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Notas v Cunms. Inst. Geol, y Minero de España. N, 84 Año 1966 (7-54).

El Instituto Geológico y Minero de España

hace presente que las opiniones y hechos

consignados en sus publicaciones son de la

exclusiva responsabilidad de los autores

de los trabajos.
HOLLAS D. IIEDBERG (*1

--\SPECTOS G EOLOGICOS DEI. OkIGEN
DEL PETR1.EO**�

Los derechos de propiedad de los trabajos íi 1 ?I S
publicados en esta obra fueron cedidos por
los autores al Instituto Geológico y Minero de Nl petroleo. desde el punto de vista gire • grri se considrr:.. cs aquella n)czcla de ucu-
España rienda natural, y enero mente compleja, ele sustancias dominan�ementr h dmc:ubona-
Queda hecho el depósito que nearca la Ley die -1 quillas, gaseosas y sólidas-- que constituyen el aceite mhieral crudo comercial,

el p15 n:ltttrtl y el asfalto natural de la inda.-tria rice pcu óleo. VI prohlenta de sil origen

resnitrt coml.le:ido por su capac`dad para miga; v su sttscrpNbi idad par,! cambiar ele es-

,ado v e iilpos eión.

'-e :tcelia peneraltnente que cl petró'co !erisa ele lo, resto. de (lirio or�,tnira, pero

que(U11) por :telarrtr nutchas cosas iinjertas referentes al de:,,rr,�lln de lo. procesas irrtpli-

: arios. Hn u mayor parte, las cuestiones pendientes se refieren a problem:c de química

y física. pero son los razonamientos basado, eu el conocimiento de l 5eoL la (le los

yacimientos de perro'eo 'o; lita constituyen la guía esencial } apor i nl el control crítico

• le todas lee h putesis.

I.ar inanifest cionc, �1 reos. u dn-ectas. de peí aleo. son r::asa_;. Tipic:urente, el

peo t',lco ,c enettetntra dentro le otras rucas - -llenando espacio: de po-os o fracturas -.

I.a mayor pa te de sus yacimiento; se all,erptut ert los espacios cuusti vidas por los poros

de la: roc:.< ,edimrnt�ui,is, 5 esta relación constituye por si misma ttn factor de gr111

mp�rtoiea enetica. E, tanlt,'ru corriente sti p_eserte en orcas l<-'ricas y n)etamúrticas

frauttrada,, pero la relación de vecindad de todas esas nnutitestacionrs respecto a urcas

FXPI.IIACl(\ DE LA PORTADA de ruca. ,ediuuntarias, apoya la idea de a relación genética del petóleo con respecto

a los sedimentos. :A' ttn:ts manifest:tcioncs de menor categoría. (le hidroc:urbu'.-o, pareci-

dos . 1 petr�,lea, de ora en ce�� primario, y se ha obtenido algún
t gt.tta dei )ucru en el traen, interna.;ional, excavada en granitos. lugar donde se ha

pueden ser
- -

crudo local-

la gran presa de Aldeadayila ísalanranca). - - - -

Pato F. !/ei rui,rdes - Pacheco). I'rulesor le la 1niyc;dad ele I'rinceton , miernibro de la (;ttll ( )il lorpor,ition. con

res!dcnr-a en I'rinceron- Neic lersty.

I radtr:cinn 'lirert:t por Ja>é I-io,, de nn nripinal cn lengtt:t iu lar, titulado Tino

�culo�ic .1a/cet.c ,f O,'i�i,t r,� l'itn�lrunr, pttblic;ulo en el «1'-,ttlletin of TLe Ant,ericar) :As-

sociatiun ot I'c,rn'eunt (;eoio��i-t » yu�tunci: LL. i ut 11. N vienib.c de 111114, paus. 1.i5r.i

1° ;trtíctrl1, se Pttl�l�e; gradas la r11al,i!i,la(1 del :uttor y de os editores, (lile lo lr:ui

�ut:�rie.,do dchidrunente.
I)epo,no I.egnl M 1.1152-r 915

t**� :1nrp'cterón de tira eontribtte óu lo sentada a la (;urdan Ee-e:ta Ii l outerence el]

i ilton, co I lanipsltirc, c'. 19 de apgo,to de EW2, se publica tnediarne pe rr ( conced;do por la
TALLERES GRÁFICOS k, DA. DE C. BERMEJO.-l. GARC¡A MORA•ro, 122. TEL. 23306)19-MADRID ,;ttlf t)i; (-nrpi,r:rtan, Almo-mito 1c arlo , .2 9 de Lirio ele l!14; 1.
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mente mediante (lesti!a(`, !1 .ie sediment,>- loor intrus oe, e:7.. ^bicn son frC:tul tes el; I.:ls hipótesis que mplican 1: 1 d.st lt i,, lo C'r,

las citas de hidrorlrlnrus vi] aunnuc 1::: d, (111, cal-1,w-OS de 1puóleo en el agua, son atractivas desde 1 11 1 nonti ,i, y -1'i �col.�gico, porque
contenido; ,�:tres co'c:,nicos, pruchas ase

sea Foil algo inciertas. uri:rst�n urt medio para el dese':_r.nrento tic la:rt,'eo ole ruca1 tu u'' le

'lh.n y su transporte hasta los depósitos. v t:iiihicn pol• le 1 .r,mit01� el sumir:a - CProb:lblenun te todos ios organismos �ncntes cont ienen hdroeubnro,. e hidro r;n bu_
ros (le c1 Icter shnucst• proseguido v continuo a partir de tales -or.s madre, p.ndd con los 1,1 e os unircr-

une ue indícna, l:.tee•dn� �. pcu eo i'.1� !o � uont ado� con
antp t t ci- - uCt i t n :edim� oto; m:u-ino. 1 eclcnxs V el] los .utJo pul cn h.u go, c>tas ,mientes (l e eontpacciótr. Sin emharpo, ron ha :do pnxil,le. pu, ,in,7 1, dcutt,s

a� la (111 ene con' clcr,11 _en ente d, que compt,nCt n l ,_t r :n:case que haya suficen'e ;tpoco tic ii do de 1 laos ir n - 'ta; t n 1;,.:a

nudos o de las (Inc se c=:raen de rocas m- �a:gn:ls �• p �l ecc evidente yuc lu�uflca� 1 operación de los mecanismos de disolue.on e1' f.,rm;l cuantuatlc,.nter'e ecxz.
lo. ac i1e.

de que disponemos 1 creer que 1:1 m.Yor parte dela w ate:': . _, 1t s etüment.•n recier,h< dcha e \ per. , _.: ora etohtiión conse_ \ pes:lr de las buenas razones
cucutC at.t.s de �.uc llcy;ue a Conle,tirsr en peh'ólet: .'u r.co. idad,s inmensas de los t,etrdleos han tenido su origen a temperatnr:-s mtn por dei iio de los 100 ,1 C. y que

hi 1.�c :1„ < : .�i� .qu� los , ,í.n Po ,lada cnntrnid,,s cn .., u.1; >upr (icial.c� son es t C:.mente pocos los petró'eos que hrt t_,i sido t y' ii" tn: nuncai a ti mpe a'u:t> (le

suhsni, "lIC e -:, pe ro 111 in lornl ación cu,lofitat t:a :Ice. ca de sus c ,n rntr7.c on es Y estadc muis de 1`0, CC, el efecto (l e 1:, temperatura creciente eoml,inado con el 'le la I' ofnedidaci

fi.ico c� 11 1111 1 ''ti,c ente. d,ntc i,irnto en aumento se invoca por nnteho� Coleo 1r f�r_ e cl-e p__r.t la

Geol,.atic,in.entr e'. pcuó'eo es un prt.ducio correrte 1 lo l...1' el munido cimero. ¡_cnesis (le] petróleo. Esta idea encuentra apoyo tn l anos -1,er lit, !'e, ole

penes's en gran escala, que han (le coro- láittt-ato t, rime han producido hidrocarhtn os ó 1'.u un o1't1ba.�o. las condicione,
b.nat.,c -on lo„ cv�.�l,s p.i. t su con�ercacton y �u . uiuit laclun. 11:iii sido mm- C'ecttc.u. ,tlo del calentamiento de pizarras a no nr.ls de 1 a' C. El 11,,•11]11 d,t'OO .o 11u,tle haber

nr.smo< sn'.r.id,ns ;nC'ua, con tettl-11c rlue só't, en un 1 n rdn. C'e:oro (le 'as 'eves naturales, alean,,=r lo. ide n1' :•: se cor.t,ctn g1' .rc,es acunnt':!clones a p,�.: :c non- reducido del área

n.

total del glohn tcrr:.queo. Con respecto a 1.i edad geológica del petrólet, d'renuos quc. taras más moderadas.
acti�=.i:t.l ópNCa.Para co cut as edades desde Lis l ar• clones que se observan en los Petrt'ieos eot re.,,.--n , suclnnc'ade> al tes.:-I�c-, l,,rr�,t .�. ., �ea,l .cesó se ile�plie�an

el 1'rCCambriano h el P e; , toceu., 3 1'nciye. 1L1 sido encontrado pe�rólco hast,t pe o_ �ncnido en l::r:tinas, Contposción cn t' '.tolt�. �' :�' ot: c.' Jcs.

tiotiu t:.des de unos S."d0 metros 1111 c...ut :ts tan altas corno 1T(>, t'. Con respecto Neto si(]'' :;t I trt!;:: ;1 4•r:e cd., , �t„1,� �t, 'a I.-n,'. .!r .loe asl s1' t r<. tu,' lc

al an li cine trcrouiicn. lo. cintnronrs mot.l,' a 1101',',, parec'ti hale,, te',ido tui , 1','c_ general, poco cn•,s�. rn't. A!nclu,; tlr '<,: :,n �.n< 1,11('71, !1 (1,1 't den ,,lis bien de vai-cio

ter parhicU1'lrmet'.'e f:.l n'":lble a la -C]te" c ,n \" :!111'11ll'".l 11'.11 dei lict ot ile t). 1.,,� uses l r dro- pes el] l't set'\':d�ltl , rtlC:! ti,1 11 ,". :t•,'.� i, 11`1 ,'; ,'�.

c.n-htu' los parecen constituir gran p:u-tc i le la atnu,sfrr,t de t los de los 1.1:�net. s dei Pes 110.1 id ' i; n de rlhc .. ui it . r .11,> ��, 1 ,ira".'. n se 0:1 10 111

gener;iln 01111 fr1 r, 1 ito� e1'. ' 1'l: C11, ucnt,:� actu.lmcn:e.sstenl:t solar.

1'ar:, que un ambiente sedimentario sea favorable para l i 'ocners tle petrolc.. en ]001 Pera t,:;rece n nt Ii' i

e s c a . � . p, -ccc exigencia una ahunclante producci.Sn de mute l a or'onni . del tipo apropia- T1 i'eire—i ' .l» t 1 . _ t:C 1—1 t e n l l . r t , o - t . d; ..u t 1 e l ; C de 1 . 1 s c`'CU' r

do, r de•ernlinadas condiciones baja l a : chales, opto este n , , t r : 1 1 como e l petróleo re- c i . , , : ' t u t u < , . ,. • ' -. , t C : ,1 , ,.t ilint.tt >.> t!1' l

sult:use, peed:-u -e1' conse ya 'os l a'es i ond c'en, . lu..�recen incluir 1:, pl escnc:t do tu - de 1 �nn : 11 í,lel s. I':n crt .�nr ta , . 11 1 t'. , uo so .nnt nlc

anll.cla, .rductor, la ausencia de o1ga1,�ntn� deattnct yo<. la dcposr�i,a1 actita de scti, un origen temp•:1no y u'' mi ,� t 1�,:.. 11 i1 e n clhr t oil ,n star pn i

ntt•uos .'c ,grano fi no, y la presencia (le t i' :tmp.ts y dCput.nt's, en la yceindad, ele facil accc bies en 111:11_ oc o niel ot grado para 1 11 1 .at en 1. ,,dio �, t.o 1t inríos p:o t 1111:1

so. La vida acuática, animal o vegetal- ofrece el material ele partida m:'ts prt,metector tv.'::!. �c cit n Ce ni, t,- csl t t'í ,'t.- nn , 1111:; 111 _ .-ci ,

aunque este materia' puede haber quedado sustnuia!meute sul,lrmu1111 do por ni,iteri,t or tardi:1 para el petróleo.

tiánica coloidal de origen terrígeno, bien en disolución o mczc'.ada con ❑rcill- P.ire.C ,fr c, i- .. .'C t y 1,- 'cii !,. d, t 1 tt.'•'c.•s Con

ntt ct e „e n�i .:t ntrdru st, l.n; ti.tr ,„� •. tt'I_• psr,1,1111 :. I y :_ u ¡u-ó.ro no nque el l l const nurse cramente como resultado de una acunen ac:on respCC o �.1 1 , d
concrnu:u:ión de productos generados en organismos vivientes. sino que nnu,CrC la lo tnc ' -t. e 1.. Mil,'_:.- 'le 10, n'.. ,.las

contribución cie hidrocarburos de drs:nrolb Secundario. Cione: sertnld.ri.'as p.meten >er ,l (, su'la.lo d1' �iarh urs sir-,'ts .i

te. . "C : t. • Cl n1.tC 1' tt i .l,"' t ' i, �'.' .c,:. „ 1':1
[ a� cuencas deposicionales de cu íicter restrin � ido h.m cmxtituido un clemCnto fato- it o1' , ',' 1 I:d dl' t, 1 1 '. t

l:' de los cu'c tul, - i:u -tic
—Me- para la génesis del petróleo, porque generalmente conducen a cirCUnst:nlcltls o a 1 el i, de l�e(rólco con r��ltCto :�

amhientes reductores y también porque los depósitos ey:tpnrit`cos a gnu erier almente sc d, n, n c<1,,, 1'c -pean.

dan orinen proveen de excelentes sellamientos o cierres para las ,tcnnntlaclonC,e de petró- 11: , „ • n < ,. ;.1 _nnt.. mcto.l�,;, d�.mit .,ion nin, C:�, l :n ir.irión

leo. 1. s circunstancias nlarin:ts ]:mecen 1haber producido 1;t nl:'ynr p (, rci ') 11 del petróleo tic olt �itt.� t , la lt t u•t n ed-d�ne-

nnuulial, pero también se formó mucho petróleo en condiciones rin c. n t,u >c :, 1�c
t,, t ht 4t l .: r�l' r t1 1 .i 11a

La papel desempeñado por ]os nlicroorgani�mos cn 41 form:trón del p +t"lco lrt sido re
nl.tdl, top 1t, vtt ...... '.n p�i 11.-1 t, c-it i.1 col n la d. tt nnnac 1111 dc' 1. t 1,i r,ad•e.

durante mucho tiempo objeto de discttsi<ín, pero por ❑hort h•nenlos pn, prntbns di-

rectas y set ntinantes respecto al origen nlic'-olbiano de cu:dgtticr hidroC:nlnuo de I..1' :.it: ,c'< c ,, C,, �,cn! nt , 1 niuy ni,,, u',ntt, nic

_ .i. n sir., c-' t :�1.• :ir i n .�� i.� i u�li tlc 11111_1: n s
dCCCrminado, rlta'izldo� n turn cs di.: 11', e', ono, te:c; ' i 1 1 : , o. 7 , C: 1

excepto cl mctauo. La importancia de la acclóu de C
t 1' nrc itr,

ha sido snltrayada por machos La rtdiactl ul .t1 se h.. �oitsido:..do l r cnci t, n�cnt( como e 111 t n 't'- .ul•e t 1

u1 agente de origen del petróleo, pero, attngttc stts efectos mudan h..ber sido nlpo-ft:nl- eo' d•'t .[ .ln ucd, nyoc:,,lo c�.u yo' 1.1 . �ni,:, ,, nu.� , •.t:.u �l' ' 'it e

C, t u ! J- de a t , t l u c ¡ti :'.1' 1 1 11-':'' t — cl
tes, h:,y muy poca prueba de que haca podido prodnCir direct:unent.•, tic por s i, pet•dcr



il) �n,i.� i, n. n. ntvtI tsrt.crt,� �r:ot.l�n<os I nrn:t�x ora, ii rr:üi-eo 11

,eo u,,- uos v el ';tznuau.iettit� LCl , v ]etcrut�„ -ii� -utattrr. lt appru's th,it peUoleuni cate not he mrrrt 1 concentr,ttion and acetunul,ttion oí
ciótt par>. tale, t:pns ale ittvesti�acitm. prcdttets generated in litmg, or�ani'ms, but requu-rs :he cuntibtttirnt nf serondy

Finalmente re visarnos el concepto ele la ,l,:u•e,n _ ul<_�•:„�_, ,i,. la deteloped htdrocarbons.
inforntaci,on actual. Re>u-uted depositional h:u�.ns hace been a faynrab e clement iii petroleum genesis

be( utse lile are comntonly con(lucive lo reduciii coud`tions and bccattse the ct,tpot-ite

deposits tvhicli they commottly gCnertle procede evCClent c,tls for Itetrolcttnt acctuuttla-

t1 e s t- R t r 1 Marine conelitions altpear lo lave producetl the bulk of tlte o orld's oil but much

petrulrt'm tras n1so formed under non inarine cortditious.

f'e •o'eum, as discussec] Itere, is that o-turally occu:tiu ., t,i u>u,�üt r .;,tp iy nrj'u-r`' � hltc roe ol ut`crnur�:ursnts in 1>etruletnn <,,eneratiutt h,t> lrntl i>een tito subject oí much
oí domin.ant'.} hydrocarbon substances-liquid, gns. ;and soüd--tchich COnsti1llteo the con'- specaLttinn but tltus fiar time is Lttle conclusive direct evidenee for the ntierobia'' origin
ntercial crude oi], natural gas, and natural asphalt oí the petroleunt in�lu�trv. The p:-ullern of a.,v petroleunt ht�lrocarlun except ntethane. The imporrtnce oí the action oí certain
of its origen is complicated by its capacita tu iidgrate and its cttscelttibility tu clt:utge in natural catalvst' Las been entphacized by ntany, Radioactitity has fre0uent!v breo con-
tate and composition . derc�t. ¡,,l ,L�citcy in i�rtroletutt ore in Itut telele ttr effec ts ma_y hace liceo ituportant

lt is generally accepted tltat petroletun is der. cd frvrnt the rcnt:tins of nr lile, títere i: Pttle codeare ;hal it directly producetl nutch petoleunt. 1lypothrses involving

but nt,utt l' e; atoe, tlr r.\1 1t e,l. I, , iue in lu Re part lile ,u'ution (or colioidal sutt:inni uf prtroeum lydrnrirhons in 'catee ate nlo�ic:�iy

prohlems of citentistry and physics, but reasonin, b,ued t>n ale ,�rn'o�t nf tetrolrurtt attractiye l,erao.e tiro l, )vide a n-ran5 bol, t i,.c oent nf petroletnn froto finegrained

„ccurrenees co!:st:ttt'e> c—cut,tt e :nul ., aitirtl contr<,' source 1-,w1- to eeuervto , ::utl .liso ,litio for loo coutitttt'n., eontributiott ot lict:'oleumon all tvpntlc�cs.

1 )iscrete occurrenc alean' ,.re ..:are. 1, pically, pcu ale'e'' is bine,' ,r e'leo other
frout 'iicl :at'ece', tare Frisa eith tito eommon ,ittll turtersal proce.' of innrhartion.

r. cía-llling Dore 'pace or ir: cttr-es. ilo. t oc, ti: en.ce . e ¡l, i te pare p:,ce of �ei meta-
I loo it er adrquate ohseev ition,tl sttpport for tito gu:,ntiuuiye-.. effectit-e operatiou of

so'utiun n;ech,utistns ha not yct beenttion in üself (,í stt:,filctnrily denuulsu,ated.t,n'v rocks. and 'Lis reL nt,�ior �cnr_ir si�niti.,utcr. Ctccu-et�ce< in - -
fraetttred igneotts and ntetanu>:ltl:ic rocíe; are atea cumnunt but lit,- lnusimity of all nací' In pite of tood reasons tor lelictin� that nutst pcuolrums hace ori�in,tted at trnt-

occtirrences to ,reas ot sediutent: o'y rnek' sccie fttetlxr to icinforce lile geletie re Lition pr r,ttttres ocie lclovv 100"C., and tltit ecl,ttue'y few peer oleunts Trate orce been exl,u:ed

..f pe;rolettm to to cm'era tc es of more th,m 120-L., the ('¡¡('el of increasin tentpcrature -itith incretisingsed`ntcnts. fume minar occurrencr nf pr ulrum lre it y,lrn c,u'bc,n< 111,11, I
b c oí primary i ncoas oriíin. :nd l(Si lly 1'11te �,il lt beca distlled out nf >edintents l, de-nh t,t baria' i, inynl:eti by niattt as :ut cssentla! factor in petroletrn rn,ratiun. 'Ibis

,.ls support in 'ame receut laloratorv exI erimenh ivltich it,ttc producetl 11 -,lit sattuatedneotts vtu'tt,nms. :Uso. hyd'aanbun� frcynent'c Laye hedí rcpurtc�i front yolcali: 'ases
a thottglt tlte eyitleuce is 'otnetv}trt tmceru:itt. ndrt�carhnn' ,.t ara ,pp-e,i.a'e n,tc It hratint ,lalc, tu nu more ilt:ni Geologic

Prolably al living hvdru u'lun> :,lid y iudi
tinte neta lave allotyed ''a'i're lo attain tlte sanee re'al': ,L e C11 M(): e mndet ate t(111org:misms contain r: 'tgtpo=rdl�enous pei n o

curo Pl:e ltt�lroci bou, Laye unte l�_rr 'tnntd 'cede prr.ul i hceent nr,,rine
heratures.

>rdiments and
optie,i! ,icUvitt, dcnsity, par,ii f i itv. r.u bouin n I,- Ilotyet Chata es in tr,ileunt, u tth rery,ect lor ' , thr sc peltvdrurrbon ;i,coatí iagrr s(ill ,lfÍ,r si nul.cantly frnm 'liase ut '

cru !r uils or tilo c eX,ractrd oidor i,l it —CM, rtident rice: thc 2,nnic
sotopc contposition, ,utd uther properties, llave beca ,tttributed lo i: creasing geologic_ frum nch>

chame; a.y rotlter heage,ntatter or I:rccnt untrl umlrrgn .t evolnuon bef a e it trttc
1,11t lile evidenee is feequcutly ineonsistent. Al,ott of riese ntsed�ntenU fuiiler

lcconx,petrttieun. t I:�.seous ,utd lir ttid ln duc,n l�cin> :Lee no related to v,tr itions in the e,tt,tlytic :tctivitl- of a>soci:ued rocks ,utd a'moral'.douht pc.cnt iii 'timen. ,egate
qu..ntity ¡ti tu'llcial and sttlstuftte tt;ucre lut tluuai��itíte cfurntatiun ur ,h, i; enr:e,i The ]tvpothesis that petro'eunt accttntulttions �cucr.tlly origínate in sita iii lile reservoir

trati ons and pltysical 'tate verc inathtlu,ue. traes in tchich thet are nota fottnd bits been esantirted but appe:t s vcry improbable.

Gen, rapltvcally. petroleunt i. „�nnn�n anal tcideaae:.�l '1ri lout tlit vol;(¡ Ilu,teter, Ilte elentent nf tintine is critica, ttitit remecer lo llcpotltcses ot pet:'oetuu gcnesis niel

e, iii,i ons inr cumbiurd Lr�c'ca'e 'rnesi;, prt ertatmm, :n1,1 late leer'
acetuttulatiott, lt ,piteare tira sttcL hvpothesrs nnt>t provide not uní) for etrly origen ,uul

vcry ,r'eetivr sn that l:tr nnntl''tions are nt p,trt nf 11,c mibt',L ion terno source ruda, ¡'lit aína t„ rrnur depiee for Late ori,,in or at least tole

nngration, ti �ectlc utsauces oí lunstttl:tted Lite origin or late prnuttn migr.ttion at*c cited.total \\ <>:`d ,reme. A\¡ti! ,cslct volt, it ,t�,. pet uletu;� 'ti :[t lea.,t unte tittultity 1
appear> lo le irsdi enous tu ruclt� t;t I':c:nnlaiat ti, i, „ �c, inelt�itr. 1'cirnlcu n l'anatiu it, in lile coritrositiotn aml l ren1ten:e' oí pcuoleunts ttith depth nr ge i tiphic

ha> bce't tutead ti, depth> nf ti rlt ':,,uuu 'ces :'nd at tunpcr,,tnre' as lii0lt a, :ubottt position ntav pruvide lelpful clecs lo tlcir mude oí origen. Alano uf tírese v,iri[ taus are

no duttbt due to secondary a'-tetaban'; o'ler' ,pecar lo hc tito result oÍ origina Incallill"C. A\ l t11 re:pect to teclonic cnvirnnn'rnt. tlr c'u'tl's mnbile be 1 ,pirca- tu !-:ne
l,rcr, particttarl�' f:nurable lo l,eiroeuni cneratt�,n and nietunulation. iivdruca°lnn ,;as y'ariatio115 in source Material or genrtie pruccemem or buth. 'fhe li,tiibntiUrt ot petroleunt

�ppear' lo nt; ke un nutch i1 tl e atmn=pirre 01 meter ,1 oí tic pl¡nct- c,i tle <,' �r ri mteni. gre'''s crudo oil m,ty lit, par tieul,u'Iv <ioujGrnnt in tllis re-l ert.

