:; 2 C' i.2.;. !2.11 '.1

dependencia de las importaciones en muchos productos, Cu especial los orgánicos ele base C;i;utantida c:dcic,c 4.O,-. 6.2.-01 2,9 .53,11

e intermedios, asi cono las niaterias plitsticas v resinas artificiales, siendo todavía (le gran Urea ... ... 1.4.-52 ::5.,8¡S 711:5,2
Snl rrina,5tu le cal 1 "a7:,.olHl 1,x.511.111 N) 3,1 -- 0,9
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Ilasta septiembre ;.,s importaciones de abonos nitrogenados superaban. en peso. a las V-alladihd, con 42: Sevilla, con 40: La Coruti:L, con 32, t- \i-o. con !v instancias pre

del año anterior en un 11 por 100, porcentaje que se eleva al 17.., s¡ se inc'.uveu los abonos sentad:�s.

compuestos v completos. Al aumento de la producción nacional de sulfato anionico en un por el volumen de inversion figuran después de Zaragoza los polos de llue1t-11. con 0.050

1orcentajc sunihtr ., 196:1. correspondió, asimismo, un incremento de las importaciones, por millones : ¡Mi gor con 3.431 millones : A igo. con 3.230 millones ; Sevilla, con 2.150 millo-

lo que parece operarme un., reanimación de la demanda. mes : Valladolid. con 2.069 millones, y La Coruña, con 760 millones de pesetas.

No obstante. el temor al exceso de oferta, ante la importancia (le las nuevas fábricas (,'un arreglo .os puestos de trabajo creados. también figura el polo ele Zaragoza en
en instalación c proyecto, parece reflejarse en la suspensión ele la libre instalación de fá primer lugar, con 18= ocupando cl segundo Burgos p5.S12t y luego Vigo 91:1.21, Huelva
brisas de amoniaco. acordada en diciembre. 3.436. Sev 1la ¡3.1143,¡. \ ..llado'id r2.734) y La Corun �L64S".

Los precios teodieror, el taza, siguiendo el movimiento internacional en ¡¡cito sentido,

por, lo que lile lar ect o consolidar ''-as medidas encaminadas a distniuuit la protección

aduanera. PRESTA\lU DEL EX1\1BANK PARA LA PRIMERA CENTRAL NUCLEAR
En los suprrtosl:ras. 1:, rota mas destacada es el incremento (le las cantidades exporta-

das. pese a que lis precios exteriores sufrieron una baja bastante importante. mientras
enn-e la Unión Eléctrica Madrileña v el

el precio nacional ex l,er•:nentó una alza apreciable en el verno. Se ha lunado en \\ ashington el contrato

_-Al aumento (le i:. producción de potasa. sigue el de las ventas al extranjero, que en sep Export lnport Bank por el que se regula el prestauno le .'5.50(1.0(10 dólares concedidos a España

ttentbre super:lltnr- e:: un 17.7 por 11,11 a ':,s (le LNi3. ¡,',ti el año se produjo un destacado f'"ra la consnucctit en la I't-ovinema ele Guadalajara de la 1,mera central nuclear.

cambio de perspectivas de ;t. demanda mundial y las compras llevadas a cabo por Japón, Esta central nuclear que se instilan, en .Alnonacid :le /m-n,, funciona con uranio

Sudáfrica y paises de; Bloque Oriental, absorbieron los excesos ele oferta que se presen- espaitot pero 1:! +,-litera de contbustil,lc será adquirida en los Lrt;idos Unidos con

tannt eta 1463. parte (le los fondos de este prertanlo.

Sc espera que esta central pueda entrar en servicio a ftttil. de 1467.

D.l:ST11,:ACItuN D1: PETROLEO 1- DER1VADUS

TRANSPORTADOR DE CINTA. DE POT.AS.AS DE \_A\AkRA
la esta rama 11•t,. de l;�s que con mayor intensidad ]tan acaparado la atencion de la opi-

n¡, r. pulhbca. uuu,� eta lo relativo al continuo desarrollo de la producción y del consumo,
tas de Potasa' de Navarra, con casi 4 kilometres (le longitud, esEl transporte loor cintas

auuteutaron eta un P, por 11111. copio por la cristalización de importantes proyectos,

cae, r.;,scendcnria l.r:. e! tuturu de nuestra indttstr¡a gttimica es cv¡dente. el nt�s largo del mundo en iota, seccton sola, habiéndose ca rolado rara transportar 4390

La dcstnarior. de crudos petrolíferos pasó de 101 millones de toneladas métricas en toneltiu:,s mor hora.

748:1 1..7 millones r;' 1! 04, inchtycndu los tratado; en réginun de ntaquila ; utilizan- T_a obra L; costado aproxunadameute '1.J millones de Pesetas. v se extinta que el costo

dese casi totolnu•ute Lt ctioeal:ul ele refina existente. que asciende a 14 millones de Tm, anuales, sera de tinos 70 céntimos por tonelada transportada. que se c,ntsidera la mitad de lo que

incluid:: ;a nueva relinero. de La Coruña que entró, en servicio durante el año. Se espera que hubiera cosnade dicho t.ansporte loor medios corrientes,

en 141w eitgr ee .. ftntetonar la de Puertolltuto.

Durante el :año se uttorizo la construcc¡Ln (le tres nuevas ret¡ner¡as con capacidad para

tratar otros 7 sillones de toneladas. La producción se destinaría preferentemente a la ex- 1'I:ASIL EXPORTARA MINERAL DE HIERRO

portac¡on. _A dierenet.; de otros paises. la politica (le constrttcciótn ele refinerías en España

tiende a situarlas en el Sur y a alejarlas de los actuales nucleos industriales, e incluso del La Comp;mitia \ ale do Rio Duce. que oeup', el reptinw lugar ente las uno res productoras

atar. canto es el ea-o de l uertullanu, con la final¡dad (le que sirvan de base a una futura de motee,.¡ de lucro en el nnutdo. caz, proyectando tu; l�rogr:una (le cxp;ntsion que tri-

n.du,tra l�etrugmnnc:, anexa. plisan, su produccum y representa una ¡ttyerstott adicional ele 100 millones (le L Llares.

Lsu., enipres;, nene su cal:, matriz en Rio de I:uteiro y d¡rige sus operaciones desde

lt;tbira, en el Estado de Minas l_:rr os. El ntuncra.l de ]cierro es extr;,ido de una zona de
RESULTADO LIT. n' iNCLESCO PARA 1NSTA1..AR NLE\.AS 1NDCSTRLAS EN 6,.010 i;tlontetrus cuachrndos en la cuenca del riu Doce. 1.:a cotnpañt., se lnoponc aumentar

LUS POd-US su cal acidad actual de 7.11 supone, (le toneladas por año a 21.6 millones por año en 1470.

De este total, la empresa cuenta con exportar 17.0 millones de toneladas de minen¡ bruto
l.o el segundo cor.cursn para la obtención de los beneficios concedidos en los polos de, v dos Huillones (le toneladas en pc1Lis. 1.1 resto seso curtsuucido en el país.

prontoci,a y de desarroil , industrial. cuyo plazo de presentr,eióuu concluyó el día 1 de fe
Para .ograr estos objetivos, la eontp.uua m propuue ntejor;lr sus ntsudactones mineral

brera se han presenuulo un total de 33:1 solicitudes, que surtan un:i iuvcrsión fija (le
existentes : modernizar y ampliar su nu,tenal rodante, loconuttoras y vías; construir un

millones (le pis'ta' y quo suponen la creación de 27.347 puestos fijos de trabajo.
muevo puerto en Posta de Tubarao, seis millas al Norte de'. puerto existente. A ¡tarja, e ¡lis-

¡:1 poli con tn;n,�r puntero de solicitudes y con mayor voltunen de inversiou propuesta talar un ., ]clama (le pellas tara apruvech;u' los finos.
es el (le /:n-agoza. c;. cl chal se han presentado 79 inst:incias, por valor de 4.164,,. trillones .

cíe pesetas de inversior.
Corto conutbuciott o este proyecto de inipliacion, el L'anco cíe Desarrollo Interantert-

cano aprobó un préstamo ele 2S,S millones (le dolar', en favor (le 1; empresa brasileña.
1.1 Bolo de liuOos ir.a re isuado (u solicitudes hueros, sigtt¡cndole llttelva. con 44;
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tor a partir de 1958, año en que inició su funciouanrenu� en el Iapór, e' primer gran com-
EIP1:7ROT]:1 ) EN URUGUAY Plejo industrial Petroquimico, fue del 50 o

Cuenta Uruguay con una refinería de pe:r óleo en Montevideo, crnt una capacidad de
7 SINl metros cúbicos. GAS NATURAL HOLANDES PARA LA RI;pUI'Lll'A FLDEk.AL

Recientemente llegaron a un acuerdo la Administración Nacional de Combustible urtt-
guaya y la Empresa Petrole-a argentina ,)-aciniientos Petrolíferos Fiscales», para la cons- Segun un acuerdo firmado recientemente entre iaa tuna alcnnuta «Thy>sen=che Gasund
trucción (le un oleoducto. cuyo coste se ha estimado entre 10 N- 1.5 millones de dólares. Wassertvarke Gmhli», y la División de Esporr. c!�ut de Gas de la enluesa holandesa

En la zona norte del país se estima riqueza de petróleo donde han comenzado las pri- &N. V. Aedtrlandse Aardolie Alaatschapplj» (filia'. coniuntt de la tI.ell e la I{sso). esta
meras perlorac11 oes. última suministrara gas natural de procedencia holandesa a la Repitblica Federal Alemana.

Las cantidades anuales euuninistada� se eleytirint bradttahuet:ue hasta: lle�nr alcanzar los
4.000 mili. iii' en 19-1-5.

EL PETROLEO DE LA EUROPA OCCIDENTAL

Un periódico de Londres dedicado a la rama de petróleo, advierte contra el optimismo exce-
sivo sobre las fuentes de gas natural y petróleo en el Mar del Norte. Agrega que aún cuando se CENTh_ALla NUCT_EOl?T.ECTRIC,AS
realice al ntaxinlo esfuerzo ele exploración. la Europa Occidental no puede esperar lograr una
autosuficiencia en hidrocarburos. Dice que la mayoría (le los europeos consideran normal Actualmente hay en el mundo unas 7:: cer.tr:.ie> e éctric e :-tcunicas en lun,_iouandcnto
que la exploración ele petróleo

y
gas. especialmente bajo el Mar del Norte, sea un gran o en rías de construcción. Entre toda: e1Li� repte�enunt una uotencia instalada de 11 mi-

éxito, y que la opinidii bien informada, desde luego. estará (le acuerdo en que las oportuni- llores de kilovatios. La mayor potencia eléctrica :nsi, hel;. de or ,era ,tantico la i�osee a i.an
dades para lograr nuevos hallazgos son hoy mayores que nunca , si bien la experiencia ha Yretaita con su. 1.5 centrales nucleares. En lo, Lstado, Unidos liar por lo m.t,os •o cen-
deniostrado que solo uno de cada ocho o nueve pozos de exploración es probable que pro- trales construidas o proyectadas a base ele re..ctnres de diferentes tipos. �e�un (latos 'n-
porcione petróleo en cantidades explotables. ministrados últimamente por el Doro .Atómico Alentiot. >igneo a estos Ic e' francio. con 9.

y la Unión Soviética, con ccnn'alcs e'léctr"cas nttcle':ues.

EL CARI3ON EN EUROPA

_ [Sl'-A\ \Delegados franceses v de _Alentaniat occidental han expresado reservas en el Ctnsejo de
AUMI:STA El. Ct iNSbDlt 1 1)E AI,LMINIO l-\,

Ministros de la CECA en torno a las pesiotistas previsiones de la alta autoridad sobre el 1?:t el cuadro adjunto, ele produre�in y rentas, �r re C1 11 1i cu luciun del sector du-futuro de la industria europea del carbón. 1.n funcionario de la alta autoridad manifestó a rantc el .año 1h1 4, en, relacan con el anterior r r . � :los ministros que el empleo actual del carbón en el consuno de energía de la CECA dis-
ntinuyó el año último en un 2 por 100 y que los próximos años aún continuará disminu- Proaucci»', Consumo Exportación
yendo.

Los representantes franceses y alemanes manifestaron que tales previsiones eran esa- 1963 ... ... .- . -. ... ... 46.:11'_' 12.041
gertdas y que podrían tener consecuencias sicológicas de carácter depresivo sobre la indus- 19114 ... ... ... ... ... ... ... 49.54. 42.51!1 1i1..,\: t)
tría carbonitera.

Es preciso destacar el elevado incremento del constuno. cono rr>ulrulo le la aplica-
ción del entupo de sus aplica,eiones, principalmente en las industrias (le lo: construcción,1.I'AÑA Y EL MERCADO COMUN automóvil, envasado y otros. 1-'Ote aumento se estintn en un 21.0 por 100 i teremos en
cuenta las importaciones. que en 1962, se elevaron a unas 17.416 Tnt. Y al finalizan- 19114 habránExiste gran discreción en torno a las conservaciones España-Mercado Común, de las llegado a una cifra de 20.000 -1 111.que se dice en la capital belga que siguen su curso noratal a. nivel de comisión. Corto se

recordará. el pasado 9 de diciembre ele 19114 tuvo lugar la primera reunión ele ambas dele 'Los precios medios de renta en pu�s.,h:;n sido -,� >:,,tieute�:

gaciones. hn la actualidad está siendo objeto de estudio por parte (le la Delegación Co- Interior Exportaciónmunitaria, el informe presentado por España. Como consecuencia de este estudio se va a
proceder proxintantente a una discusión general sobre la Declaración española y seguida- 190 191.1 1913 1914
atente al examen de los distintos puntos o materias que determinen esta etapa de con- -
Ncrsaciones. E. N. 1). A. S. A. 1.!11 :{4.,S1 25,::11 !11119

.Altnninio 1'spañn'_ S. A. ^4.011 !0.1111 x.,5.110

T'T'.l'KUol'I\11C.A DI':- I:APON
I:n cuanto a la eotizaco ii internacum:�l, que .. tinnle» del :un 1:11;:1 e liabia recuprradn

I.a producción ])el 1 oquuntca del lapon representara eu 1967 el :{., ' de la producción
alcanzando el precio de 186 libras Tlg. en la pulsa ele Londres. se hm mantenido y finalizó

total de la industria lu'nnica del pais. 1'.1 incremento registrado liasta ahora en dicho sec- 1964 en las VI'(; libras.
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del año en curso. R'olff añadió que por regiones c1 menor aumento :u regi,trari.u: los

Estados unidos con tinas 70.(100 T., comparado con 120.(1)1) T. en Europa, 051H10 T. en

U N.\ POLI11C-A P.l'RUPEA 1)E I\V-ESTIG.AC[O\ CIFNTIFIC-A 1- TIFC\IC.A
lapón y 100.1(1) en el resto del mudo. Para 191.5 la demaDln tuai per, pie 3 1 4 A1. ele T.

Para el cinc es probable que la demanda mundial en 1tH1 sea a'g•, mas de -1 A1. de

l Gobierno h,t propuesto a la Con T.. con un aumento anual de 12 %. Europa semi la que re�i>tre el tnat,':- aumento con
E t'.utces nmidad I�cwtúmica Europea �.:nir.,r un .

100.000 T. en cuatro años, siendo el aumento de Estado.: L nido ! • - y otras zonas del
debate a nivel ministrria' para determinar la política cientifict y recriar de la comunidad.

urden de 411.0441.1 a 121.000 T. para 1tPUS.
lit la nota francesa (le propuesta se setiaCa que entre '.os objetivos que el Tratado de

Ronca asignó a 'a C. T. E. f ie-umt el de promover un desarrolh, armonioso de las actividades
económicas y una ex Mansión continua y equilibrada Ahora bien, estas unciones implican la1 I 1 CONSI Mt1 1)L PLTROLEO EN ESPAS_A
necesidad de realizar, en eonnim. esfuerzos en el dominio de 'a ittyesti��acitir. cieniifica v

tecnica. Sin embargo. el tratado no prevé a este propósito nittgínt procedimiento preciso. -
Ftí•.ncia in,tste en el riesgo real de que la distancia tecuol,igica entre l:urpa Y

Durante el pasado año los españoles han gasa l, ut de pe-roteo al día, anro
Estados ximad:uuente. En 195:; el consuno anual «per c.tpita„ e :, le 144 1 tt�� contra , en 1963.

Unido, yaya aumentando, tanto mas cuanto que se ate�tgua un mm'imiento �nqutetar.te de E', consumo anual total en el pasado alto es cuán W, en 111 1 nnll,ntes de tonel 1 I t,, y para
etnigraciún de uniyer,iru'uts y sabios etu'opeos hacia aquel país. llana MM) p:nece que �

según Pi nen 1.1_, ún el 1n de Desarmolio.
Nearca, levantada ca ele las ruin;;s de la guerra, estaba a punto de colm.u' su renco: pero

19

las estadísticas de los tres itltintos años muestran, sin embargo, que a'. ligero retraso de la

expansión europea corresponde una recuperación innpresionante en íos Estados Unidos, ex-
CAPACtUAI) DE REFINO ESPAÑOLA

plkaNe en parte por el recurso en masa a los técnicos principales de! oto lado del

At'.antico. Actualmente la capacidad de refino se nt:ouenc, en '.irse en;t '.:, ucnt;urda `tct„s a

Cepsa, Repesa. Calvo Sotelo y ahora cnn lit de l'ett'Ctl er. ct L.: t t'uña. Lr los :fos
siguientes es tacil que haya problemas de al,a,tecintieut�,. pite, re! nerct, uuey<,> tarda-

LA AIET-ALURG1A DEL COFRE Y LOS PRECIOS rfun (le dos a tres altos en ponerse en marcha.
En el presente año la capacidad de refino podre lleg�u us nuirce millones de tone-

I;l año 14111 e ha ea acterizado en este sector por la reducció de las importaciones latas ;uuuales. chef ibuidos con arreglo a as siguiente-
de cobre blister, cuco arpo e ha reducido en 15.1144 Tnt., pa-ando ser de 10-000 Tnt

La producción nacional en cobre retmado ha alcanzado en total las 56.4vS Tm.. no ha- -

bitndo suicido yartO,in sensible la capacidad de producción. }�epesa

Los precios interiores han experimentado un aumento que se puede estimar en el 7-) h:nctso

por 100, corto resultado de la elevada alza de la cotización internacional de este atetal Petrol'ber ... ... _. ... ... ... _. ... .-

No obstante, conviene observar que han existido divergencias muy fuertes entre tos

precios internacionales. _Así, mientras lit cutización dei Londrnn Aletal Lschar.ge La llegado lle este total hin que deducir • 1 millones de tonelada, que t e¿ le-art. uu: t:sao

a las Y50 libras por tonelada, los precios del productor (regidos por -contratos especiales) se de buques extranjeros.

han mantenido alrededor de las 1111) libras por tonelada Para ello, la capacidad ele refino para este año ser. del arder. de 'os 1 ' millones.

Ello ha repercutido eta nuestra fabrieaci�st y en las venos. hn la fabricación. porque

al adqui •ir nuestras importaciones de blister a la cotización (le Londres, se explica el alza

de precios que se ha señalado, paralela al alza de la cotización internacional. E]. COPALTO EN 1901

Pero, a su vez, esta alza ha reducido las ventas ele los fabricantes racionales, estinuuland",

en «turbio, las nnportacione- de' productos acabados y sentí-elaborados. cucos precios. en La producción de cobalto del inundo libre se elevó en 11)111 a id 7:�+) -nnel;ulas aproxi-

mttcho; atsos, son sensiblententr unas baratos por estar fabricados con ntet,l adquirido al malamente, ntient'tts que en el año 141„ loe (le 13.!1.44. _Auntent�, lit iie lucci� i por parte de
].t Repnblica del Congo, Canadá y Alarruecos, y tuvo una ili ntirtucion .Aiem:rnia. La cifra re

precio de productor.
lativa de Zambia ha disnnu nido grandencnte debido a que -e cera, e l año 1!1114, 1. f l i-lea

de cobalto ele mayor produccitiu del pais.