\ ntnnbrr oi dontn,uttly cicntica] ntetlod, tnr tic identillcatiott ul coturttcl. ,tllt iut\ latoralle sedintentatwn d s,u nt- Inr cillel pcU'ole aun �rnis s „pecar < lr r el luirr
the ahtln,1:iiit l,rn,lttcti, n (d nr tr.ttri , tl, �ht hin 1 , nd con u t�rnts nuti ,t Bici

p„runu petru'cuut sour ce be,ls I:,.t e been pene �,e 1 .and are ,.1 1 it ,1 tu 'ante cyteti

;o1 tttinns
,it lile pccscnt tinte- "I`ier ctlectiyener>, hnttecr1 is itther titi ittn,llr, p:u.ticularly \N ¡littltís 'orn'e: material and thr t ttltin pctruleunt nt:n be prrscrte1 Z11,11

�i trrnt:untiunaperar tu tito ttdc a rcdttcin envinn�nient. tic ab�rncr ot iespeet tu dcterntinittg tito quantitative ricltne�s ot .i source. 1 ilt,ti lile
drsu u, ut, nrn in•snt,. :tctave

uf momeettater is as pettinertt as lit" deternnn,ui,t� oí ,otu'c crac]alrpusition (ti tirar �rantrd sedintciit i,11(1 rc.ulily t t tbr ti :qp re ,el t nirs. gtt.'tir plan'
a oreaos of n:n'rottmg dotan it'tru rtunitd .nin al I ic utÍcts tl, n�,st l,i nt .irt >t nr„ u tteel,,' i.lnu I t'tis nt;u lr.iyr been Purrly cn!tepe.d evidcnce ot ov he ver' usetul as

cln con p!rs,tl ��r�:utic 'at'ece pnssililiUes. �eyrnl spce�(ic ;ases are citrd 'vi'ere ro�o�ic,tl rea,imin, ha< hernulsLulliallt supplenxIitti! bc I,trtd
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or cr�; ! be üi�i)I c,l lo a(iennta,�c. Thc dcsira1,ility ol cl,)sc courdin.u 10 �1 :.nalct'r,;i
da urcal ni., w k o ah g~ icnI data nnd tieolu�ic;il reas(,nm� is emt,ha,izeel :uld sü�'- D. .°]te ((i((O)1 [i (' x11 OJ'IJC7l doiiiti41I1t.'71'('11t(' 0/gu liCO
r,uon: l(r sucli resr,.rcli ince�tig.ili I. aic m:.de.

tn c,r,ulu�ion. Cox's �geo'ogica' fence», is resic�ce<I anal revised in the li�ht of present
(atora,.-tion, Ao vov a cllir;u- en la nejililla di<cusiou de si el ptnileo �; die origen

orgánico o inorg<(ilico, pero señalare ;eucilltu ie' le Fui intensa convicci;' 11, que

yo creo que c, la de cal todo, los geólogos, de ilne el petroleo cOin.ercial,

1 r. �� u (, e l que conece'uo, m diante la industria del petróleo, resulta ue material original

uuimal y V ..'tal.

(0! �, irvi( (. L5i ..!�rulacu>n, dcsd. luego, no iüega qne el C v li (lcl petl ;eo ".t( rail

para e: oo,jLiu ele c i:ahiL!U, u5 agllei4.i lllezcla Cle 111UO1e natu-
origiaalinente constituyente, no logenlcos de lo Tierra. -o rechazo 1IinpoCo

cite alguno, hidrocarburos par: cido< al pe roleo, de nianilecttción n hura. en
ral,, 1, por lo general, coalpleja, de smti,icia5 eionliii211te.u.lte ládrocarbiara 1 a corteza terrá(lae pueden ser (le or:,tn iilOFgándc.o, iii que Laya hidro-,t,
lil. -li+lll,a, gF eo»as o s..illdl5----, que l.Oll,tltilyell los aCelteS crudo c0- carbilrO un los gases atmosféricos ni tampoco que lO5 hidrocarburos han ido
nle.ei.,.e el a. natural y el asfalto n,liural de la industria del petróleo. encontrado; en diseminación en las rocas plutónicas ; es cierto que los mi cO-
1>> notable que, a pesar de su extendida presuicia, de su san importancia ritos contienen hidrocarburos, y' que las atmósferas de algunos de los planetas
e-eor�óN de .a inaleii»a atención, en cantidad v calidad, en investigacio- asociados a la Tierra tienen altos contenidos de hidrocarburos de origen pro-
(les nlil� detalla(i;,5 que se le dedica, gtdZá teilenlos más incertidumbre res- .snnlihlcnl��nte no lüoo-�ínico. Tampoco ce hace caso omito del hecho de qu e
pecio al origen del petróleo (pie para cualquier otra sustancia natural de hay todavía partidarios activos de un origen inorgánico para todos los pecó-
Manifestación corriente.

leos.

Las pruei;ls, de entre 1:o inie f.nni'.(are,. oil' p.lreren :�1�o; �i de m'utcra

1. (opacidad d e �ui�racidta casi incontrovertible el origen del petróleo corriente a partir de los restos de

org,utismos v'iv ientes v ore , al mismo ticriipO, ,e apunen a la hipoteviv fiel
1 11 o5 caraeleri,tic,i, dei petroleo complican randculente la detcrninación

de su origen. Lit hrinr(•ra es qnc, como con,ecuenCi'I de su manera corriente
crr�(n inorgánico (y en particular .il origen mcdi,uite :icti�id,id ígneal, pnedc�n

ser resumidos congo signe :
(le ocurreneri. coli> li1lni;lo o Cono :ts, el petróleo ha sido culpan de migrar l
libre:aeute ,i tratcs ele

1. �a seut;jama csinictural general de alguno, hidrocarburos de petróleo
las rocas de la corteza eeree»irc, de modo que su ac- con respecto a los componentes orgánicos sintetirl,los por or�,unsmus vi-

tral sitio de eiupl;lztunicnto no es necesarianteute el inismo que aquel en que viertes.s e originó. Por consiuirnte, al intento la reronstituri(nt. ;I la in�rrs;i, del 2. La presencia general de restos vegetales y animales en el peto leo.
pioce�o de,d, un; ,ei .nnlacii'u artualnicnte existente de p:+ (1 'o üast�t sil
e ige a. re 11kati �d;a l�ent� i:uplicada< la por—idad y la permeabilid�:d, bien ��. La capacidad (()poca rotatoria del petl-olco. rn>acidad (l il e está c:ii por

ente°o reservada a los compuestos de origen bio'énico.se ln prrnarlav o secundarias, de las rocas con In- dile» cs1a o bit estado
lnleute firinaslas cua-

a. oe iaa,i cono tr: nliiéi; lo t ;t,ín las fueras qnr pndie, au haber sido capaces 1, El hecho de que el petróleo contiene gei�u-a por ,

de inducir Ou movimiento. les derivan prob(iblemcnte de clorofila,. y quizá prruiina,, de organismo, v�-

vientes y que no pueden haber existido bajo las condiciones de temperaturt_

C. Sus( e(tibilidud (ion respecto a 111 all( ración
implicadas por las rocas ígneas.

a. El hecho ele que la, relaciones de del petróleo se asenlejail irás

h.l sr�nu(lu ¡,teto:- qne complica este asunto es no, el petr('ileii i.ícil- a las (le lar Hiateria organica viviente que a las del carbono atmosfoorico o de

mente snsceptilile de c:unbios físico: y químico, debido a los procesos untura_ los carbonatos.

G. La presencia, corriente en el petróleo, de compuestos nitrogenadosles que involncrrtn calor, presión, filtracit>n; c,tt;ílisis, acción niiCrobia.n,l, ad-
sorci('ut, disolnci�"ni, ini�:,ci(m Bife:cncal, etC., de tal manera que el actual que son característicos de los organismos vivientes.

estad,, físico v la actual i((mposici(in química del nelr('>leo acunnilido pueden i. E 1 hecho (le que hidrocarburos semejantes al petróleo se encuentran

11� per reprcc( ntativos de sil co n ) o;ici(íri o esln,lo o -igiu,;l. en amplia dispersión en los sedimentos recientes de los vuelos.
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n. 1.a aSu,aación p.edo,ninante del p;tr�,leo, no solanlejite cou ru, cas se-
dimentaria, sino además precisamente con aquellas de detrrnr,i>étdat :, edade 1 1: crr)uo;inli,n���
en que se sabe que la vida era prolífica e, inv ersamente, la falta casi conl-
pleta de petróleo en cantidades sustanciales en las extensas área del ntun(io Además de las referencias, gpie su citas, especificas a la literatura gco1ogi-

donde sólo se conocen rocas ígneas o donde solamente existen rocas pre- ca, tengo que expresar mi agradeciutieiitu con respecto a otras muchas pu-

canibrianas (le cualquier clase, roca- en las que , por lo general, faltan prueba-- blicaciones (le orden general que tratan del origen del petróleo, cutre cuyos

de vida abundante. autores se encuentran los siguientes: I'. T. lJrooks, 1. U. Brod, Frank E.

Clarlc, B. U. (-'ex, A\ . V. 1lanson, E. (. Heald, u. C. llobson, liarold ti.

loor, \ . E. llling, ly. Krejci-eral, E. E. Candi s, :A. 1. l.vvorsen, \V. G.

itliyüe del pr�'bicin,i 11;11,. el �nulu de ti,cllr groló,� c1 illeinsc li cin. A\aLace E 1'rair. A. P. Stevens, P. 1�. Tralsl: y H. lb. 1,atnode,

E. -Al. Van l'uyl v B. I I . 1'arker, y L. (i. A\ eeks.

Incluso con rola evidencia preponderante a favor del origen orgánico para Un borrador previo de este utanuscri�o Inc discutirte, en una reunión en

la mayor parte del petróleo, todavía quedan en pie muchísimas cosas ineier- el laboratorio de Investigación de las ¡ulf, al que asistieron J. t\ . Early,

tas. por lo que se refiere al modo exacto y circun tancias ele este origen un j. E. Lrdnlen, A\ . I.. 1 i anson, Al. - Hill, J . ( , l.ndn ick, 1. H. Mine,

gánico. Muchas de estas incertidumbres podrán resolverse probablemente sólo K. A. Alorse, T. I. U'I)onnell, A. Yvre, \\ . M. l�uberts, C. J. Schayer, E B.

mediante el trabajo de los químicu�, pero un análisis sistemático de los datos Schoendingcr, T. J. A\eisulaun, M. E. J. A\yllie y A1. Al. Garrella, durante
geológicos de que disponemos puede reducir en gran manera las posibilidades el cual me fueron suministradas muchas sugestiones valiosas, así como crí-
que se han de considerar, no obstante las dificultades que resultan de la ca- ticas. El manuscrito ha sido leído por : J. (1. Erdman, X\ T E. 1-Ianson,
pacid ¿l d migratoria del petróleo v de su suseeptib;lidad a la alteración. Al. J. llill y A. I'vre, a los cuales expreso nti especial agradecimiento por la

Con este objeto, voy a tratar de pasar una breve revista, desde un punto discusión y erí!iea que Inc resultaron muy útiles, pero no son en manera al-

de vista geológico. a la naturaleza (le las manifestaciones conocidas del pe- guna responsables ele los muchos defectos del trabajo. Es un placer recono-

tróleo y su distribución, al ambiente geológico que. a la luz de lo que mani- cer las indicaciones nuiv útiles hechas por K, ( . 11eald. que fue uno de los

lectores del manuscrito final ante.; de ser sometido a la A. A. P. E.fiestar estos yacimientos, parezca favorable para la génesis del petróleo, a
la importancia geológica ele determinados procesos e factores o situaciones
naturales, a las variaciones observadas en el petróleo según sus circunstan-
cias ge ológicas, y a algunas exigencias impuestas a la teoría del o rig en del 11. NATURALEZA DE LAS MvSIEES1 y lo' ES PACEyilESTOs DE L'E'RI.E0

petróleo por los factores cíe oportunidad en el tiempo. Creo que merece la 1ti pr: Los: Innuo c viu;t n oS in,. CE I R, 1, E 0 j
pena (le considerar también algunos esfuerzos y orientaciones actuales para
el desarrollo de métodos químicos conducentes a la identificación de los A. 1 ucinricntos disvetos de Cctróleo
lechos específicamente creadores ele petróleo. así como examinar caso: ac-
tuales de campos (le petróleo en que la comprobación geológica. por lo que [.os vaciinientos discretos ele petrl'leo. es decir, aquellos en los que el

se refiere al origen específico del petróleo, parece más convincente que en petróleo constituye sor si mismo una roca dentro de la corteza terrestre son
los casos corrientes. cien anuente raros, v la presencia del petróleo líquido, bajo ]a superficie,

Debería subrayar quizá que, aunque determinados yacimientos de pe- se conoce exchisiv'antente en forma análo a a la del agua. corto un :ons-

tróleo de carácter único o excepcional pueden tener gran importancia proba- tituv-ente de los espacios porosos de otras rocas. Una excepción posible pu-

toria, deberíamos restringir nuestro interés primario, a la vista dei actual (lic•a ser hecha para el petróleo que llena las cavernas subsuperficiales. en

estado ele nuestros conocimientos, a lograr formar una teoría sólida (le la calizas, tales como se conocen en alguno, de los campos petrolíferos del

génesis de los yacimientos de petróleo corrientes, normales y de gran reparti- Cretáceo de Méiico.

ción, y particularmente para las grutdes acumulacinses de aquéllos de entre `-', iil embargo, en la superficie de la hierra, ele nuevo como en el caso del

nuestros campos de petróleo que son verdaderamente importantes. agua, se conoce el petróleo que aparece casi independiente, en forma

de escurriduras v' como (lagos„ de petr,'deo líquido o semisólido. Liemplos
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de i�lD.', :;1,�.1� 1K_irulcu Tic etlÍ)1'ell g:�lil(te� �Llp'I lli'It �, ]neill,o de '<ilo-

metro, elijo .d) con espesor (i_ mac!;u. 11i:ur, pueden ,(1 rncuntrados B. Manifestaciones dentro de rucas sedimentarias consolidadas
en 1a- � �nanoco, l i;cet te v 1' a11d(' de \ enerttela ; ea el fa-
moso lago (ie pes (ie i rillid_I(i : eu _An ul,l ; en l;aboll, en \lad�fg,(scar, en LI aceite crudo se encuentra, típicamente, dentro dei estado constituido
la U. R. S. ,.n Califo_-iii;l ".le_i(i.un_ll, ti C ;,111, y eu nnlchos otros sitios. .por los toros de rocas sedimentarias. lan;bien se encuentra en rocas ígneas

1'or lo cu_ riente, esta p, o'. u es <enti�f",lido s apa. e,e mezclado °ou una y metantórlicas, sobre todo en los espacios de fractura. pero constituye un
posee :l con-alerlil>lc 11( intpu:(z::> ;I.enu-a, v arcillo-as. I:> evidente que ha ]techo de importancia para el enjuiciamiento de la génesis que probablemente
eses:_illu a p:i:tir 1e las rocas i:i1:a aceptes y quizá el ún eo significado que el 99 por 100 del petróleo producido en el mundo, hasta el momento. proce-
se pueda (lar a estas manifestaciones con respecto al origen del petróleo con- de de depósitos situados en rocas sedimentarias. Knebel v Rodríguez (1956)
iste en el hecho de que, luieiitras que son comunes a lo largo ele líneas de calcularon que, ele los 236 campos de petróleo más importantes del mundo

fractura un áreas de rocas sedimenuu ni-. o en rocas ígneas u ntetamórticas libre, el 59 por 100 de la producción procede de depósitos areniseosos, un
próximas al contacto con sedimentos, son esencialnte_,te desconocidas en las 10 por 100 de carbonatos, y sólo un 0,S por 100 de las rocas restantes.
zonas iutcriores de las regiones amplias de rocas ígneas } mctamcírócas. _Aun- Los depósitos de rocas que contienen petróleo se clasifican en des tipos
que comunes en la superticie actual, tales m:ulifestacioncs de petróleo funda- principales: aquellos en los que el espacio almacenante es triloorio y, por
mentalmente discreto, quedan rara ez conservadas en el subsuelo, sin duda consiguiente, existía ya en la época de formación ele la roca, y aquellos en
como conseeu( ocia de la inconlpet, n ia, incluso del petr(leo sólido, para man- que el espacio cíe depósito es secundario v se desarrolló consiguientemente a
tenerse bajo cualquier sobrecarga de peso un poco considerable. la deposición (y quizá a la consolidación) de la roca mediante procesos de

Probablemente, lo utá- intrecido a un petróleo discreto Estratificado que fracturación, disolución, meteorizaeión, dolomitización u otros. Puesto que
yo conozca, es el caso de los (libolitos» del Mesozoico ele ^Ta. Los libo- el aceite crudo es tul fluido y puede migrar, es concebible que se pueda en-,
Ltos son a veces denolniuados «carbones asfálticos». Los lechos llegan a contrar en cualquier roca porosa y permeable sin que haya tenido necesaria-
tener metro y medio de e-nu,or, pero han influido localmente y atravesado mente su origen en ella misma. Sin embargo, el aceite existente en poros
los estulto; ad�,lcentes, incluso aunque el área uo baya sufrido trastornos primarios, cuando son muy diminutos, es más probable que sea de origen
tectónicos, pruhableuteute no han estado nunca sometidos a una sobrecarga indígena que no el que se encuentra en la vasta porosidad primaria que esta-
muy qra i le. 1';l conjunto reposa sobre gneis-granito, la, areniscas que se b'.ece la interconexión, o el contenido en el espacio (le poros secundario, El
presentan asociadas con el producto y que contienen restos fósiles de plan- movimiento de petróleo, desde su roca de origen a su roca (le depósito, se
tan, esl;";n imprennndos de betunes. Una muestra de libolitos que obtuve, conoce corno migración primaria ; los movimientos posteriores, dentro del
mostró una sulnbilidad de 80 por 100 en el bisulfuro de carbono. estrato de depósito. se conocen como migración secundaria.

Otro tipo (le ntanife-tación discreta del material de tipo petrolífero es el La arenisca y los conglomerados, cuando son petrolífero, contienen su
de los dique- de material It C. tico, sólido o ,cinisólidn, que se presentan en petróleo la mayor parte de las veces en poros de tipo primario ; sin embar-
nmchas localidades basta grosores (le más de uno o varios metros, pero que go, son, por lo general, lo suficientemente permeables para que el petróleo
constituyen, es ideutemente, fenómenos de mi��rlción. Hay- muchos ejemplos que llena esos poros primarios pudiera ser, tanto resultado ele migración,
dignos de atención ; por ejemplo. en Barbados, Trinidad, Irán, Cuba, Ar- como de origen in sito. También existen numerosos ejemplos en los crudos
gentina, las loba Árticas Canadienses, la Unión de Tudfifrica y la Cuenca de tales rocas, que están contenidos en fracturas de origen secundario.
de Uinta. He visto un dique vertical de asfalto (le más (le cuatro metros cíe Los sedimentos carbonatados contienen por lo general alta porosidad ini-
grosor, que corta a través de rocas ígneas en Cuba, y un dique vertical de dal. Las calcoarenitas, lumaquelas, calizas dolomíticas y calizas arrecifales,
más dc' seis metros de grueso en Arientina. T. G. Sproule me ha informado pueden también poseer corrientemente suficiente permeabilidad inicial, en la
de la existencia de un dique de gilsonita de cien metros de espesor en rocas misma medida que las areniscas, de tal manera que su carácter petrolífero
del T'alcozoico Inferior en la isla de Bathnrst, en el grtico ('IInadiense, El puede ser tan fácilmente atribuible a migración como a origen indígena. Por
hecho de que grieta, de tal tamaño hayan permanecido -lidartas, y rellenas otra parte, los lodos carbonatados cálcicos, aunque altamente porosos, no
fmirunente de asfalto incompetente, constituye por sí mismo lut hecho de solamente resultan compactables, sino también muy susceptibles a recrista-
interés . lizaciones, y de esta manera pueden convertirse fácilmente en rocas alta-

mente impermeables. La presencia de petróleo intersticial en tales lodos, tina
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vez consolida(IO , es mucho iras probable que tenga carácter primario origen que nu sea de tipo orgánico, partiendo ele materia contenici:t en el
que en el caso de la presencia de tipo auiálogo en rocas de carácter más per- interior o ad}-,ícente a estas concitas en la época de �tt aterramiento. Un coral
mearle. La dolomitización de un lodo calizo puede tener lugar en plazo ii iy recogido cit la caliza pliocena de la península Paraguana, de \ enezuela, con-
breve, después de la deposición del carbonato de calcio, como un proceso, tenia petróleo encerrado en sus cavidades, aunque, por otra parte, la formación
de diagenes's y puede suministrar una porosidad secundaria de depósito muy parecia desprovista de petróleo.

eficaz ) oportuna para cualquier petróleo generado en íos lodos, que le per- Dentro de una serie de margar grises en el Terciario medio, de 7.:00
mita escapar a los poros de dolomitización de mayor tamaño antes de que pies de espesor, próxima a Cuide, Falcón. Venezuela, existen zonas caracte-
queden aprisionados en la matriz carbonatada sometida a proceso de con- rizadas por abundantes foraminíferos planetónicos. Estas zonas manifiestan
densaciún progresiva. De igual manera como consecuencia de su carácter una alta porosidad y dan un intenso olor de petróleo y un extracto aceitoso.
quebradizo, lo; carbonatos consolidados son especialmente: susceptibles a la Parece probable que el petroleo haya tenido su origen dentro o adyacente-
formación de depósitos secundarios por fractura, aptos, tanto para el petró- Miente a estos estratos con foraminíferos. Asociaciones semejantes de pe-
leo, corno para el gas. tróleo con rocas ele porosidad local y debida a la concentración de forami-

Las I nirgas pi::,areeñas se caracterizan por una al. a porosidad primaria, níferos planetónicos, son conocidas en margas y calizas compactas en muchas
pero son fácilmente compactables y, aunque todavía retienen una conside- otras partes del mundo, y sugieren un origen local.
rable porosidad, se convierten rápidantcnte en rocas relativamente impermea- Hay unas concreciones calizas contenidas en sedimentos miocenos de
bles, bajo la presión de sobrecarga. hasta hace pocos años, la aparente au- agua dulce, del Condado ele San Bernardino, California (Degens Herce Chi-
sencia del petróleo en los distintos espacios de los poros de las margas lingar, l9( ), que contienen petróleo liquido. Como engloban todavía moldes
pizarreñas y ele los lodos carbonatados compactos parecía constituir tina bien conservados e impresiones de insectos, parecería que la materia original
anomalía en la distribución del petróleo contenido en las rocas consolidadas, orgánica fue clestruida después de su deposición. l.os autores lleg-;tu a la
ya que de ambo; tipos (l e rocas podría haberte supuesto que estuvieran

conclusión de que el petróleo debió tener su origen en los sedimentos adya-
asociadas localmente a circunstancias generadoras (l e petróleo en la época

centes de agua dulce, y migró después al interior de las concreciones en
de su deposición. Sin embargo, métodos refinados de análisis de extracción

tina época temprana de la diagénesis. Glover (1!1.57) informa acerca de la
aplicados en los años recientes han demostrado que estos sedimentos, ele grano presencia de aceite libre contenido en concreciones calizas dentro de margas
fino relativamente, contienen frecuentes cantidades sustanciales de petróleo,

toháceas, por otra parte estériles, del Cretáceo Superior de Puerto Rico.
supuest,unente indígena. en su espacio primario (le poros. De hecho parece

Krejc;-Cr<tf (1963, pág. 259) menciona manifestaciones de petróleo conteni-
actualniente que al menos se pueden encontrar trazas de petróleo en la mayor das igualmente en el interior de concreciones y de cavidades constituidas
parte de los sedimentos elásticos ele grano tino no oxidados. por disolución de fósiles, que parecen haber estado revestidas por caliza se-

La porosidad secundaria por fractura ha suministrado espacio de alma- cundaria con anterioridad a la inmigración.
cenamicuto para el petrtdeo en casi todos los tipos ele rocas sedimentarias Murray (19:57) ha descrito la presencia de inclusiones de hidrocarburos
quebradizas; y se obtiene producción de gas y petróleo comercial a partir fluidos en cristales de cuarzo que recubren ojos en 1n formación Rundie del

de fracturas en areniscas, conglomerados, margas pizarreñas, silexitas, calizas, _iissi:ssipriense ele Alberta- Tenenios información semejante procedente del
dolomías, cuarcitas, rocas piroplásticas, e incluso del carbón. Puede decirse Sudoeste (le _lfrica. Se ha encontrado petróleo en el interior de cristales de

entonces, que el petróleo ha sido encontrado, bien sea en porosidad prima- sal, y Harrington y Cillier (1963) señalan que lían identificado petróleo en las
ría o sectuuiaria, en casi cada tipo (le roca sedimentaria. fibras (le asbesto crocidolita del Precanibriano de Sudáfrica.