SE PREVE UN Al \MEN'l'u DEL C1 t\Sl AIO DE PLOMO 1- CINC
Vi cobalto electrolitico de alta pttrez,i attutento -u pn�ducci���. 1t:: sid,> cr.

venta por lit t niott Minera (le llattt l�at;utga, y el cobalto j_. Al. K. mnle;tble Ira ;ido tueste

l'no de lo, principales estemos en metales nu termos Ira predicho un auntettto total del al aterrado por lit sociedad 1Ioboken. La entidad Sherriu l hiedo;t la , ttunciad

consumo tuttndi;il (le los paises no comunistas de plomo desde 19115 a 1tHi.V de unas :L,0144)
a lahrtc:.ciun le enbalto a partir de lo, pt-odttctoe obtenido, p : 1. n-euJurgia del 1.uivu

toneladas a razón de un 3 % anual. 1_)iaf \V'ulff, v'cepresidentr de inyesu�.tcuut y desarrollo
hIn (,11;111t(> '-e refiere al con-sumo se espera que en loe llet. do> 1 ciir. du tr 1!Hi)

de la «Consolidated Alining and Snteliting Co. of Canaria [,intitetb,. lta manifestado en una haya sido ,ensiblruxnh superior a las 4.651; tonelada, on-utniul - e: l.H ; .

reunión conjunta de la Asociación de ludttstris del ~no y del lit-fine-, .Americano del Cines Hl cobalto tttc retirado el año pasado (le la li,tn ele
hacia Cl bloque suvüticu retaba prohibida en los 1(etados un'dei,

une acorto plazo es de prever un ligero ;ttuurntu del actual c,,n~, -Tu uxlu a partir
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noción del deficit (le pagos dc'. p;,,<. L, deci>i ii no ateta al petróleo venezolano. .Aprox
PROPUESTA SOBRE EL PETROLE--O madamente, as adquisiciones de petróleo del Dep;u-tnniento de Defensa en el exterior a:

tiende a 124 millones de b;u-ri'cs, con t:�lur de 26 millones de dól.o-es.
La Comisión ha presentado :,l Cotejo de lit CECA una propuesta mediante la cual

se pretende obligar 'ns pauses niemb os de a Comunidad a mantener unos «stocke míni-
nios (le petróleo bruto v productos petroliferos, basada en e'. articulo 103 del tratado. NL EV'O OLl;ODl CTt_s EURUPEti

En esta propuesta los Estadoe miembros s 011 invitados a mantener permanentemente en
su territorio unas existencias equivalentes a 'a media del consumo interior (le] año prece El oleoducto entre Trieste y Viena cera finalizado el año i9(t5. según ha anunciado el d
dente durante 65 días. Puede ser reducida. hasta un 15 'o del nivel de las existencias exigi- rector gerente de la entidad austríaca o Administración Austriaca de Aceite
das. la parte cubierta poi- los productos extraídos del subsuelo. Id ínerales.

Estarán sometidos cet, , obb ::clon de almacenamiento la so'ina, carbur;nttes (le c ión, Se Ira ind,e, do que le cap:,cid �,l de: oleoducto sera de seis millones de toneladas. Ieroseno gasoil . tnel oil. problema que se plante i es de si el oleoducto Tiestr e Viena utilizara las instalaciones diLas cxi>tenciae con�u uidae sobre el territorio de un Estado nilenibro por cuenta de oleoducto transalpino. o bien por el contrario, será necesario construir un túnel propio par
empresas establecidas en otro. pudran ser consideradas por este último como disponibles e_ mismo. El petróle„ ser!t refinado en la refinrna de Schtcechnt.
Mara la aplicacion ele reta l,ropuet, : la Comisión podra elaborar v someter los proyectos
en este sentxlo le acuerdo con los Estados miembros interesados. Esta disposición tiene
l,or objeto ev ru- que el de>;urolln (le los intercambios de productos petrolíferos entre Es- AYf DA DE KRUPP A BOLI\ IA
Lados miembros no se vea contrarrestado por la obligación de almacenamiento que será
impuesto a las compañías petreiliferas.

La empresa hrupp, de Essen, h;, ofrecido un crédito de 1 . 5 nüllotes de dólares a i
La propuesta prevé la información trimestral por los Estados miembros a la Comisión de industria minera boliviana, para la adquisición ele un pequeño equipo minero, según ha declt

los datos estadisticos de existetici;r disponibles. La Comisión someterá cada año al Con- ratio el director del 1lance Adinero 1lolivi;no.
sejo un balance sobre la ejecución (le lit propuesta. _Y formulará, después de la consulta a los
Estados, toda la- sugerencias sobre l:,e medidas a tomar en el caso de que se hayan origi-
nado dificultades en el iprovisionaniiento de petróleo a ]a Comunidad. L\1I Rh:S.A c ACIONAL .ADARO. S. A.

La Comisión ha pedido igtialniente que en el momento ele la adopción de la propuesta
conviene que exista. plan ciertos productos : onietidos a la obligación de almacenaje, una Casi 700 kilos ele oro fueron producidos durante el año 1964 en stts explotaciones -lur

lanienr.�ción concerniente a loe t�recios, 'a cual deber,: tener e,i cuenta el aumento de teras de Rodalquilar.
los costos que resultarian ele esta obligación. La cantidad exacta de dicha producción fue de 694.395 gramos. Esta cifra es la más alt

La evolución ele' consumo de producu?s energcticos de la CEE en estos ültimos altos alcanzada d- supone un 56 por 100 de aumento sobre la producción de 1963.
h, estado ca acterizada, por un aumento mita ripido ele las necesidades (le petróleo. pues

! , pasado de 20 Inillone> de toneladas en 19..50 a 14;.7 millones en 1963. El futuro parece
cenlirni:u• esta tendencia, va que las necesidades estimadas para 197(1 ascienden a 250 millo P051lt1,l; h:LI:A \CION DEL PRECIO DEL COBRE CHILE\O
i:e, de toneladas t e. mas ele 300 para 1975.

Actualmente la Connutidad no produce mas que un 7 del petró'eo que consume y El ministro chileno de Millas se lía negado a comentar los informes publicados en e
>c puede pensar, sin tensora equivocarse. que visto el ritmo cíe desarrollo ele las necesidades periolic i de Santiago «Noticias de Lltima llora», según los cuales el Gobierno de Chile s

la parte creciente (le estas necesidades cubiertas por el petróleo, Europa continuará en propone elevar el precio del cobre destinado a la exportación. Según el citado diario, ts
e 1 curso de los proximos años deliencliendo de las importaciones del petróleo bruto. aumento parece ser una ale las decisiones adoptadas por el vicepresidente del Departa

Por ello se plantea el problema de la seguridad y regnl, cid;,d de los aprovisionamientos niento del Cobre, Javier Lagarri<tic. tras su visita a diversos países europeos e Estado
de la Comm�idad. El almacenamiento de los prod ctos petrolíferos debe permitir, en caso Unidos, donde pulsó la situación de los mercados de dicho producto.
de interrttpci,,n de ciertas corrientes ele importación, asegm-ar a corto plazo el manteni
miento ale los sunrnnistros en los mercados internos.

'I'nda vez que el almacenamiento no constituye más que un nieclio. entre otros, de mejor ],'OS Sl-E\ AS 1fFkFKIAS E\ i'ILIPINA5
g:,r:,ntiz,n le ce tu id.ul ,le los aprovisionamientos, se debera recurrir :a otros niás, para-
lelamente a l- considerados en la lnopttiet;a, con el fin ele aumentar dicha seguridad. Dos :Lcererias van a construirse en Filipinas para suministrar a las industrias locales básici

con gran necesidad (le productos de acero.

Se trata de la Migan Integrated Steel Alills, que estará terminada en 1965, en Alindanac
EaL\i tS I Silat_�. FI.1)l-Cli iV- IMP ikTACI ( )NI-S 1'ETRIiLI1.i{RAS en el sur de las Filipinas, y la Salita Inés Integrated Steel Mills, del centro de Luzón.

Se espera que las acererías contribuyan grandemente a la industrialización del país y
El Departamento ele Delensa (le los Estarlos Unidos lía anunciado que reducirá en un salvar las vitales necesidades de intercambios extranjeros. En 1963 las importaciones total

9 por 100 sus adquisiciones de petróleo en el exterior con el fin ele contribuir a la dismi- de productos (le acero acabados y semiacabados costaron al país 96 millones de dólares.



258 ur ; c t.ts �ortctas 25!

sus estas para la construccion de una central nuclear de 300. (m M) kty., capaz para 1.
DISMINUYE LA PRODC-CCION DE PETRtíLEO E\ ARGENTINA producción ele 2.000 ntilloues de k\V1t. anuales.

Esta central estar, situada en ]as proximidades de Santa Mar!, de Giu',iña. provinciaHa seguido blando en 1tMi., la produccion de parle. crudo en la .Argentina, mientr'ae
d° Burros, en un recodo que forma el enibalse ele Sobrón, en el rio Ebro.que las importaciones lían aumentado.

¡La prodttecion durante los tneses de er.er�� y :ebreru de este ario asciendió a L.:550.0'33 Nucleor es la sigla de Centrales Nucleares del Norte, empresa constituida por 1berduert

metros cubicor con una disntinucion de 44.031 aterro, cubicas en relación con idéntica y Electra del \ sesgo, C. partes iguales, para el proyecto. construccion y explotación de la-

periodo de 19(;4, centrales nucleares necesarias para alimentar sus mercados eléctricos. La central de la qu,
hablamos --segunda que será construida en España--- esta prevista para cubrir la deniandt
de energet de lit zona vasco-cantábrica. zona con un índice de ereciutienta de consunio mtt,

INDUSTRIA PETRO0UlMICA EN PUL-RT'_' RICO elevado, debido a su grade, de indusni:ilirtei,'nt.

El grupo de Roya; Dutch Sehell y la Contntontvealth Oil Refining Comp:n e ha ntauifes
tado que proyecta construir una gran indusr.c, petruquinrca en Puerro Rico. Producirá al RE! 1NERIA NORTEAMERICANA E\ ALEMANIA
año 30 millones de galones de cyclohesano. matéela, intportattte para :a elaboración del nylon.

La Anierica lnternational Oil Conipany proyecta la construccion de una nueva refinen :

INSI ALACIO\ DE ACIDO SULFU RIC'-' DE RIO_O TINTOS de petroleos en lit zuna ele Dui fiurgo. en el distrito del Rin. La capacidad de ]a misma se

ria (le tres millones de toneladas de refino al año.

La empresa Hin Tinto prosigue la realización de sus instalaciones de acido sulfuricn,
esperándose que para el mes de agosto estén concluidas. La c;,paciclad de producción pre
vista para las instalaciones correspoadienres a primer: fase e- de 073 toneladas 'día de PE'I'KULL?O VENI.ZOLANO

.sido siiiinrico 101 por 1011.

El Gobierno de A enezuela no otorgara ninguna nueva concesión para expiota r el petrole,

Todas ]as zonas que estab:ot en calidad de reserva ]tan sido adjudicadas a la Corporacioi
l.A INDUS1 R1_A DEL PETROLCit C, LVenezolana de Petrolco. iutica entidad que puede explotar esas z -n'as rep_esentandu dlr�;

EN SITI'.ACl1 t\ .Ai.AR\IANTI: taniente al Estado.

I1 economista venezolano y secretario de la C.E.P.A.L., lose -Antonio Ma.yobre. h
Expertos en materias petrolíferas han coitot,erai1 la situaci,;e de la industria petrolera ,.,, .

aclarado, contentando la noticia, que en 1,11 todas las ntstalacione< nidustriales ele las eta
colombiana como «alarmante». no sólo pira las e tipa privadas. sino principalmente

presas petroleras extranjeras que operan hoy en \ enezuela, pasaran al Estado sin que e-t
para el país. Todos los cálculos de los técnicos. inclusive de la C. E. P. A. I.., coincide-t

tenga que desembolsar un solo centavo en concepto de indenutizac,on.
en que Colombia deberá aumentar en tres años su capacidad de producción en un 10 por 11N1

anual para no pasar de nación exportadora a importadora de petróleo. Si para 1904 el país no
esta produciendo 11111 millones de barriles por año, anr�s de 1973 lit producción sera insufi-
c:ente para atender el consumo nacional. ALA INDIA PIERDE DINERO EN LAS EXPORTACIONES DE MINERAL

\Iister \lanubhai Sltah, ministro cíe Comercio indio, ha dicho a su Parlamento que 1
AUTORIZACIOSES DE IMPORIACI'tN EX l-IL\NCL\ Corporación Coutercial de Metales } Minerales había perdido tinas 1•-l).00l) rupias en la ea

Di. PETROL1I1 1 ACF1TES portaeion de 2.400. 00 toneladas de unneral de hierro durante los sets meses finalizados

31 de marzo de 1904.
El «Lioletiu Oficial, trances pubhca tu: decreto por el que -e conceden autorizaciones ..

tunrdes de impertaciór tic petróleo. g:t,oluna a:a> y arenes lubricantes, talulo pala u:i Dijo también, que esta pérdida era debida ti la reduccwn del precio de exportación

periodo de tres anos a contar dude el próximo mes de septiembre. que hahia forzado la uvera contpetencta del mercado mundial y .ti ntavor casto de trato

Estas auturizacionez de iutporr,ic ion am, en realidad, intturiz;tciones de distribución en •1 porte y de manipulado en la India.

mercado francés, puesto que las refinen:, iruiR•:as sum cnnsiderad:ts como instalaciones

extra territoriales con inspectores de aduanas ad,ca'iros a ellas.
PETROJ.I-a t Sl_>\ ITlIC O PARA .ALiML\NIA

\l Cl.II.-\R F.N BURGOS Lit Unida Soviética entre.:u,i tres millones de toneladas ,le petr�_�ien crudo ;i la R.

pública Federal :Alemana en el año 19fL'i. casi utedio utill(nt m;s de toneladas que el añ

Las compauni:ts nos truuericanas Genera; Electric. AV�e�tittghottse y Babcok-ACilcox. v pasado. ha ;utunciado la ;igenci;i 'l iss.
le ingles.; lile Nuclear Poder Group, per entairon c:i las oticina> de Nuclear, en Samtander• I'e c,,leros sovictiru. tr:utspwt;ut el prnulcu a \\ itheims llave desde \ eii t tspile. 'l .atyi;
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surta de ; 39•i.iiS.000, lo que representa un anunento de 1i.4 sobre los 7 1.35:3 . 000 actos
de 19h3. La, ganancias uet;o de 19G4 fueron cquiva , entes S 3.,1 pul- acciun, o lo que es

Ni. 1:At) Ctui)R,O MINERO igual, a t 0.25 por acción sobre el año anterior.
El capital total de (;ulf y sus cuuupaftas subsidiarais aican: zu o , stuua de 4 . 607.UTU.f10J

En una (lccl:naciun conjunta hecha. recicnteutente por el ministro de Minas t' Petróleo , e t 1a1r4, lo que sigmiica uu aument o d e 5 117 . �9�.IN11.1 sobre el año antcriu
coronel Menéndez Pereira:.. el presidente de la Corporación Minera (le Bolivia (C)MlIlOL).

cr,runei Leca in Su:prez, ,e anuncia ] a prúyinm promulgación de un nuevo código manero Se
Las yermo en todo el nmudo ast como toros beneficios de ias opera ci uues alcanzaron

.1 cifra de S 3.803.682, lo que supone un aumento de ; 226.1117.000 sobre 19ti:1. Los factores
tienen en e_tud:o las nuevas escala, de los cantones. basadas en unas participación es- que contribuyen a conseguir este ;uuurntu tttrron ad a a za de utt 1.7 , ,, er. La producción muu-
tatal ntir-ima ( le 1.10 pesci— 66, por melada de e,tauiO. dial de gas natural , aprosuna.danteute uu aumento de 125 . 000 barriles diarios en la pro-

duccton neta de petroleo crudo y gas natural liquido c un incremento del 9 en las ventas

CENTRAL N CLE_1R TAFONES_A
totales del producto refinado . Igualmente las ventas de productos quunicos fueron mate que
duplicadas.

¡La japan Potree (; eneraun l ontpanc ha anunciado que en fecha próxima se encontrará Los gastos totales de capital inverti d o con fines de cxiiorador.. propiedades, instala-

(le ]a segund a central generadora de energía de ca- C Oiir v equipos. asa cinto las incrrsiones eit negocios cou ello relacionados ascendieron

ríteter nuclear . LI provec to se pretende iniciarlo�e,te año o ail comienzo de 1966 . a 6419.282.000.
Lit pcoduccion neta mundial de (uit durante 1!+164 e!: Cut:i ti pea ok crudo e otros

hidrocarburos liquidos se reliere, alcanzo ttn promedio de 1.933.3 7 6 barriles dia ' ios. !o
IN\ERSIONE DE ESSO EN ITALIA que supone un aumento de 124.82 .5 barriles di:u'ios sobre laa cifra ( le 1963. La produe aún

neta en Esta d os Unidos (le todos los 1ndroca rbiiros liquidas fue de 446 .222 barriles diarios.
Esso standard 1tahat - tolo:-ni., qua sus inversiones (le capital durante el año pasado

nnpurt.a o s el las cuales coi csponden al sur de Italia.
Hl petróleo crudo elaborarlo en retntercas de Gulf �pur su propia cuenta en el mando

411 niilliiies (le loras. el ::0 por 100
prutectos l.tra l ,no en curso incluten 1.. .,ntpliación ele !a refinería de Skarpont , en alcanzó un promedio de 1.0 ,�4 .11_Nl barriles diarios , ttn amntent�, de 64.0.59 barriles sobre ]963.Los el

1recate, en laa (lile 1.,s 0 tiene un;: l.u'ti,cipaciún del J0 por 10(1 : la construcción de una nueva
planta (le quina una- unidad nace.: ele destilacir n primaria en la refinerías Rasiom, de
�ugust.t. PRODUCTOS PI?TROI-IF1i.Rtl RUSOS P.UL-A 1..A INDi-A

La Unión Soviética va a aprovisionar ; a ni India con NU 11.0 1HI t>ncladas mctnir.is de pro-

LOS BENEFICIOS DE LA RIO TINTO CINC CORI' OR-ATION duetos ele petróleo en 196:1 y 1966 bajo traslado firnsado en e ,a ca p ital par cl presidente de

la India Oil Corporation . P. A. Gopalkrisnan v el presidente de la 6'urpor ; ación Soviética

La suciedad Rio "finto Cinc Corporation Lintited ha informado que sus beneficios du de Productos del Petróleo en Europa.

rante 1964 se elevaron. a: cifrar de clio trillones de libras esterlinas . En 11164; fueron de Estas cauttidades conmplenuni:ran la( importación de 1.:i millones de toncladas de pro-
6.303A00 libras esterlinas. duetos de petróleo bajo tratado anterior. :Aparte de las cantidades mencionadas en el tratado,

el presidente de la Corporación Soviética ha accedido a considerar el smninistro (le mayores
cantidades de petróleo. que podrá ser adquirido por la india en lo sucesivo y a partir (le

INFu-uE\IE [Cm NOAIICO DE 1.-A CGCLF OIL CURI'OR\ 1 ION la fecha.

(iii f 0'. C0, 1 1 o a i lun cauro en l os 1 stados 1 nido, mi— capitail procedente de sus ope-
\Pl \ I AIiRICtA NORUEGA DE FLUORURO 1)1? AT.UMIINIOraciones en cl ccv.utjeto , Inc el envt,nlo al crn':�n¡er„ durante el año 1964 .