De particular importancia, por lo que se refiere a su origen, son lo, mu-
chos casos conocidos de yacimientos de petróleo en el interior de car'ilt'le,c
relativamente selladas en los núcleos de jósile.< en rocas sedimentarias con- C, llairitestacionrs drnlro de sedintrntos recientes uu cnu.r.�l-rlad��s

solidadas. Así, la caliza cretácea de la formación ele 1,a Luna, en Venezuela,
contiene numerosas concreciones (liscoid�tle gm indt mucho ni Is densas que El paso naturalmente innudiato, en la observación de la asociación pre-

la roca circundante, lar cuales, mando se las rompe, nniestran comítnmentt, dominante ele acumulaciones de petróleo de ,gi iii categoría con rocas sedi-

arnnuinitcs (u >ii interior, y no es raro encontrar mutilen líquido conservado mentarías, ha sido la investigación de los sedimentos recientes con objeto de

en Lo cámaras de uto= ammonitet; es difícil concebir para este petróleo un tratar (le encontrar en ellos clases (lile nos señalen los métodos corrientes
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de gene-i6 del petróleo. llaitson 119.9) ala resumido bien el avance conseguido mica «casi idéntica a la ele las sustancias bilumiiw,a, de ia, `ocas antiguas
en los Lluinpus autignu,. en las regiones petrolíferas».

Whitniore t1914) y Uaki ood (191(j) señalaron que los organismos vivientes Starikova (1939) encontró que el contenido en carbono urgainco de los

de toda, clase, producen hidrocarburos cuino consecuencia normal de su fluidos intersticiales obtenidos por el estrujain ento de lodos recientes proce-
existeilcia. Podría ,p rarse (JUL: muchos de estos hidrocarburo, sobretivan dentes del Océano Pacifico era de 1 a lo utiligranios, litro ; de la región de1

1eu detrito, urgan:co, y contribuyan a la formación de cualquier petróleo que Mar de Okhotsk, de 6 a 1,s miligrautos/litro ; del Mar ) luerto, de 11 a t3'2 ni¡-
lonnarse liuallncnte. La atención se enfocó especialmente en las ligramos/ litro, v del Mar de _Azov, de 22 a 44 iniligrantos litro.

algas como posible, productora, de petróleo. Smith ( 1952 ) anunció que liidro- i o;itankevich (196_'9 ha publicado datos interesante referente, a la materia
c<<rburos liquido, parecidos al petróleo habían sido aislados a partir de se- orgánica contenida en sedimentos recientes procedentes del fonda del l'ací-
dimento, reciente, en el Golfo de Méjico, lo ,lile constituía un eslabón de fico Occidental. Encontró que la mayor proporci(ni ele materia orgánica se
gran iuiportancia cutre las manifestaciones petrolíferas precedentes de rocas ,!cumulaba en los lodos cíe diatomeas procedentes de latitudes aleas X0,S5
sedimentarias consolidada, de la, pasadas épocas geologicas y los organismos por loo). Esta material orgánica se caracteriza por un atto contenido de áci
vivientes de las actuales. Posteriormente han sido encontrados hidrocarburos dos híunicos y por sustancias de fácil hidrolizacióu. 1.os lodos tropicales de
líquidos indigenas en sedimentos recientes, por muchos investigadores, aun- ditatomeas tenían un contenido mucho más bajo eu ntater:ai orgánica. El iní-
que se ha subrayado que estos hidrocarburos todavía difieren en mucho de lo, fimo era típico de las arcillas rojas abisales, con una falta casi completa de
aceites crudo,, y no pueden ser considerados congo auténticos petróleos. ácidos húmicos y contenido bajo de sustancias de iáci'. hidrolizaeión y de 11e-

1sidocil y 1-lunt t19�5) encontraron hidrocarburos de tipo petrolifero en tupes. Komankevichestima que en las depresiones de kili-iles iíamcliatka
el área rle_• Pedernales, del delta del Orinoco, contenidos en sedimentos de sólo el 3 ó 4 por 100 ele la materia orgánica producida por el fitoplaneton
grano fino, cuya datación indica que fueron depositados dentro de los últimos alcanza el fondo, a profundidades de 1.000 a ~¡ .ollo .netro,.
d cz mil años, y labía incluso prueba de que había tenido lugar una coticen- Ciases hidrocarburados (sobre todo metano) se conocen (_ni itunlero<as iiia-
tración de estos hidrocarburos, de tipo parecido al petróleo, en un lentejón nifestaciones de sedimentos recientes, y son generalmente ,atribuidos a la
(i, arena, contenido dentro de arcillas. La materia orgánica decrecía con el acción microbiana sobre la materia orgánica. Enierv IIoggan (1'155)
incrementu de la profundidad desde alrededor de 1,15 por 100 en la super- contraron, vil unos sedimentos recientes en California meridional, variedad
ficie a 0,6 por 100 a más o menos 200 pies, pero el porcentaje de hidrocarbu- de gases de hidrocarburos y sustancias volátiles adcina> del metano. Sin est-
ros contenidos en la materia orgánica incrementaba con la profundidad des- bargo, la relación metano-etano era en general mucho más alta que la co-
de 0,4 por 100 a 1 por 1011 en el mismo intervalo. Una característica un poco rrespondiente a los gases ele los campos petrolífe`os, lo que indica qua es
inquietante es que los hidrocarburos suministraron edades, determinadas por precisa atina progresión de la diagénesis antes ele cine los gases de los sed;
medio de carbono-11, de unos catorce mil años, o sea, que serían más viejo; ineptos se parezcan a los que existen en los campos petrolíferos».
que los sedimentos. 13eal (1948) ha mencionado repetidamente que se observan manifestacio-

Emery (1960) ha suministrado un estudio sumamente concienzudo de los nes (le crudos en las áreas del Canal ele Ballenas, en el t',o1fo (le California

hidrocarburos líquidos y gaseosos contenidos en sedimci,tos de California Baja, y piensa que pueden proceder de sedimento; recientes situados en una

Meridional, y cíe su relación con respecto al origen del petróleo. depresión local del fondo del Golfo. Por otra parte. han sido citadas mani-

Mironov y Bordovskv (1959). investigando los sedimentos del fondo del festaciones aceitosas en numerosas localidades, como consecuencia de la
mar ele Bering, informaron que había un incremento constante del contenido remoción de sedimentos recientes durante exploraciene. sísmica- en aguas

de carbono orgánico relacionado con la incrementarte finura del grano de someras.
los sedimentos. Por otra parte, encuentran que la concentración relativa de Glóbulos de crudos densos se observan frecuentemente en las arenas de
!sustancias bituminosas» solubles contenidas en la materia orgánica decrece playas recientes, y en sitios a profundidades situadas a muchos pies bajo i.a

con la finura incrententante del grano. En testigos de sedimentos reciente, superficie actual, a lo largo de muchas costas modernas oce nic„s -co;ta

informan que existe una disminución progresiva de la concentración de ma- oriental de América Central, costa oriental de los Estados t;nidos, Golf-) de

teria orgánica total con relación a la edad, pero un incremento relativo en Méjico, costa (le Australia. v costa de California. Hay- buenas razones para

la concentración de sustancias «bituminosas», que dentro de un período de creer que muchas ele estas manifestaciones -on :anteriores a la producei.":n

algunas decenas de millares de años alcanzan también una composición quí- comercial v al transporte (le petróleos en los océanos. Sin emb,,r�i o. e- Po-
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sible que representen aceite residual (le tanifestaciones submarinas que ha e-1 numero de moléculas de parafinas n pares e impares para que lleguen a

sido arrastrado por las corrientes oceánicas y vuelto a depo-itar a lo largo asemejarse a las agrupaciones ele parafinas n ele los aceites crudos.

de las costas. Ao cabe duda de que algunas indicaciones de categoría menor
Parece evidente que es necesaria una evolución más avanzada de la ma-

de aceites en sedimentos más antiguos son igualmente de origen detrítico.
etia orgánica de los sedimentos recientes, para que, con el tiempo, se forme

La duda acerca ele si las manifestaciones de petróleo contenidas en lo-: se-
.verdadero petróleo.

dimenos recientes representan aceite detrítico o indígena, puede resolverse
Veces por medio de dataciones ele carbono-11. E. llirnill'stuliones en los suelos

Stevens, Brava llvans (191), Afeinsehein (19:,9) otros. han identificado
D. Diicr� trcias entre los hidrocarburos indígenas de sedinicotos recientes y ell los suelos hidrocarburos estrechamente comparables con los que lían sido

cl petróleo determinados en los sedimentos recientes de deposición acuífera. También

s0u semejantes a los del petróleo, pero tampoco pueden ser llauuados tinten-
1-11 presencia ele manifestaciones de hidrocarburos líquidos indígenas con- ticos petróleos.

tenidos en los sedimentos recientes ha resultado confirmada por muchos in- Al'tovskii, ICuzuetsova y Slivets ¡19.-i,Ñ, en su reciente libro han conside-
vestigadores. Sin embargo, la mayor parte están de acuerdo en que estos hidro. rallo un posible origen para el petróleo a partir de aguas subterráneas de
carburos todavía difieren mucho cíe las asociaciones de bir:rocarburos que se filtración descendente a través de ni tteria org-áuica en descomposición conte-
encuentratt en los aceites crudos s, en los sedimentos más viejos, y que, por t;ida en el suelo hasta llegar a acumularse en estratos acuíferos, Cate (1960)
consiguiente, todavía no pueden verdaderamente ser denominados petróleos, ha planteado la cuestión de si el petróleo podría ser de origen pedogénico.

Stet en:, Bray- �- h:vaus (1956) señalaron que los hidrocarburos de sedó Sin desdeñar la posibilidad de que parte del petróleo pudiera originarse de
mantos recientes incluyen una mezcla relativamente sencilla ele compuestos este modo, parece muy dificil ver geológicamente en tal fenómeno el origen
aromáticos si se los compara con las mezclas complejas que constituyen los ele los depósitos importantes de petróleo.
aceites crudos. También subrayan que los hidrocarburo, n-parafinicos extraí-
dos de los sedimentos recientes mostraban una fuerte predominancia de oro- ►. J/unifestuciuucs en las aguo.féculas con contenido de número impar de átomos ele carbono, mientras que
no se señalaba tal diferencia en el caso de los aceites crudos. Por lo que se fu estigaciones llevadas a cabo por Bucisle�-, I locott Y I aggart (1955), han
refiere a los sedimentos más antiguos, solamente se nota una ligera preferen- mostrado que las aguas que llenan los espacios de poros de las formaciones
cia o ninguna (Bray y Evans, 1961). ubsuperficiales en las regiones que rodean el (,olio de Méjico contienen

aos disueltos>-eueralmente una proporción detectablr de guses hidrocarburdSokoloa subrayó (en 19a,q el hecho ele que en los hidrocarburos que pro- g
ceden de sedimentos recientes faltan los hidrocarburos ('., a C,,, mientras que (sobre todo metano, pero con proporciones mensurables de etano, propano

y butano, cuya presencia también es con•iente). :Al'tovskii y, otees (1950 hanéstos constituyen cerca de un 50 por 100 de muchos aceites crudos. Dunton
y lfunt (1962) han revisado trabajos llevados a cabo por A-eber 'l urkeltaub ssuiniuistra(lo abundantes datos que tienden a mostrar la generad presencia

(19:�ti), I:merv �Ilogganf1901), Erdman otros (1956) N- algunos autores ce carbono o_ <<,aínico en las agitas profundas s aguas de 1ormaci(")n- lKideve1,

más acerca de este problema, y ellos mismos han analizado numerosos se- I Iunt (1958) en en trabajo acerca ele los sedimentos recientes en e 1 delta

diuientos recientes a- antiguos. Confirman la falta, en los sedimentos recien- del Orinoco, calcularon un tope superior (le hidrocarburos 16 p. p. in. en diso-

tes, ele hidrocarburos (le halos contenidos en carbono, y su presencia, en loción en las aguas madres. A\ eeks (19:i�, p. estiml'1 que cal�tnLuulo

cambio, en sedimentos más antiguos. 1?rctman (19611 ha demostrado la falta sólo sobre la base de cinco pies cúbicos por barril, debe haber inu: hos miles

de hidrocarburos aromáticos de bajo peso molecular en los scainienio, recien- (le trillones (le pies cúbicos de Bares hidrocarburados en las at�nais de for-

tes, si se los compara con respecto a los procedentes 'le sedimentos más oración de las cuencas sedimentarias nnmdiales, sngi� re que la pr-,ponde-

antiguos• rancia de hidrocarlnn-os en las rocas sedimentan ias puede con epi,nder má;

IKvemvolden (1962) deterntini"� que los hidrocarburos de los sedimentos re- bien a gases que a líquidos.

ri- utes de la bahía de San Francisco necesitan la adición de pa calinas n de 1?n cualquier caso parece justificar la conclusión de que se encuentra una

peso ntolccttlar iuterittedio i(', hasta (`,,) y- tina reducción de lat relaci�ni entre inmensa cantidad de hidrocarburos en solución o 111=pensD
1
111 coloidal el] las



24 HOLLIS D. HEDBERG �>PEe C05 ,.E�L�i�; tt'O� UF. i. CI RíGiS DEL 1111R(11,10 25-

agua, terráqueas, tanto superficiales como subsuperficiah s. Una manifesta- saltos en \y aslnngton California ; cíe andesitas, en t'osta� le cuarci-
ción interesante es la del lago Kivu, en el Congo, cuyas aguas están carga- tas, en Kansas y Marruecos, etc. Lardes (1901) ha enumerado numerosas
cías con una mezcla de metano (22 por 100 en volumen) y ele dióxido de car- manifestaciones en ro ca- de basamento que -on productiva
bono (77 por 100 en volumen) en cantidad tal, que se está estudiando la po- La lista cíe todas las erttdacioiics e iniprc �iaciolres ele crudos en las rocas
nibilidad de explotar comercialmente las reservas de gas contenidas en estas ígneas y metamórficas llenaría numerosas paígma Alguno- de estos casos
aguas, estimada en dos trillones de pies cúbicos. Bnrke (1963) sugiere que han sido mencionados por PovV ers N- otros (191;2) y por Fas "Cttyl y Parker
estos gases son de origen volcánico, puesto que si fueran de origen No- (1911) ; muchas veces resul`.,t claro que esta manifestaciones se deben mera-
lógico sería de esperar que los lagos vecinos de Tanganika v ele Nyasn tuvieran, mente al hecho (le que la migración a través (le esta roca ha sido facilitada
también contenido parecido de gas. Tazieff (1963), por otra parte, es partí-- o mecha factible por desintegración mediante la accion atmosférica o por
dacio de un origen biogénico• fracturación secundaria. Estas manifestaciones tienen poca conexión con

Parece que existen pocos datos acerca del contenido de hidrocarburos el origen del petróleo, como no sea para reforzar la idea de la relacion ;ené-
en las aguas marinas. Plunkett y Rakestra v (195 ,5 ) indicaron unos límites tica existente entre el petróleo y las rocas sedimentarias. puesto que muchas
extreunos de 1-5 mg. de materia orgánica por litro ele agua marina ; Pro- de ellas están cerca de sus contactos con sedimentos, N- ninguna de ellas pro-
vasoli (1963 ) comenta que olas cantidades de carbono orgánico rótal en lo s fundiza en regiones de rocas exclusivamente ígneas.
mares abiertos varía de 0,2 a 2,7 mg./I. Se han encontrado valores más En

en mucha, áreas marinas interiores : 3,:1 en el Mar )Vluertc ; 1,6

n el Icasoyde matyf

q

tactones d petróleo en vesículas de efusiones volcó-

nicas, die ues sills uizá en algunas de las manifestaciones en masas de
en el Báltico ; 6, en el Mar de Azov, y 8 en las áreas de albuferas del serpentinas, parece probable que la roca ígnea puede haber jugado 1111 papel

en su origen, no suministrando matera madre. sino proporcionando calormar holandés de Wadden». SloNvey y otros (1962) .postraron la existenci>
de 0,4 a 0,5 ng.!1. de ácidos grasos en el Golfo de Méjico, y Tatsumoto y 1que !la destilado del petróleo contenido en los sedimentos adyacentes. .Así,
otros (1961) encontraron trazas de hasta 13 mg./m3 ele aminoácidos en el en Africa del Sur se ha encontrado pet_í,leu en venas sic dcieritats y cn am
Golfo de Méjico y en el Caribe. dalas en las lavas de Drakensherg (1-iaughton V otros, 1953) ; al sur de to-

Lela Jeffrey (1963), a partir de estudios de las aguas marinas proce- lorado hay buena prueba de que los diques (le basalto han «frito» el petrolco
dentes del Sigsbee Deep, menciona «que resulta evidente que hay cientos de contenido en las formaciones de Niobrara y Pierre ¡Van Tuvl y

�Tc Lacen,
compuestos lípidos en las aguas marinas en la proporción ele traza, incluí- 1932, y Hunt, 1962); la existencia ele gotitas de petn'Uleo y ele geodas rell..ras
dos hidrocarburos, esteroles, ácidos grasos, tri glicéridos, nono y di-glicé- de alquitrán en los basaltos de laa Mesa ele Columbia. en \\ ashington, ha -ido
ridos, fosfolípidos y otros constituyentes no identificados». atribuida a la destilación cíe la turba de pantanos o (le sedimentos lignitíieros

Como consecuencia de la solubilidad relativamente alta del bercero del (Felts, 1954) : en la provincia de Mendoza, Argentina, parece que haya chd-
agua, el contenido bencénico de las aguas de formaciones subsuperficiales meneas de andesita que han originado petróleo a partir de calizas y marga

ha sido usado como un indicador de proximidad a acumulaciones petro- del Mesozoico (1_ahee, 1932) : se han encontrado betunes en la vesícula mar-

liferas (Zarrella y otros, 1963). ginales (le efusiones y sili> ele diabasas del grupo triásico de Newark, en el

este de los Estados Unidos: en Escocia hay cuerpo, volcánicos e iutru-io-

nes ele doleritas (Inc han producido abundante petr,',leo procedente de p'-

G. Manifestaciones elr. las rocas ígneas v nnetanncírficas narras bituminosas ; en el campo de Ragusa, en Sicilia. se ha encontrado Pe-

tróleo en la zona marginal ele un gabro intrtt>ivn : en diversas partes del

Las rocas ígneas y metamórficas se diferencian poco de las demás rocas„ Brasil se encuentra petróleo en venas y diques de basalto se h:m descrito

en lo que se refiere a su capacidad de porosidad secundaria suscept;')Ie• de muchos otros ejemplos por todo el inundo.

constituir depósitos de petróleo. El petróleo migrarte no es muy exigente- Por lo general, se observa una falta de estudio adecuadamente detallados

en lo que se refiere a la litología de las rocas que rodean a 'os poros gran- acerca (le la eficacia cuantitativa (le las irntrn-ione efu-iones de material

des, y hay muchos ejemplos de producción del petróleo contenido en rocas. ígneo y de su capacidad para destilar el petróleo contenido en los srdimente�

ígneas y metannórfícas fracturadas o meteorizadas, desde el granito en Ve- adyacentes. Sin embargo, lohn Hunt (1962) ha demostrado ele una ma ICra

nezuela Occidental, Marruecos y transas : de gabros, en Méjico : de ser- concluyente, por medio del análisis de muestras (le pizarras tomadas cerca

pentinas, en Cuba y Texas : de pizarras, en California v Marruecos : de ha- de diques ígneos en Colorado meridional Y en \frica del Sur. «gne la nna-
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terna orgánica de lo, sedimentos se descompone térmicamente y origina hidro- conocen diversas noticias de gas metano procedentes de las rocas de basa-
carburos similares a los encontrados en el petróleo crudon. ¡Ir lo clui se mento del Escudo Canadiense. Se ha mencionado tatnnbiétn el unetano freeucn-
refiere ;t la región de Colorado meridional, un análisis llevado a cabo sobre temerte corno un constituyente de los gases volcánicos. Sin embargo, A\ hit,
series de muestras de margas próximas a diques, tomadas a unas pocas pul- y \Varing (19(;3) han revisado 300 análisis químicos de gases volcánicos
fiadas del contacto, mostraba un contenido orgánico total mnv bajo, que señalan que el CH, no se menciona corrientemente Y que, cuando se encuen-
se elevaba rápidamente a un nivel medio re1ltivamente constante a lpart;r de tra rara vez excede del 1 por IUU. Subrayan c°1 carácter errático de estas
1,1 distancia de tres pies. Ilidrocarbnros ,libres», qn_ comienzan a aparecer manifestaciones y señalan como consecuencia que el origen volcánico es
en contenidos bajos cerca de los diques, se elevan a un máximo a los dos dudoso. Por otra parte, Tazieff (196:• menciona numerosas manifestaciones
o tres pies de distancia. par descender después a un nivel promedio. Me- de metano contenidas en los ganes volcánicos Y en layas.
ga a la conclusión de que los hidrocarburos fueron producidos

a
por des- Petersil'ye (1962) ha informado que el metano y los hidrocarburos más

tilación de la mama próxima a los diques en la época de la intrusión, ( I Paltos etano, butano, troano, etc. aparecen diseminados en las rocas ígne=
pero debido a la bruja permeabilidad de las margas no pudieron llegar muy del macizo de Khibina en la península ele hola, C. R S. S. Llegó a la conr
lelo:. Obtuvieron resultados similares a partir del análisis ele las pizarras .clusión de «que no se encontraron gases hidrocarburados ni betunes de pe-
del Karroo, en la vecindad (le una cena de dolerita cíe Africa del Sur. En tróleo en las rocas intruidas por el plutón (le líhibina. Así es que un examen
ambos casos vale la ,na observar que, aunque los efectos cíe destilación de de las circunstancias geológicas y de la composición de los gases de hidro-
la intrusión fueron nnnv claros, su influencia solamente alcanzó a unos pocos carburo= y betunes contenidos en las rocas alcalinas del macizo nos lleva tt
pies dentro (le las mamas adyacentes. la conclusión de que los gases son singenéticos con las rocas». Goguel (1963)

En contraste con estas manifestaciones de petróleo contenidas dentro o también encuentra metano y trazas ele hidrocarburos (le más alto grado en
estrechamente asociadas a rocas ígneas o metano rficas, cuyo origen parece los granitos y pegmatitas de Europa Central. A este respecto debe señalarse

el ataque vigoroso, 1 bien peco eficaz, contra el origen orgánico del p?-encontrarse claramente en los sedimento: adyacentes, se dan casos de exis-
tencía de hidrocarburos y sustancias .imilares a petróleo en rocas ígneas. ha jo tróleo lanzado por Kropotkin (191W), y más recientemente por h.ulryatsey

7 y otro; (véase hcodoroyich, 19(12 y iludryatsey, 1!168. También lnt. Geol.circunstancias que ngieren marcadamente un origen directo en el :na�ma
ígneo, o al menos en soluciones hidrotermales. Ilidroctrbut•os slhilos pu, 2eview, junio 1!1(2, págs. 7 5 2- 7 51).