Ln sil intorute .. nual enviado a. los accioni s tas, el Presidente Ejecutivo IV. K. A1-hiteford Va a ser construida y explotad: ( conjtutP:smente por la a\orslc Spracngstofindustrt» v la
y el Presidente L. D. i1rockett decbu'aban : «Naiser Chc : nicaslss una División de la «Kaiser _ Aluminiuni & Chemical l o poratintw, la

«t ttlt h:: sr todo tradicionalmente La crema de utilizar los beneficios procedentes de i primera fáhrica noruega destinada a la prOdiieei O mi (le fluoruro de alttntinio.
atts operacirntes extranjeras en imanciau ' su espansi(�n fuera de los 1?stados Unidos... Sus La fabrica (le la ((Kaiser-A orcloa, (l ile costará tunos S 2 A f., va :t cortstruirsc en terrenas
directivos dese:nt cooperar pul- todos los medios posible, con ' tes esfuerzos del Presidente piopios (le la Norsk, a tinas 25 trillas de Oslo, en el Burdo (le Oslo. La construccion comen-
!L.yndon h. Ihonson para traer el torrente de dólares empleados en el comercio internacio - zarís este año y se espera que, tina vez ternsinad : t, tenga una capae l iii le 16.1 01 T. anuales
nal a un balance mas Iavorable parra los intereses de lo, [stados Unidos . Por el utoniento de fluoruro.
ne existe ninguna razón que haga temer (l oe esta situación pueda restringir la capacidad Sednos el convenio , la «Kaiscr Clu nmicsls�terdra el 40 , le intere s es cn lit l'nmpañía
(le bcnetieius (le Gulf fuera del país. Durante los diez años fil timos. alrededor (le las tres y proporcionaCi asistencia técnict. La Norslc, con un 611 "„ de intereses , explotará la insta-
cuartas partes del capital invertido por 1 ulf ha ciclo gastado dentro de las 1?stados I nidos "' l:.cu)mm v- semi isti u-: i 'cis 1 .11116 1' , aturde- de acido smilfiu- 1C(, iluc ;e precisan( . La Compafiiat

(;ulf intormú pretr,mtemc que los beneficios actos obtenidos crt 1964 ale:nsz:ab: ' n la e, imita de las í;ihrita: - tris import: uuec de acido de sum pass.
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Las otras dos materi;i= primas necesarias, el tril idrato de alínnina y el espato-Pum—,
ser,tn suministrados po:- Kaiser.

POSIBLE (=1'RAI, N L C LF:AR HISPA\t-i-Iu RTUGUES:A

ACUERDO ENTRE FRANCIA Y RUMANIA La Conip añia Sevillana (le Electricidad esta en contacto con la empresa Termo EI<
trica Portuguesa, con miras a realizar unos estudios prelintina, es sobre la conveniencia

La empresa francesa Gaz de France t el \Iinisicrio rumano del Petroleo t la Industria cunsu'uir conluntanl(•nte una central de ener—ia nucle;u- al sur de lit fru1RI hispano-p(
Química ]tan firmado un convenio sobre cooperación científica y técnica. El convenio estable- tuguesa.
ce que se procedera a estudiar conjuntamente los problemas de interés común, corto son Un portavoz (le Sevillana (le Llectricidad ha manifestado que las conversaciones se bolla producción. el transporte, el almacenamiento y la comercialización del gas. bar en una tase inicial y que por tanto, no se podía saber nada por el momento. El post

voz explicó que esta firma. enteramente privada. se dedica a la explotación de electricid
el, el san- (l e España.

LA L-RSS EXPLOTARA G.\S NATURAL

La Unión Soviética comenzara a exportar g» natural en un futuro próximo como con- \ACIONALIZACION DEL PETRULEU EN SIRL\
secuencia de la reciente entrega realizada en Vladivoetoek de un buque-tanque para metano

construido en el lapón para la U. R. S. S. Han sido nacionalizadas en Siria la, nuc•vc coinl.iuas petrolífera:, ine'u -en do a la SI,
Oil, Socony V'aeuuni y Esso standard, segun Ita sido anunciado p,,- un decreto del Conse
de la Presidencia y tr;utsmitido ln,r Rad•o 1`;nnasco.

,STOCKS» I)E IIL LL\ ESPACOLES Las contpañtas se tan convertido ahora en propiedad del Estado v los p�.'opiet;: íos ser
compensados con obligaciones para quince afros al ti por 100 (le interés, añadía el decret

En las industrias extractivas, las existencia.; de hulla en minas han aumentado ligera La- otras seis compañías nacionalizada eran

atente, pasando (le ':-ti.3•S; toneladas a finales (le 1463 a :112. SS toneladas registradas en El decreto decía que las tres cotupañrís extraillcri, distribunm el e)7 por 114) del consur
<Iic;entbrc• de 1404. La rizón esta en la bajo (le consumo. v a pesar de haberse efectuado total de conthusttble de Siria. Stas g;ut;ntcia, anudes atlcanzabait aproximad;unente los

ulteriores a la, 1=Mas y de ort����.m',e una reducciun en la producción de millones de libras sirias. :ademas de Lene�icios realizados por la venta (le aceite, lutbricantnt ,orntctone; uul
cerca de 1, -iUU.n(nl toneladas reelecto a 194:-I, debida a las interrupciones en las explotacio in portados por ellas desde el extranjero. añadía.
ni, minera ocasionadas por os conflictos laborales ocurridos en los meses de abril y

m; _YO.

:A\t;ttL_A ( lFKLCF \LIXEI,'AL DE I11ER1,i t

CESE DE PRODUCCION DE R.A1)101SOTOPOS EN U. S. A. Lit 1-atvata lron and Steel Contpanv anuncia. que alguna, acerarías japonesas lian recibí
propuestas (le .Angola para la connpra. ele Li millones (le toneladas de mineral (le hierro

La Comisión de Energía Atómica de los Estados Unidos anuncia que cesara en la pro- Lol,lt0, en un período (le diez años, que se iniciarla en 1t$Ii.

(facción c distribución (le seis rtdioisutopus : antimonio-12o, calcio-4L hierro 54, selenio-i5,

estado-113 cinc-tE, o partir del 1N de abril. Esta medida esta (le acuerdo con la política

general de l;; Comt,iur. ele no preveer materiales o servicio, que estén disponibles en otros C(�I.Ai,t�l::AC I( (\ 1T:AL((ARGELI .A

medios comerciales.
ni ministro de Energía e Indtt,n-ia de .Ar�cli„ (Ieclarodo que existe en l;i . etualia

una ,;ntplia gama de posihilirlade, de cooperación entre Italia y .Argelia. liste país star
nistrtrja a Italia gas natural y leirolet,, nr-crntr: s que -Argel:ia pudria recibir asistencia t<PERMISOS DE EXPLORACIOX
utc;t uulttstrial.

Tres permisos de exlloraciun (le petrbleu, en una rana de 77.142 hect.treas ale la procin.Cia Se ha previsto un interc:oubio de delegac.unes (le hombres (le neaocins e industria'.

de Huelva, han sido concedidos conluntannente al Instituto Aaciuttal de Indttstri;i y a ta
de Italia repre,rnunttcs de la in(lttstrc, estatal argelina.

tireni, Coparex Espaftola-

La partictl;eiun de 1.5.1. scr.t del 51 por 1(1(1 en peseta,, inietttras gire el resto 411 por P:ARI ICII' AClt I\ [gil::A\CI:S.A Itl: AI_AL l:lV_A\I-A
1( 41 currespon(liente a Cop: rex se entregará en servicios, equipos y morad:t extranjera.

Copal-ex ha declarado (Inc stt compañia e el 1.A 1.. que est,nt explorntdo conjunt,unente El Pucatt de ]:echrrrhes t�eolo�nlttts et 11nYre,. ha ,ido :ntortzado p.,nu�par e<;e de hace dos rito: en la provincia (le Castellón icttati conccsiune,i, habi:nt solicitado
500.WRI i

ntnill , nccs
Capitall

fdr:ertLr
S, t ttc (111 Cuiv t de \I:nu �tt i Socunci ), ctt

(nata u concesi( nrs nr,s cn la. proximidades del delta del 1 "110 v V11 Tal i tgona. Ad;utiEsto capital in
(i(ci1a1

l

s

e,

africanos

de :'.a

en

ct-��� >rgun un dccrcu publicad(, en
que (opat-ex es tuna, �nna �eholer,i Iranccra que tiene reprrxntacion en varios paises.1 al',oletin ( )ttrcil» fi';uues.
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El lapón ha sido tradicionalmente un fuerte comprador de sai e.tinm que die!
comercio se vera ahora incrementado, sobre todo s, se consigue que algunos carguera
j,-poneses utilicen la sal como flete de retorno.

ACLERD( ) FR\NCO-ARGELINO SOBRE PETROI-E,

Las negociaciones petroliferas entre Francia y Argelia anuncian la l,uesta en ncarclia de LS\ CUNEERENCIA �UBRF 1 L 1IIL.RRU 1 ACERO DFL \L�_��1iRLLun nuevo estilo que supondrá, cara al futuro, una auténtica revolución. Hasta el presente lo
normal era que las negociaciones se celebraran entre Gobiernos y compañia, ; pero desde Delegado; de Argelia, Túnez, Libia y Marruecos han celebrado una conterencia cahora cabe la interpretación franco-argelina a nivel gubernamental, con exclusión de com cuatro dial de duración acerca de la coordinación de la produo:i u de hierro y acero epañias, aunque con salvan;guarda de sus derecho, anteriores. el \io�hreb.

De fuente francesa se intornca que la base del nuevo acuerdo es una especie ele «asociación Se ha redactado un borrador sobre una posible coordinacion en este cwnpo indu,tricooperativa» que lleva a la creación. por parte de ambos Estados, de una compañia estand y que ltabra de presentarse a la conferencia ministerial del \lahreb. que se reunira econjunta para explotar las nuevas concesiones de petróleo o gas natural. breve plazo en Tripoli.
Se estudiaron también 'as necesidades industriases de estos paises con relación al sect'

s:-derurgico. Se calcula que los cuatro paises, que poseen grandes reserva; ntsnerale, 1
LOS PAISES r\RABES DESEAN LA NACION_ALIZACION DEL PETROLEtI hierro, pueden llegar a convertirse en grandes productores de hierro v acero.

Como es sabido. Túnez esta construyendo uu centro siderúrgico en Mettzel llurguilEn el mes de abril se ha reunido en L'agdad un Concité de experto, árabes en petróleo que tendra una capacidad de producción anual de 70.000 toneladas para 1466 .para tratar las bases en que se fundaran las futuras relaciones entre sus Gobiernos y las
Compañías de 1'etrú'.eos. Se estudió también la posibilidad del rsrablecimicnro de una Compañia

I'-t complejo uudustnal argelino de Annaba será capaz de producir 31N).000 tonelada
anuales it finales del año próximo. Marruecos está construyendo una instalación industriapetrolrtera grabe, cuya misión sería tratar ele explotar los recursos petroliferos de estos er Casablanca con ama capacidad de 120.000 toneladas para 1907, calculándose que parpaises, y su capital de cien millones (le libras esterlinas. En esta reunan unnbien se trató
197,0 la capacidad será de 250 . 000 toneladas.

de la creación (le un Instituto para l i lnvestig;acion Pcu olifc.a.

SE INAUGURA UNA PLANTA SUECA Dl: SliPI:RFUSN.ATOS EN TUNICIA
800 MILLONES DE PESETAS PARA PRUSPECCIUNES
PETROLIFERAS EN SC'D_AFRICA

En la ciudad portuaria de Sfax, a unos 400 Kilts. a sur de Tunee, se ha ii1 iugtu-ado
una nueva plant-.a sueca de producción (le superlosfatos. Esta planta ha sido coustruid.a por

Continua, acttyamente, el plan del Gobierno en cuanto a las prospeccioues petrolífera

la empresa sueca aAli Forenade Superfosfatfabrikern en t irtu<l ale un acuerdo firmado con
en el territorio de la República. Para ello, e ha formado una empresa subsidiaria de 1

el (=obsceno tunecino en ]9110. La financiación estuvo a cargo de la Sociedad Financiera Iu-
Corporación de Desarrollo Industrial que dispondrá (le un presupuesto de R00.pU1).0011 d

ternacional. La nueva planta empleará 2Pi0.000 T. de fosfatos en bruto tunecinos auualnueitte
pesetas proveniente del Fondo para el Desarrollo de los Recursos 11inerales Estratégicos
Esta comunicación fue hecha recientemente por el ministro de Planeamiento,, Sr, 1. F. We importará algunas de las materias primas, tales como azufre americano.
Haak. que añadió que era una empresa creadat para poner en practica planes para acelerar
intensificar la prospección de posibles depósitos de petróleo, segun alijo el primer msnsstr,
hace unos meses.

CENTRAL NUCLEAR DE IIIDROL-A La nueva compañía procederá a la prospección en determinadas áreas. También dijo, con
cederá asistencia técnica y financiera a otras organizaciones que ya posean concesione1lidroclectrica Española ha presentado ante el Mini Cerio ele Industria un proyecto para para el mismo fin.

construir una central de producción ele energía eléctrica de origen nuclear, que seria situada
en la costa mechterránea, en la provincia cíe Castellón, que tendría una potencia (let , 1,

La compartía procura asa mismo, coordinar y acelerar el trabajo que se está realizando po00 otros
350 megavatios. l?I lugar de emplazamiento de la nueva central seria fila de Prebet, y está tara

ros cceitará tos y, en colaboración con la Uici,ión de _Administración Geológica, orlen
y

f
facilitar toda clase (le informaciones.pensado ponerle término a finales de 197].

l drda, que colabora, forro es s971o, con Unión 1?le rica Cenus;a, solicitó en 14111
La Administración Geológica que actuará costo consultora de la nueva empresa, obiuvi

la construcción de una central ale energía nuclear en Sevilla con una potencia de 2.,0 mega-
en estos ídumo, culos, considerable experiencia en este campo, así corno valiosas infurnta

' cionrs.
vatios, y tuna central similar cn las proximidades ale Toledo, en el centro (le España.

PI.FROL1IO 1)1'1 NIGERIA
\ ENTA 1)E SAL AL JAPON

L
Unce mil toneladas de sal procedentes (le las alisa. :die:ullimas de Turrecie han sido

a tdial de la G ulf l )il l o., que trabaja cn Nigeria, ha. efectuado ; tt primer envío da
I j',i petróleo al extertcn'. La producción nigeriana asciende a 25.0110 barrile,, diarios.

embarcadas con destino al lapón para ser empleadas en la industria giiíntic a de aquel país.
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millones prospecciones en zunas calizas. 1S nnllones uvesti�aciones en el acintx
de mineral de hierro de la zona nordeste. 27 millones a sondeos p.u-n aluurliramientos de ag1

ACll\ 1DA1)ES NUCLEARES E\ SUDAFRICA con destinos a regadios. otros 27 millones para ]a central eléctrica de A illa Cuneros, v
millones para l:, de Aaiún.

Africa del Sur que ha confirmarlo ser tino de los m:mores prutiucl ores de uranio del

n,tuzdo ooridenta', ha iniciado actualmente la investigación nuc'ear en gran escala. El nuevo

año ha marcado el comienzo de sus experiencias con el primer reactor instalado en la DE GAS \AATLRAL .A Lt-AKCLLUA_A
1;epitblir.�, el cual lleva el nombre ele «Safari In y que entrara en actividad el próximo

tres (le Agosto. Se ha continuado oficialmente en la Feria de Irtpo't. a la que conctu're Espaula.qu,La
finalidad de las incc•stiga,etones i ucleares en África del Sur, es la de aprovechar gas natural de Libia sera trtu i orrulo , 1 i dona, en barcos metaneros. en virtud de

del poder del atonto todas las posibles ventajas de su uso en beneficio del país e ele sus eperaciua comercia' hispano nulo-libio La 1 nte \acionale Ichoc.rburi. de Italia, ha
habitante. Corto va se sabe. son inntímeras las aplicaciones de la energía atómica en la rrado trato con la entl,resa bauce:onesa, Catal ira de Gas para el suministro a largo plazo
r„edicini, nuclear. campo en verdad sorprendente que ha de ser explotado rápidamente con trescientos nrtllunes de pies cubico, ele gas t arenal por elia. procedente de los yacimien
grandes posibilidades (le éxito en África del Sur, ca que gran parte del material nuclear del reino (le Libia. Se espera que las prinieras entregas de gas libico en el puerto bareclot
del pais no ha: sido aun explorado, puedan c� utcni; e a. fines de lts;7.

POSIRLI'. 1\S1ALAACIUS EN ESPAVA DIE UNA ES"I'ACIUN NUCLEARAC L ERDO E\ I RE URUGUAY Y L.A BRITISH PETRULEL\1

Uruguay ha aceptado una oferta de la British Petroleum Contpanv, por la cual la compañía Cuanu capitales españolas y seis extranjeras cuentan con la posibilidad de que en el

inglesa se compromete a vender al Uruguay tres millones (le metros cúbicos de petróleo crudo, se instale una estacan nuclear con capacidad diez veces superior a,l Sieroton (l ile hay- ett

per un coste aproximado (le 3S millones de dólares. ce canías (le Ginebra, segun ha declarado el 11Bidente de la DiPutacion ele .Álava, s el

Con esut cantidad se cubriran las necesidades uruguayas durante tres años v existe 'a Arauegur, al regreso ele su viaje por Bélgica v AL,driel. En el caso de \ horra aclaró

opctun lisa, adquirir un uarto ele millón de metros cúbicos al fin ele los tres amos, alcalde- el lugar- de emplazamiento seria entre los _Ayuntantientos ele Foronda v Alendo
diez kilómetros de la capital alavesa. El centro necesita el concurso de diez mil técnicEi prtrú]eo proceder;: de los yacimientos que explota la compañia en Kuwait. Bonn,

[nedios. que serian seleccionados en la región vasco navarra. después ele un curso previo(Nigeria, e flan.
escuelas técnicas especiales.

NAACIONAI 1LAACllt\ DI: E\lI'RLaS:AS I'1-. hFt 1! IFERAS F.N SIRIA D:OllF:R\17A\CIO\ DL LAS MINAS LEE

le ordenar la nacionalización ele nuevas empresas petrolíferas cn el país. in
1 lactosa, de !_at t e,r., La llegado a ut ..cuerdo con Pet <,ts de \avarra. S. A., p;

eluceruo la Sh -II : h] la Soconv A ;;cuunt v la, l.sso Standard. la construcción, montaje v pues t,. ,, punto CO las miua< de cita ultima de un sistema de sos
Las compañia- lían pasado a propiedad del Estado y sus propietarios serán compensa

nrmier_to desplazabas tipo «Soutenc•ntent \Iarchant,,.
dos con bonos u gorree años v un por ItM1 de interés. Las otras seis Compañías raciona-

La totalidad del pedido tiene que estar entregada en 1111 palio que no excedera ele oc
hrada s oil sino. meses c el importe en pesetas de'. pedido asciende a, una cifra ele algunas decenas de millor

de pesetas. Se trata de tul pedido inicial, que representa la quinta paute aproxiniadanter
del que des nimbo escalonado se propone efectuar L'u[asa�s de \an:,ira,.

CANADA \ LINDERA L RAA\IO A FRANCIA RATO CIERTAS CONDICIONES
Sabemos que este importante convenio ha sido esta7lceeido en contl-etencia con diver;

El primer ministro \Ir. Lester Pearson, ha declarado en la Limara de los
industrias (le Alsacia, Itelgica. Cuenca del Rhur Norteamérica. con los que Potasa-canadiense,

Comunes (l ile se estar realizando gestiones tendentes a entrar en negociaciones con Francia,
1M¿v;r1a )l ;, \entdo nt,anenvendo contactos ;obre este +atnculau.

oa,na puede coi
a, nivel ministerial, sobre 1a, posible venta a ese pats europeo ele (,villa gran cantidad de uranio»,

Posiblemente la fabricación de esto sistemas por la empresa zar,,g
t11utr un factor decisivo para la nrcesau'iae modcrntzaaón del utillaje v de los procedintient

por calor de 41S millones (le chilares. Sin embargo, Pearson repitió una declaración ante-
de trabajo en ]as minas espa,ñolá,s. con una disminución de la[ mano de oht.a y del uta[

rtor, segful la cual serian respetados los compromisos internacionales contraidos por el

r
rimen para el entibado. que hasta, ahora c-ra mdisprnsaine-

Cantada respecto venta ele uranio crin fines pacdicus.

INI)USTRI \ DE FOSFA"l[_tS IaX IVI:ARRLI'COS
CREI)i D i EST1: Ac oRIIIN_ARit L'-AR-A EL SAHARA

Se va a crear una nueva industria, en Marruecos, con ni; c. pital de mil millones ele dólar
Fan 225 millones ba: ,,lo un crédito extraordinario a,l presupuesto de la pro- para la explotación (le una planta, química de fosfatos. Y con una fuerte participación

curda ele Sahara, para su inversión en obras calificadas ele urgentes. Se destinan cuatro capital norteamericano.
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Se tiene también el propósito de construir una factoría para la fabricación de ácido

superlostórico. cuyo coste se calcula en tia de 2 7 trillones de dólares, y que formará de los «seis». según ha concluido la Comisü,n de Ener�ia (Ici Parlanientu Tiuropeo en

parte del nuevo conjunto industrial. curso ele su última reunión. celebrada en Roma.

La nueva industria tendrá una participación trarroqui del 50 por 10 1, c explotara el nuevo Consideraron la necesidad de que las medidas adopt..(las ::o queden circunscritas
lamente al sector del carbón, sino tantbién englobar todas 1:¡s restantes tontas (le energíacomplejo yuuuico de Safi, al sudoeste de Casablanca, que comenzara la producción de ácidos

y fertilizantes a partir del próximo mes de junio.

Se ha firmado un acuerdo en principio entre la Occidental Petroleuni Corporation y la

Off ice Cherilien des Phosphates, el organisino estatal nmarroqui, que el año pasado produjo E\POR 1:AClO\ DE Dl:A\1:A\TES

diez millones de toneladas de mineral. )labra (te decidirse si la Hueva fábrica se ca a cons-
ultimo- tiempos sus exportacionetruir en Casablanca o en las atinas de fosfato de Kuribga. Atrica (le] Sur ha aumentado notablemente eu los

de diamantes. que en 1404 alcanzó la cifra record de 2,06.4 millones de rans, es decir. ntás d
18.6 millones ele francos belgas.

CONFERENCIA DE LOS PAISES L\l'OR1AD()RE-S DE PETROLEO

En Ginebra se ha celebrado una reunión extraordinaria de la Conferencia de los Paises COMERCIO HISPANO-llRITANICO DE \ll\ER.AT,

Exportadores de Petróleo (O.P.L.C. ) . para examinar los continuados descensos de los pre- Y PRODUCTOS SIDERURGICOS.

cios del petróleo bruto c tratar de ponerlos remedio.
Segím las estadisticts del «Iron and Steel Board, el promedio mensut,l ele las inmorta•

dones hritaiticas (l e mineral ele hierro españoles los dos primeros meses del ario en curse
da una cifra (le 45.700 T. (44.100 toneladas en el mismo período del año anterior(.

":H:C.AVIL.AClp)\ DE-1- POZO uELORl_A�,, DE PEC_ARRt)1_�
La cifra media correspondiente a las exporit.ciones hrit:inic.,s de productos sideríu-gicoi

Setecientos treinta hombres componen la plantilla del pozo «Llorza», de Peñarroya, en con destino a lisp:tia es de ]0.5011 T. (14.000 T. en el mismo periodo dei año anterior),

la cuenca carbonilera de Puertollano. ettca mecanización ha quedado recientemente termi

nada, con un costo de 100 millones de pesetas. La producción mensual del citado poza,

tino de los más modernos de España por sus instalaciones, es (l e 17. 2.50 toneladas (l e carbón EL k .Gl\II.S Ul: .ACCI - \ C(.ACER IAD.A

y en breve se llegara a una producción (l e 22.5(N1 toneladas. El rendimiento total por hombre PARA T,:A \ITNLRTA ASTUFIANA

es tic 940 kilos ele carbon diarios, puestos sobre cagón de transportes exteriores.
La Cantara Minera (le Asturias ha celebrado una serie ele importantes r cunicutc's en 'as que

se ha tratado sobre el régimen ele acción concertada, que supone. entre ()tras cosas, un
margen crediticio y acuda fiscal de unos 6.000 millones (le pesetas para la minería dei

E\1'OR1ACl(>\l�S DE CARRVS _A I"pALI ctrbon. 1.:1 objetivo primordial a alcanzar es una producción de 1.ln(I kilos diarios de carbón

En el puerto de .Avilés e han embarcado can destine a Italia 2.2:0 toneladas de carbón por minero, a la par ((lile se esttuli:i la posibilidad de lleg.n- a las 2(1) pesetas (le indemniza-

consignadas a una tirata (le aquel país dedicada a la coquinaciótt. Existen grandes posibi- el n por tonelada producid:( en
e

cp'reicto antenor ;, "` timas r,o rentables que haca() de
srr desguazadas. Actualmente. la prodttccion por hombre es de (;._ hilos. Igualmente ¡la

Edades de que las cretas de carbón a palia se intensifiquen en el inmediato futuro, sobre
salo tratada la renunteraridn de los trab;.iadorrs . l,. p;.rticipt.ción en beneficios.

todo en los diversos tipo de antracita, de los que nuestras minas producen cantidades más s

que -tifictentes para ahastecer el mercado nacional.

UN (;Ri l' ) HISPANO LA FAURIC',\

FUSION DE LAS TRES COAIU\IDADES EUROPEAS
DI. CL\ILV'1'(iS DE ALMATRET

Segí
1-11 grupo financiero ltispano-hritiutieo terminara la non lem a:. falLrica ele cementos de

m indicamos en nuestro ntíwero anterior, el Consejo de Ministros del :Me rcado Común
lmatret, segím ha anunciado el periódico «Tcle-Exprés(). La empresa «Portland del 1:1. 0»

ha firmado el tratado por el que se refunden el \lercado Comím, el Luraton y la C.E.C.A.
A acogió e la Lec (le ciadosuspensión (le pagos para salvaguanlar los intereses (le to 1 los

Se espera que este documento entre en vigor a principios de 111(16. -se
acreedores, declara el citado rotativo cespernno.

POLITICA I.\h.RGLTII.A DEI, MERCADO Ci,)MUN
EL .f.APO\ CO\1PR.A \II\ERAI. DE HIERRO

1{1 reciente protocolo ele acuerdo sobre política energética de Li C. E. C. A. t la creación

de un sistema comunitario de ayuda (le los Estados miembros (l e las ()tinas de carbón, cons- Siete altos hornos de acero itiponeses han firmado coniralo- formales con el fin de ad-

tituyen ñuicaniente una etapa en la puesta en marcha de una verdadera política energética quu'ir ](1.500.01) ( ) tonela(L.s ele mineral ele hierro. cota ii i contenido de hierro del 64 por 100.
en Australia. El contrato tendri. tina duración ele siete arios. Este e- el segundo contrato
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firmado por la industria japonesa del acero con el fin de adquirir mineral de hierro austra - comportan la desaparecida t >rgauizaeión I:urupe;t de Desarrollo licunónnco. La inversio
de los Estados Unidos en este terreno es. pues.

liano durante el año actual,
ciento cuarenta veces ❑tavur que la efectuad

por Europa.
De 5.100 millones de dolares que los norte;nnericutos gastaron el ]9:.3-rl en e'tas a,

tividades, pasaron a los veinte millones que se h:in Presupuestado para ]!$s4-115.
I..AS Al1N_AS DE MTNERAI. DE HIERP.O E\ FR.ANCT.A

Segíut noticias de París. el censo labora` de 19.000 obreros de las orinas de hierro va a

ser reducido a 1:.5.000 en 1970. Ello se logrará especialmente por retiros. _Aíut cuando la INCKE\IEN"1'O DE PERSONAL DE LOS l'ENT1¿OS DE 1N\ EST1i;_ACION

producción francesa total de mineral de hierro del año pasado aumentó a 1fi,4 millones de
Por Decreto de la Presidencia del Gobierno, de 11 de febrero, se ha depuesto que los Ot

toneladas. de 5S.5 millones en 1903, se da el caso de una creciente ronpet 44 del mineral
anisutos de 1UVes'igacüm podrán incrementar hasta, un ]o por 1n0 anual ci níunero .1

extranjero que tiene un contenido de hiera u del P�0 por ]110. frente al 30 ó 44 por 100 del
personal invesh.,ador de deduaciún completa eu la> distintas ctteQorcts. 1Cste aunte:u

mineral francés. 5 dentro de las posibilidades presupuesru ias actu.,les
Supuesto que la mato de obra representa el Pdl por 100 de los costes del nuneral francés, podrá hacerse en 196

la industria opina que es '(]ti' donde deben rcalizarse las economías, sienipre cuando Los Presupuestos del Estado, a partir de ] Mili , consignaran la- cantidades precisas par
realizar ese aumento durante cuatro anos. La propuesta razonada de este aumento. a partí

se ponga el acento en una ntc alta productividad .
de 1966 , debera ser informada por la Comisión _Asesor1 (le luvesti�acitn: t"icitiiica v Tecnrca

Los expertos Calen ara un :nunento de productividad anual de'. 7 por- —IN) como nosib�e. :o

que permitiría test subida de los sal; íos del por lt>tl. En la exposición de motivos de dicho Decreto, se pone de relieve que a existencia d
personal científico dedicado plenamente a la labor investigadora ha sido fecunda en re'u!
tados satisfactorios, cono lo demuestra la estructura (le la investigación en paises ext'ar
jeros y lo atestigtt;t nuestra experiencia propia de nt;is de 211 año>. Por ello los cuadro, dI'RODUCCIUNL DE C-�RPON PREV"1STAS EN PELGIC_A 1 PP.ANCf.A
trabajo de los Institutos han de irse increnientando con el tiempo, no sólo por el cre

I.a produccüm 1 ella (le carbón se elevará en 1970 a 'a : ifra de 17 millones de toneladas cimiento natural inherente a lit investigacion, sino por el que deriva de las exigencias de

e7 lugar de los 20 millones previstos aneriormente. La reducción ira de distribuirse a lo desarrollo técnico y' del papel esencial que el ;ti 11ce científico juega en el.

largo del período pr mintn de cinco años, con objeto de evitar derivaciones sociales }' econó- ha amplio sistema (le becas naciona,es } extranjeras que viene desarrollándose pernut
ruta meritoria selección del personal necesario, v' tanto la correllacon del crecimiento de lo

trucas de tipo perjudicial.

ha Gobierno francés ha aprobado ]os objetivos para 19.0 de la producción de carbón. Centros de Investigación con el correspondiente volumen de trabajo, corno la iiiisnta ocien
ración vocacional (le 'os becarios. aconsejan sistematizar el auuieute conveniente, dentr�

Oscilan toneladasentre los 46.5 v los 49.5 millones de
de plazos (le tiempo que permitan discretas previsiones.

COOPER.ACI()N S )[.RE ENERGI-A NUCLEAR
AUMENTO PRESUPUESTARIO PARA EL FONDO

La Oficina (le lnfot-ntaciórt Diplumatica del Alir�isterio de .Asuntas Exteriores ha facilitado DE INVESTIGACIONES DE LA EURATOM

l.t siguiente nota :
El Consejo Ministerial del Mercado Común ha acordado aumentar el, 5.•�St1.Il0o dólareaEn el Palacio (le Santa Cruz tuvo lugar el ruvje de 'os mstrumer.tos de ratiticacior. del

Acuerdo de Cooperación entre los Gobiernos de Espada v del Canadá poca la utilización pa- M00.000 pesetas ) el fondo para investigaciones de la EUKA"I'ON �t r�nnnti1t 1urope:

cífica de la energía nuclear, firmado en Ottavv-a el pasado S (le septiembre de 194. de la Energía Atómica).

I?1 Acuerdo establece las bases en que ha de apoverse la mencionada cooperación en orar De conformidad que ese acuerdo, el presupuesto para investigaciones para el períodt

recia nuclear entre os dos países, dirigida en particular al aumento de los usos energéticos 1963-67 se eleva a un total de 455.000 .000 de dólares (:n.:300.000.1>tMl de pesetas). Con ello s,

t de la ti cüm a(,ricola e industrial. a la annpliacion de los conocimientos N. de los medio; termina el punto muerto en que se encontraban las negociaciones, producido por discrepancia

destinados a connhatir las enfermedades v en general a Lt ir.cestigació1i orientada a fines entre los paises nientbros respecto del destino que iba a (larse a los fondos ccimo iba
a dividirse entre las distintas actividades a investigar.v' uti'es'.saludables

1 N\ 1?�"l'Il r_AC1(1\ CRIADEROS

LV INV-ESTIG-ACI(IN EN i:ST.ADm)S UNi[ OS %LACIMIENTOS DE URANIO EN ESTADOS UNIDOS

Solo en 19tP2, los Estados Unidos gastaron dieciséis mil sillones de dólares en investí
Dos especialistas en neología del Geological Survev han intorni:��fn que en el cinturó'

gavión científica Durante ese anos el total (le las cantidades dedicadas al mismo concepto
obrero situado al noroeste de Denver, en lit zona de Colorado, e,ti'tinu:u't siendo en el fu

ea ;urop,t se re etrtcui así : 2s millones de dotares los seis paises del _\lercado Común,
toro una zona de importantes recursos de uranio.

2� los siete de la .Asnc!ac O . l'u .>pea
(le Libre Comercio. } li0 los dieciocho paises que
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I?n fuentes ,�1ir;ales -e iuforiic yue lo producción de cite mineral en la década de que ha sido descubierto va el intportantísnio yacimiento de Slochteren tva'orado en mas de

1: 1a0 1 1!ntU fue a e 107.21Ht toneladas de mineral bruto, que motean ; nt 1. 5 1:E-l04.l libras de un b ill(n de metros cúbvrost.

concenu;ulo d e uranio. El va '. or de esta prodtv.ción fue de G300.OOU dólares corno mínimo.

RI-.SfiRV":A DE PETROLE(1 EN EL \IAR DEL NORTE

\.ACl\ILEN1ata DL \ll\1'IRALES R.AI)1_ACTINOS EN ANIEOL
Se trata de un;; bolsa de ras o petróleo (le 1011 . t1(Nl orillas cuadradas de extensión, (le la

En el sur de Angola se han (le;cubierto yacimientos radiaai�os. en el distara de lluila . que e espera obtener gas para abastecer a toda Europa occidental.

Lus pt imcro- :unalisir ;r,d,r:n (,uc nnttdau de mineral obtenido es bastante apreciable . El principal punto de las investigaciones se encuentra a 140 millas al este de la ciudad de

Cor este ti]] -e ha c;t huido una nueva co ntptiñia. la Contpanhia \lineir ; a de lluila. con Sundland (Inglaterra ), en el Mar de'. Norte.

c pita de ( l ez nnllunes de escudos . evo el proptisito de exiluuar los nuevos yacimientos Si se consigue ex tr aer petróleo o gas en la extensión prevista. Inglaterra . se haría

autónoma en el abastecimiento de estos combustibles. y tal vez, habrá gas o petróleo para

el abastecimiento (le Europa entera.

NCE\ t;t CA\II', t PETRI_)LIFERC) EN BRASIL

Los tt;dcalus de prospeccü�n desarrollados en el Estado de Sergipe, en brasil, se lían I MPORTA NTE DESCUBRIMIENTO DE SALES POTASICAS

y--tu premtado - po el exno, al cutí;rn i; '�e lit existeni;i (l e un y dio-o campo petro'.ifero,

que según se alu'ma. 1 roporcionana en su etapa inicial unos 30 .( KIO barriles (l e petróleo diarios , Técnicos (le la empresa ((Petrelras», al realizar i )rospecciones en la zona petrolífera de

uxinradamer. te un 10 por 1(N) del consueno ; actual. Japaratuba, en el Estado de Sergipe. han descubierto un importante depósito de sales potásieas.

esperándose que en breve la citad a empresa emita una declaración sobre el mismo. Los infor-

mes recogidos en la prensa diaria indican que las explor;tciones realizadas señalan la exis-

Pi'_ 1 ROLEO l-\ AFRICA tencia en este área de bastante potasio como para abastecer a Brasil durante cutrocientos

oros en base al nivel actual ale consumo

Seguir nn aiesl. cLo de -\p-Efe. iech d o en \losen, un grulu�o sovietico calcula que

e;; -Atraca ex;-tat r e-cacos potenciales de miles de millones de toneladas de petr ó leo y de

gas natura . URANIO EN AVILA

1.1 protesor .Abdulhaiat L' akirf ha mecho estas lechar;n,'..nes refut;indo otro c;ilculo

estimativo aparcado etn 10- Estados Unidos. Sobre un monte (le pedregales. a poco más de un kilometro del pueblecito abulense de

Barajas, anejo (le Navarredonda de la Sierra, un equipo de técnicos (le la Junta de Energía

Nuclear realiza actualmente trabajos para la localización de uta mina de uranio, cuya existencia,

1)l. t l ItE1lb1I�N'I.a a I11: I'I:TRttLE�t EN FR-ANC L\ según se ha intorntado . fue descubierta en el año 1 0 58 , aunque hasta ahora no se habían

llevado a cabo investigaciones a fondo.

La Societe !� - le [en ;'; nl1e d'hl.�plntation Petrolifers faso-Rep i ]lit obtenido

petróleo en I_;; I_an i. s una prufwtdida (1 de 2.0110 metros. Hasta ahora se han obtenido

210 nutro- rufa o - ale l , rtró ' eo de aabuena .;dictad», segun informa la compañía . El hallazgo INVESTIGACIONES EN T1-NEZ SOBRE MERCURIO

se Califica de acale�n;n ( i�,r El petróleo se ha encontra d o en Cabeil, a 12 kilómetros al sudoeste

de I,;arent1» La autoridad de Alineria Nacional (le Túnez continúa sus investigaciones acerca de la

viabilidad (l e explotar el depósito de mercurio de Arja.

Aunque no se ha llegado a una decisión respecto al asunto. si este fuera favorable. se

SO)N1)E(1S PETR ( LiFER,)S EN MURCIA construiria trua planta extractora dentro del plan cuadrienal - comenzando en julio del pre

lente año.

\ pt nr,ptos del basado ate- de maro se unci;u-otn en el par;ale «El Pocico,,. en las estriba - En la actualidad hay en funcionamiento un horno con capacidad mensual para 500 kilos.

ronrs (le Sierra Larga. de'. término (le Iuumilla (M urcia ), sondeos en busca de petróleo. La Esta posibilidad abarca también la producción (le cine y plomo, pero estos serían con-

tcorre. (le 4( ) metros. se *.erntinó de mont; ;r a finales de abril . siderados como productos secundarios.

(;AS N.-\I'I R_Al. EN HOLANDA LA .ACTlV- ID:AD DF. «EE'I RC) FI\:A» E\ ESP_A4 A

La connl,añta petrolera N. A. Al. t filial conjunta de la Shell v Essoi anuncia haber ha- Dentro del programa (le actividades de la «Petrofimo,, en España se han continuado los tra-

lado gas natural en I=rise. S c trata de la tercera perforación experimental coronada por el bajos (le geología }' geofísica, tanto en base a los primeros obtenidos en la zona (lel norte

éxito en esta provincia. septentrional hol;utciesca. lindante con la provincia de Grd,ninge , en la del país, 'corto sobre los quince permisos últiniamente obtenidos en la parte sur del país.
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SONDEOS EN LA PLATAFORMA Slip\IARI\.-\ DE CASTELLO N
OLEoI)L-CT() SUBMARINO

fLa Compañia petrolífera Shell España N. V. ha solicitado del Estado realizar sondeos i portante em1
er la plataforma submarina frente al litoral de la provincia de Castellón .

La búsqueda del petrEeo está invadiendo los fondos martno� . p na nn resa

petrolera contp'eto hace poco un oleudttcto de gran diamen�� a una prottuulid:ul lt -!a de 5?

La extension de las concesiones solicitadas asciende a 24&0631 hrctareas. metros. La tuberia se ezt ; ende más de ..- l kiltinteu (, s en el Gn ' fo de \Iéjicu Sc cree que

ambas cifras marcan un récord.

BROTA GAS EN LAS PERFORACIONES PETROLIFERAS
DE RIDAURA (GERONA) EXPLOTACIO N DE LVS 1ACI\IIENTOS

DI: GAS NATURAL EN AR(11,'LIA
Ha brotado gas en las pertoraciones petrolíicras que se estar realizando en el pueb' o

de Ridauta . En dicho pozo trabajan 30 obreros en tres turnos de 8 horas , habiéndose pasado los la gas natural de los yacimiento- de !las s; I, Me! in .Arge'ct. con los de ( :r�_ �ninga 'li o-

1.919 metros de profundidad. La salida de este gas lna sido calificada como de buen sintonía landa) y Panhandle Hugoton 1 7 E.LU.I, constituyen las mayores reservas de gas natural

por parte de los técnicos que intervienen en as referid:, obras. conocidas en la actualidad.