\\'ilson 19621 Aiueller (1961, 1963), y Sylyester-Rradlcy y King (193), hancolitas , humiltita :;, cte. (, que contienen cantidades apreciable, (le uranio, se
1,10cen procedentes de los gneis, granitos y miracitas arcaicas en los skru n pasado revista recientemente a los argumentos en pro y en contra de un ori-

férricos y pegnuuit�ts de Suecia ; en pegntatitas de Canadá, C111-elia y Tapón gen no bioquímico riel petr,'olc•o, y el ultimo ele estos autores ha discutido es-
las mina: de or, de África del Sur. Canadá y Australia, y en filones pecialmente las pruebas procedentes cíe manifestaciones en luglaterm. Sir Ro-

' ' bert Robinson (]963) advoca un «origen duplex» para cl petr¿leo, los petr¿,-minerales en la ¡al¿( (le Man (Davidson y llowie, 1.►.,1 . Dons (1916) des_
criboo numerosos depositos de lndrocarbttros uraníferos en .\ornega, que leos más jovenes serían hiogéuico y los más vie os abl0genicos.

cree que son de origen hidrotermal. 1:1 tan conocido dique de dolerita potro- Los datos publicados, si se toman en sil valor literal, pareen indicar rea -

Iífera, comprendido en las rocas metamórficas precambrianas de ArendaL en mente que algunos hidrocarburos de tipo petróleo y- de nnanifcstac•iones nos

Noruega meridional, una sido recientemente estudiado por Evans y otros bien poco corrientes, pueden haber tenido un origen tnorg:nico, pero yo no

(19(»3), y llegan a la conclusión de que «éste podría ser un ejemplo de petr,',- conozco prueba sustancial alguna (le que cantidades apreciables de petróleo

líquido comercial hayan +enido su origen de esta manera. L.os proponentesleo que ha sido formado de una roca ígnea como consecuencia de otra reac�
cicíu entre monóxido de carbono e hidrógeno». Pratt (1961) lían'.,, la atenci,'nn del origen abio,,-énico del �etrlleo parecen olvidar la preponderancia de las

_, � 1
sobre las masas de petróleo solido existentes en las rocas ígneo-metamórficas pruebas de carácter geológico y q rími O en sentido contrario.

del basamento en Nuevo Méjico septentrional. La elaterita ha sido conocida,
desde hace tiempo u venas cn las minas de plomo de Derhyshirc. inglate- iI. 1/anifc,s/uici„t�is r.rtanirrr�sh °, cf.' !riJrnr;rrhurr„
rra, pero Mueller (1.4o ) consideró que este material bituminoso debe haber
tenido prinnariannente origen bio,génico. i.os demento, componentes del petr , ',lro on, denle In(-(), cntri, ntea c.n

Davidson y Bou le 1 1951 i ; itaron nn�utifestariones de gas inflamableu me- todo el sistema solar. y observacioncs especiroscópiCas lían dr'mostrado ',a

[ano, procedeutr de la, trinas de hierro en Suecia y en el \\ it��atersrand, y se presencia de hidrorul,ttr„� (metano) en las atnn�,�feras de Tu¡rito r. Saturno.
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Urano y Aeptuno. La po ihilidad de que hidrocarburos de composición mo- exigentes desde el punto de vista ,cog:-áiico l l led�.�rg 1931 ; Perrodon,

lecular alta hayan tenido su origen por condensación a partir de gases sen-
cillo,; existentes en los cuerpos celestes, mediante efectos de radiación, ca- Además, incluso las dilninntas áreas de acuniulacion p-ullilca aparecen
lentamiento y otros agentes, ha sido subrayado en una publicación reciente confil.adas en su mayor parte a determinados citrturone. geo .áf u, de va
por G. IVTueller (19 6 3). Iacter restringido. Los pr;ncipales entre esw� ,un: 1) La .egiótl del yetis

Muelle. especula acerca de las condicione, que favorecen la formación de de Eurasia, de urieutación este uc�,te que incluye la, ni_ís impurt¿lote�- áreas

los hidrocarburo; abiogénicos en los diversos planetas y 1•t posibilidad de de campos petroliferos de indonesia, late .Medio, JULCt-,o-Caspio y
Aorte

que lleguen a convertirse secundariamente en sustancias tipo petróleo, bien de _Africa ti 2) l-1l cinturón, dirigido de norte a sur, que fi;unquea las cordilleras
biogénicamente o de otra mane-a. Piensa que «es posible que los mejores ame.icanas Po. ambos lados e incluN-e las áreas de cau7pos petroüferOS ¡111-
depósitos de petróleo puedan ser encontrados en los cuerpos celestes cuando portantes del Canadá, Rocosas, California, región del \lid Continent, Golfo
:oil lo suficientemente pequeños y fríos, cono para poder retener mucho, de Méjico, A enezuela Colombia, Perú .Ar entina. ()tras regiones inlpor-
CHq, pero no H,». Sugiere que «el satélite Titano, de Saturno. sería el can- tantos, fuera de estos cinturones, incluyen los Estados Unido- orientales y
didato más prolr.I!>1c para los depósitos más abundantes de petróleo v ríe centrales, partes de Europa, y las cuencas adyacentes a ]os Lrales, en la
mejor calidad. Siu embargo, si se toma en consideración la eficacia probable LL. 1:. S. S. Ln cinturón, situado a lo largo de la costa occidental de Africa,;
de los procesos secundarios (sobre todo, la acción de los organismos vi- dude \ ige.Ia hasta Angola, ofrece promesas y desde luego e , posible que
rientes) en la producción de petróleo a partir de hidrocarburos primarios, se desarrollen otras regiones N- que puedan re-altar importantes, conforme
considera que el orden de preferencia es Venus, darte, la Luna y Mercurio». continúa la explotación.

Mtteller discute tantbién el caso de tinos 25 meteoritos en los que se ha Estos mismos hechos se expresan de una manera ligeramente diferente
señalado la presencia de hidrocarburos. Encuentra, que se parecen a aquellos en el comentario de \\ ecL (1961) acerca de la concentración del petróleo
de la Tierra para los cuales se ha postulado un origen abiogénico juvenil y' alrededor de lo que denomina «polos de petróleo» -Medio Oeste y lag re-

ático -las
el

pe
tastróleo.

hutninitas, etc.--, más que a las sustancias bio- giones del Golfo y Caribe- En cualquier caso resulta claro que la acunnt-génicamagms, incluido e pe
�v ilson 1.162 ha sugerido

ladón comercial del petróleo está repartida mil), desigualmente sobre la ;ti-
(` ) a que las marías de la Luna pueden estar com- p-',f;cíe (le la Tierra : N- que cerca de dos tercios de todo el petróleo eenocido

puestas (le coque de petróleo. se concentra en un área relativamente pequeña del Medio Este.

ill. DISTr,ISVCIÓN GEOGRÁFICA DEI. tF.rxl"�t.ro
1 V. DISTRIBUCIÓN CON RESPECTO A LA EDAD GEOL ,GICA

La existencia del petróleo es conocida en todos los continentes ( cor. la
posible excepción, por el momento, de la Antártida). El petróleo se presenta en rocas de todas las edades. de-d, el Precánl-

Además y- con esta excepción, se conoce en cantidades comerciales en todos b-ico hasta el Pleistoceno inclusive, y hay pruebas sobradas de que parte se

los continentes. Por consiguiente, las condiciones necesarias para su génesis presenta in situ, en rocas de todas estas edades. de la- que procede prinlaria-

II-tente. Sin enbar—o, Weeks (1961, pág. •5-`_) ha afirmado que «la mitad supe-se dieron con alcance mundial. No h;1 sido descubierto hasta ahora petróleo
en cantidades conerciales en los océanos abiertos alejados de las platafor- 'qr del Terciario ha suministrado hasta los monentos actuales por encima del

mas continentales, pero tampoco se ha investigado mucho para ese objeto en, :t5 por 100 del petróleo encontrado en el mundo» e igualmente dice (1963,

tales zonas. pág. 12) que el 8 7 por 100 de las reservas de petróleo y g.Is mundiales están

Aunque manifestaciones de petróleo en cantidadez poco importantes sort
contenidas en sedimentos mesozoicos-terciarios. Knehel v Rodríguez (1956)

conocidas ta l muestran que, por lo que se refiere a los .236 campos de petróleo más impor-
por toca faz de la Tierra y en todos sus sedimentos, las acumu- 3S,_' por 100 procede del Terciario (70 millones

laciones (le categoría comercial resultan extremadamente localizadas. Por
tinte, en el mundo libre, un

152,7 poi- 100 del Mesozoico (150 millones de años)
consiguiente, de años de duración),las condiciones y circunstancias favorables para el establecimien-

y sólo 9.1 por 100 del Paleozoico (380 millones de años). La variación en las
to de la combinación (le procesos, génesis en gran escala, conservación en
gran escala y acumulación en gran escala, han tenido (lil e ser muy selectivas y
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capacidades de producción de la, die erra uilidaeles individuales de tiemp( su acumulación en las área, en que actuahnente se perfora en los continentes.
dclitru de esta, eras es considerable, pero, mi general, puede decirse que el W rece probable que se descubrirá mucho más petróleo pieistOCf'n0 conforme
petróleo resulta tanto niít, abundante cuanto utas jóvenes son los periodos avance la exploración por sondeo, en las platafornta< continentaleo
geológicos. Esto era de esperar, si bien 'oro sea por razones de su mejor
capacidad de supervivencia a través ele las vicisitudes geológicas, pero hay
probablemente, además, alguna razón en relación tic causa con respecto a stt Disrt:iiUció. CON xr_st'Lero A i-.v t-i:orLNutu.u,, P (crstó N 1 rt:�trFa:.�rl�x.3

oi lgeil.

La existencia de trazas de hidrocarburos, aparentemente indígenas, en
Se ha encuntradu petróleo desde la superficie hasta ->.00U pies de pro-

períodos tan alejados en el tiempo como lo son los del Precambriano, ha
iundidad a temperaturas tan alzas como los 170 C. La producción c onter-

quedado establecido ahora con toda seguridad y está de acuerdo con otras
cial corriente se extiende desde algunos puco cientos de pies hasta la pro-

pruebas de la existencia de organismo< vivientes en el Precambriano. Carl-
fundidad de 2' ). ¡=, a la cual ,e produce gas en la formación de Ellenburg

son J1!132') describió manifestaciones de betunes en la formación de \onesucit
en el condado de Pecos, en rejas. llay pocas razones para dudar que el

de hevveenawa, en Michigan septentrional. =Abelson (citado por Bar„hoorn,-
petróleo pueda existir a profundidades mucho mayore<. -Aunque la presión

19.5 7 ) identificó 8 aminoácidos procedentes del pedernal de (;unflint en el Pre
del recubrimien,u a la proftutdidatd de 211.000 pies es del orden de 20.lltlll

cambriano de la región del Lago Superior, Swain otros (li)hS) han extraída psi, el petróleo contenido en capas con espacio competente de poros está

betunes procedentes de diversas formaciones pe c intbiain1 de _iiinnesota ;
Poi lo general por debajo de la presión hidrostática, que a los 2'•).000 picó
sería sólo de 9.000 psi. Sin cmltigo, en margas u otras rocas con c<pa_ioaBrown (19:;21 ha informado acerca de ntautifestaciones de gas inflamable (59,1

por 100 de metano, 0, i de etano) en vesículas y fracturas en la caliza pre-
incompetentes ele poros debe esperarse que las presiones de fluido se acer-

cambriana (le Greuville (le una mina de cinc en el condado de m Lorenzo,
quen mucho más a la presión de la carga de recubrimiento.

N ueva 1 ork ; Ilarrington y Cilliers (1!1(;3) informan que «petróleos» de ca'
Sólo una proporci�",n muy pequena del petróleo mundial ha sido encon-

ráeter aparentemente tralla por encima del nivel del usar. l no es cuestión de profundidad o eleindígena han sido extraídos de las rocas ferríferas fa
presión de sobrecarga, sino irás bien consecuencia( de que las condicionesjeacías del Precambriano del Sistema del "1-ransvaal, en Su(r(frica, cava edad

es por lo menos de 1.9:,11 millones de anos, y llegan a la conclusión de que
hidroelinlii e L son menos favorables pana la conseryaclon de los alntacena-

procedía ele ort;anislno; precantbricos priulitivos. Siller, Aforran, i iopiei is
triemos ele petral; o en depósitos que hayan síeIo elevados ]fasta esas altura>.

v _W \aughton (1913) llar presentado pruebas de un flujo, aparentemente
lía habido producción de petróleo a temperatura ele 1511' C en el campo de

1\ asco, en California, y en el de \\ est Poisott Spider, en \V-yoming, a la pro-dWgum. de gas de «petróleo,, procedente de calizas prolerozoicas de la for-
inación Pertatataka en el sondeo Ooraminna-l, de -Australia Central, y aten-

fei l 1 d ele 1 5 .000 pies (l'arl:er. 19:,-!), y en el campo de Roble, de A-ene-

cionan que algunos testigos (le esta formación presentan pequeñas cantidades
zuela, a la( profundidael ele 11.000 pies. Se registraron temperaturas de 167 C

de hidrocarburos. Por el otro lado de la columna, en las épocas más recién-
en el fondo del sondeo fato-2, en V-enezuela Oriental, en relación con la

n. c stig- tción de ele pósitos ele etróleo. Tkhosto\ )1960) habla de tempera-tes, todavía se pen aba hace pocos altos (inc no se había formado ningún �` 1 p
petróleo desde finales del Plioceno. Ahora tenemos aceites de tipo petróleo tucas de 160"-1S0" C a :1.400-3 .S00 metros en los campos tic- petróleo del área

en los sedimentos de la formación Pedernales (h ele Stavropol. Estas son las temperaturas máximas. y parece probable quernii��ell y 11,11,t, 1 15`;l, cuyt�
edad se estima en 1 f.000 años. Además ahora es ele aceptación universal cinc en muchos (le los yacimientos importantes de petróleo y en sus rocas madres

tenemos producciones comerciales de petróleo, probablemente indígena, pro- nunca haya excedido de los 11)0 C.

cedentes del Pleistoceno ele la costa del Golfo ele Louisiana (:At�rater. 19x9 ;
.-Andrews y Stipe, 1911, y comunicaciones orales de muchos geólogos de la
costa del Golfo, se han obtenido muestras ele aceites, probablemente ludí- A I. 1)1siniti-ci N e y ):r-<rl:cru �l- ��lrll:�rr: oc1occ t Nicn

genas, en el Pleistoceno de la cuenca ele Ventura, en California (Andrews
v Stipe, 1961). I.as pruebas que se van reuniendo parecerían indicar que no Ilentos llamado la atención acerca de la forma en que se encuentran con-

hay razón por la cual no habría petróleo pleisloccno v que la escasez de centradas las acunutlaciones importantes de petróleo en unos pocos cinht-

noticias de c,tos hechos puede ser debida principalmente a la dificultad de rones anchos, y constituyen los cietnplos más importantes los cinturones

observación resultante de la falta de condiciones geológicas favorables para Tético y ele la Cordillera antericahla. En estos cinturones ha habido, y resulta
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c;,peciahuctne claro por lu que e relieve al lle,ozolco y al 1 erciario. un pies tre.ncuda, de materia orgattica, cti ,u,peu,ión y en disolución, y tara-

juego complicado y mutuo de hunditnieuto, deposición, elevación y erosión, biétn grandes cantidades de materiales nutritivos de los cuales :e alinnentatn

que ha dada origen a nu neru,as depresiones locales reüeuas de sedimentos, 1o urganisnnu, inicroscúpicos del área prodelia. La sedimentación rápida en

cal tal que no sólo parece que ,e haya acumulado la mayor parte de nuestro este atnbicnte pie,erva gran parte del nnaie�ial orgatncu, que se convierte

P Lróleo, shtu en las que ademas ha tenido probablemente también su origen. prontamente, después de ser enterrado, en petróleo. Mucho cuerpos arenosos,

�aracteri�tica; favorables de este ambiente geoLécüico, ni,¡, bien móvil, pue- porosos y di>cuntinuo, quedan depositados un y alrededor de lo delta,, de i na-

den lo bee sido las dep_esiones con deposición local, lag acumulaciones grue- nora que hay trampas cstratigráficas siempre di,pue,ta, para recibir el petro-

,a:L de sedimento, ias condiciottcs favorables para una vida abundante, la leo y el gas conforme se van formando. Tanibiéu ,e desarrollan estructura; ta-

ci_culerión de aguas de deposición ricas en materiales nutritivos, la, evapo- les cono «fallas de crecimiento» (resbalannicntos locales eu dirección al mar de

rita,, la proximidad de deposición con respecto a las linea, costeras, las dio lo, depósitos de la margen del delta), se facilita el crecimierlo de los diapiros,

cordamcia,, 10, inunáimientos tectónico, profundo,, la complejidad estructu- debido a la rápida sedimentación, si es que hay series gruesas de sales o de

ral, etc. arcilla, pláticas prodeltaicas, subyacentes en el área.»

Muchas de estas cuencas deposicionales, alzadas después, muestran la for- Los e,trato, generadores de petróleo de muchos de los campos más mi-

ma clásica geosinclinal con un flanco amplio de suave inclinación adyacente portante, mundiales de petróleo pueden ser relacionados con cuencas o sur-

a las área, de viejos e,cucius, op,:e,to a un flanco de compleja deformación cos donde se desarrollaron concomitantemente un hundimiento prolongado
donde se han alzado las cadenas de montañas a lo largo de las localiza- y la rápida acumulación de sedimentos de grano fino, adyacentes a masas
ciones de la sediinentacion más potente. El flanco del geosinciinal estable, continentales importantes, por un lado, y separados por el otro lado del
o moderadamente móvil, parece haber ,ido más favorable para la conserva- océano abierto, por lo menos en parte o intermitentemente, por una barrera
clon del petróleo, que el lado más móvil. Kne.bel y Rodríguez (1956) en sus de carácter tectónico, volcánico, o de crecimiento arrecifai. La pasada cxis-
análisis de los 236 campos de petróleo nnás importantes muestran que, con tencia de una barrera queda sugerida en alguno casos sólo por la pre-
respecto a la cuenca original de deposición, 88,2 por 100 del petróleo des- senda de evaporitas en el corte estratigráfico. E n otros casos, la .margen
cubierto estaba en el flanco relativamente estable, y ólo 11,5 por 100 en el exterior del surco lleno de sedimentos, o de la depresión sedimentaria, puede
lado má, m "ovil. Con respecto a la cuenca estructural subsiguiente (des- no haberse manifestado nunca como una barrera opue,ta a la sedimentación
pués de la elevación), 47,9 por 100 del petróleo estaba en el flanco más y puede acusarse actualmente sólo como una elevación estructural que se-
-estable y 37,8 por 100 en el flanco niás móvil. para los estratos de la cuenca de las zonas oceánicas profundas. I:n cual-

Bitterli (1963) ha investigado el contenido en materia orgánica en nnues _ +Iuier caso, es dificil pensar que un campo petrolífero importante, cenozoico

tras procedente, de truchas formaciones diferentes de Europa Occidental, y o mesozoico, situado en la margen de un continente, no estuviera contenido

ha llegado a la conclusión que «parece que han sido creadas a menudo situa- por tal tipo de barrera en dirección al océano. Esta disposición se aprecia

.ciones favorables para la formación de series bituminosas en los momentos en el Golfo Pérsico, en la cuenca de Maracaibo, en el «hunuelo» de hundi-

cruciaO paleográficos (orogénesis, epirogénesis u oscilaciones eustáticas) que atento que rodea la fosa de Sigsbee en el Golfo ele Méjico, en Ir región sos-

tienen como consecuencia transgresiones o regresiones y fueron seguidas por tera occidental de !lfrica, y en muchos otros sitios. Conocemos muy pocos

circunstancias de estancamiento o anaerobias». ( .mpos de petróleo importantes que se hayan formado en una sábana sen-

Levorsen (1934. 1954), AV'eeks (1958) y muchos otros han subrayado la cillamente isoclinal de sedimentos extendida desde la margen continental

importancia de las discordancias con respecto a la acumulación del petróleo. hasta las profundidades oceánicas.

Su papel en el origen del petróleo consiste probablemente en suministrar las
vías de migración en la época apropiada, así como las trampas de depósitos vII. ESCIN.APTo sEntylENrvrun APHOrn:mo r:vr, v t..4 GI?NFSIS nri. I'F:TR,)i ro
-para los petróleos recién generados.

Rainwater ( 1963) subraya la importancia del ambiente deltaico. «T,as cir- A. Producción abundante de materia orgIítrica del tipn apropiado
constancias que verdaderamente tienen importancia para la formación del pe-
tróleo son el hundimiento y la sedimentación rápidas, y la gran productividad Requisito para la génesis del petróleo en cantidades comerciales ha tenido

orgánica. Los deltas grandes son, y han sido , los ámbitos de acumulación que ser la existencia (le un ambiente deposicional favorable a la acuniula-

Mrgánica prolífica . Las corrientes de agua suministran a sus deltas cantida - ción de abundante materia orgánica de naturaleza apropiada, hato condicio-
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lianlcs (1!15!I) sugiere que es importante, desde cl punto de Vista genético,
pes que permita[[ su trall,forutaciórt biogenéuca hasta convertirse en petró-

la íntima relación existente entre la abundancia cuantitativa del petróleo y
leo y su conservación subsecuente. Qué clases de materia orgánica hayan la abundancia cuantitativa del carbón, para determinados intervalos estraté-
sido las más apropiadas para la generación del petróleo, es todavía objeto giros, en la fonación Oficina de Venezuela oriental. Encuentra que en esa
de bastante discusión (ver particularmente, Hanson (M0) págs. 235-_',{9, .formación, tanto el petróleo como el carbón son más abonerantes en los mtcr-
que expone tinas consideraciones acertadas acerca de la naturaleza del Ina- valos menos marinos, de agua entre dulce y salobre.
ferial original). �

Lot ely- (1946, págs. 1.452 1.45) menciona que «se ha obtenido cantidad
Las trazas de petróleo, probablemente indígenas, que existen en el Prote- de petróleo crudo en algunas localidades, procedente (le las formaciones car-

rozoico (Precámbrico superior), sugieren que los restos de aquellas formas bio- boníferas del Hullero medio, en casi todos los campos hulleros de Ingla-
lógicamentc printitit as (pero no necesariamente de rompo>ición química sen- terra, con la excepción de los de D;orti]umberland Y Ihu-ham». Este petróleo
cilla,[ eran adecuadas para producir algo de petróleo. Sin embargo, se conocen está en relación, al parecer, con fallas de menor categoría en las labores
abundantes yacimientos de petróleos indígenas en las eras paleozoica y pos- mineras, y no se presenta impregnando normalmente areniscas. Según Lovely,
teriores, cuando se disponia ya de abundante variedad ele formas de vida, su- «hay suficientes razones para pensar, por consiguiente, que estas ínanifes-
ministridoras de posible material orgánico. Si este material primario haya. talones son indígenas a las formaciones hulleras, y se han constituido in silo
sido predominantemente animal o vegetal, marítimo o terrestre, es materia. con escasa migración subsecuente, excepto la que haya podido tener pegar
todav-ia sujeta a discusión.

a lo largo ele los planos de fractura».
La existencia (le petróleo abundante indígena en rocas de edad paleozoica Patijn (1964) atribuye el gas contenido en los depósitos permianos del

temprana. antes del arieenimiento de las plantas y animales terrestres abun- gran campo de gas cíe Slochteren, del noreste de Holanda, al calentamiento
dantes, indica claramente que los restos de organismos terrestres no eran originado por el profundo enterramiento de los carbones de las formaciones
forzoamente necesarios para la génesis de todo el petróleo. Sin embargo. hulleras infrayacentes. Este gas contiene más o menos 81,3 por 100 de me-
debemos reconocer que las plantas terrestres constituyen un suministro ex- tano, 14,4 por 100 de nitrógeno y 3,:r por 100 ele ]hidrocarburo más altos.
tremadanheute abnnd;inte (le materia orgánica en tos tiempos actuales, e in- Es interesante que lckelmann y otros (1962) encuentren que las propor-dudablemente lo fueron también a través del pasado geológico, desde el ciones cíe isótopos del carbono para los sedimentos que contienen materiaPaleoznicn medio en adelante. 1'or su composición, que consiste predomin•Inte- orgánica derivada (le materiales terrígenos se aproximen más a los petróleosmente en [mozo;[ y carbohidratos, parece materia prima aún muy alejada crudo: que no los que proceden (le materia orgánica marina, y de esta maneradel petróleo,

-
T todos lo; elementos ele juicio parecen indicar que la vegeta encuentra apoyo la inforntacirnt previa sununistrarla por Ranlcam;t (1944),ción terráquea tuvo como resultado dominante la constitución cíe depósito quien mostró, en lo referente a esta proporción, tina mayor coincidencia conde lignitos v- carbones. Al mismo tiempo, como ha sido señalado ele nueve respecto al petn'leo en los carbones de origen vegetal que en los carbonesrecientemente por Corhett (1955), gran cantidad de materia orgánica de de origen animal. Por el contrario, Preger y Brovvn (1961 llevan a la con-

origen vegetal es transportada anualmente a los mares, lagos y otros cuerpos clusión de que las margas de Chattanooga, que contienen por lo menos un
perutanentes de aguas, en disolución, bajo la forma de ácido hfuuico coloi- 25 por 100 de materia orgánica, no son rocas madres de petróleo, porque
dal o como complejos arcilloso-orgánicos. Ido parece que haya razón gen - su contenido orgánico está enristituido en mucha mayor medida por mate-
13 ,10, por la cual gran parte de este material no haya contribuido al material rial linnico de origen terrestre, en detrimento del material sapropélico de
orgánico madre (le] petróleo. si es que tales compuesto: orgánicos puedert origen marino con contenido más alto en hidrógeno.
ser considerados qtl nicantente aceptables. Corbeit (195.), v otros han llamado En contraste con la vegetación terrestre, la vida acuática sencillo se re-
la atención hacia el hecho de que los períodos Carbonífero, Cretáceo y Ter, monta muy atrás en el Precambriano, y las partes blandas de diversos ani-
ciario , en que la vida vegetal era extraordinariamente abundante en la Tierra, males y plantas planctónicas. tales como algas (incluyendc en tiempos pos-
han -ido también unos abastecedores sobresalientes de petróleo al snmi 115- teriores las diatomeas), bacterias y otras varias forma , suministran al pa-
ir(' mrrnllial. ld'd,nan (19111), señala que los «lignitos, carbones hituminoos, recer un porcentaje mucho mayor ele compuestos orgánicos más afines al pe-
canel y las pizarras bituminosas contienen más material afín al petróleo. tróleo. Tal vida acuática se desarrolla prolíficamente en ha ambientes que
kilogramo por hilo runa, que c1 que encuentra en zas más ricas Marga, parece que ]lavan estado asociados a la mayor parte de los depósito, de Pe -
nutrinass. incluso arrisque la relación de utateriates le tipo ]x tróleo. al conte_ tróleo importantes y podrían también afrontar las exigencias requeridas pan i
nido de materia orgánica total pueda ser más reducida.
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ser co nsiderada, cono bu rnatcriai tic origen dude cl punto de vista cuanti
tativo . llronaersltia - Sanders J1951) ha subrayado el impresionante desarrollo tenias en el atar, tanto corlo consecuencia de la ma yor pr 1 11)111 de aqué-

llas a las procedencias de la vegeutcitnl terrestre , como tara=n porque los
local de abundante piauetoii cii a(Iuelit m eas eare '�erizadas por aguas oceá-
ricas ascendentes , ricas en materiales nutritivos . Parece que tanto geológica mpaTáus nutritivo, alimentadores de abundante villa marica, son por lo

geiic1tl más abundantes relativamente cerca de la costa que en medio delcomo cicntificainente , tanto la vida acuática vegetal copio animal, ofrecen
el material prllnario más prometedor para el conjunto de nuestro petróleo, alar . Schravcr �7arr ella (1962) lean enco'l ± rado cine las manifc•aaclonc> pe-

aunque este origen pueda haber ;ido suplcnleittado en mayor o n1 t�nor grado, t, olífcr�ts del Cretáceo inferior de Wyoming denotan determinada relación

en determinados casos, por materia continental terrígena en estado coloidal, con respecto a lag área< de máximo contenido orgánico en la mama de �IoAVry

disuelta , o por materia orgánica asociada con arcillas transportadas por los } ' han llamado 1,1 atención acerca de ]a sngerenci,1 hecha por honov (1958)

cursos de agua . de que es necesario un cierto contenido mínimo de carbono orgánico (entre