El gas de Hassi R'Mel, es conducido a través de un gasoducto hasta -Arzesv. donde se

licúa en una gran instalación puesta en servicio hace pocos meses por la «Compagnie

DESCUBRI \IIE,\TO DE SAL GEMAEN SIRIA rienne du Méthane Liquide» (CA\IEL). El transporte del gas liquido desde Arzety hasta

Europa se realizará por medio de buques ntetaneros , mientras no se efectúe el tendido de un

El periódico « Al Baas» anuncia que al oeste y sudoeste de Pa!myre se han descubierto gasoducto submarino.
otras minas de fosfato » con un volumen explotable de Iti ni. de T . Asimismo las prospeccio- Gran Bretaña, (le acuerdo con el contrato firmado por el «ras Council» con la empresa

r.es en la región de Palmyre han permitido descubrir un importante yacimiento de sal gema «CAIMEL », absorberá durante 15 años 1.000 mili. m3,'atio, cantidad que representa un 10 por

que ha sido estimado en 9110.000 T. 100 aproxmtadamente del consumo total del país.

Frncia, a través de la empresa estatal «Gaz (le France ». que firmó un contrato ele adquisi-

ción (le gas natural del yacimiento de Hassi R'Mel. constunirá 450 mili. un31 año.

RE�GR \AS DE _1L;U_A DEL \IUGifRLli La «bomp 'tgtiie Algértenne du \léthane Liquiden (CAMEL constituye un consorcio in-

ternacional formado por la sociedad anglonorteamericana « Conch International Méthane Ltd.».

A mediados del pasado mes de marzo tuvo lugar una reuni,in de representantes de Libia, 1,1 «Caisse . igértenne de Développntent » y la empresa francesa «S. N. Repal». Con par-

Timen y Argelia, en el Instituto de [ncestigaciones i irni ntdreis de este ultinia pais. en la tccipaciones del 40 por 1W. 20 por 100 y 12 por 100 respectiyantente, también forman parte

que decidieron estudiar un plan conjunto de trabajo que permiu, determin:u ' las reservas de del consorcio , con intereses menores ( 8,S por 1011 y S por 100 ). « Lontpagnie Francaise des I'e-

agua cu los paises del \L�ghreb. troles» y el «Bureau de Rechercltes (le Pétrole » de Francia. v, la firnta «A léthane Liquide»

La Cuesco ha mostrado un gran interés por estos estudios y probablentente colaborará y el consorcio « Cofidal -Socaldex SDRS» poseen intereses similares cifrados en ttn por 100.

eu su financiación . La «Compagnie Algérienne du Méthane Liquide » tiene un capital de 62.» unill. frs., y el

valor global de sus inversiones se estima en 89 millones de dólares.

La financiación (le las ins ta laciones de transporte e licuefacción de gas. y la del oleoducto

CHILE BUSCA MINERAL DE HIERRO d' Ha»si Messaoud - Arzety, fue facilitada por los créditos concedidos a la «CAMEL» por el

Banco Mundial 30. mili. e la uCaisse d'h.quipement pour le Deyeloppntettt de 1'Algene»

Trabajando en colaboración con la Atlas Copeo Chilena S..A.C., la Craelius Co., que ( 40 mill. frs.l.

tetnta parte del grupo internacional de Atlas Copeo . ha recil ido un contrato para llevar a
cabo perforaciones exploratorias en un importante y:tcintiento de mineral férrico . ¡Los traba-

FXPLOTACIO\ FIíTL RA DE YACIMIENTOS MINERALES SL L'\I.ARI\L)S
jos en este proyecto fueron iniciados en 1911 11 , cuando un primer contrato especificó 10.000
metros de perforaciones con extracción de testigos quedando terminados en 15 meses . a despe-

En EE. UU. suscita interés el desarrollo de nuevas técnicas para facilitar los trabajos de
cho de condiciones dificiles en el terreno . El tiempo calculado había sido de IS meses.

La prospección se realiza en el Desierto de .Atacama, a 7111) hilnuteruts al norte de Santiago
prospección y la subsiguiente explotación de los yacimientos minerales submarinos. En la

de Chile , y por cuenta de la Corporación Fomeuut de la producción (CURTO).
platatornta continental de la costa occidental del país existen abundantes yacmtientos 'le

1.1 yacimiento fue localizado en una serie de reconocimientos aéreo- hechos con un
fosforita , hierro, titanio y metales preciosos. En zonas más profundas (talud continental

fondo especial de la» Naciones Unidas.
y fondos ahisales) se encuentran también, en forma de nódulos , cuyo diámetro oscila entre

unos milímetros } varios met os, minerales de cobre, cobalto , manganeso , níquel, hierro y
El nuevo contrato especifica unos 9.000 metros de perforación , lo cual se estima exigirá

un año. Los equipos de perforación constan de unos 65 Itonibres,
plomo.

Son ob j eto de los trabajos de mtnterosa s firmas uurte:unrrtc:utas el perteccton : untento 'le
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distintos s,stemas de extracción ele minerales v de cam nara.s sunmergibles, que permitan la rea-
lización de las tareas de prospección en el fondo del nnar. Entre ellas se encuentra la em- SONDEOS PETR )LIFI{ROS EX ALRACF1E
pi esa «Ucean Systems», formada, recientemente y que ha fabricado una cámara. sumergible
dividida en dos compartimentos en los que es posible crear una atmósfera artificial compuesta Se han iniciado sondeos petroliferos en la comarca de ia, Sierra, iin los términos de Letu•
por oxigeno t' helo. cuyas proporciones varia n automáticamente de acuerdo con la profun- v Socoyos.
didad alcanzada. Esta rimara puede dar cabida a (los técnicos. Cuando uno (le ellos sale al Se ha trasladado a dúchos lugares la más moderna nnaqunnana, y mas de 311 técnicos
exterior para llevar a cabo las exploraciones y las tomas oportunas de muestra.s, el que queda numerosos obreros trabajan en esos sondeos. l:n los parajes ele La Melera, Hoya Hermosa y
en el interior de aquella, cuidando de la seguridad del primero y observando la marcha 1e Lona (le la Pelocha, del término de Letur. ha brotado agua rt muy pocos metros, lo que
sus trabajos gracias e los pros-ectores (le luz orientables con que está provista la cámara, ha causado la natural alegría entre los agricultores por la mejora que supone para sus explo-
lermanece en contacto telefónico con el barco nodriza. taciones a—ricolas.

El limite nnaximo (le profundidad en el que la cámara de «Ocean Systenns» trabaja en
condiciones normales de rendimiento es ele 1S0 ni., aunque su estructura soporte perfectamente
1,1 presion ejercida sobre ella por el agua a 600 ni. de profundidad. Su elevación a la super- X', )VEDADES CII'.. I 1 l' ICA E 1 N Dl S 1 E I AI.1' S,
ficie desde los 180 m. se efectúa en cinco minutos. t- si bien los técnicos que hayan permane-
cido Juera de la cámara en profundidades superiores a 120 ni.. durante 10 minutos, por ejem- NUEVA PFRFO R-ACION DE RGL \S
plo, liar de someterse a un tratamiento ele descompresión (le dos horas en la misma cámara
submarina: o en otra dispuesta al efecto en el barco nodriza. Para trabajos en canteras. demolición. perforaciones secundarias, etc, se i.a creado en

L. empresa «Newport Netas Shipbuilding and Dry 1)ocks,, ensaya, por su parte. ;in Gran 1lretaña una perforadora ele roc;is qne puede perforo' granito a razón :0,4 (le cm. por
equipo de ext-a,ccion de nnunerales subnnarinos constituido en esencia por un dispositivo «va- minuto, que consunne en este tie'nnpo 2,2 ni'! de inc _v funcioca a un ritnno de 2.373 vibraciones
cuoaspiratlon, telcdu mido. por nuíutto.

La compañia «Reynolds Internationab, ha construido una cápsula C«Alumitnant») para ex-
ploraciones submarinas. y la «General Electric» se ocupa en desarrollar los mecanismos de

DE-\S.\ C.AP.A DI: P( )LVO SORR G L \ LUNAextracción -palas o garfios- (le que aquélla sera dotada, mediante los cuales podrá arrancar
el mineral y depositarlo en los cangilones de un sistema ele elevación continua hasta la superficie.
1'sta ennpresá construte también un vehículo ;ubniarino autopropulsado, el «Pedipulatoro Las futugraÍíus tomadas por el ak;unger atoes de estrellarse contra .a 'a nmes-

provisto (le 1 8 «patas» de 5.5 m. (le longitud v ar:tcebido para el arranque del mineral en fondos trae cubierta por lo que parece ser una densa capa de polvo. Aunque los expertos no estira

subniaronos accidentados. todos completamente ele acuerdo en la interpretación (le las fotos, se da por problennatico que
el hombre pueda pisan- lar .superficie lanar si estilta cierto que toda ella es sino un océanoLa firma «\\ estinghouse, fabrica, bajo licencia francesa, el vehículo ele reconocimiento (i r polvo incapaz ele sostener el peso del cuerpo humano.submarino. diseña (lo por el capitaiu 1 ves C ousteaU. «Diviug Sauce», capaz de transportar -

dos tripttlanntes y tomar totografias a 3o0 ni. de profundidad. Dicha firma procede también
en la actualidad, en colad oraciórn con la -,(-)flice Fr;uncais de Recherches Sous-Alarines» y el ACION DE PlODUCTt)S DF USCISP)Ncapitán Cousteau. e montar un vehnculo inspirado en el «Diving Sauce» y denominado «Deep-
Star 4.000», que tripulado por tres honnbres podrá realizar reconocimientos subma,-irlos a Ha sido creada la sociedad «Gesellschaft zar ACieder.,utbenuung von Iiernbrennstotfen
C.000 m. de l,roltm cbd::d.

GmbH», en la que tiene una participación del 50 por 100 la ennpresa «Farbtterke Hüethste
del 2.5 por 100 cada una ele las firmas «Gelsenkirchener llergwerks -A ( i» y «Nukenn Nuklear

Chimie und \letallurgie GmbH». La nueva. H-111,1 dispondrá (le una instalación en la que
EL TRASLAUU DEL PETROLEO L)I-' _A 'oLUENGO se tratarán por métodos químicos los combustibles nucleares después ele su utilizaci�m en los

reactores, con el fin de extraer los productos útiles de escisión, lo que liaste ahora no se ha

Con el lun (le disponer del transporte en serie clel petróleo de La Lora a los depósitos que
realizado en la República Federal Alennana.

tiene en Saonturce, la Campsa ha adquirido 17 camiones, cada uno ele los cuales dispone ele tres
eles, sobre cuyos chasis se est;in nnontando las respectivas cisternas, que tendrán una capa-

AMONIACO I)F LA NAFTAedad cada una de 1.1100 litros. En junio o julio se iniciará regularmente el transporte del
crudo cuando connience la explotación industrial ele los primeros pozos (le :Aaoluengo.

K
Existe r; ptt,poxito (le hacer bajar el petróleo por tuberi,t desde el páramo a la carretera

stinnttlada por la necesidad ele hallar una fuente económica prora la obtenci��it de annonnaco

e hielr�,rarhtu os, Iniperial Chennirai Industries II.C.I. i ha desarrollado un nuevo proceso a
general i,ttr�os Santaunler. a la altura del pueblecito (le San Felices del Endrón, y desde este alta presion para la preparación de la nafta.
ultimo lugar los camiones-cisternas recogerán el petróleo t lo trasladaran al puerto bilbaíno, Como material de carga para este proceso puede ennple;use cualquier nafta de destilación
desde donde posil,'emrnte sera enviado por mar a la refineria ele 1.a. Corwia. directa con ton punto de ebullición hasta de 220° C. No existen I nnitaciones en cuanto al con-

tenido en azufre o compuestos aromáticos.



278 so•rrct.gs
NOTICIAS 279

El reformador de n„fta teme un diseño que se parece al conocido reformador tubular de La inversión se calcula entre 2 . 200.(Ktf ) v 2.--&1,000 dólares p;u-a uno pl111t con una capa-
vapor-ntet , uto, pero corriente arriba se han instalado etapas adicionales para la remoción

cio.ul anual de 60.000 toneladas.
(le azufre ( generalntente en su tase liquida), vapurízaci� , n de .i nafta y una limpieza final de
esta ultima a fin de reducir el contenido de azufre a su limite establecido . El calor puede ser
recuperado tanto de los uses (le combustión cono de las corrientes ele elaboración de pro-

R TII .t ) DE Al-STRALIA
dtutos g.�secsu generaln . ente en forma de vapor empleado en el proceso . I:n los actuales
reformadores se usa tina relación de tres moléculas de vapor por una de carbono, con un
margen (le seguridad considerable . Las plantas piloto ele la I.C.I. trabajan a un régimen

mci embarques de e titan ele rHi,i desde _Austr:día estul]legando i la t;ueva planta de

mucho más pío irno al teórico (le Lb a 1 . Para la síntesis del amoníaco se han añadido al
pigmento de dióxido de titanui en (le u on , Miss

p.uceso básico de reformación unas etapas de reformación secundaria y de conversión . Para
nsuena peana tue adyuirxla (le ]a Assocrated \ linerals Consolidated. Ltd , nnportante

el gas rico en hidrogeno so lo se usa la conversión de fase, Para el metanol , el proceso básica
productor aus tr aliano de nuner.d de rublo. bajo un contrato de diez años cerrado con la

satisfactorro c solo se requiere reciclar una pequeña cantidad de CO para lograr el
Anlerican Potash. La firma aus tr aliana esta asociada con el Consolidated Gold Fields Group

resulta
dequilibrio correcto del carbono . El gas industrial se produce según el proceso básico y enriquece

e Londres , que se oedu a oprr a ciones numerales e industriales en ,Australia. -África, _�nérica

dcspues con el agregado de hidrocarburos. Cree la empresa que dentro de dos años , el 40
ce: A orte y el Reino Laido.

l
or 100 del gas in dus tr ial de la l�ran Bretaña sera producido por el proceso I.C.I.

_a tabruca usara el proceso del cW-1iro desarrollado por la Anle:ic.n Potash S. Chenmcal
por

y 1-aporte lndustnes . Ltd. de ing' aterra.

CLORO RECUPERADO POR CATALIZ_ADUR INDUSTRIA UCI\IIC--k E\ EL REINO UNIDO

La reducc ie n direciu del acido elorlndrico con aire, con el objeto de recuperar el cloro, es Lit proeluccion de la industria química en lit Gran Bretaña registró un aumento ele 11 po•
ar.ora un proceso practico genei.. s al des.u-rullo de un catalizador formado por una mezcla de 100 en 19ti4 , mientras el incremento de la economía en general llegó al 4 por 11Nt. Las su-
cloruro s ele cobre y de otros metales . En comparación con el anterior método de la oxidación , tancias químicas org:uticas aumentaron en '1 por 1 (10 . mientras la producción de resinas y plasti-
e- nuevo proceso Shell, modit,cado por 1 ) eacon , reduce las teniperat -as en que se produce cos s in téticos tuvo un incremento de 10 por 100 . El mayor avance parece haber sido en el
la oxidación de. acido clorhulrico y aumenta el ritmo de conversión ' uso de plásticos, que aumentó en 14 por 100 respecto a 1963. También se observaron ,ntmentos

LA desarrollu de 1111 catalizador ele cloruro metálico ha hecho puc.hle usar tenperat(iras de en sn�t.mcias quinica nn,re uit C � �. <. industriales . productos f;ir n„ cétttieos c deter-
3f4 1 a 400 grados U, lo que asegura 1 11 1 alto rendimiento en cloro. Se obtienen conversiones gentes sintéticos.
de .4 a . N por 1 ( K1 por pasada , v el producto final tiene una pureza superior a 99 por 100.
_li terminar el proceso , el ,gris es una mezcla ele cloro, nurugeno y oxigeno. Este se seca
con ácido sulturico , recuperandose el cloro en tornut de nionoclururo de azufre . También CAPA RESISTENTE A LA CORBVSION _APR_Ai iOIs
us posible usar la mezcla gaseosa seca directamente como materia prima, congo por ejemplo
en la eloracton ele: etleno , pura producir dic ' oruro ele etileno . Mediante la adición de un mineral ele hierro nicaceo a un nuevo compuesto para su aph-

A ctualmente . la Shell esta construyendo una pl.ulta donde sera recuperado el cloro contenido cación en forma de capa precintadora . se ha logrado; segun manifiesta una firm;i extranjérs.

en el acido cloritidrico producido por la planta de cloruro vinílico en Pernis, representando ni¡ producto ele alta resistencia a i.a abrasión v a los efectos de la inmersión en agua salobre

varios miles de toneladas ele cloro anuales. Los centros de investigación de la Sltell están v dulce. alcalina y en hidrocarburos alifáticos . El nuevo compuesto tiene relativamente pocos

ahora estudiando 1., posibilid ul de emplear oxigeno en vez de aire durante la etapa de oxidación solventes , y el alto contenido (le sólidos permite la aplicación de capas gruesas -de 0,121

del ácido. a 0,154 mm por película-- sin encogimiento ni porosidad . Puede aplicarse por medio de pis-

tela pulverizadora , ele rodillo o pincel . Se seca totalmente en unas ocho horas, presentando

un acabado reluciente, color cliocol .t te. Es adecuado para temperaturas constantes hasta de 100°

CLORO I'OR \CEAhi PROCESO C. El nuevo compuesto puede usarse para formar capas anticorrosivas en los casos de barcos

de todas clases, compuertas, hoyas, instalaciones portuarias , estructuras ele plantas guími-

ltediante un proce so de descomposición electrolitica , la tirria ailemana Parboerke IIoeehst das, etc.

en Francfort del Maine produce cien u,nela�las de cloro en su planta piloto recientemente
completada . L na ventaja de. nuevo proceso cuusiste en que la corriente de carga de Cl Ií
puede contener diversas impurezas . C0 111{'I'1?S DE SONDEO LANZADOS DESDE AUSTRALIA

Produce cloro e hidrógeno . , partir del acido sul1n ico obtenido como suhproducto en la
Tres cohetes ele sondeo han sido ianz .udos desde ]a costa occidental ele Australia para

cioración ele hidroruliuros . El acido que no se descompone durante la primera pasada se hace
comprobar la teoría de la existencia de la atmósfera de movunientos producidos por las nta-

recireu l ar, 1-1 cloro se entria en una torre de contacto directo y después se purifica en dos
etapas mediante acido sulfiirico concentrado . El producto resultante tiene una pureza de 99 , 5

reas.

por 1011. L1 hrdrogenu se entra y ;aya después en sosa caitstica para neutralizar todo residuo
111en Pairhall , minis tr o australiano de Industria , ha declarado que los cohetes -del tipo

de acido c1hdr . ido.
de dos tases-, que fueron lanzados desde (�uobba, habían expulsado una serie ele esferoides

at llegar a una altura ele 130 kilómetros.
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Las esteras ttteron seguida, en sti calda v pruporciunari,n intorntacion que pueda ser ctil

pala la prediceion nleteorolugica N. los provecto, de iuyr,tigacilin del espacio exterior, al se realizara a través de un gasoducto ele 41(t knl., utilizando iulieanlente par, el transporte <u
mismo tiempo que, nldudablelile 11 te, aumentaran el cunocifliefto de las relaciones entre el presión ordinaria al ser extraído.
Sol y la Tierra. El almacentinliento del ga , licuado, calvo volumen es un seisciento vo del que tiene en

estado gaseoso, supone un ahorro del 30 al 40 por 11N), en relación al coste del sistema
tradicional (le almacenaje subterráneo.

PUlAL'ILILACIUN DEL AGUA DEL MAR

En el Instituto de Aclimatación de Alineria ,e trabaja con rapidez para prrpaunr ruta po- INCREMENTO DI'. PRODUCCION
tetera sobre potabilización del agua del olor, que ,era discutida en el Consejo Interprovincial
Sindical del Sudeste de España, que abarca las provincias de Albacete, Alicante. Aluueria Y La OCDI? ha creado una Comisión (le Investigación Científica para el fomento de los estu-
Murcia. Tienen gran importancia estos estudios para esta regi()n. en la que Iras diponibili- dios sobre incremento (le la producción, así congo (le investigaciones y- encuestas con este fin.
dades hidraulicas son escasas y las lluvias muy reducidas. Actualmente se desarrollan en el seno de la OCDE 60 proyectos cientificus conjuntos, en los

que participan olas de 1.01N1 investigadores distribuidos entre 300 laboratorios v centros de
investigación.