Aunque se ha afirmado que casi todos los organismos viviente; contienen 0,1 y 1.1 por 111 0) para el desarrollo de curtida les d e petróleo iiscentihle

en alguna medida hidrocarburos , parece, según llaman (1111. que no pue- de explotación económica. Hedlw r g . Sas, y Funhher ser (1(11U) ceñían la fra

dI p:tt1(1 0 formación I ntal, con respecto a laiii representar di rectamente los únicas con tituvcliit del peoóleo , sino que
de e11 la VI-cites de A enezucla orie

tienen que haber sido suplementados por otros udrocarburos, de desarrollo
formación, CEeda, tan semejante , S- la atrihnyt n a la riisepcrt (le materia Car-

bonácen en las marea- de T: 1 tes sj se compara con l,( •.hnndanci t de nla-secundario. Considera que el origen más atractivo de estos íntimos produc-
to, debe estar constituido por ((materiales grasos incluidos por los pimientos tenia carbonácen , finamente dividida. de las margas de O fi cina.

polienos , y las proteínas» (1).
Alguno: llar considerado que la cuestión de la naturaleza de la materia 1li. Cir,-uushrrl�rus favorables faca lu conservación Al material j�ri. tnaric� v

orgánica primaria en los sedimentos es de poca úllportaiicia con respecto a del �,t./,os
la génesis del petróleo, Y que es en ambiente d iagenético 1 que verdadera
mente tiene trascendencia (lirejci G_af 1i0P;). Sin embargo , la mayor reme i. 9nlbicrlíc rcditcior.
janza de proporciones Ci'j'C1= en los petróleos, con respecto a ¡as de deter-
minados tipos de materia orgánica, sugiere que el hecho de que el material Puesto que la materia orgrtnirt (y partirul,trmente las clorofjlats 'i, así corlo
primario sea apropiado constituye también un factor interesante . Por otra el petróleo mismo, son destruidos rápidamente en presencia de oxígeno ahun-
parte, la falta de diferencias marcadas que presentan los petróle o s a lo largo darte, la existencia de un ambiente reductor parece constituir una recesid?(
del transcurso de lo: tiempo: gelógicos. parece indicar que el tipo de ¡un. primordial para la génesis del petróleo. Aquí le nuevo, las acumulaciones
tenia orgánica no era de importancia , permanentes de agua -piares, golfos, bahías, estuarios, albuferas , lagos-

Es necesaria , sin duda, una determinada concentración cuantitativa deira-
tenia orgánica apropiada para que se constituya una roca madre eficaz. La de materia orgánica cruda -plancton acuático--, cilio qu e también ofrecen
materia orgánica es relativa Mente más abundante en las aguas depositadoras las mejores circunstancias en sus fondos. favorece d oras de la; condiciones
de sedimentos situados en la vecindad de los continentes, que en las más in- reductoras bajo las cuales esta mate ri a orgánica puede ser considerada.

La materia orgánica que se acumula en la tierra firme tiene muy pocas
son(1) Cono, oposición sup'em ( ntaria a ':t idea , antes prevalerte, de que el petróleo podría pr o babi lidades de con servación perma
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ser resultado de una narra acunui'ación de productos genera d os en or ,q-anisnuts vivientes te-
v rastradas por las corrientesremos la siguiente afirmación reciente de Fitiman ( 19C4 ): «Un estudio (le la literatura acerca

e se filtran descendiendo en disoMón a través de los sne-de i nuestra que permanentes, o quprroductns c:tura : es '.os ore : mismos aiventes no sintctiran . o, por lo menos,
no suelen Sintetizar corrientemente , determinados compuestos o familias de compuestos los, basa lle ga r a las f(irinaciones snbsuperflciales, o que re ncitlnulail en
abundantes en el petróleo , en la materia or ánica de rocas madres, e posib'emente en otros las marism ,1 s prósmute al nivel del mar. Ceo1/ tcomcnie hablan d o, no parece
betunes fo_ 'ee, Uit nnn comprende el etano . propano, los hintanos y 'os eNanos de las se- t

que haya razón por la cual tal materia vegetal , transportada al mar , o a los
ries pu,arifm u,>:. (lira, ��rupo está c , mstitnido por nrcntbros d ,, 'a :� ries h�uénicas (dle stistitu-
c`�ón airt por debajo del cvnleno y de los nlitu nis nn'i1 b;,jos de las series nae c iica lagos, por curros (le agua en 1111,1 u otra forma , no pueda haber cotllribttldo+

incnIIY'0 11 d 0 '. o, compuesta ; de origen , b;^icriio v naftaleno . Todavía otras están constituidas al material primario de algnllos ['aclmientos de petróleo , en el caso (le que

por los ltich-oc . rrburos v'om.'itit o p ti nnrle ; ire,. ariraceno , fenantreno v perileno. Finilnicnte ,
tal material coSaceptable gitl)NCUlllClite hablando, por otra parte, me parece

tenemos 'a en rnie canti d :ul d e niateCal que La definida c�>nio . - fíiaica»,
que baA • poca probabilidad de que el agua que se filtra a través de los suelos,
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y que llega a alcanzar las formaciones >ubsnperficiaie>, pueda Haber pro-
ducido ninguna proporción apreciable de nue>trc petróleo comercial. Ni tan- -1 nseucia de or,ntis0105 destrl�ctizos.
poco creo que la materia vegetal, enterrada bajo forma de depósito (le ma-
risma o de pantano, produjera mucho crudo comercial, excepto, quizá, bajo ti parte g< producidaGran de la ulateria ori�'tnica 1por í)1antas iclto>mtétlcas
circunstancias muy extraordinarias, puesto que parece que normalmente haya es consumida por otras plant.(s animales ; de aquí que no se conserve per-
suministrado, sobre todo, turba o carbón, que han retenido los hidrocarbu- manentemente ni se convierta en petróleo. Consecuentemente, todo ambiente
ros liquidos que pudieran generarse, aunque es posible que snmir,istrase suministrador de materia prima debería estar caracterizado por la falta de
abundante ga, llidro carburado. abundante vida aeróbica y en el que existiesen solamente organismos cuyo

El registro geológico muestra que han existido piares, lagunas, estua- procesos vitales pudieran contribuir a la conversión de la materia orgánica
ríos laos similares a los de los tiempos actuales en todas las épocas del un el sentido del petróleo. Estas exigencias quedarían implicadas por aque-
pasado geológico. Por lo que conocemos de las circunstancias presentes, sa- daos fondos acuíferos reductores habitados exclusivamente por microorgani�
bemo> que las depresiones cerradas y los senos profundos en las masas de mos anaerobios. La abundancia (le fósiles bentónicos en rocas sedimentaria
agua en que la circulación de fondo resulta seriamente restringida ovnpe_ podrían sugerir un ambiente desfavorable para la génesis o conservación
dida, ofrecen grandes posibilidades reductoras. Semejantes áreas «muertas», de los hidrocarburos. Por el contrario, una concentración de fósiles planetó-
subacuáticas, han debido existir en el pasado v deberán haber constituido nicos, con exclusión de las formas bentónicas, parecería favorable.
ambientes favorables para la génesis del petróleo.

Además Brongersma-Sanders (1951) ha señalado mil-,- acertadamente que
no es necesaria la existencia de aguas estancadas para que dominen condi- :3 . Deposición activa de sedimentos de grano fino.
dones reductoras en el fondo, puesto que el desarrollo excesivo de placton
(condiciones hipertróficas) puede por sí mismo producir circunstancias reduc- La deposición de sedimentos inorgánicos de grano ¡no parece que tenga

que ser una circunstancia esencial para la génesis de cantidades sustancialestoras en los fondos favorables a la conservación de. sedimentos orgánicos,
tanto en ambientes marinos, como en aguas dulces

y lagos. De esta ma- de petróleo. Las agua> relativamente tranquilas que favorecen la sedimenta-
nera la posible existencia de un ambiente favorable para la génesis del pe ción de partículas inorgánicas finas, favorecen también la deposición (l e ma-
tróleo no queda de ninguna manera limitada a los senos estancados, sino teria orgánica. El sedimento inorgánico (le grano fino suministra una cober-
que puede también haberse presentado frecuentemente en aguas más abiertas, tura protectora para la conservación (le la materia orgánica al impedir la
en las que floreciese abundante vida planctónica, debido a la abundancia local putrefacción drástica, y suministra además una matriz rica en agua en cuyo
de elementos nutritivos originados por inundaciones o afluencias fluviales, solio puede desarrollarse la diagénesis de la materia orgánica diseminada.
y pudiera haber creado sus propias condiciones reductoras en los fondos. Finalmente, el sedimento de grano fino con sus aguas intersticiales. sumi-

Bramlette (1946) ha señalado que «la laminación fina, u otra clase cual- nistra también el medio mediante el cual el petróleo generado puede ser ex-

quiera de delgada estratificación rítmica, puede... constituir una caracterís- pelido durante el transcurso de la compacción hasta alcanzar los lecho> de

tica corriente de las capas madres del petróleo, puesto que las condiciones depósito.
que permitieron la formación de tales características y su conservación, son La deposición r(íp 1'da de sedimentos inorgánicos de grano fino ha sido

las que favorecerían la acumulación de cantidades poco corrientes de materia subrayada frecuentemente como constitutiva (le nn factor particularmente

orgánica)), bajo circunstancias adecuadas para su conservación. favorable. La deposición rápida supone un rápido enterramiento y, consecuen-

Cabe (1960) afirma que también los suelos «suministran con frecuencia teniente, una conservación más eficaz de la materia orgánica. Cuando la sz

dimentación es rápida y guarda el compás con un hundimiento rápido, se
un ambiente que se aproxima al que ofrecen las circunstancias normales de r gran proporción
reducción marina postuladas para la génesis del petróleo». Sin embargo, llega a la constitución (l e un depósito grueso dotado de un< a

parece que deba haber obstáculos formidables para la conservación v alma- de agua intersticial que ayuda a la remoción y concentración de los recién,

cenamiento de petróleos originados en suelos. generados componentes del petróleo. El concepto (le que los deltas -;tuadozz

en la desembocadura de los grandes ríos constituyen un ambiente particu-

larmente favorable para la generación y acumulación del petróleo se basa
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en parte en que corresponde a áreas de deposicón rápida y prolongada de abundantes espacios de las rocas depósito con petróleo. Parte este concepto
sedimentos de grano fino. arena-margaconatínntcnte invocado, de que existe una proporción t'tptuna (le

Estudios llevados a cabo por (Irr y i'mcry (lino) indican que en las cueu- favorecedora de la génesis eficaz ele petróleo, y su acumulación se basa en
cas del C�ha�tnrl 1 laud, de California ntcrielional. ,e1 sc;linti�uto de la cuenca (-Sta consideración. Es muy interesante, sin embargo, que Donald l;aker (1962)
más somera caracterizada por el ritmo rápido de sedimentación, es el que no encontrase gradiente alguno en el contenido de hidrocarburos en la roca
contiene la mayor proporción de material soluble en olventes orgíuticos, así madre, constituida por la marga ele C'herokec, en dirección a las arenes (le
como el mayor contenido en hidrocarburos, incluso aunque el contenido total deposición.
de materia orgánica en el sedimento sea baScliolten (19.-Í9) ha subrayado la relaci(')u existente entre las acumulaciones

de petróleo y «los alzamientos síncronos» en el interior o adyacentes a las

enene la ata dres. Gran parte de la importancia de tales alzamientos ha de
4. E.ri°'C;icio �1 tlepusui�I_C tdci/i71cii/' acit�lblt'� . .consilttr rn que durante su crecmticnto han conducido a la depos�c�ón, o al

cernido (le lechos almacén interdentados con las facies madres, y de esta ma-
Para que se conserve el pen'óieo de mancr, , tal que se manifiesa clara- vera han facilitado la concentración v conservación del petróleo a medida que

mente la evidencia perceptible qne quede de su génesis, es necesario que hay.. se formaba.
alguna clase de depósitos o almacén en cuyo seno pueda concentrarse. Xo es a mas or parte (le las acumulaciones conocidas (le petróleo cuán asociadas aL

la mayor parteimprobable que, aparte cual sea su modo exacto de origen,
de todo el petróleo jamás engendrado, o bien no ha tenido nunca la oporto-

facies nerrtuas. Esta circunstancia ha sido reconocida desde hace tiempo y sus-

nid_ad de concentrarse en depósitos o bien se ha
tema la teoría denominada de la línea de costa, en la acumulación (le petróleo.

perdido junto con ello_ como La, facies más favorables parecen residir en la transición entre las aguas mo-
consecuencia de la erosión. Si el petróleo es indígena ele los lodos del fondo deradamente profundas del ambiente nerítico. en que sedimentan los depósi-
de senos de aguas tranquilas, sólo puede escapar de ellos mediante la expul- tos ele grano fino, ricos en materia orgánica, y las facies más próximas al
Sión del fluido durante el proceso de compacción, y si no hay depósitos que l;
atrapen este fluido, cualquier petróleo expulsado únAcamente volverá al medie

toral en que se están formando las rocas apropiada, pira la constituc`ón (le

de d
depósitos. 1 las circunstancias resultan e p eialntente favorables cuando entre

deposición donde, o bien se elevará hasta la superficie, para resultar oxi- arabas se constituye una zona de interdentaci�"In. la importancia de les arre
(lado, o bien se disipará de alguna otra manera. id que resista a la expulsión rifes para la acumulación cíe petróleo se debe probablemente en gran me-
permanecerá encadenado en el lodo en proceso de compacción. dila al hecho (le que han suministrado buenos depósitos 11111y próximos a la;

Lna cítu' cterCticri esencial del origen de l,.s acuntml•tciones importantes áreas madre favorables.
de petróleo es, por consiguiente, que exista un depósito peros) y permeable

Se ha sugerido también la posibilidad de que depósitos extensos ele en-pr¿-¡I ao a la localid.id de génesis.
rrientes turbias puedan resultar eficaces como medios apropiados de comuni-

El laque tenga lugar deposiei�`�n contemporuut;a de sedimentos advacen- ión entre las facie; de depósitos y los sedimentos madres de grano fino
tes en la innaecüato vecindad sttsceptible de constitur depósitos, puede repre

(ac

sentar frecuentemente (P,arbat, 1,5,�1. "1 mnbisi a este respecto, debería prestarse atención al �'ccient<:
una ventaja importante para la eficacia de tina forma- entario (te Emer v (190) de que los deslizamientos que tienen lugar en los

ción madre. Por consiguiente, una interlaminación o interest-atifiicación fina
cont

d sedimentos inconsolidados, al pie de los declives continentales, podrían crear
e arenas con rocas madres margosas, tal como tiene lagar en el Eoceno

de la cuenca de -Maracaibo y en muchos otros caripos , debería haber con,-
acumulaciones ricas, gruesas y bien conservadas de material primario en po-

tituido un factor muy favorable para proporcionar tata inmensa área de su-
tencia.

perficie de contacto entre la marga de origen y las arenas portadoras. Young-
ukt (1 ),5 41 ha subrayado la trasre„de,c;t 1 c i- Wor para el campo de Tu C. Imporlaucia (/c las clicnros con cir�ulaciri�r r,,striir g ida a' sizuifirado dc

Brea-Pariñas. Podría esperarse que la presencia de una serie ininterrumpida las evaporitas

y muy gruesa de mamas suscitase dificultades para el transvase del petróleo
a depósitos adecuados. Por otra parte, demasiada poca marga en una serie En una publicación clásica. iVoolnough (1957) subraya la importancia que

arenosa pariría haber resultado desfavorable como consecuencia de que bu con respecto al origen del petróleo ofrecen las cuencas (le deposición cerra-

biera habido demasiado poco material de roca madre que pudiese llenar los das por barreras o por diques; Weeks también ha subrayado de una manera



42 IIOLLIS D. HEDSLHc ASPECTOS GEOLUGICOS DEL ORIGEN DEL PETRÓLEO 4 3

especial la iwpurtanc:a que ti enen las c u e n cas restri iigldas y las f o sas cerra- h ayan quedado exentos y preservados de la erosión, es di¡1cll ver por qué estas
das en el seno de las cuencas illayores. Copio ya se dijo, y debido, sob re
todo a la circulación restrin�

área, no hubieran podido suministrar petróleo igual que si las aguas habie-
aida, suministran en lo, fondos las circunstan- rail sido marinas. No resulta nada claro que la presencia de seres marinos

cías reductoras favorables para la conservación de materia orgánica y enemigas constituya circunstancia particularmente favorecedora de la génesis del pe-
de los depredadores de sucios. Al mismo tiempo pueden constituir «trampas» tróleo, aunque es cierto que la salinidad puede haber jugado un papel un-
especialmente eficaces para el abundante plancton. portante en la migración primaria al favorecer la solubilidad. Svvain (11156).

La presencia habitual de depósitos de evaporitas en los cortes estratigrá- Judson y Murray (1956), y otros, han comprobado la presencia de hiciro
ficos y- en las áreas en que enclavan muchos campos petrolíferos, es im- carburos líquidos y sólidos en los depósitos recientes de varios lagos de
presionante . Moody (1959) ha comentado que de las 39 provincias petrolíferas agua dulce.
importante s del mando libre, se sabe que Ii presentan asociaciones impor- Entre otros campos en que las pruebas de que el origen no es marino. son
tantes entre evaporitas y yacimientos importantes de petróleo. La razón contundentes para depósitos petrolíferos en lagos salados, o en aguas frescas
de esta asociación no reside probablemente en que la deposición de evaporitas o salobres , podemos mencionar Po\vder \\ash (\'ightingale, 1934 ,, Easr
tenga ninguna relación directa con la génesis del petróleo sino, más bien,

ceuneqncaues
tanto
restrlas

evaporitas como el petr(�leo son productos comunes de las
Hya"atha (Dobbin 1917), algunos de entre los campos (le petróleo (le la

ing
cuenca de Uinta, en Utah (Hunt, Stevvart y Dickey, 1951 ; Picard, 1956-

�idas. Además, las evaporitas han desempeñado corriente- 1962), Farmington (\\'engerd, 1955). el campo de l'unlen, de la provincia
mente un papel importante como cobertura o cierre para las acumulaciones de Shensi , China (Pan, 1941), gran parte de la cuenca petrolífera de Víena
de petróleo.

(lanoschek, ]9.54), parte (le la producción ingle<a de los AIidlands (Kent. 19.5I).

el campo de Saban, en Venezuela (Renz y otros, 195`), parte de la produc

Anrbi.ente marino contra ambiente no merino.
ción del lago de Maracaibo, parte de la producción del área de Gran Ofiein1

de Venezuela Oriental, el campo de Las Cruces en Venezuela Occidental.

el campo de Recóncavo en Brasil, La Cira-Infantas en Colombia, Comodoro
Como consecuencia de que la mayor parte de la producción mundial de Rivadavia y Mendoza en Argentina, y muchos otros.

Petróleo está asociada a sedimentos marinos y también porque, en general, los Incidentalmente, en el Simposio de las regiones donde se han descubierto
sedimentos marinos ofrecen los ejemplos más corrientes para la conservación nuevos campos que tuvo lugar durante el VI Congreso Mundial de Petróleos
bajo ambientes reductores, creo que la mayoría de los geólogos se verían en Franfurkt, en junio de 196", lile llamó la atención el hecho de que la gran
obligados a confesar que tienen una mayor o menor inclinación a conside- mayoría de los nuevos descubrimientos en todo el mundo (desde 1959), apa-
rar que las posibilidades petrolíferas son mayores en el caso de formaciones recen asociados a formaciones de aguas dulces o salobres. Entre éstos po-
marinas que en el caso contrario . Sin embargo, se conocen desde hace tiempo -dria mencionar el descubrimiento de Moonie en Australia, el de Kena; y (en
acumulaciones de petróleo en series sedimentarias de origen continental. Es parte) los campos de Swanson River de Alaska, el campo de Cambray- en la
frecuente atribuirlas a migraciones procedentes ele rocas madres marinas y India, los nuevos campos de los Midlands en Inglaterra, los campos neoco-
también es frecuente que esto se admita todavía como una explicación válida. mienses de la cuenca de París, los descubrimientos silurianos y devnnianos
Sin embargo, es constante el incremento de la cantidad de campos de pe- de Libia Occidental, y los campos de Santa Cruz de Bolivia. En ninguno de
tróleo y de gas, comercialmente productivos, procedentes de acumulaciones -estos campos parece que la asociación con aguas frescas o salobre fuese
de aguas dulces, aguas salobres o sedimentos continentales de otros tipos, debida al desplazamiento o alteración de las aguas madres, sino que al menos
en que actualmente parece poco razonable buscar otra explicación distinta para la mayor parte de ellos se llegó a la conclusión de que el petróleo
de la de un origen local en el seno de estos mismos sedimentos.n había tenido su origen en sedimentos en aguas de salinidad menor que la

Es poco dudoso que se están acumulando en los tiempos actuales depósitos marina.
ricos en plancton o en otros materiales orgánicos bajo condiciones reductoras Ilarris Pallister y Brown (1956) han suministrado una relación intere-
en el fondo de muchos senos de aguas dulces, salobres o de lagos salinos, santo de indicios de petróleo y gas en los sedimentos lacustres de aguas
caracterizados por escasa circulación de oxígeno v que van quedando redn- dulces plio-pleistocenas del 1-al:e Albert Rift Valley en L'�,�anda accidental.

cidos por sedimentos lacustres (le grano fino. Donde quiera que hayan pre- El petróleo parece proceder de estos sedimentos de aguas dulces y no ye

yalecido en el pasado tales circunstancias y donde quiera que estos depósitos que haya ninguna probabilidad ele otro origen.
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Stanip (1!11;-1) Inailifestó que en Birnlauia, (tanto el ga, como el petroleo
un avance general hacia la remoción del uxlgenu y niu-ógeno contenido en

parecen haber ',Ido constituidos en facies de aguas salubre,, y llo se encuen-
la materia orga,uca, que de esta manera ,e acerca ,( la cunipo;,ciuu d'-1 petró-

trae 1n el' los sedimentos de agua dulce, ni en los depósitos marinos de
leo. TI�anrbién sabemos que e( metano es 1,11 producto comúnmente producido

aguas profundas». por este proceso. l'ero más allá de lo dicho, el papal desemp_ñado por la

acción micrubialla en el transcurso directo de la génesis del petróleo e; menos
lledtield (1951) ha suministrado un cuadro convincente de la capacidad

que ofrece el lago Maracaibo, cuenca de agua dulce cerrada por dique, para
claro. Aunque se ha supuesto por lo general, que su capacidad potcnc,ai en

producir una cantidad inmensa de materia orgánica y para conservar esta
ese sentido sea grande, no parece que haya prueba conclusiva alguna de que

haya habido en la naturaleza generación de cantidades apreciables de hidrocar-
materia orgánica en los sedimentos como consecuencia del bajo contenido en b pros de petróleo, que no sea el metano, mediante la acción de microorganis-
oxíg ello de las aguas del fondo y ele la gran velocidad de sedimentación. mos. !Sr consiguiente, y en la medida de la información de confianza de que di:,-

1�n resumen, parece ser cierto que podemos encontrar petróleo, tanto en
ponemos, parecería que la principal función de los microorganismos consiste

los sedimento, marinos y salobres, como en los de agua dulce, pero talu-
constituir el ambiente reductor necesario para la formación y conserva-

bien parece que las condiciones marinas parecen haber sido en general más
ción del petróleo, más bien que la creación del mismo. Sin embargo, todavía

favorables para la génesis de grandes acumulaciones, así como también hay lugar para especular acerca de la posibilidad de que tengan un papel
resulta mucho menos probable, que lleguen a ser afectadas por la erosión y más directo en lo que se refiere a la intervención de los microorganismos y
disipados sus hidrocarburos a lo largo de su historia subsecuente. es necesario, por consiguiente, que pro,ia in las investigaciones. Constituyen

Silyerman y Epstein (19 ) 5 han llamado la atención acerca de los más cuestiones de importancia crítica las siguientes: ¿hasta qué profundidad por
altos valores que presentan las relacione; C", C" de los organismos marinos debajo de la superficie de producción permanecen activos los microorganis-
que en los terrestres, y señalan que .visten las mismas diferencias entre las mos?, ¿son susceptibles de desencadenar la hidrogenación de los residuos
P'oPorcione: análogas correspondientes a los petróleo, emparentados gen- orgánicos?, ¿cuál es la importancia de la acción física de los gases genera-
lógicamente con depósitos marinos y las relacione, con sedimentos no ma- dos por los microorganismos: Cox (1956 )lia pasado revista de los posible,
pinos. «Lo; petróleos tienen relacione, unís bajas. que sus mallan- papeles desempeñados por las bacterias en la génesis del petróleo, basándose
bales biológicos». Lclrellnan v otros (195 2 l han suministrado datos suple- .ampliamente en datos procedentes de 7obell.
mentarios que muestran la diferencia cíe proporción de Cfs �-,� ent:-e la ma-
teria orgánica marina y la de agua dulce. Dato, datos, y ele minera bas-
tante sorprendente, tamb;en sUgt�'"ya que lo; petróleo, Crudo s ofrecen Una B. Acción COfali ico
relación más estrecha con respecto a los materiales orgánicos de las aguas.
dulces o salobres que con los de las marina,. Los agentes catalíticos desempeilaii lar papel importante en las ope-

raciones de refino de petróleo, puesto que facilitan y aceleran las reaccio-

nes a temperaturas más bajas, que de otra manera no serían posibles. De la
VIII. I:MPORTANCLv DI'. ni:rrr�n�_�u�;s PROCESOS F,cTORra EN LA GÉNESIS prisma manera pudieran jugar un papel igualmente importante en la trans-

DEL rrra("1lro formación natural de la materia orgánica en petróleo. Brooks (1951) ha sub-

rayado de manera especial la influencia que ejercen lo; catalizadores de tipo
A. Acción riiicrnbiaiia silicato ácido, como explicación de alguna de las características de las ma-

nifestaciones de petróleo. Lardes (19:1 ) acepta muchos de los argumentos
Ls sabido que la acción microbiana constituye un potente agente en el de 1ioohs, pero suscita la posible objeción de que la acción catalítica

proceso de alteración de la materia orgánica sedimentaria, desde el momento podría haber sido impedida en los procesos naturales por falta de contacto
de la muerte de la planta o an'vnal, durante toda la duración del proceso de directo entre el material originario del petróleo y el catalizador, debido a la
apocamiento y cleposición en el fondo, v durante la; primeras etapa, de la interposición de películas de agua. Llega a la conclusión, sin embargo, que
diagénesis del sedimento acumulado. Tal acción microbiana puede desarro- «la teoría más plausible que hasta ahora se ha desarrollado para explicar
liarse, tanto en los depósitos marinos como en los de agua dulce. ají como la evolución natural del petróleo es la de que ciertos minerales, como son
en los suelos y bajo circunstancias ampliamente variables de temperatura y los silicatos ácidos, hayan actuado como catalizadores a lo ',ergo de los
ambiente. Tiende a crear e intensificar un ambiente reductor y producir
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tiempub geológicos». L,1 contacto directo entre el catalizador y el material haberse coniportadu corno filtros con respecto a lo, hidrocarburo, migran-
de origen podria haber sido smnhú,t.adu por adsorción superficial durante su tes y provocado su alteración mediante rad.iacione: de inducción radiactiva».
hibtoria temprana. ;así, por consiguiente, la radiactividad natural puede haber producido altera-

Dobrvan_ky (19 6�; ) ha subrayado recientemente con énfasis cuál sea la clones que ahora ennra.carar cl carácter original de las rocas madre..
importancia de los catalizadores del tipo de silicato de alfnnina, e incluso
llega a decir: «es posible probar que no podrían existir los petróleos crudos

[letCl'7J2177Ud(S clc )1u uto�sin la acción catalítica en las rocas te r ci a ri as, e incluso en los s edimentos .1SJc lac 1u71 con
paleozoicos, puesto que la transformación no catalitica de sustancias orgáni-
cas profundamente soterradas desde el Precambriano llevara solamente a 1.o:, petróleos muestran característicamente un considerable contenido en
la formación de maltenos semi-sólidos, con un débil contenido de hidrocarbu- elementos nietalicos, entre lo- cuaie, el i lliiadio y el u;IJuel son particular-
ros ligeros». mente abundantes, especialmente interesantes por sus posibles influencias en.

el origen. Venezuela lleg a ser el país más productor d: vanadio durante

C.. Radhictir'idad la Segunda Guerra Mundial, solamente mediante el metal que se recuperaba

de los residuos de los tanqueros que llevaban el petróleo desde Maracaibo por
Levorsen ¡1934) ha pasado revista a las ideas de estos flltimos afros acerca el lago hasta las refinerías.

del posible papel de la radiactividad en el origen del petróleo. Se sabía que El vanadio y el níquel parecen presentarse en el petróleo en conibl�ta-
los elementos radiactivos, uranio, torio y potasio, han suministrado un ma- dones orgánicas. También existen en la materia orgánica viviente. especial-
nantial de radiación casi universal en los ámbitos de acumulación de materia mente en las plantas. 1)egens y otros (1!t:17 ) lo encuentran concentrado en la
orgánica, y también se sabía que los hidrocarburos pueden ser producidos en fracción orgánica de las margas inarinas, si se las compara con las margas
el laboratorio mediante bombardeo de compuestos orgánicos. Sin embargo, de agua dulce. La procedencia original de estos metales en el petróleo todavía
comenta Levorsen que, si se invoca la radiactividad para la génesis del pe- ofrece algunas dmlas. l)uninngy M oore (19x7, págs. 2.411), ci-ee;i que «los com-
tróleo nos encontnaniu, con la desventaja de que este proceso debería tender plejos corrientes de porfirinas de níquel y vanadio deben su existencia a

fraprientar el hidrógeno y de esta manera produciría petróleos progresiva- reacciones de cambios metálicos con pigmentos nietabóiicos ,',e animales y
mente más Pesados, pero lo cierto es que parece haber pocos o ningún dato plantas, tales como la hemoglobina y la clorofila, dnl estaban aún presen
de observación que apoye ni la generación prohfica de hidrógeno en las U s durante las primeras etapas de la formación del petróleo». 1Iod son Y
rocas madres, ni una tendencia hacia petróleos más pesados cuando incre- otros (1!153 ) ellcuei'tran que el vanadio y níquel contenido en los aceites
menta la edad. Por cumiguiente, si la radiactividad hubiera constituido un crudos está en la relación con la presencia ele porfirinas. pero sugieren que
factor muy eficaz parecería que debería encontrarse mayores cantidades de ala compilación del ión de vanadio con el pigmento no - s necesariamente
petróleo libre en la vecindad de las pizarras carbonosas negras, de tan alta una re,iccioii que t:ene lugar en los ,ambientes de ,�nesis, sino más bien una
radiactividad como lo son la , del Cambriano en Suecia o del Devoniano en reacción anterior desarrollada en las plantaw y es 'le ellas de las que cree
Estados Unidos. Otra dificultad que presenta la teoría dei origen radiactivo que derivan estos pigmentos. Encuentran que los pigmentos de vanadio están
parece ser la improbabilidad de que sustancias tales como las porfirinas hu- especialmente asociados con los petróleos de alto contenida en azufre y los
hieran sobrevivido a la acción de intensa radiación. de níquel con las ele bajo contenido.

Se ha llevado a cabo muchísima y excelente investigación acerca del po- La asociación casi universal del aruPc con lo, aceites crudos, en pro-
sible papel de la radiactividad, por AVhitehead Goodman, Sheppard. Colom- porciones que varían desde trazas hasta un nivel tan alto como el de 12-14
ho v otros. AVhitehead (191'd U llegó a la conclusión de que la producción por loo contenido en dozer 1'oiut, l-tah, y los intermedios de los diferentes

de hidrocarburos radiactivos era cuantitativamente inadecuada para dar cuenta crudos, suministra otro punto de ataque interesante para las especulaciones

de las cantidades que realmente contienen las rocas sedimentarias. La radiac- acerca del origen del petróleo. Las proporcione- entre isótopos del azufre,

tividad , sin embargo, puede haber tenido otros efectos importantes en las sobre todo, han sido objeto de mucha. atención en tiempos recientes. Thode.

rocas madres. Colombe y otros (1963), han hecho la sugerencia muy inte- Monster y Ihu i ford (19:5S) han utilizado la relación S ` I 1 S1" como clave para

resante de que «algunas margas pizarreí as radiactivas, nue fueron comide- el estudio de las rircnnstancia- ambientales v encuentran que tiende a con-

radas como probables rocas madres de petróleo, pueden, por el contrario, firmar el origen no marino del petróleo de la cuenca de Finta.
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Galley (195S), Nrcjci-Graff c196') > iiiuclios otro,, üaii cst_niado que debe
avente al tU por 100, y que, con uu proa.csivo incremento de la obrecarga,

;a porosidad se reduce gradual, pero continuamente (con el inevitable acont-
existir una rclaciúii entre un alto contenido en azufre y un presumible origen
Cn calizas. p,iannento de la expulsión del agua) basta llegar a ser menos del 111 por 1110

balo pr k �ione, de 111.000 pies tic sobres rg;i, o bien copio consecuencia

E. 1 ooi acción ie presiones iectbnicas. Por consiguiente la expnísión del agua contenida

11 1111 sedimento arcilloso ( ; 1111 proceso continuo ilne progresa desde el

La combinación de �1 i la sedimentación de materia inorgánica de grano ttacitniento del sedimento lta>ta la época en que le oprime la máxima sobre-

¡no que tiene como consecuencia la creación de un depósito inicialmente lleno carga, aunque a ritmo por lo general decreciente. Puesto que el movimiento

de agua por su alta porosidad (2), con el consiguiente estrujamiento 1e una din petróleo procedente ele una roca madre margosa o arcillosa puede .star

gran parte del agua contenida en este sedimento mediante compacción, pa- -ociado con el nuovitnicnto de las aguas c xpulsadas cie ella durante el proceso

rece constituir una conjunción de circunstancias esencialmente critica para de colnpi.cción, tendremos, por consiguiente, un proceso de migración pri-

la formación de acumulaciones sustanciales de petróleo. Ambos son procesos
otaria de lo, crudos, continuo a lo largo de toda la liistoria de l:i roca,

nrfísicos ,encinos, bien sustanciados directamente observables, y casi inevita- Sutie con enhiela firmemente dccrenientantc.

bles, de tal manera que no se exige ningún e,fuerzo hipotético para ac,ptar La compacción tiene lugar en casi todas clases (le sedimentos. L< mucho

su intervención en la operación. tilas pronunciada en los lodo, que en les arenas 1 ele aquí que sean mucho

1la dese Lo previamente lledberg (19:;4;, págs. _ltd) TG) las relaciones agua- mayores los volúmenes de agua cxp:iinitios de las margas, que de e,pesores

sólido actuantes en un sedimento de grano lino durante la deposición en las e�ei, juntes de ;iren�.cas. 1: 11 los lodos carbon.rtados puede Haber cierta

Mapas tempranas de la compacción. 1':l agua es retenida en un estado «semi- mente ama porosidad inicial muvv alta (contenido en agua), pero, debido a

sólido» como tusa película de adsorción ele moléculas de agua orientadas la "ecristalización del carbonato. la etapa de compacción puede alcanzar su.

alrededor de cada particula ele arcilla que se deposita. También existe como iiu niá.> pronto que en un lodo puramente arcilloso, i' la roca puede alcanzar

agua libre que llena la muy laxa estructura porosa, constituida en la super- iinicbu ¡lbs rüpidainente un c,tado tná, rígido, relativamente resistente a una

fide de la deposición por las fuerzas de atracción entre partículas o cadenas Progre<i ci �I, la compacción, con independencia del incremento de la sobre-

de partículas que se ligan entre sí mediante entrelazamiento ele sus películas cargo.

de adsorción, bajo el peso incrementante del sedimento que se acumula,
junto con los efectos de Movimientos de tierras cíe categoría menor, se

F. 1'ntrt��nrl�� �c'i jelrLro por el ngturorigina un apelniazamiento que trae consigo la rotura de las frágiles estruc-
turas, inicialmente formadas, de partículas de arcilla, y el retorno persistente
del exceso de agua al medio depositante o a los acuíferos que existan. Con-

Si Problema persistente en las teorías dr la génesis del petr(')leo proce-

forme progresa la compacción, la mayor parte de los poros, cuya cavidad es
�luntes de sedimento de grano tino idr en encontrar ti mecanismo ,atis-

suficientemente grande como para retener aguas libres, quedan gradualmente
f ctorio por inedio del cual el petróleo que se supone engendrado allí, pueda
capar de estos lodos saturados de aua, puesto (In(, se van volviendo unirs

eli minados, aunque haya una dificultad constantemente incrementante para
la expulsióndel agua de los poros, conforme la porosidad y la permeabilidad

y i.]ás iutpernieables, como sonso cucncia del proceso de compaccúm. En las

van disminuyendo. El contenido en agua del sedimento llega finalmente a
"tapas tempranas del proceso es fácil concebir que, tanto el petróleo como el

consistir, sobre todo, del agua semisólida retenida, que rodea cada partícula
agua puedan ser expelido; de forma más libre. pero, conforme la compacción

de arcilla. Incluso mucha de esta agua retenida llega a ser exprimida even-
progresa e los espacios porosos son más diminutos, resulta inuy difícil idear

tualmente, conforme las superficies de las partículas sólidas de arcillas se ven o iiuagtnar cual sc,i el mo�vuniento capaz de transport tina fase independien-

obligadas ellas mismas a un contacto inás y iliás cerrado, bajo las presiones ti' d�� acuite a través cíe los sedimentos saturados (le agua, en contra ele los

incrementantes de sobrecarga. efecto> de lag tensiones superficiales. i,as cae tiones involucradas en tal mi-

Sabemos que los lodos recién depositados, por lo general tienen un espa- gración han sido discutidas por Illing (1939). Aan Tuyl, Parleer v fkeeters

cío de poros albergadores de agua que llega hasta el SO por 100, o más, de su (1915), Levorsen (19:1). Gnssow (1956), lQoof v Rutherford (19 5 S), T.andes

volumen. También sabemos que con sólo unos pocos cientos de pies de carga (1959, Pft.`;s• 2-1:)-26ü), y muchos otros. T.a posible efectividad ele los movi-

.de recubrimiento, la porosidad (y el agua contenida) queda reducida rápida- inientos de los constituyentes ele petróleo en solirr1n acuífera ha sido conn-
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sidera(l;( por rnutchu,. i�:. (i. il; 1 ker 1!9 G (, 1 9621 ira 1)1)L1 o lit hipó- clon de hidrocarburo, liquido, en gas hidrocarburado, las disoluciones tanto
tesis de mine el agua exp imid;r de lo: �rdinteuto, ,n¡etos a compacción pueda de hidroc:u-burado, gaseoso, cuino liquidos en agua. y la transferencia del
contener solubrliradores mine L( capacita para mine t ;(n�porte, ( n ,tis(�hrri(in gas y- (lel ;agua, o del agua a depósitos, en gnu, tanto los hidrocarburos como

los hidrocarburos cn,�en(h'ados en estos scdim ratos, que más ade- los lignidos, quedan liberados por (lisminucione, de presión. .Afirman ,(que
lame sus dirán (l e la ulile¡ón mino gotitas (le aceite en 1;(s capas al+nacén, el proceso principal de la acumulación (l e gas y (le petroleo tiene el carácter
bien como resultado de reduccion por agua, ntetecnic;(s. por cambios de ten:- de una remoción del gas petróleo contenido en disoluciones acuíferas,
peratnra y pre0,nt, c;iinl,ios químicos u otro, factores. condensación de petróleo procedente de soluciones gaseosas y flot?bilidad

según 1 ;dce.. «como consecuencia d.: la notable sentejauza esisteute entre del ga, y del petróleo. sobrenadando el agua contenida en rocas pcrosas».
determinarlas serie, homologas de hidrocarburo, d( diversos crudos, incluso A\ hitehcad y- 1lreger (1955) extrajeron materia orgánica procedente de lo-
aunque procedan de ambientes disimilares, resulta evi(lent: que eNistc algún (los recientes en la zona marina costera ele Cuba y encontraron que se se-
proceso de categoría universal y corriente. que actúa por remoción selectiva paraban hidrocarburos no saturados y cíclicos, gaseosos, cuando el residuo
de los hidrocarburo, en las rocas madres ) po,terior deposición, va en las soluble en agua se calentaba a 1_i' C. Sugieren que (dos componentes soluble
p°oporciunes correcta>, en lo, dep(�)sitos. sugiero que este proceso selectivo en agua de este lodo pueden contener agentes catalíticos que participan en
comiste precisamente cn la (lisoluci, )1 t ntigracíon (le los hidrocarburos la conversión del material en hidrocarburos a 1:1:7° C. o a temperaturas más
contenidos en los sedime]no> mediante que contienen soluhiliza(lores bajas», y que en tal caso sería posible postular que la formación del petróleo
naturales». 1•. uniste, .los depósitos de aceite, crudos e componen de hidro- tiene lugar después de la migración ele las sustancias constituyentes de los
carburos que han emigrado (le lo, sedimento, Cuadres e miau sido extraídos hidrocarburos y catalizadores en disolución acuífera, a través ele barreras neo-
de aguas portadoras (pie contienen ,olubilizadores naturales». Llega a 11 lógicas impermeables al petróleo.
conclusión L'áker de que. «exist una relación entre la composición ele los Dval;' (19r,_'} >nbraya el carácter esencial que tiene la intervención del
crudos N- la solubilidad de sns componentes hidroc_uburados en Poluciones a°u;! en el origen y migración del ietróleo. Sin embargo, dice. «se ha demos-
diluidas electrolitico-coloidales, relación (Inc sugiere que los aceites crudos trado que no pueden moverse a través de un medio saturado de agua de
se componen de hidrocarburos que estuvieron en tiempo solubilizado; en tamaño pequeño de poro), pequeñas gotitas aisladas (de petróleo) y «que las
las aguas Cuadres- No es la solubilidad en ;rgun( corriente o la sulnbilida(¡ en, concentraciones iniciales son (l e un orden muy reducido, de modo que re-
nrna solución jabono>r, saturada lo que tiene reluce ión con la compo,iciótt ae salta improbable que estos materiales puedan ser expulsados durante la con-

cite sino, más bien, la solubilidad en nucr la, p:u-ecerín solidaciómt, y llega a la conclusión de que «estudios recientes han (lentostrado
mine el petn�leo crudo se engendra durante l:t contpaccion de una cuenca que lo, mecanismos probables de migración tienen que afectar la interven-

dintcnuui;t, en irttul de que los hidrocarburos de sedir,tcnto se disuelven eión de gases o vapores, asi como disoluciones (quizá coloidales) en agita».
n aguas (l il e contienen solubilizadores n;utuales v que luegr, ibandonan 1-e preocupa, sin embargo, cómo pueda llevarse ;t cabo tal desorci(nt del pe-

lar disoluci(nC como gutirrs de petróleo». l aker e,pecul;r (Inc ((los procesos (le tróleo constituido a partir de partícula: orgánicas e inorgánicas ele la roca
descarga» pueden ser debidos a la (lisoluci(nt por amas mee(( (ricas o puede madre.
involucraralina, t( mperaCnr;t u otro testares. Las hipótesis que exigen, para la explicación del proceso ele la ntigra-
\leinschein 1 109) ha delineado lócidani ate lee en dei ori (n v acumula- ción del petróleo a partir (l e sus rocas madres, fenómenos de disolución,
c ¡(')ti del petróleo de acuerdo con este concepto. l iobso,( ( 1 b61) ha Ila(itado suspensión coloidal, o formación de películas moleculares en agua. son
la atenci(")n acerca (ie las dificultarles que resultan de in) olncrar c:+mhio; de atractivas desde el ponto de \ista geológico, porque tales mecanismos evitan
presión, de tentperrtur;(, o dilución, corto medio de liberar el aceite «solu- machas de las dificultades que en todo caso arrastra el nio intiento de pe-
bilizado( ) . tróleo procedente ele sedimentos primario: densos de gano fino. (orno stt-

iirod (1960) cree que los hidrocarburo, se desplazan desde la roca moohc girió Walters (1960), las teorías ele disolución pueden, por consiguiente,
a su depooito en forma de di,olnei(ni o corno pelictda, molecttLrreo. qu( co,nstitnir tina contestación al enigma de por miné el petróleo no l ara unas
son tr;utsiurmad;(> cu petróleo, solamente cu.nndu ;rlcanz;u- 1 los poro, ;upes- pistas (le stt migraci('nt a través de los rocas.
capilares de la roca dep,'>sito. 1.a ',rara dificultad respecto a las teorías ele disolución es la falta de datos

sokolo), e otro, (196:1) han invocado la formación de petr("(lcos '11 pro- conclusivos que demuestren que las solubilidades del petr("Cleo, o de los cons-

fundidad, bajo presiones y temperaturas modera(lnntente altas. La disolu- tituvente, del petróleo, en el agua. son cuantitativ:urente adecuadas para
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explicar las acumulacioue, esp ec ificas de aceites crudos, teniendo en cuenta que se presentan muchos de nuesn•os vaclnllentos de petróleo, reemplazando
que incluso la gran cantidad de agua de compacción de que se dispone es las aguas intersticiales originales de estos depósitos y las que han sido apor-
limitada. Los datos estadísticos de que disponernos respecto a las solubih- tadas después de ello, procedentes de la compacción de los sedimentos de
dades de hidrocarburos en el agua, bajo circunstancias normales de labora- grano fino adyacente. }' bien cierto que estas hipótesis no pueden explicar
torio, tienden a indicar que este tipo de procesos no tendría la suficiente efi- la presencia del petróleo en tentejones aislados de arena y en arrecife, ro-
cada o rendimiento. Sin embargo, no nos es posible evaluar completamente deados por margas marinas.
la capacidad de disolución de las aguas sedimentarias intersticiales, y las C,I t i
presiones y temperaturas que dominan en las regiones subsuperficiales, ni
tampoco el efecto eficaz de los solubiíizadores o catalizadores naturales en
disolución.

La hipótesis de los solubilizadores de Balrer es ingeniosa e interesante,
pero hasta que se pueda demostrar la existencia general, y la eficacia de sus
micelas jabonosas en los sedimentos naturales, no se puede avanzar más en
esa dirección. Al considerar el posible papel de los mecanismos de disolu-
ción deberíamos tener presente que, aunque éstos contribuyan con sólo una
pequeña parte de la totalidad de los crudos acumulados, de todas maneras
ayudarian a explicar la liberación hasta los depósitos de los petróleos que
puedan haber sido aportados después de que la compacción ha alcanzado
un grado avanzado.

Algunos poco- datos analiticos acerca de las cantidades de los diversos
hidrocarburos contenidos en soluch",n en aguas naturales, han sido expre-
sados en la sección TI, F. Otros datos originales pertinentes, por lo que se
refiere a determinación experimental de ,oluhilidades de itUrocarburos, han
sido dados por Dodson y Standing (1941), Couley (1915). Re raer. Sage y
Lacee (19:12), y ltalcer (1956).

En relabón con idas teorías dl disolución», debería hacerse mención de
las hipótesis que implican un origen directo del petróleo a partir del aorta
del mar o de las aguas subterráneas. hruderer (195(h) ha ntantenido durante
'irgo tiempo que los depósitos comerciales de petróleo proceden de la
circulación, a través de las rocas ele depósito, de aguas de mar portadoras
de hidrocarburos en disolución. Al'tovslcii y otros (1t1.�S) advocan que la for-
mación del petróleo tiene lugar en las aguas de a3 ní[eros subsupe ficiales
que se desplazan hasta la trampa. tanto bajo forma de emulsión acuífera.
como en disolución acuífera. Consideran que la materia prima es la vegeta-
ción terrestre. que suministra la materia orgánica transportada hasta los acuí-
feros por las aguas de percolación de,cendente. loa hipótesis muy seme-

jante fue sugerida por Cate (197`18).