CENTRAL IERMICA EN CORDOBA

La empresa mixta LNECO (Instituto Nacional de Industria a Conlpañía Sevillana de Ele _- CU\lP_ARACItt\ DE L.A T1':CNIC_1S SIS\iIC\S
tlicidad) realiza cerca de Córdoba la primera central térmica de construcción nacional en au DE REF].1:N1UN Y R1cIcRACCION
mayor parte, constituida por dos grupos turbo-alternadores con una potencia total (le 50.11(K)
kilovatios. La \lancoulunidad Aleflana para la Investigación patrocina un provecto de investigación,

Astilleros de Cádiz, filial del INI, ha realizado en su factoria, con licencia (le su asociada para comprobar si '.os resultados logrados con los métodos sísmicos por reflexión coinciden
Combustión Engineerm lc., parte del proyecto correspondiente a. las estructuras de so- con los obtenidos por refraccioSn en cuanto al estudio geológico de las superficies de contacto
porte, calderas, conductos de humos y otra serie de elementos cuyo nlontaje se esta llevando entre estratos profundos. len el proyecto toman parte ocho Institutos geofísicos universtarios,
a cabo, con los que colaboran investigadores al servicio de la industria privada. En caso de donlos-

trarse que el procedimiento sísmico por reflexión es eficaz para averiguar la naturaleza
geológica de las capas situadas a grandes profundidades, las experiencias orientadas a co

ESII DIUS SOBRE, UN ICEBERG nocer la constitución (le la corteza terrestre resultarían en el futuro más rápidas y exactas
_ y ¡llenos costosas.

El rompehielos norteamericano «]disto» ha recogiilo a bordo a 21 cientiticos alnericali15

que han pasado mis de un año sobre un iceberg en aguas del Artico entre Groenlandia e

Islandia. El iceberg que durante todo ese tiempo sirvió (le suelo a los investigadores está ahora ILAIlORF:u TI?LEDiRIGIDO DE MINAS

comenzando a desintegrarse
La lunta Nacional del Carbón («NationaI Coal Roan,,) (le Gran Bietaña, ha autorizadoEn el «Arlis 11» -este es el nombre del iceberg- fue emplazada una estación de investí-

exportación (le dispositivos electrónicos e hidráulico; para el laboreo teledirigido de minas,gaciones polares en 1961. En el período transcurrido desde entonces el «Arlis II» ha ido flor
mando a la deriva desde Alaska a través del fiar polar, siguiendo la costa (le Groenlandia con

producidos por la empresa «Gullick and Associated Electrical Industries». La primera. 'Ic

rumbo sur. Ahora se dirige hacia el .Atlántico, donde se fundirá y desaparecerá. Una de las
estas instalaciones que será utilizada en Europa continental comenzará a funcionar en i

tareas nlás importantes que ha tenido a su cargo el equipo de investigadores instalados sobre minan de hulla (le 1t edrar Heinrich, en la República Federal Alemana, i fines de marzo

el gigantesco bloque (le hielo, ha sido el estudio de las corrientes y (le las aguas polares,
próximo. En los dos años venideros se montarán en Gran Bretaña dieciocho de estas ¡lista-el
laciones con un coste de 10 a 12 mili. libras (1.680 a 2.916 mili. ptas.), v, en uf plazo de dieiy fenómenos atmosféricos (le la zona.asl como la climatología
años, se intentará que todas las minas britiunicas ele carbón sean explotadas con arreglo i
este sistema. La Comunidad Europea del Carbón y el Acero se ira interesado mucho poi
estos aparatos.

LICULFACCIUN DE GAS NATURAL

Ha sido inaugurada oticiahnente en Arzety (Argelia) la primera instalación del mundo para NAV' 10 UCI;.ANOGItAF1Cl)
licuefacción de gas natural a escala comercial.

1)e inonlcnto esta 'nstadación podrá licuar 1.2 unills. (le sir; diarios de gas natural ; dos ter- Recientemente se ha botada en los astilleros de El 1lavre el navío oceanográfico «lean
ceras partes destinadas a ser cunsmnidais en cl ]:cipo unido. y. el tercio restante en Francia. Charcot», cuyo equipo científico está compuesto por siete laboratorios (de biología, ludo
1:1 coste total de esta instalación se eleva a cerca de los 5.192 milis. de pesetas logia, gttimica, geo'ogía, biofisica y dos (le oceanografía) v cuatro servicios dedicados res

La conducción del gas desde sus saciuiirntos (le Ilassi R'Mel, en el Sahara, hasta Arzew pectivanlente a la realización de trabajos toto rificos, sondeos, diseños v reparaciones clec
tróiúcas-
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Está provisto (le una instalación de radar, un sistema «Loran, ele radionavegación doa

sondas ultrasónicas cuyo poder máximo de deteccion alcanza los S.MMI metros ele profutid'dad.

L�PLttl':AClON V-ENI_AIOS_A DE -MINERALES DE tALIDA1)

Una firma del Reino 1. nido ha introducido un nuevo sistema (le analisis automático, para

n-stalaciones de tratamiento de minerales, que permite explotar ventajosamente los minerales

de paja calidad. Este sistema ha sido encargado para una nueva instalación ele flotación de

cobre, en las minas (le obre de Palabora en el Transvaal. Se afirma que este sistema

d analisis será el primero (le su tipo a instalarse. en cualquier parte del mundo, en una ins

ti acion de tratamiento (le minerales. Como parte fundamental del sistema, se utiliza un es-

pcetrometro fluorescente de rayos X. de canales múltiples fijos. y el equipo va dotado ele

organos computadores nuniericos para la reproduccion directa (le los resultados. El sistema

es capaz (le analizar el contenido cie cobre ele seis corrientes continuas (le flotación de

ensayo, y el contenido de hierro y cobre (le seis corrientes continuas (le flotación de colas

(conteniendo elementos indicadores). Está preparado también para el aniilisis del contenido

ele titanio de tres corrientes adicionales (le flotación, en una posterior etapa del proyecto.

l l ..nt Iisis exacto v continuo del contenido mineral de los materiales introducidos en la

instalación ele flotación permitirá iegular el proceso de modo que se obtenga el mayor reo

duntento de cobre. hierro y titanio.

Notas bibliográficas
N L E\ l t 1'L( IV 1. V \S FUERTE

n t i n m:: de Re t i c 1 nido c t u produciendo planto en un nuevo estado fisico, v con

1 relrciladec nnec:uucas que no tiene el plomo corriente. Date nuevo plomo tiene fortaleza,

estaehrlul.ui a la tentper,ttura y resistencia a erniofluencia ' a la fatiga. en mayor grado que

e� plomo normal. Sus propiedades gtunticas no resaltan alteradas Y. por consiguiente. con-

serva su excelente resistencia a la corrosión. con un contenido (le óxido del 1 por 100. a 801

C. N 1-ajo tina carga (le 10.5.411 Kg cut`. cn el espacio de 11141 dial el nuevo plomo dio

una extension (le solo ? por 100.

EOI'1 :'O DIE 1 la rRt rl.i n �ICt t DE (iR\NDE ALCANCE

1-n 't empresa b--itiutica ha creado tut equipo nteteoro'oico de radar denominado

«Rainhotc» . destinado .. I,roporcionar información segura y precisa de nubes que, a una

altitud (le R_'ll kilómetros. producen tormentas y lluvias. El equipo es (le una gran potencia

y largo alcance : es también fácil (le instalar y cuesta relativamente poco. Funciona en la

brinda de a centímetros, v empleando tina antena ele plato, puede seguir con exactitud la tra-

yectoria ele los hurac.nies. tifones y condiciones (lel mal tiempo en general dentro de una

zuna de a`S�.Illlll kilometro, cuadrados. Es adecuado para los aeropuertos. donde puede pro-

porcionar datos meteoro!( giris de ultima hora al _entro (le control de tráfico, y dada su sen

crllez es t uubien particuiannente apropiado para la exploración meteorológica en extensas

zonas donde se puedan necrs.t.�r varios equipos.



CRISTALOGRAEIA

j L. _A,ttor s E. Tatuet: Estudio topogratieo de las impcticcronrs de ttu cristal
distracción de ratos X. método del haz paralelo. «Revista (le Ciencia .Aplicada;>, núm.
año XVIII. tase. 3, mav'o-tunio. 1964.

Se discute el fundamento teorico del haz paralelo. Segun a teoria dinaillica. la ¡lit
sidad del rayo refractado es proporcional al factor de es*,rucnna. mientras que. segiut
teoria geométrica. es proporcional al cuadro ele dicho factor. Lt teoría dinúmica es
ledera para un cristal perfecto, en tanto que la teoria geométrica lo es pura el llano
cristal mosaico. Cuando la amplitud de la onda es grande para un plano dado del crisi
la diferencia entre anchos valores (le la intensidad es considerable y puede ser utilizada
pelestudio topográfico (le las imperfecciones de' cristal. Los autores lían construido t
cámara basada en las ideas de Barth. Esta cámara permite 'a ob<er�ación topográfica
la perfección de un cristal sometido a un esfuerzo térmico. lo que ;ittnienta la potencialic
del método.-L.

CEOELIX"I'RLClDAD

tioletin de S+smoiogia de Si;m,,s prJ.rimos. Aiun. l', sep., a dic.. 19GI.

Ha aparecido el numero del boletín (le �isnuilo�in correspondiente a los meses
septiembre. octubre. noviembre p diciembre de 1f 4. En este Boletín se dan 99 sisrr
localizados }, 182 no localizados, lo que hace un total ele registrados de 2-0,1 sismos. En
mismo se destaca que además (le las est:aciones esp;;ñolas ele Alicante. Vaicri;t. Logroí
Malaga y Toledo, se ha contado con las ele Portugal y Alarruecos. y se ha prescindido
la Aloca en Guinea y Tenerife en C;uo:rías. L. DE A.

Luis DE MIGUEL: I'crtuurhaciones producidas ce cor�trntrs fc/aricas por lineas de FF. C
electriticadas. «Revista, ele Geofisican», nitro. >,9 y 911. Enero iunio 19f>1.

La electrificación del ferrocarril \Lulrid-Andalucía, pri,ximo ;ii Observatorio (leofísi
(le Toledo, esta produciendo en su instalacion (le corrientes teltiricas unas pertur1xucior
que lían reducido notablemente el aproveclamiento de sus registros, Afecta fundament
mente a las variaciones de tipo medio, tales como 'as habahias, y a los indices trihotarios
perturbación, pero no loro sido afectadas las variaciones más rígidas como son las de ti
p. c. En la variación media diaria. también se ha observado una m;n or irregularidad y
cambio en ',a direccion dominante. llace el :tutor un ;i,núli»is de las características de
perturbación parásita y se propone una serie (le estudios para un nmeior conocimiento
sus efectos y posible evitación.-L.
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figura la lámina en color. que nlurstra ejemplos de varios tip—- de tie5,s de la Eurul
central.

J M. MUNUERA: %lerrrorias del Instituto Geográfico y Catastral. «Mapa Sísmico español de
J capitulo quinto, escrito por JI. 5chwarzbach, estudia e: ciclo del agua e

intensidad probable», tomo XXXIV, cuaderno II . Rladrid, 1963.
su primera parre y el agua sulnerranca eu .u egunda ptu te. 1* ta :utima :ilca1Iz:l ut

Este mapa, que esperarnos sea de gran utilidad para cuantos se dedican a la construcción extensión grande, de especial interés.
11 capitulo sexto, a cargo de 11. Louis, trata de la demudación y acumulacion real

y a los estudios de interpretación de fenómenos geofísicos, se ha hecho a base de reducción
zadas por el agua corriente y de las formas resultantes. Se estudian ias ideas geomurii

de la Península en cuadrículas de 1.000 kilómetros cuadrados, teniéndose que dibujar las curvas

por grados enteros de intensidad. siendo el mapa de reproducción a escala 1: 2.000.000, que lógicas de W. M. Davis, Penck v otros; se describen las cunexi>:nes entre el relieve

es el internacional en uso
clima; se termina con la descripción del relieve cárstico.

Clasifica el autor la España peninsular en tres zonas sisntic:is, la primera de grado VII Redactados por \l. Schtvarzbach, siguen los capitulos séptintos iia actividad ge«

12 denomina de sisnticidad «ligera; la de grado VII a I\ de «preciable» o «»modelada». y la lógica de los lagos); octavo (!a actividad geológica del hielo }- 1as regiones periglaciales)

intensidad IX o mayor «causada» o «peligrosa», proyectando como complemento de e-te y noveno (la actividad geológica del viento).

mapa estudiar todas las zonas de niacor interés de p'anos denominados de «<micro-zonas». Son de interés los datos sobre ]as condiciones de la sedimeuraci>nI v- sobre los deposite

En un pequeño mapa destaca las cuadrículas con actividad sísmica superior a VI de la Casticos y organicos en los lagos ; sobre los sedimentos glaciares ) perigl «ciares, y sobre le

relación de los sismos utilizados para el trazado del etapa. En el mapa 1 :2.000.000 se obser- depósitos eólicos en sus respectivos capitulos.

van zonas correspondientes a los cincuenta años de probabilidad del grado de intensidad, Los capitulos décimo a diecisiete, que abarcan la segunda parte, «e: orar,,, han sido ti

como Galicia, Cataluña
y

Andalucía. de consideración muy interesante. desde un punto de vista dos escritos por E. Seibold. Los cinco primeros comprenden: el capitulo décimo, forma
contenido ; el undécimo, demudación, transporte, sedimentacion : el dundécinio, los counp«geológico, petrográfico y tectónico.-L. DE A
nentes elásticos de los sedimentos marinos ; el décimo tercero, los con:ponetnes químico é
los sedimentos marinos ; el decimocuarto, los coniponentes organicos de los sedimente
marinos,- este capitulo, de gran extensión. constituye un completo estudio de las condicione

GEOLOGI-�
de 'a vida en el mar. describe a continuación las proporciones en que turnan parte los d

COR R}.x S. (_ - A\ . : PRF,C irrx. 1. : HILLLR. �\ Locu S. H. ilEHxERT, R. R : SCHJIIDT- versos elementos químicos, en la formación de los materiales hallados en el fondo del nia:

Tnoi,rE, P. Scni» seesacri. Vil. ; SEIBOLD. E. : AVEDEPOHL. R. H. : lierausgegeben von y los mas importantes grupos de organismos marinos,

ROLAND RRtNxMANx: Lckrbi(cli dei all.�erneineri grologie genteinsani mit. «Bonn Zewei Los capitulos 15, 16 y 17 comprenden la descripción de las regiones marinas: el cap
Birnde-IErster Raed. F. Enkes, Verlag. Stuttgar, 1964. 520 págs.. 297 grabados en el tulo 15 se dedica a las regiones costeras; el i6 a las regiones »ente:«. y el 17 :t las irg«u»e

texto. 38 cuadros v una lrunina en color. 1.55) X 240 111111. batiales.
cada tufo de los diecisiete capítulos de que consta este prinu: tonto, \ i seguido de un

Este «Tratado de Geología general'. editado por E. Brinkmann. consta de dos timos. El bibliografía suscinta, pero en la que se comprueba el cuidado con que ha sido elegida, y
primero, publicado a fines del año 1964, ata sido redactado por parte de los autores que que comprende la, obras »más recientes, junto a las clásicas de las materias en ellos trata
arriba figuran. quienes se han hecho cargo de distintos capítulos. como a cecntinttación olas. La abundancia de totografias, y de cuadros conteniendo los dato, mas recientes ot
describiremos. tenidos en las distintas investigaciones, el carácter sintético con el cual aparecen redacta�

La obra se inicia col, dos capítulos redactados por R. Brinkmann, que sirven el primero das las cuestiones estudiadas, hacen de esta obra un libro de consulta. indispensable a
para definir los temas objeto de estudio de la Geología y el segundo para esta disciplina den- geólogo que desee hallarse al día en tantos temas. cerrurus u aliado» del arvo propio
tiro de las Ciencias Naturales. lacilitandole además el camino para ampliarlos.

El capitulo primero (Fenómenos geológicos) estudia en esquemas sintéticos los siguien- Dos indices, uno de autores y otro de materias, terminan este pr nter tomo.
ter termas: meteorizacion. demudación y ciclo del agua. Transporte. Depósitos marinos. Te- La presentación de esta obra, el excelente papel satinado en (¡tic ha ,.ido impresa. coi
rremotos y orogénesis. Fenóntenos volcánicos v platónicos. ylet.rmnrtosi<. División es- tribuye a hacerla agradable al lector.-). G. DE: LL.
tratigráfiea de la historia geológica ele la Tierra.

El capítulo segundo, cuyo titulo general es la Geología como ciencia, expone algunas

consideraciones generales sobre los conceptos inducción, hipótesis, teoría, define las dis-
MICHta.. COLCHEN: -V 01( e 1 1eS ioinüs .cur li' carhuniM,c de la Jierr,t de la 1?�urun_t,t. Iturtintas partes en que se divide la Geología, y sintetiza su historia. Los métodos de la Geo-

gos, Espagne). «Academie des Sciences», págs. ]li9G,UI99 , t a`l.A. S , fécrier. 1S>W>logia son objeto de tinas reflexiones interesantes, con las que termina este capítulo.

La 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 «tirar» y El autor a que nos referinto; da las siguientes conclusiones: 1. 11 s tic vos d;uu, pa
leontológicos y lito'ogicos: floras ele 11esfalicnse 11-C sil N\\ y del \1es(.ilie'.»e 1)comprende los capítulos décimo a décimoseptimo,

El capítulo tercero, redactado por H. Louis, describe los fundamentos de la geo Oeste, facies mas fiancamente ntariuas al \\V, con faunas abundantes de 1 i':aquí,.pudo-
nivelesmorfología y, los grupos de fenómenos de geodinámica externa que pueden distinguirse. de 1'usulinas, caracteres litorales (le de base de uno ,.\ de otro conjunto. conduce

El capitulo cuarto, redactado por 51. Schwarzbacli, estudia la meteorización y la todos a la misma conclusion. a saber: «Desplazamiento en el curso riel 1\e-falietl�e ntedi
torniau-ion de los suelos. .A' tr:it ir ale los terrenos calizos se describen tantbien los fenó v superior del área de sedivtentacion de las form:iciones carl»iniferas dr la �ier � .Ír

nietos del karsi. Fi'' '1..i «losen« �ciún de los suelos- hurto a numerosos cortes edafologicos, Ueni:utda, del N-A-lr hacia el S S O-».-L. Dar A.
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'MicnEi Col-CHI \ SUct,c ion S lithnlogiques et ni. ea-r reperes dais le paleocoique an- AART IiR(ctlyrR: l:l De,ocuano interior en las montañas cantábricas (España del Nt
tecarbouüere de la Vierta de la 1)ecnanda. (Burgos-:Logroño, Espagne) «Academice des Uestel. Resumen de la comunicación presentada con el número 3 en el Coloquio sol:
cirnce>», pags. 17.k5-4717, (. T.lX, 2 déceutbre, 1904. el «Devoncano interior y .us limites», celebrado en Rennes del 1tl al 24 (le septienil:

Scicn�es,�, vol. 21, pags. 47.58-47(11. CCLIN, décentbre. l9(;4. (le 1904.

La sucesión litológica de ''os horizontes superiores del Paleozoi::o antecarbonifero de La regiim asttu-ico-leonesa : el sector central de la cadena de las montañas bordeant
la ycerra de la Demanda. presenta una similitud importante con los niveles asegurando (le la cost:c Norte de la Península Ibérica esta constituida casi exchtsivantente de terren
el paso del Cambriano .d Ordoviciense. conocido en otras regiones de España y- (le Francia. paleozoicos no metaniorticos.

Este hecho v el descubrimiento (le un nivel conglomerático, permiten considerar nuevas Es formada por pliegues dibujando grandes arcos, donde las concavidades giran han
atriouciones estratigraticas. para la. formaciones que están generalmente referidas al Cam- el Este y- rodean a cuenca hullera (le Asturias. La historia tectónica (le esta región
bc ]ano--L. DE A. bastante complicada.