Quizá no todas las hipótesis de este tipo pueden ser rechazadas mediante
argumentación geológica, poro en general parece que haya pocas razones
para creer que, o bien aguas marinas o aguas subterráneas de origen meteó-

rico hayan podido circular libremente a través de la roca (le depósito, en las
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DATOS GEOMORFOLOGICOS SOBRE LA CUENCA SUPERIOR
I)EL RIO ALHAMA

En continuación de investigaciones geológicas en las ilontañas DI-

ricas, el autor ha hecho, en el alto l9t un estudio de la estructura (le] auticli-

nal del 1'éjado (en l;ts cerc;inias de :Aguilar del lío _Alhanta, 1 al rofto ). l:n el

curso de este trabajo tenía ocasión de hacer también a1,unas observaciones

acerca del \eó-eno (l il e cubre el \lesozoico deformado en la nua-ten oriental

de la Siena. t- acerca del relieve. Date relieve y la red bidro r:ític;( muestran

varios aspectos interesantes. pero al mismo tiempo indmirn 1111 eotnlt'icado

(lesarrollo comorfol(>>ico.
_A excepcion de la pe<luefta ;rea de depositos \¡Hafraliquienses (.11 (.1 borde

norte de la Sierra de los Cameros (=ha ('out-11a 19:(2, I;rinl<nt:utn 19).

Crusafont Pairo et al. 19.57, l:enty 1315 ,Sa, desde el \eó eno toda la iet idn

estaba Casi e�clusi�;urente b;tjo régimen (le erosi(,nt. Al i_-,te del l ;(do las

calizas de lo, páraillos ponticnses. en po>ieión Horizontal. están situadas a

7.11111; m. I :ntre este rniiel N- los ,celos de lo, valles aetnales faltan, en la parte

oriental de la Sierra de los ( ;orteros, ;uuh,(s terr;(z;ts de grava y extensas lla-

nuras o superficies de arrasamiento «honitasu fácilnunte identificables en el

campo. Sin embargo, en el campo s•_ tiene la impresi("m de (lile hay (i� ele s de

corncordaucia de cumbres, varios de la Sierra diferenciados por el car,tc-

ter de su relieve, confi oraciones de ampli;tci(ín de valles que no parecen for-

tuitas, etc. Como en geontorfologia impresiones aisladas en el campo pueden

resulta en — ;(f(os:ts, se ha hecho un tr t;(miento cu;uttilativo (le sil unos as-

pectos gc<nntw ológiLOs de la re i(tn. Dato tiene "arias v entajas : ,e adquiere

tni fundamento más sólido para la coordinacion de observaciones crn el c:un-

po : se pueden plantear, bien apuntadas, las futuras investí aciones se oh-

tienen también detalles adicionales para la hidrografía del gran conjunto

peninsular ,obre la (lile se ha tratado en la meritoria de Alasachs :Alavedra

(1 9 1-5 ) . Todavía no es posible establecer un cuadro detallado sistemático

del desarrollo ncó eno postneó cno del relieve de la erra (l e los Ca-

meros oriental : pero el tratamiento cuantitativo prelitoinar. en conjunto.
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con observaciones (le campo , 1;t provee algunos dat( ) - irnleresante, sobre la norte , por colinas pre d onrill nncmente (lc rocas neogénicas, bajando suavemen-
geoniorfología de esta parte (le las A lomaras Ibéricas. te de 1.100 ni. a 5 00 m., hasta volver a la salida de las montañas del mencio-

I'a autor da Lt' tracias al profesor 1. t)nintero por rep a sar el manuscrito nado río.
de este articulo. [,()(lit lit cuenca superior del río _Alhauut puede inscribirse aproxiniada-

mente e 11 1111 círculo de 20 km. de radio, con centro situado pocos kilómetros

1. D,v,ios tui> rl)( O.iri (us al Snrr te (l e la Sierra de _Alcarama.

A pesar de la unidad redondeada del contorno de la cuenca , la red hidro-

Para un inicial estudio cuantitativo (l e la ntorfologia de 1,t parte oriental gráfica en el interior es bastante heterogénea. Ilay tres arterias principales

de la Sierra (le los Cuneros se ofrece la cuenca superior del ri ) Albania como con longitud p;u-ecid t' pero con diferente, superficies vertientes : en el Oeste,

1� el río 1.iu;u es ( L - 49 km., superficie vertiente = 536 km °. l ; en medio, el�tan unid td nr:tnr;tl hi(1r(��ráfic;t SU situación or��gráiica es , por así decir.
ambigua. Respecto ; t la \ieseta, está situad a entre la altiplanicie de Soria curvo intermontano del propio río Alhama (L = 46 km. s. v. = 3 9 ]m°.)

-prolongación oriental de la Snbmrseta superior (S(lé S;tbarís 1952, p. I.7)- e'n el 1atr, el río (i neutestrun -) _Añamaza ( T, 40 1 ni s. v. = 262 km.).

listas tres arterias principales confluyen solamente a poca distancia del bordev el valle del VIro : respecto a las cadenas Ibéricas, está situada cutre la alti-
planicie de \gred t al Oeste del \loncavo lag serranías que son prolongado - nordeste ( le la Sierra.

También lit snbdil ilion se - ítn cuencas de los afluentes muestra parncula-nes orográhcas hacia el Sureste del macizo sierra de lit Deman da, -Urbión-
Cebollera (compárese también lám. XX \ I\ en Gómez ele Llarena 195 :1). ridades . :A excepción ele barrancos y tajos de poca extensión y de caudal in-

La cuenca superior del río _Alhama , con alcance total de relieve de casi termitente . existen los siguientes afluentes principales, de longitud mayor

1.300 in.. tiene uta contorno bastante redondeado : si superficie es casi de de lo Ion. (lám. 1) :

1190 km = y comprende un su m tvoria terrenos umesoz(>icos deformado ,.
-A L - 17 km. s. v. 71 km'rro1 o de (anual (1 ;) .. . . .

Cerca de [,,años (le 1' itero. cl rio _Alhama, a 110 ni. (le altitud, cruza el
Barranco de ald( cerero ( 1 hl ... ... ... 1 4borde tectónico de las Ibéricas , marcado allí por fallas y un diapiro de Triá
Baranco de Carnanzím ( 1 cl ... ... ... 1:11 _°;

sico vesífero.
Barranco ele Canejada ( T dl ... ... ... ... 17 47)

La cuenca inferior , extrantontana , es nrrrv ditrrente (le lit superior-. tanto
en sentido geoniorfol ógico como geologico. Se restringe a una ban(ía de
10-1 5 kan , de ;rchura , con alcance total de relieve de 100 Iu. aprox., y super- Río Al;lvor (ii a) ... ... ... 12 46
fide vertietrte de unos 200 M. que sólo abarca capas horizontales del \có- ly;o Val d(prado (11 lo ... ... ... ... ... 1 i 61
geno del valle del Ebro (compárese también el bloque-diagrama en Solé Barr,lltco (le 1.a \;t a ( 1 1 c ) ... ... 11 2y
Sabaris 19.52, pág. 367).

¡,os rasgos principales ( lel contorno de la cuenca superior del río _Alh;una
sola los siguientes ( lám. U: Su margen nordeste está situado en el complejo Barranco lle Gntnr 1,111 ;I) ... ... ... ... 12 23
tectónico del borde nor deste de las ibéricas (" I'isclher 1966 . lám. _'1 1 croza
varias series de rocas y estructuras . En esta zona el borde (l e la cuenca I'ln las longitudes hay una notable discontinuidad entre las tres arterias
se eles a poco a poco hasta alcanzar los I .:;00 111 cerca de lit Peña Isasa. La principales con cursos de 40 ;t 50 l:m., v los anuentes: no hay afluentes más
dil isori;t se extiende desde esta nlont ; cita en dirección g(neral suroeste hasta largos de 1R km.
el Puerto (l e Onctla , cruzan d o series weál(lic;ts, entre 1.100 v 1.700 ni . (le alti - T,a lámina 1 muestra la particular configuración de las cuencas de los
tud. Al Oeste de Sall Pedro Manrique, cl borde ( le la cuenca superior del río afluentes.
Albania no está constituido por importantes cumbres v crestas, sino allá la Ion el Norte, la oblonga cuenca del Arroyo (le Cañizal se extiende a lo largo
divisoria . e extien de desde esta montaña en direeci ( t general suroe s t( hasta del borde orográfico y tectónico de la Sierra de los (';toreros oriental. Los
en otros aspectos muestra interesantes relaciones geomorfológicas . otros tres afluentes principales del Río Linares nacen en la ladera norte de

:Al Sureste Puerto de Oncala, la diviso ria sigue la, erra lií;[s de ( )ncala , la Sierra (te A lear;tm;t y corren todos paralelos hacia el Nordeste, acompa-
de :Almuerzo Y Matute, con a ltitudes entre 1.250 v 1.600 nt., hast a los montes fiados por estrechas bandas de superficies vertientes : crnrstitule su conjun-
( lei borde sur de la altiplanicie de Agreda . l.monees pasa. con rumbo general to un « dihnjo parrill a » (trellis pattern).
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osa parecida se nota con 1os dos altos af1oeiiies del rio _\lhacia : río l'ainllién en los perfiles ion itndinales ltay ;uunn;dí;ts notal)les. "Lodo el

\favor y río V-;ildeprado con cursos paralelos hacia el Sur,'ste, ntientras que río .Alh;una tiene 1111 perfii longitudinal un cierto nodo normal. aunque 110

el It'(nanro de L;t Aaca, con elnsU primero meridional, (L'puc� incurcán(losc muc elolueionado hacia l,a madurez, 1 con ;d."nnos pequeños rellanos y codos

hacia el 1 ate. ocupa una posición pt ic ile iad;1. (fila . l , parte superio i. I .as más -tu, -u (]),el-\

cuenca superior 1fi . 1, parte l,aja1. .Allí. el no -Aft;1m_va IIII l tiene 1111

u0o uo0 perfil longitudimil de estrem;( irre nl;n idad, con rellano nrn� acentn;tdo en el
1300, 1300 .

>200
� ,� nivel de 1.11111) 111.. 1 slguiente escarpe ;11n-npto. 1.;i parte alta de su curso está

situada en un relieve heredado.
1100 - 1100

la curioso que el perill del 1�arranco de Gutiir 1111 ; 1 I, afluente al río
1000 -- 1000

900 \ñamaz;t, no lime correlacion con este. sino que es parecido a los perfiles
- 900

e00 q 600 loO itOdin;des de los (los afluentes más orientales del río linares: Barran-

cos de ('arnanzínl 1 c 1 (le l ane¡a(1;1 1 d7w -
Agw�ar Rro A : �ama 700 •

600 - aoiRcA a a 600 111 curso intertnontano del propio río Alh;un;( nnlest ;( rellano, en su

soo „�- 5w perfil hacia lo, 1.IIU(I ni, y i:,O n1. de altitud. I-antl,idn 111 el perfil longitudinal

400 - ��e1d - 400 del rio binares se destaca 1111 rellano acentuado ;1 los 1.050 ni, de altitud.

J00 Eo,�-. 300 -m _ -- T I)c los
20 60

alluente� en U1 cuenca superior del río -Alh;tma, el arroyo de Cafli-
0 '0 30 s0 50 70 90

zal 11111- �u a el fuá, regliLir 1 más el oluc ionado perfil longitudinal, pero esta

Otisma re nl;u idad es u n prol,lema. porque el ;u-roy o de C;(itir;Il corre e n la
1400 �1', ��a -- 100 zona de fallas del borde nordeste de la Sierra, donde se han comprobado mo-

1300 ,000 -,-imientos lect(ulicos ;11,111 ¡11111;(-cuaternarios 1 ílrinl<ntann 1J',lil.

1200 H 110
la 11, :1

12)0

10o m n 0
:Ia I I . I ). Tos

1000
- ,, �uCl:h: �l�l '1C1:1'lell..' I•:AAoLAlCS I-I?>

\w
� ,Oca

900 - 90o Lag ,uperficie� ev trenl;! o enl ole Ci% de tangencia superior de tan-

MI -.�eneia i n f er i or ) de 1111 reliele toporáfiro 1 1o son n;(t1n-nlmente definidas.
sao • ;tvsino que nec es1t;in coral enclon:'s. Para la con,trncc1(') 11 de tales snpu 11c1e. u .

,00 700 varios inél( lo, definiciones, con dif(rent�, Virados (le esyuem;ltiz;lción 1

soo 1110) de los n todo v;( presuponen conocimientos acerca600 ��;, ;1hst1111(111 ; l

(le] desarrollo eontorfolr') ico d e la región inlcsti ada. ('on1o no cs,stí;ut
50 ��• 500 datos sobre la cuenca 'nperior del río A11111111;1, se ha empleado aquí el 1 ;una( o

400 400 ntitodo de 1;1 red ront;idor;l uniforun, por ser el ntás neutr;1l.

l recnentc'mente se 1111117:( 11111) red restan ul;u con celnl;is cuadradas, con

m - - - r - - orieiliaci(,)n de ejes \,-S 1 ( )-V. Pero en el caso presente tal red podría caus;u-100
0 0 20 30 - -40 50 km

distor-i(ín de los resnltados, porque el rumbo general test(")Hico de las -Mon-

fig. 1, ara alto.-Perfil longitudinal del Río Alhama . Abajo . - Perfiles longitudinales de los ríosy tañas 1l,éricas es A( )-S1', dirección de ;ulisotropí;i de l;1 111(1 y no se podía
afluentes principales ( j 1o Ud de la cuenca superior del Río Alhama; numeración como lám. 1 ,

excluir (1 Prior; que esu-uctnr;i: tectónicas en esta dirección. en sil perpen-

dicular . tal ver hubiesen influido en el desarrollo de detalles del relieve topo~

¡ni lnás curiosa situación se observa respecto al Barranco de Gntur : grítfico. Tampoco era reconiend;tble la orientrtción de una red cttadrática

aconlpañado por tina cuenca estrecha que no rebasa los 2 ,:1 kit . de anchura, se ,'Í111 dirección intermedia ( )\( )-FS11. porque también en esta dirección hay-

este barranco corre paralelo al río .Añamaza. alineaciones estructurales, en particular en el borde norte de la tiierr;i.
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lSe evitaron estas diticnltades con el uso de ruar red contadora uniforme de ± stán cn pusici('m ahsolutamentc lorizoulal, at 1.000 M. 111 adtitnd (fig. 2),

supr.naccntA.s.e forman anchas llanuras sin depósitosequiláteros con ejes de direcci1)11 ..0 90 v 1.;0

Loa red contadora de este tipo ofrece la, adicional ventaja de que el
hexágono regulas', constituido por cada seis células contiguas coapicales,
puede utilizarse para determinaciones a base (le ma vores unidades más sirve _
tricas, con sextttple á rea.

Para ev itar usa precipitada �enernlizacicín exatgeradat . 1 tamaflo de las <�*
c lelas contadoras se lla dispuesto at 1 I.ni` ralamente . �c ob>erv atron las
altitudes máxima y mininta del relieve dentro de cada célula, se las agre-
garon al centro de la célula como niveles representantes. La conexión de
estos niveles por curvas de nivel da corno resultado tusa superficie ele tan
gencia. 0 en1 olvente, superior resp . inferior «módulo 1 lcm2». d

r �� ',I ¡

Este método de red uniforme con triángulos ele 1 knr de airea implica
lo siguiente : El «alcance », o distancia representativa, sobre la que una - '
cumbre ( por ejemplo corro testigo (le una antigua penillanura ) puede reper -
cutir en la superficie extrema , es 1,1 I:nt. aprox. : según el conocimiento del
relieve en el campo, esto seguramente no constituye unas extrapolaciónexa-

gerada . El error máximo de posición que puede Cansar la agt'e�l'acuín de un Fig . >,_ \ '¡Sta del bionegro (1187 m., al Sur de Aguijar del K. A.) hacia el Moncayo.

punto (le elevación máxima al centro de la célula como nivel representativo,
no rebasa los 800 m. aprox ., límite de tolere ncia (le todos modos aceptable
para un primer plan sinóptico , vista la escala de la lánrinat _'. La determina-
ción de las superficies extremas aquí empleada tiene la importante propiedad
de que no entran suposiciones r hriol'i sobre pendientes regionales de pe-
'll,�tnnras etc .m

No obstante la poca generalización e abstracción , inherentes al método
usado, se observan ya algunos aspectos interesantes del relieve (le la cuenca
superior del río .AIhama (lám. _').

Primero se nota que, en grandes rasgos, existe concordancia entre las
superficies (le tangencia superior e inferior « módulo 1 l:m-o. 1,''11 compara -
ción con el mapa topográfico . las dos superficies extremas son , en cierto
modo, conformes a la gran configuración del relieve topográfico actual
esto Significa que la generalización empleada 110 ha sido exagCradat , y las
superficies extremas de la lámina 2 no son ficticias. Admiten , pues, con-
clusiones fundadas. Fig. -vista hacia el N )rdeste sobre

llaa parte alta del Barranco de (i utur cerca del camino

San Felices - Débanos).
En la parte sureste (le la cuenca superior del río _ lbama se destaca neta-

mente nn rellano muy acentuado de cerca de 1.000 ni . (le altitud. Este rellano
l�:n la p1rte alta del Tt:u-ranco de Gutur se puede observan lo siguiente

de la superficie ele tangencia superior « módulo 1 l:rn='». e, una efectiva llanura 1 '
en el relieve topográfico y se identifica fácilmente : es el nivel de las calizas (f g. : Al 1?stc del barranco, las calizas del Pontiense están en >n habitual

de los páramos del Pontiense , prolongación oriental del que, en el pie del posicit"m regional , a 1.000 m . de altitud, ion aabsoluta horizontalidad (escarpes

Noneayo, fue descrito por Solé Baharí ,, N- Riba (19.52 ). Cu la parte derecha de la figura ) cubren l.as series conglonteráticas mioce

ras : pero al lado Geste s e nota que. persistiendo en el mismo nivel, van
A l Este del Pégado , en las cercanías du Débanos N, Aí.ivieja, esas calizas
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acuitándose. y se acabít a poca distancia hacia cl (este lpegnefto escarpe todas la< nuint;uias, sino clac al final k1 \lioceno existieron relieves resi-

disnninutendo, en la parte izquierda de la figura). diales tal con]() el Péc tolo, enmarcando los bordes del lago del Pontiense

Al Sureste del lugar descrito se obsert;t que las caliza; de los p;u'amos í compárc se tambiént Ríla 1!I:t.11. Los dcclitcs de estos rclietes residuales,

del Pontiennse. en el ntisnio miel de 1.000 ni. y en posición horizontal. trans respecto ;t la entonces base local de erosnon (el lado del Pontnense1, fueron

greden directamente sobre el Alesozoico deformado, sin intercalación de im- suaves, t corresponderían a tul estado de aranzada rnadurrz, con erosión.

portantes series con lomeráticas, reducida. del desarrollo gcontorfológico. Como el espesor de conglomerados

En el flanco noroeste del Pe ;ido hay otro retazo ele depósitos del Pon- mioccnos entre las calizas de los páramos y la superficie del \lesozoico de-

formado aumenta rápidamente hada el \ardeste como se absorta a lo lamotiense fig. ti. Se observa que en las laderas. aunque algo retocada, por la
del Ilarranco de Guturi, bahía allí un relieve más antiguo y bastante fuerte,

de edad pre-pontiense sensu lato intramioceno. Las Mutes bajas de este

relieve fueron rellenadas propIresit;rente por los derrubios derivados de la

erosión y denudación proP'resiva de las partes más altas del relieve.

\. -.----- 1•:n tal conjunto de deuudación y olmatación pro—resi v a del relieve

mioccno (pre-pontiense s(,nsu lato) del borde oriental de la Sierra de los

Cuneros, seria difícil la identificacutn de ima particular superficie de arca

s;uniento en las partes altas Ycorrespondirute nivel de sedimentacion en

las partes bajas, tanto más, porque la superficie ele transgresión (le los con-

�� loi n erados ntioce li os no soLnnente tiene un relieve regional con pendiente

general hacia la cuenca del I :tiro, sino que a teces muestra considerable

relieve local (en el lado este del ligado e observan hasta Nl) m_ de desnivel

n una distancia ele pocos centenares de nctrasl. Constituye el conjunto una

zona de de relieves)( (Klii1)fel I!)_'i . en particular su lidien :,G� ��enr;tj;nniento

Lo nnás a:eutuado es el rellano de edad pontiense st nsu que no es tina

/ V�� ��� penillanura s�'cncral y única que hubiese arrasado todas las rocas preevistrn

tes si !)¡en en la parte de colmat;tción del relieve anterior cs la superficie de

Fig. 4.-Vista de cerca P . 9 42 (SE Aguilar del R. A . ) hacia ONO =obre el llanto Ne ie del
rapa anteriores (con�lomcrados nnocenos1. en otros sitios er tina super-

anticlinal del Pégalo ficie de arr;tsanuelito obre el \lecozotco deformado con sttbsecurnte sedi-

ment;tcit'nt d,• calizas ele los páramos, n otras partes existe una planicie

ulterior erosión, hay un rellano a 1.000 ni. ele altitud agro-.. que se prolon-
arruando el Mesozoico deformado, sin ulterior sedimentación iniportante.

,a hasta la pequenia plataforma horizontal en el fondo a la izquierda ele la
planicie (,ti, se eleva, corto ��rampa sonlontana,t (Solé Sabarts ]Ja'_2l, en

figura : los pequemos escarpes alfa marcan las calizas ele los páranos que cu-
`nave transicion a los Ilojo< t li��eramenl: cóncavos declive: t�madnrost� de

brea, sobre nana delgada capa (110 ni. 1 de cona
Las c olin;t< residuales de la época. Fn la parte oriental ele la Sierra dr los

�lrnuerados, parte del flanco
\ 1'anteros, (la época del Pontiense no marca. pues, nn matado de peuill;tnora
oroestc del anticlinal (le, Pégalo.

total y uniformei sino un intervalo de parola. de suspeurión, del desarrollo
De estas obsrrtaciones, conjuntamente con otros dato. cuantitativos (téa

se más ]delante), se 1lega a las siguientes conclusiones:
contorfol„�n;o nt h eno portnet', cno, ron dismtntu �t",n d,• actividad ero-

it ;t t ;unplia etolucutn de rampas ro nontanas eie� ándase suavemente sobre
Io la ntar:�en sumeate de la Sierra de icts ('ameras, lag calizas del Pontiense, �un lago de contornos irrc ul;u es, que funcionó como base local de erosiónn

tanto como su hase de ti ill b eción lu i rr la sobre el Mesozoico, están en ¡lurantr algún ttennpo t en parte fue bordeado por muelas suaves colinas
posición h orizontal ; en consecuencia, no había allá importante pleg;uniento residuales.0 flexura ulterior a su cedimentarióu. i•:1 acuitamiento de las calizas v su

Desde la regitm precitada eu el Sureste de la cuenca superior del río :Allta
interc;nlacit"�n entre ron lomerados en cl lado este del i'étiado, delinic trae (In(, n ierinr, nuídnlo 1 l:m= llánt. ''l, baja poco a

mas la superficie ele tangenci;t 1anteriormente no existía una penillanura total uniforme que hubiese arrasado
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poco hacia el \urte e se convierte en una anclia plataforma entre G:-i0 y 800 nI. actual .Atrovo (¡e Cañizal rcml)e(to a la (lepreJón de Mielga supcrncie (Inc se
de altitud qne abarca gran parte de la región al \orllcste de la Sierra de \l - extiende a lo largo del bord norte de la Sierra. I.1 otro, 1;t curiosa y ancha
enrama. nada', en la parte ;Ji;[ de la Sierra al Suroe,te de Corn;lgo. Su suelo está

.A lo lamo del borde norte (le la sierc-a se observa tanlbian un rellano coustitilido Por la superficie em olv sute de largíts crestas aplanadas entre
de dicha superficie, elevándose suavemente hacia el Oeste. Otro rellano im_ 1.U:�11 1,21111 n1. de altitud. hoy s(p;uada� por hondos barrancos : el borde
portante existe al Oeste de la Sierra de \lcarama con 1,200 ni. aprox. de es un semicírculo o anfiteatro de nlont;tñ;ts, abierto hacia el late, con al-
altitud. turaz entre l. 2 .i0 v 1.1:,0 m.

Podría suponerse que, a excepción de las calizas de los paramos. los re-
il;anos de la superficie de tangencia superior. módulo 1 km2. sean efectos
de ]1 V;lrlable icslstencia de las rocas reínectO a la cros1011 : poi- Oelnplo.