El estudio ha sido realizado en colaboración con estudiantes (le la Universidad de L
(len (el autor pertenece a los Laboratorios (le Estratigrnfia y de Paleontología (le la me
cionada Universidad ).

lCHEt Coa.CHFS: Sco- Ca ���rmottons ntrhouiterrs du nord de la Sierra de la Dennida. Limite Siluro-Uevoniano.-bate limite es imposible (le precisar.
Chances lhcrcquc. Pspoguri, «.Arulenoa des Sciences». págs. 3113-3Gi5, CCLLV'I II, En las montañas cantabricas, desde el punto de vista litológico, hay una sucesión de d
9 de marzo de 1904. grupos: grupos de Luna, en la base, forma una alternancia de esquistos y de rocas cut

ctteras. Grupo de Bernesga en la cúspide. forma alternancia de caliza y rocas detrítict

El autor en el estudio a que nos referimos dio las siguientes conclusiones: En las capas inferiores del grupo (le Bernesga, se encuentran fósiles siegenianos y tannbi

Las formaciones carboniferas del Norte de ]a Demnda, netamente discordantes sobre algunas especies gedinienses.

las formaciones cambrianas, fueron depositadas posteriormente a la fase orogénica pa- En la parte superior del (;rupo de Luna. la formación (le San Pedro corresponde

]entina tpre-A\eat;dien L-'). La sedimentación fue seguida (l e manera continua durante el Ludloviense, puede ser incluso todavía \V'enlocciense y en la parte inferior del Geriniens

\V-esfaliense medio v superior. Ligeros movimientos epirogénicos, ecos débiles de las fases El limite siluro-devoniacto no corresponde al limite (le los grupos (le 1-una v de Bt

ologénicas asturianas, se traducen por una discordancia. ciertamente débil pero bien demos- nesga y Sil posición no puede ser fijada con prrcisicin. Los nnicrofuriles. actualmente

trada, entre el "frias y el Carbonifero.-L'. DE A. curso (le estudio, pueden aportar una solución.
Pactes astuu-leonesa-Corresponde a una altern;uncia (le rocas calizas v dololuiticas

de rocas detríticas gredosas indicando un depósito en un arar poco profundo con una fau
béntica abundante.

PtLRRE EIT: PI-Vhlelii du (_retare dais les Pw-enees el le nord de L'Espagne., La formadla interior (forutaci u de la \ idi reposa sin limites diferenciados sobre

«Sonderdruck aus den Feologi.chen». Runsscliau Band bl, lOtB, págs. 205-220. de San Pedro. comportando (le abajo a arriba un aumento de calizas. En la base. las caliz
dolomiticas encierran una fauna idéntica a la de San Pedro, con elemento caracteristia
«Spirifer mercuri». Enviad las faunas son míts abundantes con «Ilysterolites hvsterieu:

A través de publicaciones recientes. se investigan los bochas importantes y las orienta-
«Sperifer sttbsttleatus», aRrachvspirifer rou.seatti», «Fimbrispirifer roja.i», indicando el S

ciare. nuev;IS (le la estratigrafia del Cretáceo inferior,
giniense. La mayor parte (le la forntaci('on (le la Vid pertenece al Sie,giniense superior. 1

El 1urasico terminal (post�calloviense) ha sido señalado por una extensión considerable la parte superior de esta formación de la V ¡d existe una fauna ennsienue: «Eutyspiril
(le superficies emergidas. Fa el punto de partida (le una paleogeografía de estilo nuevo, paradozus�, «Spinell1 sttsbpecios.u�, al'araspirifer cultritugattts», «Spinocyrt1 subcupidau
hc debe plantear un conflicto casi permanente entre ruta sedimentación terrígena, arcillo- «S, alatiformis».
arenosa. y una sedimentación talasogena esencialmente caliza. La primera depende funda Facies palecie,isc,-Diferente de las facies astur-leonesas. se encuentran al Norte
mentalmente (le Luis condiciones locales. 1,a segunda, idéntica durante largas duraciones en la provincia (le Palencia. N. se extiende en unos 30 kilómetros. Tiene pocas calizas en mas
todos los dominios del \lediterríaeo. expresa verdaderas constantes niesógenas: calizas pero las calizas linas o nodulares alternan con las pizarras. Lc fauna es diferente (le
con Rudistos, Y series (le Orbitolinas. de facies astur-leonesas y comporta sobre todo Cefalópodos, Trilobites. Tentaculites y Lan

El desarrollo historico. una sedimentación bastante calmada pero variada, lacustre e libranquios. Esta facies corresponde a un mar atas profundo de la facies astur-Leone:
incluso marina, ha precedido en diversos puntos la descarga terrígena masiva del clúsico La sucesión comienza par la formación de ('¡trazo IlZ«cas caliz as con intercalaciones
«\\ eald enser, gredoso. El descubrimiento del Neocomiense marino modifica las concepcio- quistosas y- fauna rica de Braquiópodos y Tentaculites). Continúa con 1a. formación
nes sobre la transgresión aptiense. Lehanza, constituido por calizas, ricas en Baquiópodos, y conteniendo también `;tromal

El episodio detrituco ;ilhense de Lis capas (le [trillas. aparece copio ton fenómeno de podos v Pol}-peros. Los primeros bancos corresponden al Getiniense, v los últimos

r exensu�n : ti:!;¡ ciriacion climátic,i pudo ser la causa. Para cada tina de estas capas Siegeniense medio.

no obstante queda mucho por investigar, asi corto para obtener correlaciones mitas seguras, Encima está la formación (le la Abadía, constituida por una alternancia de pizarras

dan cionr,. L. calizas, sin relaciones con la facies astur-leonesa.
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Límite entre el Dezoni (z rio superior S medio.-Este limite n, puede ser precisado . La apa-

CASANOC . trición de « Spirifer cultrijugatus » es bastante irregular en la montaña cantábrica (a veces J. V C. PER�dNOrz C v:r.tct : ui�: l�etcrrnrnaiion de elern.ent�s radiach ,• os en arenas.
et, la cúspide Santa ¡Lucía, a veces a la base de este formación ). 11. Estudio de la radiactividad individual en cada ,grama. «-An a les de Física y tl11í 111

págs. 2.55 'e 2:6. Serie A), Física, núms. 11 y 12 . noviembre 'e diciembre . 1904.

J. P. PLANCHÓN : Obser •acioiics sobre el Detoniano inferior dei Salvara español (Región de El objeto de esta segunda parte, es la localización (le los emisores alfa en cada uno
Smara ). Resumen 29 de las comunicaciones presetadas en el Coloquio sobre el Devoniano de los granos . por englobamiento en una emulsion foto nuclear en forma del gel. Di-
inferior y sus límites . celebrado en Reunes del 10 al 24 de septiembre de 1904. ven que los valores obtenidos para las trrtvectorias más largas, correspondientes a las par-

tícula: emitidas por The', son coincidentes con las determinadas ahora con tos monaei-
El Paleozoico aflora ampliamente en el Saliar español bajo la forma de tina banda tas..-L.monoclinal , modelada al zócalo precambriano v presentando pendientes bastantes débiles.

Las direcciones de afloramientos , sensiblemente Este-Oeste después de la frontera matt-
ritánica. cambia a los alrededores (le los 11° de longitud (leste, para venir \ orte -A or-Este AtrEC.r CrAUnr; 11 =- s 11 \y n l ic!t es HAZ, ��er- [ o ssTARO.
Sur-Sur - S\1- más al Sur .

AIorIQUE: Contribution ti la g,„rlvrnnolo�ie par la mith,idc rfrcuium-osnúnnr, «C. R.
Gediniense.-El Gediniense contiene una fauna muy - comparable a la de Europa (Do- Soc. Geol . de France », núm. 4 , págs. 297 a 299 . 19414.

hernia Artois.) y ha sido reconocida . Su base mus- corrientemente falta por aluviones re-
cientes N- afloran mejor en los alrededores de la frontera Sahara espíalo -Mauritania (260). Cuando vimos el período de semidesintegración del 187Re. superior a los 10 1 t' años, no
Los Greptolites (le la base del v de i ol emia (detern finados por el doctor 11. Tager) fue-dudamos de su utilización como base de una técnica de medición de edades absolutas («Bo-
ron encontrados dos metros encima en un nivel calizo gntlantliense con los lopolitos de

letín de Radiactividad , 19ñ01.
Sc1lphou-iuites .

En los alrededores de Smara, el Gediniense alcanza . 13n metros de potencia . Es afee- En el trabajo que comentamos , vemos es una realidad palpable nuestra suposición. Los

tada de una cierta subsidencia por comparación con las mismas series de la región de Tin- autores a partir de 30 g. de molibdenita , determinan su edad para la evolucidi: l '�i r� s,�181 Re,

dotif. 1?n esta discordancia hacia Gara Djebilet (:A rge'ial. no parece que sea aquí de la cual tiene un periodo de semidesinte�ración de 4. 2 x 1111" ;fos. La valoración del

manera apreciable . osmio la efectú iit por espectrofoto . estrictamente , y la del renio 1 or a�ticación neutróni-

Sigeniense .-11 base del Sigeniense se parece a la de la Saoura , principalmente desde ca.-L. mt A.

un ponto de iara f,utnitico. La presencia constante de tni nivel ferruginoso oolitico puede
ser el eco de tina l:vgttna de una parte del Gediniense o niavorntente del Sigeniense. El
Sigeniense comprende varios niveles fosiliferns conteniendo las faunas típicas del Si-

P. Al. 1lrrrt : v: 7z,,l/tlr annual prn�r ;;; replrrt j ��r 1!1r�¡ :ari,rtions in iso!nhir aótrndau-

, ces nf .et nntivern calrivna, and ar ,�nn sud elahd tnpic s . ileIi.rnrent nf Geoln c and
geniense de Ew opa

Geophysics Massachusetts , Tnstitute oí Technologt, dicembre. 1904
Em ¡sic ime .- El conjunto Sigeniense- P.misiense alcanza tuuis 1311 metros de espesor Es

máás dificil caracterizar por la rareza de fósiles.
Este informe, (le gran it,teres como los anteriores, contiene los s ig uientes

C
trabajosEste

ouriuiense .-La discordancia del Couviniense es bien marcada.
Determinación de la edad (le los meteoritos por el Rbsr Srss . Va iarü u 'e 1: 1 s conipo`Las series devonianas de la re güm de Smara, harin pues el enlace entre los bordes

irconipletos v reducidos (región de Tindouf ) y los m (ts completos corrientemente afee- siciones isotópicas del estroncio y estudios de la provincia de Grent ille Ontarin. Estudio

tados cíe suhsidencia de Zenmtour, v del Ougart-i s probablemente del flanco A. del sincli- de la redistribución del estroncio, para sus condiciones controladas de temperattu-a t- me-

tal (le Tindouf. sión . Análisis (le rubidio-estroncio en rocas ultramarinas v el origen de las neridntitas.

Determinaciones de Rb-Sr en las condritas carbonosas. Disminución de trazas de elemen-

tos en el manto superior . Composiciones isotópicas del estroncio ci, cuatro diques de car-

bonatos . Preliminar estudio del Rb- Sr en los seises (le Penthlel , em. Determinación (le la

edad por Rh-Sr en las tectitas (le Ivory Coast . Investigación v composición isotópica:
criaderos1 . CASANOVA v C. FE.RNyNm- : Z Ciea mcEn I)eterminacitíu de elem,'ntos radiardros en anuas. del estroncio en las rocas ricas en estroncio y rubidio (le minerales de ganga (le

1. Estudio Autorradiografiado con emulsiones íotonucleares . « Anales (le Física v Ouí- de tipo hidrotermal. T,'1 edad (le Rb-Sr (le las pizarras precambrianas de \onesuch en
mica». págs. 249 a 254. Serie Al. Física. nímts . 11 y 12 , noviembre 'e diciembre 19414. Michigan. Reexaminación del Rh-Sr en la deterntinacitin de edades Sutlbun . Ontario.

Abundancia del estroncio 87 en las rocas volcimicas (le Tlatcaüan . Progre-o en las inces-

Los estudios radiactivos de impresiones (le partículas alfa en emulsiones nucleares , tigaciones de Rb- Sr y algunas rocas de New England. Composición isotópica del estroncio
iniciados hace varios años en el Laboratorio de Radiactividad Geonucleoni . ca del Tus-. en rocas carbonosas de Festiva v '\ lkwisi. 9.a distribuciones ,ci:ormalcs del estroncio ra-

titttto Geológico v Minero con rocas gallegas , los venlos continuados para el caso de las diogénico 87 en los minerales de las pegmatit is ront:uninac oiie - en rocas de Strick':tnd.
arenas gallegas en este trabajo . de la Universidad de Satiago , donde se describe la téc- T'a separación de Sodio . Potasio y Rubidio por columnas de intercambio cationico. Al-
p.ica atas adecuada para su realización. gunos aspectos de la geoquímica del estroncio en las aguas corrientes v marinas. Pala abun-

Según los autores , las concentraciones determinadas con e-ta técnica , de uranio v dancia del Sr87 en las carbonatitas de Ontario. La edad Complejo galaico del Duluth t- de
de torio, son concordantes con las logradas guimirunente - - 1.. l i hndion Sill por el método del Rb-Sr.-L.
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GEOTECN i:A de sil vigilancia. late debe ser realizado en cada país, por la organización competente.

bien entendido que un fenómeno natural no conoce las fronteras políticas. .Afortunada-
C. A�EO>B: La imporhtncia de los campos cl'itrieos natuales para la ilccloruosis y clec- mente existe desde hace algunos pocos años una Concisión Internacional para los nco-

h'orataloreos en obras de fiera. ([)el- Rattin Ruingenieur ) , octubre 19163. 2.5 fi Curas vimientos recientes de la corteza, que tiene como objeto recopilar los datos naciones. muy

probablemente, (le coordinar las investigaciones nacionales.
Se expone en este trahaio la importancia e interés de los campos eléctricos naturales

en la Mee mira del Suelo, demostrando la posibilidad de extraer el agua por procedimientos La red (le nivelación ele precisión constituye la base del sistema de vigilancia de los

eléctricos. así como también la estabilización de taludes por simple destrucción del potes- movimientos del suelo. En efecto, las reiteraciones de nivelación. ocasionales o preme-

cial eléctrico existente entre los estratos. ditadas, realizadas localmente, permitirán delimitar poco a poco las zonas estables del

movimiento propio de origen geológico o minero. Las zonas aparentemente estables deben

ser objeto (le nivelaciones reiteradas de envergadura, con intervalos de una o varias
O. K. I iPiiiLicx: Fundomrntos de la estático de los taludes de tierra. «Res Rauingenieur», decenas de años, con objeto de destacar, o de seguir, movimientos tectónicos de ca-

octubre 196-1. 1ácter secular. En cuanto a las zonas inestables, su nivelación sera reiterada por inter-

valos interiores.
Trata del estudio de la estabilidad (le un talud, considerando que las superficies de des-

lizamiento son cilindros circulares de centro y radio arbitrarios. También se define el Toda una documentación estara así constituida en el curso del tiempo. No será

grado de seguridad de los taludes. limitada a los datos níunéricos, consecuencia, (le nivelaciones : comprenderá además los

datos geotisicos que puedan interesar al fenómeno est+tdiado.

Citando se trata (le zonas estables o inestables. la investie-ación será especialmente

R. A nss: Estudio sobre la io npactación de las obras de tierra. «Strasse und .Autobalnc», orientada hacia la existencia posible de trozos de suelo que juegan en un bloque. Es-

noviembre, 1963 . tos deberán ser equipados de bases elinométricas (le superficie.

Toda
distinguen los casos (le tierra vegetal. tierra coherente c tierra dura. Se estudia la

a la documentación de las nivelaciones y (le las observaciones geofísicas. deberá

protección contra 1;1s heladas y la necesidad (le realizar ensayos para obtener los resulta- ser centralizada y estudiada de manera critica para conducir a una representación sobre

(los apetecidos.
un mapa que permita hacer aparece. los diversos tuoviinientos, su dirección y su ampli-

tud, y llegar a conclusiones, eientitie;ls o de interés practico. L na tal docunceiitación po-

drá ser consultada por todos aquellos que realizan trabajos. a los cuales la existencia

R TArF.[.1.1: (aracterístietis cnt 11- nicas de las mccclas de suelos incoherentes con hentonita, de movimientos del suelo, puedan perjudicar.

«L'Ener,�ia FIetn ice», marzo 19114. Se comprende, pues, que la vigilancia de los movimientos del suelo debe ser una pre-
rrogativa del servicio oficial. Este único bien habilitado ]cabrá de proceder con medi-

Se exponen los resultados de una investigación teórica y experimental sobre el coral
das que se extenderán sobre todo el país a centralizar una docttncentactón procedente

porta miento de '.as mezclas suelo-hentonita, especialmente en lo referente a compactación
de fuentes diversas. a difundir ampliamente sus resultados y sobre todo. a asegurar la

y permeabilidad. Se estudian las proporciones óptimas y el comportauciento ele la bes- continuidad en el curso de los .sos. Se puede esperar en que en ningún país, la vigilan-
tonita natural y activada, estableciéndose una clasificación de las bentonitas segím sus G cia (le los movimientos del suelo quede sin organizar, planit c ida (le la misma manera que
miles de consistencia. otras actividades (le investigación.

El autor destaca (le este programa el doble fin científico y práctico. Algún día

RTÍnoLF NLEtx: La co)rrenicneia de estudiar las formaciones 'eológina.; al construir ttí. los organismos competentes podran estimar el problema de los movimientos del sttelo su-

iceles con revestimiento de hormigón proyectado. «E. T. R.». mayo 104. ficiententente importantes para integrarlos en la planificación de las investigaciones de
utilidad pública.-L.

.Al desaparecer '.a entibación de madera y construir túneles empleando hormigón proyecta-
do para revestimiento, se ha experimentado un gran progreso. ahorrándose tiempo, sim-
plificando trabajo y reduciendo costes- Es necesario entonces conocer con detalle las pro-
piedades (le las rocas que se atraviesan en la perforación. GL-\CIOT.O(11.A

CEOTECTOXIC--A G. nr: O. Rostx: Glaciolo,ía. «P:ndeayour», vol, XXIII, mine. ,9. p;tg. 1112, mayo,
19(14.

L. TOSES: 1 -tilisation des nit cllements dans l'¿ Lude des llatl, ements du Sal «Rulletin des
Séannos ele 1':Arsom), 1964-4, Rruxelles. 1945. El agita solidificada en los mantos (le hielo polares es sin lanccnte pura, y es razona-

ble intentar la comparación de los estudios de laboratorio con los de campo sobre las
Después de haber considerado los principales a.pectos del problema del nivel de los propiedades del hielo. El artículo describe el estudio del lcielo conos material plástico

movimientos del suelo, puede ser interesante presentar tata t n'ce cción (le un uogrmna ti�ación dr o> glaciares tetualrs y1 1 V lo s intr��tns de c inicuas las teorías un- la ocies 1(11
de 1 e ... de
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Idi! Rl)l;E(lLC1 (-1 IA P. I)n �N zr:: Lis Cstnicodos herriastenses de ius naaíicus suhalpiuos c,ptestrivnales i/iaugc
r C/totreusei. Trabajos del Laboratorio ele teologia de la Universidad de Lyón. nú

E. C. Ctnns: El nto,'imientu del agua suhterniuca. «Endeavour», volumen \X111, núme_ mero 11. n5gs. 103- 1.58. I!Nl4.

otero 89. págs, 81 a 84, mayo 1944.
Se trata de tina descripciun siste'nlatica de iota iml,ortante fauna de C)stracodos, orig

Hace mas de un siglo se desarrollo un estudio del nuniutierito del agua a través del narios (le diversos yacintientoc ele lit regi<in estudiada, y comprendiendo numerosas forma
suelo . consrdercmdo que era :utalogo :,l flujo del calor a través de un conductor. Este ra- nuevas.

zonantiento puede aplicarse sólo en los casos reas simples. porque la conductividad hi-

draulica de un determinado tipo (le suelo depende en parte de su historia. Esta simple

teoria se extiende a casos más complejos en el laboratorio, y al estudio del drenaje de -A atta:.ts: Rraquic�podos del Luis y del Doggcr. Ensayo bibliográfico e crítica. de palea
fología estroti;rdfiro. Documentos de los Laboratorios de Geologia de la Facultad dlos terrenos }- ;:: irrigación.-L.
Ciencias de Lvón, nitro. 3. 101 págs., 1964.

IMI\ERALL R�i[A Con tina cuidada presentacion. he aquí una obra importante para todos aquellos pale r
tologos interesados en Bra.quiópodos del Turasico. Una lista bibliográfica de 482 título

1. L. Lucro, I. Al.- SlsTitna: „staeir%n elorurante de minerales pobres inntpleÍos, cc- recoge la mayoría de las obras publicadas. sobre Braquiopodos especialmente en Europ

nicas de pinta. «Rev. (le \letalurgia,,. 1, muro. 1, págs. 3 a 21. enero febrero. 19103. C)ccidental. Desde la pagina 4S hasta la 117 re expone un gran cuadro con la situación d
todas las especies en las diversas zonas (le] Retiense al Tlatonierise. Se acompaña un ír

�, e estudia la tostaron clorurtinte v volatilizarte de los metales no férreos: cobre, dice alfabético que facilita enormemente el uso ele esta obra.

cinc y plomo. existentes en las cenizas de pirita. En una primera parte se determinan las

reacciones (le cloruración. asá como las tentperaturas a las que se realizan por medio de
Y �� v-Ter.: t ohilogo de los «ttpcs» t' «ti�urés>, eonscr,ados ca la Facidiad de [;icncia

ensayos en t(rntobalanza Las tostaciones se verifican en atmósfera cloro oxigeno. _�
le Lton. '. a lista: Rr«t as. Pocitin.a L:,bo'. Geol. Facultad Ciencias de T_vror

continuacion se hace un estudio de la eliminación de estos metales de la niasa férrica en

ensayos efectuados en lecho fluido estático. El proceso que controla la eliminación del pum. fc 111., p.tgs. 191.4.

cinc esta determinado por la reacción química (le cloruración. mientras que en el caso
Se trata de 197 especies de Braquiopodos conservados en las colecciones de la Faculta

del cobre y plomo está determinado por la volatilización del elortu'o formado,
de Ciencias de Lvon. Para cada fusil. se los nombresindican del °enero, especie .- autor

técnicas utilizadas han permitido sacar (latos concretos sobre la cinética (le clo-

n del oxido de cinc existente en las cenizas. La eliminación ele este metal signe fecha de publicación, sinonimia, horizonte estrattgrtífico, localidad recolectora, etc. Al fina
ruració d
una ley del tipo dx, dt = R 100 - xl, siendo x el tanto por ciento de cinc eliminado por volati-

el volumen figura un índice alfabético.

lizactón en el tiempo t. La velocidad de cloruración es directamente proporcional a la pre-

sión parcial del cloro y en cuanto a la temperatura, su influencia es notable, se cumple la G. DtrR>:: Contriburiórr al estudio de ios yacimientos prehistóricos de Sont ti¡? Perro
euación de Arrhenius. siendo el valor ele la energía ele activación 16,0 hc:drmol. Los (Loira). Documentos de los Laboratorios de Geología (le ira Facultad de C ; enctas d
resultados obtenidos muestran que es posible la eliminación de estos metales no férreos de Lyon. 88 págs., `21 cuadros, 37 fotografías. 19P.4.
las cenizas por medio de una tostación clorurante volatilizarte. Se han obtenido eli-

ntinacionee en tostaciones verificadas a 730' C del orden de 90 por 100 para cobre y Se indican los trabajos efectuados en los vacimientos prehistóricos ele Sant du-Perros
cinc, y pruximas :: este valor para el plomo. Se describen los conocimientos .a adquiridos. :así como los problemas que aún quedan pc

resolver. El capitulo segundo expone los resultados estratigráficos v- sedimenta','rgicos a la
que ]ta llegado el autor. El capitulo tercero presenta los resultados del an:ilisis de la flor

P - \i.I'( ) ST(tL( ) Gi:A y f:ntn:t recogidas. Los dos capítulos siguientes se refieren a aspecto, arqueológicos y de:
cripción ele los útiles recogidos. Como final, en una conclusión general se indican los r<

R. BUSNARDO. S. hayu y C. AInxr•„t-o: _1nant„Hiles eallocieitses de (abra i.lndalucia)• saltados ntte'vos obtenidos en materias cronologica. geolúgica y (le] ahabitah,.
I rabajos dei L.abo';itorio de Geología de la l niversidad de Lvon, nitro. 11, p:igs. 49--

92. 1964.
()TTo F. Gevrr.: Reitra e �ur h'ati�rapAie uud paleouh>lo,ie des 1tu'ar t•on nsh-panie

Un nive. estratigr:ifico rico en .Amnxmites callovicit es lea si ti o descubierto en el circe korallen-fauna ans dcha oher,tura dcr llontes / uicersale.c de .1lharrnrin. 1Provinei

Subbético de Cabra. El estadio ele los _Ammonites. especialmente Reineckeidos y Indos- de Teruel i. A. lb. Gcol. Paleont. Ablt. C\XT nínn. 3 p:igs. 219-2.11, febrero 196:1.

phinctes, lleva a descubrir un nuevo .subgénero: «I:gabrensiceras„ y seis nuevas especies.

Esta fauna interntedia entre l,i fauna ca,lloviciense de Europa c de la Tndia o Madagascar, El autor describe la primer;t fauna rr,nrlc de coral s del Turisicn ele Iapnña.

permite realizan- correlaciones a gran escala. En el Jurásico stiperior de los Atonte, Universales de Albar-acin (ln'ovincia de Teruel
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aparece una facies de .corales, niargosa y calcárea. Lo, cortes estudiados muestran que la '-'.° Que esta fa,e ga,eost es extrenta(hunente variable, en el tiempo y en el espacio,

tacies de corales cambia lateralmente a una. facie; (le calizas ooliticas. L.ts mamas coralinas, y que su naturaleza no puede ser estimada de una manera aceptable, cualitativa y cuanti-

arenosas, de Terriente, son (l e tuca edad anterior al complejo de arrecife, de Iabalovas; tativamente, m;is que al término de la serie de analisis ubcontínuo, (o continmis) suficien-
temente prolongados v proseguidos de manera sistent;itica.este último, se superpone en Teniente a las marga, coralinas. Con base en escasas amo-

rata, encontradas, el autor asigna la facies (l e corales ; la facies tic calizas ooliticas a la 3.° l a, cónsideraciones (l e orden volcánico, magntatolúgico. petrogrifico y geoló-
parte superior del Kinteridgense inferior y a la parte inferior del Kemeridgense superior. gieo, basad;�s en los an;;lisis anteriores, donde el defecto congeniad e, ofrecer corto re-

La fauna (l e corales descrita comprende 24 género, c 41; especie, 3 especies son nuevas. presentativ;u de valores instantáneos, algunos de los pa ;metros evidenteniente variables,
La fauna está compuesta principalmente de colonias nodulosas, masivas (S4-90 °„). La fauna deber;ut ser reconsiderado, enteramente.-I,.

de corales (l e laba'oyas (complejo de arrecifes) y la de Terriente (margas coralina,), se
diferencian considerablemente en su composición. Responsable (l e ello. son no razones es-
tratigraticts. sino condiciones ecológicas diferentes. La colonización (l e los corales por PR ( )Si'I-:Ct'1 )N
organismos extraños es particularn.ente intensa en la, mama, coralinas. Mientras en las
calizas de arrecifes los corales están cubiertos, ante todo, de serpulidos y e;lunjt�s calca- JUAN 1. it<t.r. (_-ANTALAPt1DRA, Iu.ta ORTEGA FERaiNDrz v FRANCISCO MINi;ARRO MARTÍN: La
reas, en Terriente se encuentran, además de los serpulidos, principalmente ostras. Prospección (,eofísica l plisada a los tul estiguciones geológicas. I. Prospección Geoeléc-

Comparacioaes hechas con ias úmnas de corales del Jurásico superior (l e Portugal y de trisa en el estudio huiroteológico de Raroias de ,Helo (Ca uca). sEevista de Geofísica»,
Europa Central (Jura suizo, _Alemania meridional permiten reconcicer, claramente, cela- F_rero-junio 1964. Núm. 89-90.
ciones entre la situación geografica v cuotas de especies comunes. 13 SI) ° (l e las especies
de la huna (l e corales (l e los Montes Universales es coman a la del Turasico superior por Se exponen los resultados de una campaña (le prospección geoeléctrica en la zona de-
tugnés. Por lo de ntás, las con paraciones entre l,s huna, esn;tñ((las. portuguesas v ale nominada «1)on;tce», del término ntttnicipal de It irajas de _Alelo íCocaca), parte integrante
manas del sur, confirmara la asignación de edades adoptada. Una pequeña fauna (le corales del cstndio hidrngeidat ten de la crn1.:��ea
de la Sierra de Mariola (provincia de .Alisarte, descrita hace pocos años, es segura111cnte

La reg)ón esta constituida por sedimentos te ret it ios 1tuperinc,bles, en contacto con un
iras joven que ió; cacinti.nto, aragonese,. 1..

bloque ereu,ceo calizo-ntargosu a lo largo de una toll�'.ia zona de fractura. Inalicicln:,lizada
ésta, y determinada, las ruartct'i�ticas 'itologicas e ltidro cológicas del blogttr c�et::ceo
por métodos gcoelectricos, se seleccionaron cit itro puntos cn que fueron efectuadas son-

PETROI-l)( I-V
d.o, mec:uticos.

KLERKy: Sur la presente de ,r�wha�uratite a E Etna. a-Ann. Soc. Gcologigue ele Pelgigtte,,, VI desarrollo y aforo de estas pcrforacionrs lnoporcion(i un cuulal medio tle (3110 (111 13 :a
para cada una ele ellas.--L.t. 87, 1911.,-1911 4 . Rull. r, junio 1.N11

Estudia el autor un anfibol pardo procedente de la caldera del Trifoglietto, que deter-

mina cono sintgnlatita, después de haber comparado los caracteres ríe diversos anfiboles PRFP:Ald \CIO\ I)E \l1NFR-A1.FS

pardos. Describe los diferentes tipos de oxidación t- descontposición observadas en los an-

fiholes estudiados y deduce que, después de que la oxidación, se hace siempre bajo el L. NIÑO: Concentración de los nvneroles de hierro de lo 2t 117 ,t galaico-leotesa por se p(ara-
efecio de un aumento de temperatura en la parte superior del ntagnta. la descomposición ciórt magnético (Boj(7 intensidad). «Rey. de Aletalttrgia», 1. nínn. 3, págs. 22 a 36, fe-
total del antibol no se puede hacer más que en ciertas condiciones de temperatura y (le pre- hrero de 1965.
sión, realizadas únicamente en las coladas espesas : Ti horblenda viene inestable a causa

del Pi i,,0 muy débil, v se transforma enteramente en pigeonita, plagióclasa de óxidos }' El presente trabajo constituye el punto inicial le un estudio acerca de lit concen-
olivino, después de un refriamiento suficientemente lento permite el fin (le la reacciona 1. tración (le los minerales de la zona galaico-leones,), (lile por su carácter magnético son stts-

ceptib'es (l e ser enriquecidos por separación ntagnétict a baja intensidad.

se han realizado ens:nos. ;t escala de laboratorio, con tniner:ilcs vrorcdcnte, de tres
i<\I. Tia,-!-a T.AZiu:u e v FRaxco Tox si Fluctuations r-apides e t in+ho� hnttr; de !a Pitase criaderos de la zona, p;u-a relacionar la eancentrabilida(i del mineral con su dirnrnsióu gra-

gazeuse éruptiz'e. C. R. r cada Sc. París. t. 2.57, p'ígs 3.!IRi-1.957, i16 de diciembre nttlnmrt.-c..
de 1!1:»3. l;ruxelles 1961.

ff.os resaltados Armen (le ut:otilic>to que sólo ciando el )camilla mtumor ale los granos es
inferior a 0,043 111111, se obticncn concrnu arios cnnsideniblenlcnir enrigt ec ido; «Al 6 7 ";, Ve

Sin intentar prejuzgar por parte de los autor., la importancia geológica de las concltt-
$..r ;t 3,:r `_ �iO 11.22f1.a.-i °!, 1' 1.

siottes que es posible obtener (l e los análisis subcontinuos hechos de manera sistemíttica

sobre los diferentes tipos de furlarolas 101C:Micas, en ;-¡Si;¡ de los primeros resaltados ola Los rendimientos ponderales v por tanto los b;tt:�nces metalíugicos de l o, lit u s con

tenidos, dan el siguiente avance :
moliendas a 0,043 111111. indican una satistactoria recuprraeirín de hierro metal, que es incluso

1.° Due la composición , naturaleza v leyes d la fase gaseosa es función de la acti superior u la I-,I nuc r e �� urnun en forur. de I enor rrcnprr:n,r Irn-te del (l il e sin ser
mag'netuia (111t17 M;[) esu, ¡lit im:nneutr a,oria�lo con 'a magnetita.

vidad manifestada por el volcán, sus fluctuaciones siguen muy de cerca las del cráter.



298 sones tau;t.u�,;r.�ricns NOTAS nii3Lto0RÁFiCAS 299

de epicentros y de probabilidad. También se alude al proyecto en estudio de perfiles sísmicos
profundos con explosiones subacuáticas, para investigar los estratos y espesores de la cor-cor-
teza del manto superior en la Península Ibérica.- M.SISMOLOGIA y J• Q.

CoszALO Paro SuBiz.t: La aelocidod de fiase ce cl estudio de la cifroctura corteza-mnanto.

Urdas Koyicigla generadas Po? ,.rhiosiorres intricares, Estructura cortical ele Europa G. P_tro: _1 tuadcl oí crustal-mande shucture for tus Ilcrian Pcuiusula aria. Nota pro-
ticcdcntad, Enero-junio. 19114, nuurs. S'9-90. resentada al Congreso (le EA17t1, Madrid, mayo, 196 .5 .

Desde septienibre (le 19111 hasta enero ete 1964 se han registrado en los sismógrafos del Expone los métodos y resultados obtenidos en dos estudios. El primero mediante ondas
Observatorio de Toledo gran parte ele las explosiones nucleares en Nueva-Zembla (21 en internas y el segundo con dispersión de ondas superficiales. Se deduce que la corteza de la
total), El estudio de estos regisn os. principalmente co relación rau la dispersión de las Peninsuha ibérica tiene, aproximadamente, un espesor medio de 31-33 kilómetro: y el bra-
ondas Ravleigh, ha sido el objeto de este trabajo. zo del \lediterraneo, o de carácter oceánico, entre Argeria y España. es miss o menos de

Por medir de 1as curvas de velocidad de grupo ti, sobre todo, ele velocidad de fase, 25 kilómetros de espesor de corteza.-1. M. Q.

obtenidas de '.as ondas Ravleigh ele las exl�losinnes. se ha determimido tina estructura cor-

teza-manto para el cairino Zembla-Toledo.

Esta estructura supone una corteza de unos 40 kilómetros de gruesa, con una primera VLLC\NOLOGI_A

capa sedimentaria ele unos 5.5 kilómetros ele espesor y ele una velocidad de cizalla de 2,3 ki-

lómetros 'La medida ele la velocidad en la capa granitica y basáltica conjuntamente es de 1 .. •i1 NOS: La statiou cijo„manietriquc s�utcrraine de'iicoiosr au :oic,ni Erro. Conrrnunica-
tious mina. 2311 de 1 blbservatoire Royal de Belgique. Série Géophvsique uiun. 69. A- Sym-3,65 kilómetros, permitiendo un cierta ambigüedad en la posición entre ellas de la disconti-

nuidad de Conrad. Al material subyacente bajo la corteza se le asigna una velocidad de 4,5 ki- posium International sur les marees Terrestres. llruseles, 19115.

lómetros. encontrandose mejor coincidencia con los datos registrados si se toma 0,28 para

el valor de la razón ele Poison. i:l Centro Nacional de Vulcanologia de Bélgica proyectó en 1961 la realización de un

La dispersión de las ondas Ravleigh ele estas explosiones se ha comparado con la de programa ele investigaciones geofisicas sobre el Etna, establecido en común acuerdo por

algunos simios ele Eurasi,i, ele distancias epicentrales análogas a las ele las explosiones, y los profesores P. I?crard v L. Jones.

con la de sismos del mismo azumut respecto ele Toledo que Nueva Zembla, pero niás alejados. El programa prevé entre otras el establecimiento de una primera red de cuatro esta-

El resultado n
clones clinométrieas subterrineas en el l toa, orientadas segun las direcciones cardinales.

niestra no haber una diferencia not,,ble entre la dispersun ele los sismos y las

explosiones, ni entre las esa uctu as ele los caminos sísmico; considerados.
La estación Nicolosi es la que está funcionando desde 191'12. N- su descripción es el objeto de.
esta ilota.--L.

La velocidad ele fase entre los observatorios de Toledo y Alíilaga soporta la misma es-

tructura anterior para este corto trayecto.

La velocidad ele las ondas l.g- que aparecen en los registros de las explosiones confirma
H. TA

esta estructura admitida, de cllo. n su vez, deducimos el mecmismo niás probable (le ti-
ZIEFF: Il Vulcano 7-itaakula (Pacífico Ocefdeutale). «Atti delta Soc. Toseana Se. Nat.b,

vol. L\\. Serie A), Fasc. II11903. Bruselles 1965
misión ele estas ondas canales.

Registradas también con niuv not:,lles amplitudes en las tres componentes de ondas El volcán Tinalcula, pequeña isla del Archipiélago de Santa Cruz . tiene analogías mor-
de presión transmitidas a través ele la atmósfera, se ha estudiado el movimiento ele la par- fológicas con el Stróniboli, pero el episodio terminal de su última fase de actividad difiere
tícula del suelo a su llegada y el posible mecanismo ele acción sobre los sismógrafos. Se fuertemente del permanente, del volcán tirreniano. Los resultados de un estudio químico
ha calculado la dispersión ele esta onda expansiva para la componente vertical ele los tres y petrográfico hecho sobre una muestra procedente de esta última actividad del Tinalcula
registros más claros, explica la razón ele esta diferencia. El magma del Tinakula es notablemente más ácido que el

En la primera parte del trabajo se hace una descripción ale los niás recientes métodos de del Stromboli y la fase vítrea de la lava es mucho más ácida que la parte cristalina, lo que
deducir la velocidad ele fase. b;uados en el principio (le la fase cst a ion;u ia, que lin'' o hemos explica la actividad ele tipo peleano que ha caracterizdo este volcán.-,L.
aplicado en la obtención ele la velocidad de fase de las ondas Rayleigh.-L.

GuY 1 ONNF:r: Ftude des anonialies ntagnrtigitrs da volcau Nyiragongu. C�rhs de r,/rolution
J. 91. .yILxti:r,.-t: Keccüt scisnaolo�icai r��rtributions in Spain. Nota presentada al Congreso Academia Rovale des Sciences D'UUtre .\ler, Ev 1 1. 1iruxelles, 19114.

de EAEG. Madrid. mayo 190..x.

La nienoria que comentamos tiene por origen el levantamiento magnético de detalle

Expone los principales resultados obtenido en un estudio de la sismicidad de la Zona ejecutado en el interior del volcán N eir:igongo, por la misión geofisíes organizada en 1959,

10° \1 -5 ° E.. Gr. y :G°-4-1° N. , durante 19113 y 1964. Los estudios han sido publicados en por el Comité Nacional de Vulcanología 1belga. Coi] juntanierite con el Instituto para la In-

doce monografías, cuyos títulos figuran en el indice y que comprenden ruido ele fondo, ca- vestigación en Á fr ica Central. (1. R. S. A. C.).
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La interpretación de las anomalías de la competente vertical ha conducido al autor al
cálculo del campo magnético de un cuerpo de revolución. Se ha demostrado la superposición
de los conjuntos de lavas con inclinaciones diferentes de imantación.

Una intensidad de imantación media del cono fue calculado y comparado con el desmues-
tre efectuado previamente en el cráter.

Cierta hipótesis sobre la formación de las plataformas internas son emitidas por el au-
tor.-L.
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