III. l).AlOs s,11;RL LA DISTRI las ]Al?a- 1 AOl) DF.I. Rt:I.ll',`:1 1- SU .� l:l?T..A) IO\T?S

menor resistencia de las laja calizas weáldicas en la parte oriental de la coi LOS ~ya .-vF ((T�trs
r(gloli y al Suroeste (le la Sierra (le _\lcarama. mar.g;t? y dirolitas poco resis
tentes del grupo de 1 u iso (1'ischer 19(i ) en el Nordeste de 1;1 Sierra, etc. ; 1) un estadio del grado de relieve v u disti 101(11",u e obtienen datos

pero en la cuenca superior del río .Alhama, la resistencia variable de las rocas adicionales solare la geomorfología de la carnet supericn dei ido .1lhama.

sirve de explicación solamente para detalles locales v no para la configura- Como en la (Eternlinaciún de l;ts suprrficies e�ireiluts, era oportnllo tomar
clon regional de los precitados rellanos. Obsárv ese también la 2: la mea- al pi incitlio células contadoras de Pequeño tanlañO como base unidad. Primero
cionada superficie ele arrasamiento en el nivel de 1.000 ni. aprox. se extiende se han utilizado los máxiulos desniv � lt.s dentro (le l;ts cálalas de 1 l:nt" de la
sin interrupción sobre las inclinadas series calcáreas v elásticas del \V-ealdense red contadora llnifornie descrita anteriormente : t continuación. estos desni-
del flanco nordeste del anticlinal del Parado : la influencia (le la erosiona- veles se sefial u1 con T h.

l,a l�uluu:� �re�euta l;t �li�tl'ib'te u,n de e �ins ele <U�v cle� en la c nema su-bilidad diferencia] de las rocas se limita a detalles, como la pequeña muela 1
a la derecha, causada por la frecilencia de bancos de conglomerados v citar- perior del rio A111;nna.
zo-arenitas en la serie tveál(lict. Sola Sabarís v Piba (1955 notan también. .Aanqu( pequcfias irregnl;uidades v flojos n�;ísintos �rrjínimus aislados
en la región de Teruel, el poco control strnctural y petrográfico de rampas en las cartas (1e igual desnivel una efectos fortuito- de la posición de la red
y arrasamientos neógenos. contadora respcctn de escarpe>, etc.. locales del relieve topogr�t(ico, los gran-

Resulta interesante la comparación de la red hidrográfica actual de la des rango- de L, tlilribnción del grado d(-1 relieve. ,, «ent:tlladou erosivo, de
cuenca superior del río Alhanla con Lt configuración de la superficie de tan- la Sierra, <e d - tac;in v;t por medio de la b-ternlin.icit",n 'I base de unidades
gencia superior módulo 1 km". Como se ha empleado poca ,generalización en tan P''hmleñas como l low2.
la determinación de dicha superficie. es natural que las gnindes arterias, con l's cierto que el alcance total del r) liev e de la manca superior del río
valles en general más anchos, no destaquen según depresiones : sin embargo. .Alhama, de casi 1.:100 ni., es bastante grande y parecido, por ejemplo, '1 las
aún en ellas, aparecen particularidades : valle del río Linares al Oeste de la cuencas (le algunos ríos marginales de los Pirineos, pero tanto por el aspecto
Sierra de .A]carama, valles del rio Valdeprado y río Alhama al Oeste del Péga- del relieve en el campo Como por s il cumprohación cuantitativa, no ]lega
do, v valle del río \ñamaza cerca de sil desembocadura en el río Alhama. a la conclusión de (Inc la parle oriental de la Sierra de los Cameros cs muv

las anomalías más notables se observan con los barrancos de Carnanzún, distinta (le las mont;lñ;ts de car;íctcr ;alpino. Aunque los 1 varían
Canejada y (;utur. No obstante la poca generalización, «niódulo 1 lsm2», prúcticanlent- entre cero (llanura del nivel de las calizas tle los páramos)
de la superficie envolvente superior, sus cursos son netamente disconformes. y m;ís de :,00 m.. no existe cormlación s;stem(ttic;t de las partes iii altas
Los barrancos de Caru;nlzún v Gutur están situados en salientes, y parte de 1;1 Cierra con ;urcas extensas de máximo grado de reii--.e.
del curso del Barranco de Canejada se extiende a lo largo (le un declive (le TIa}' una czeePclln : la Peña Tsas;1 en la ni;u-�cn norte •le l:� Sierra. Pero
esa superficie. Se recuerda que estos tres afluentes destacan también por sus esta montaña Pertenece al complejo tectónico nr.rgin;tl de un Ib,•ric;ts (Tie-
irregulares perfiles longitudinales (dg. 1) v por la curiosa configuración de cher 190) v Constituye nn bloque estructural limitado ;t arribos lados por
sus superficies vertientes (Mm. 1 ) . fallas lonegiludin;iles. todavía Perceptibles en el actual e'licve por cambio de

Ile otro, muchos detalle: interesantes de la snperficic de tagencia supe- pendiente (en Particular, al \roroeste de lftn-o (le �1gt1n<l: allá, p il es, hay
rior, sólo (los merecen especial mención: Uno es la posición asimétrica del un en= de con e ideruthle control estruCinral sobre el relieve.
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I.a <mcli,i zona ele nunrtait,ts centrales .Ayudo Sierra ele :Alcarama- �� b;ut deternninado pues. los máximos desniveles del relieve topográfico
Pégalo es una región con grado <le relieve generalmente algo mayor que el dentro de los hexágonos constituidos por cada seis triángulos de la red pre-
terntino medio (le toda la cuenca superior del río .llhama. Pero ele ambos
lados, zonas de menor relieve, independientes dr la actual altitud, atran�ies,trn

~T ; �atst estas nuevas unidades contadoras tienen sets �ec�s el área (G km2)

Y con 2,5 km . (doble) el diámetro máxinno - «alcance máximo representad-
la región de las montañas centrales, y se un hec;10 uotab'.e que las dos mayo- V o,, la media aritnntica ele estos desniveles km1 j, h parar toda la cuenca su-
res áreas donde 1`1, h alcanza sus valores máximos no coinciden con ����pertor del rio .AIhanna tiene upar propiedad que no es trivial: no aumenta en
las cumines más altas, sino con los va ile del Co :Allama cerca del I'ro1porción al doble diámetro de las unidades contador,, sino que solamente
Pégadtt, v palle del río Linares[l \oroet< de la Sierra de _Alcarama. asciende a 271 m. Sin embargo, el mapa (le la distribución de lo: k° ��1111s ín

lee lar comparación de las láminas se deduce otra correlacit"m que (aquí no reproducido i muestra la misma co�ntiguración general que los
no es trivial : las áreas donde hay rellanos de la superficie de tangencia su- lt de la lámina a.
perior coinciden, en , t peral, con zonas donde c l grado relieve es menor la lámina l resume el resaltado principal de los diferentes métodos de de-
que su término medio en toda la cuenca, terminación de la distribución del grado de relieve. Se señalan los limites de

asta correlación será significativa para la interpretación del desarrollo las áreas donde los máximos desniveles dentro de las unidades contadoras son
geomorfológico de este sector de las Montañas Ibéricas, pero antes de menores que la correspondiente inedia aritmética para tod 1 E l cuenca (el
sacar conclusiones hay que hacer una contprohac'ión por medio de un cálculo dentellado de las curvas señala las áreas de menor relieve).
de control por otro método y con otras unidades base. \o obstante las diferencias de los métodos ele determinación y verifica-

Un primar control consiste en el mismo empleo de los dc•snivelc•s dentro
orón usados, la conformidad d u los resultados es buena. no sólo en general,

de unidades contadoras de 1 l:m, pero ron alLtna;viento estadístico sobre
seno también en muchos detalles.

áreas más amplias, con cl fin de ver si con allanamiento que haga desapa-
lato permite obtener algunas conclusiones: (1) como los diferentes mé-

recer lo: pequeños efectos fortuitos, persiste aún la configuración general, todos dan distribuciones conformes de áreas cíe menor relieve, estos mé-

Para esto se consideraron juntos los másinnos desnix el: s de cada seis nnidadcs todos son practicables y se controlan mutuamente : ('?f como la distribución

de áreas de menor relieve no muestra una confusa dispersión (le pequeñascontiguas su media ati itmética se al=90 como representado t ,d centro del
hexágono, manchas irregulares, sino grandes conjuntos regionales, esta distribución es

La inedia aritmética de estos valores r un fenómeno geomorfológico significativo que necesitará tina explicación;
" �� h, debe aproximarse

naturalmente a la media ,uiUnétirt de lo; t `110 h : resultó unos 1611 tn.,
(l) el carácter del relieyc de este sector de las Montañas Ibéricas es tal, que

o sea un error de menos del 1 por 100. tolerancia de todos modos acepudi
la distribución regional de sn grado ya puede determinarse a base de un¡-

dentro del primer plan sinóptico. dados contadoras tare pequeña, como 1 1~ -fenómeno geomorfológico de

I?I upupa de la distribución del grado de relieve ,t h„e de 0 h
cierta importancia, que tannbién habrá que tener en cuentas para una ¡ser-

W,, >6
k°'� preiacrcnt del desarrollo geomorfulógico de la región-.

(aquí no reproduci(1o) nnueso'a la nnisnna Configuración general de la lámina 3, En las consideraciones siguientes se utiliza la distribución de las áreas
con la sola, lógica. diferencia de que las curvas de igual desnivel son algo con i�,c ,,,.�, h < 1:.!1 m. Las láminas •; v 6 (1101, por así decir, diferentes
menos detalladas más lisas.

aspectos del minio eoujnrtto de fenómenos geonioríológicos.
Pero se debe hacer todavía otra prueba, por las siguientes razones: La lámina a representa,. en plata sinóptico, la morfología (le los valles

Basta ahora se han empleado los desniveles máximos dentro (le unidades (le 1115 tres :n-terias principal. s de la cuenca superior del rio Alhannai. N- de sus
contadoras de 1 km`, sea direetantente por los 1 kmO h. o sea con alfa- más importantes afluentes (> 10 km.).
nauniento estadiuco por los ' iI' lt. Sin embargo. esto no excluye a
brines las posibilicLtd de que resulte otra distrilnrrión del grado de relieve era

La lámina 6 muestra las áreas con h < I1.59 ni. en Manco);

en estas a"cas está representada la snnerticte de tangencia superior módulo
la regitnt ,i se utilizan directalnenle para la determinación los máximos des- 1 lcnd' del relieve (lánn. 2) por sus curvas (le nivel a tgtudist,nnci i ele 100 ni.
niveles dentro de unidades contadoras considera blennente mayores. zAnnque las áreas con mayor grado de relieve c'stán señaladas por punteado : además
tal caso no p,u-ecía nntY probable segítn la impresión del relieve de la Sierra están representados los cursos de los ríos y afluentes principales.
cene se observa en el cannpo, de todo; modos. la connprobación cuantitativa S, observa que las áreas con menor grado de relieve son distribuidas
rrsnlt,a ntás <egnrat.

ele las tn,tncrt siguiente :
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I Á tr( r1n> l�rincipale� n;�cen en ;L11 l C011 nu nor relie l c, donde sus
V,n, l:i parte suroeste de la curo superior del río .Alhama se exticndc 11 11,1

alle� ron nlit< ;u(chou. I 1 caro n(,ís cxu-( ni¡) er el del ru, 1 1' ueutesti un-)
zona de menor relicv e del \oro( stc liada el Sureste. l ` n e- la zonal, la super-

_Añana:ii;1. Su •nencn -11 1) , rior no e<, en readida(l, lit] sistema (lc valles sino
ñcie de t:nlgcuciaa up. rior mód111o 1 lcnc baja de los 1 .:;0) m. en el y oroeste
hacia el Sureste, donde se une en suave trautsición con cl ;mello rellano mar-

una cnl,ti nu1 \ ancha o��i -Inelo casi ll,nu1 de aip: n;i , I U,nl ni. de ;altitud, par

cialmente ���O ler lo p1�r ntluela- � colina- con alttnra, relate:ls de pocos cer-
cado por el ni1 el del Pontiense ;1 1.(111(1 ni. 1?s intetesantr resaltan- que hay
ramales de e>a zona de menor relieve que �1�en, con pendientes flojas de la

tcnanrs de ntetro> ��erli�e. su,a v (< , tener:alutente algo c(inr:a \ os. La Asta,

supenccie de tangencia superior, hacia cl Norte sobre lag laderas de la sierra
por (leutplo. d( la c:nrcter,a entre Alataalebruas l ;astilrulz, sobre este relieve

ua� e nnle- ev olucion:a(lo respecto a l:1 baue local (le erosión del Poutiense,
de \lcaranla y liada el Sur sobre los flancos de lo s montes al Sudeste del

.
0 deja sospechar que a poca loando cae «piso superlor�� del relieve den

Puerto de Oncala. Sierra está en proceso de ser fuertemente subcortado : en el tranco Oestc del

Otra zona ntás estrecha de menor relirVe se extiende por el Norte a lo 1'é�ad<1 hay- 11n desnivel de 3:11 ti]., a distancia de 750 ni. solamente entre un

largo (¡el borde nordeste (b. la ierra. Tarntbién allá existe un ramal que sube retazo de horizontales calizas de los páramos a 1.000 ni. v el suelo del hondo

con suave pendiente ele la sup. nccie de t;utgrn� i;t �up( r_or. obre las serra- estrecho valle del río _Alhama.

nías al late del Ave11o. l.n 1;, zona septentrional de Menor relieve, la superficie I:ntre 1)ébaulos A aldegntur, el rio -Añantaza baja rápidarnnente por un

de tanhencía superior maestra un acentuado relle ) entre 6:10 v 9.5 0 ni. de talle 11111v estrecho, en parte ele tipo garganta con cascadas, y a 550 m. de

altitud. (lun. esta nyrc: do por los depósitos del V'illafr:uulniense, en parti- altitud entra, casi (de improviso», en un valle mucho más ancho.

cular sus capas superiores de eonglonterados, al Sur ele A ill arro •ya. Desde [>,, u-ecidos cambios de la morfologa del valle sc observan también a lo
allí hacia el 1te, la superficie de tangencia upeHor en la zona de menor relic- largo del río finares: primero. un rellano importante alrededor de su curso

v-e baja poco a poco hasta los GIIII ni. ele altura en la región de confluencia alto entre 1.200 y 1.05)) ni., ni] 1110 estrecho talle �1g;irgautta» cruzando las se-

de las tres arterias principales de laa cuenca superior d: i rio -Alhama. rranias centrales, después acentuada ampliación del valle debajo de Cornago

l -,.l borde oriental de la cuenca está marcado por la tercera zona de menor entre 710 y G'_'ll 1n., otra garganta cerca del borde norte de la Sierra. ( al fin

relieve, la que une, con suave ascensión de la superficie de tangencia superior entrada (n la ancha zona de menor relieve eu el \ordeste de la Sierra.

nódulo 1 knt°, la precitada región baja con el rellano a 1.0O0 ni , del n¡\ el También el cnrso ¡lit( rnunri:anl, riel propio río :Alhama atraviesa alterna-

del Pontiense en el Sureste. Desde la zona marginal del late se extiende nn tiv:onente zonas de utator t menor reliee con estre111;in1ie11tos y ampliaciones

ancho ramal :1 considerable distancia hacia -'1 ( teste, elevándose al flanco este de su valle.

de la Sierra de Alcarama hasta 1."110 m, de altitud de la superficie ale tan- \luv notable es la curiosa cubeta oblonga que se extiende por el flanco

gencia superior. norte del P gado ee dirección ( )s1':- I'.A V. Río ;arriba, esta cubeta no sigue

I,o mismo que los rellanos de la superficie ele tangencia superior utódulo el actual curso del río _AlU;una. sino se prolonga n)á> ;ni ( )este. acompañando

1 ]cm' (li'uu. 2), las aíre:as de menor relieve atrat ies;ut zonas de diferentes al barranco de la Yat aa. Un ramal de la cubeta se extiende hacia el Norte

rocas y varias estrrcturas tectónicas. Yo pueden explic;u-se, pues , corto re- al il;ulco de los montes de divisoria entre el Parranco de Canejada y el río

soltados (le erosión selectiva. Alhama.

-demás, las zonas de menor relieve son netamente di<couforutes respecto a [.a fig. 5 ntnestraa 1;1 parte central de esta cubeta. vista desde el �Iomgro

grandes porciones de la actual red hidrográfica, disconformidad que tiene tam- (1.187 m., al Sur de _Aquilar del Río 1\lhalnaa), Vnfrente están las calizas

hin su expresión en laa morfología de los valles (lám. 5), listo demuestra que el y nr<argas de las «Capas de la Cuesta Coloraadaa» del W ealdense. lnlzaando

actual relieve de la cuenca superior del rio llhnma no puede ser el resultado cíe 30-35' hacia el N I: en el flanco norte del :utticliual (l(1 1'égado. V, u el centro

un proceso de erosión integral y monótono, efectuado por 1111 sistema de ríos de la figura está lnestrillas, cerca ele ta (In(- el río Alhama entra en un valle

conforme al actual. Porque en tal caso existirían correlaciones, por lo meros estrecho, bordeado por declives abruptos ele lajas calizas ttcíaldicts, cuya

a grandes rasgos, entre lit red hi<b ograífir.i al tnaal, la distribución del grado superficie está acorazada por gruesas cortezas calizas.

de relieve y la col] fignr:ación de la superficie de tangencia superior. Por La forlnacicón de este tipo de cortezas calizas rutpieza por hendimien-

ejeulplo, se podría suponer que l:a anchura de los valles :ullnent:lr:a río abajo, to y disgregación de una parte de las láminas de 1 ,1 roca, proceso probal,le-

y que lais partas 1lt:is de los río, 1,1 er: I r1 In, regiones con mayor grado de mente fomentado por solubilidad diferencial. T;1 annnento de esta disgrega-

pero no es :fui. eión produce una rotura completa, acompañada por continua recemen-
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tación (le los pcquciaos fragmelitos ; el estado final es un t uniforme y rue
sa corteza calina de color gris que enmascara la estratificación de la roca ;
en vista frontal, las cortezas tienen aparienc i.t (le intei-calacione, de calizas 1
maciza- en la serie de las lajas caliz;u v�ealdic;as. -- -

I'.st;ls fOrIllaClOlles (le Corte/.as caliza, re le�t1'lllge n ciertas capas del
\V'1 ildense : sólo se encuentran en Lo cercanías (gel 1 e�a(lo v de ('ct v (r;t del
Río .Albania. en particular alred( (tor del nivel estrati rálico donde hay- una
intercalación ele 1 �• ��� ����.dnltllac (le A"e>O en la , 1tas e ill i , 11 Sttt'Oísir (e el'V-el'a.

01 6 --Vista Ir r la el Nordeete, deede el puertecillo de 5511 m.

en el c.nnino Cigudusa aldeti deja

Por otro lado, se, ohecrva tina relación (le la r,(1 hidro�raitca con lasopon
\ zonas de foral ación de tales cortezas. Se encucntr;ln e n partirul;u en lo l,or-

� (les de alíes strec_hos que están t;ta(los en zon;u (le rell;tno (gel r( lita e de la

Sierra, no silo en el n�t>nto v Ille (]el rto _Alhallia. ir](' tanll,i( l en

co (le, (';anejada ;tl Oeste de Cervera del I\>jo Alhanrl.
Fig 5.-Vista del \ionegro 11.187 ni , al Sur de Aquilar del R A. hacia el Norte. Se ;teiii liban, entonces, varios indicios acerca dr lit torruaeton (le lits pre-

citadas cortezas caliz;ts. Datos geonuu fo11"Ideo:: pociei('nl era los Il;hicos
Pero esta eitnación ectratigr(tfient v pe 1 r0 ,", r;'(fiea >II'anlrnte ofrece la con- (le valles estrechos (lile, por 'n lnn(rte, Oeii eta tanibi¿'ri una posici(In geomor-

dición previa de fornlaci('oi de lar cortezas nlencion;(dac. Si realmente se fológica particular, ;t saber: que están t;tll;oIos en zor1;l> de rellano de la
forman o no, depende de condiciones geonun fológic;ts �" t:nnhién probable uperlicie de tan,encí;t superior modulo 1 1,111 Palo rli n;ttol('Igico : en la ac-
mente climáticas: por lo que se puede observar, actualntenlr no están en tualidad las cortezas ellizar probablemente uo contínílltil fornuíndose en can-
proceso (le fornlac`óu, sino de (lestrucc ión : se dese oncla;nl en grandes lajas, tidad considerable. Dalo cronológico : un (Iterulinnr ;une queme para lit--,
congo se puede ver a anlhos lado, del valle del río .Allianua entre _Aguilar �- cortezas que aconlll;tñau los lados del valle del río _Uhaula entre Cervera
Cervera. y _lgui_ar, es el foso de la antigua ciudad II('lnnt;t» del mapa topogríGro (al

La situación (le favorecidas zonas de fornlaeir.n de tales cortezas sobre Sr. Moreno i:uhio, de Cervera del l\ío _Alhanla, agradezco l a información (l e
las lajas calizas vveáldicas es notable por lo que 1especia particularmente que el nor_lhre más acertado es el.eocadi Contrevia(II (lile está tallado en laias
a la precitada cubeta al pie norte (gel Pégalo. 1"1 ondulado suelo de la cubeta calizas, rr, parte ya hrechiticadas : esta ciudad es de la época ibérico romana
baja (le 7 50 nm en el Suroeste a los 110 ni. ;aprox, en el .Avordeete : •:u borde (Nunlancia, etc.).
oeste es un escarpe alzándose hasta 1 1 1 nl. sobre el sucio (le la cubeta. Desde Caso de (lile, esta ;acnnn lntción de indicios se compruebe por las ftttur;ts in-
el puertecillo al Noroeste (le 1'igudosa se puede observar bien cómo lit, cor vestigacionee, result;uán interesantes los (Latos icerc'l de la evolución (l e los
tezas (partes nlaciz;as, abruptas en fig, t;) no .raen constantemente la misma sistemas de v-;tlice en la Sierra de los Canoeros oriental, en particular en los nl-
eapa (le W lajas calizas del \V�eal<l(nsc, sino (Inc están rsr;denadas y predo- rededores del río _�lh;una, le posih'.e que el escarpe occidental de la preci-
minan en el escarpe: su zona (le fornaaei("nl f;tvorecid;a cruza la estratifica- tala cubeta sea el borde (le nn valle ulás antiguo. ;a mayor- altitud. l eto ini-
Ción ohlicuanlc'nte, en 2tngltlo muy ;agudo. plirvía que allá acontecieron consideradles tr;tslacionee de v.;tlles v° altera-
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ciones (¡el sistema ]tidrográfico entre la (`poca del ligo del Pontiense v la ac Iodos los datos precitados muestrn, entonces, que en 1,1 cnenca supe-

trtali<lacl, alteraciones que hubieran influido sobre el Curso del río ',\lhama rior del río _Alhama existen notables discrepancias y disconformidades entre

por debajo de lagaña tanto como en los harraneos (le La \av:t t (le Ca la red hidrográfica actual y las zonas de menor relieve, (lile son. al mismo

ncjada. tiempo, las áreas donde se rellana la superficie de tangencia superior módulo

Se recuerda en este conjunto que la> . r :as al Suroeste del l érado (valle 1 knr'. Se puede admitir la conclusión de que hubo considerable alteración

del río :Alham;t eu los alrededores de (igudosa, y Valle del río Valdeprado) de 1;� �itua( i(m gernnorfol('agic:t después del 1'ontiense y antes del comienzo

se destacan por depresiones de la superficie de tangencia superior módulo del de arrollo del actual sistenla hidrográfico. Pero todavia resulta difícil

1 km- y por menor grado de relieve (láms. _'-(í). el problema referente al modo de formación y cronología (le las menciona-

h11 la ( theta al \ rn-te del Pégalo se encuentran aislados vestigios de (los zonas de rellano y menor relieve, y de las ampliaciones de valles. en la

parte oriental de la cuenca.fases :ulterior,. del Iles:u-rollo post-ner,geno del sistema (1(1 río _ lhama• Al
ntes de etnprendcr in tcstgacione. detalladas en este sentido será venta-Oeste d, \guilaru en los pequeños barrancos atinentes del barranco de La A.

Nata, n Gt)-7)) m. (l e altitud sobre el lecho actual del río :Alh;una, se ubser- jos( obtener datos de otro tipo cuantitativo sobre la geomorfología ele 1,1

Vil, J)1 11,1, i(( re t;vo'- con espesor de hasta •s lit., de gravas cnv os cantos se región, a saber. datos hipso?nrtricos.
componen de :u-ettiscas vtcáldicas : debajo yacen hrc•eha - elurantente ce-menla-
das que contienen muchos coulponent -s (le calizas e�eáldie,,as d( color rojo,
que comrasta con la actual meteorización local. que produce suelos pardos 1V. D_cros Itu 1' s011r.(RICOS
(Alap;a de los Suelos de España, ed. Alinist. ele _Agricnlt.. 195S).

También al Norte del camino vecinal _Aguilar (_;ntur se encuentran restos Como afluí se trata de obtener l;as relaciones hipsrnnétricas solo en uta

de tales brechas cementadas con componentes rojos, a una altitud de 50- 60 m primer plan sinóptico, no se ha empleado el método convencional (l e eícter-

sobre el nivel del lecho del río .Albania. Encima yacen gruesos conglomerado, minar las respectivas áreas pertenecientes a ías divisiones ele la escala (le

no cementados, de areniscas vteáldicts en ' n mayoría. La morfología per- altitud (circma-cribir las curvas de nivel del mapa topográfico con el planí-

nu tro), sino y-,te se h:tn utilizado los datos ya obtenidos Con la mencionadamite la i(le ratificación de un antiguo cono de de�,ccion bajando del flanco d (
las colín:(. al ( )este del :Alto del Carril. Iat( cono es disconforme respecto red contadora uniforme. Se ha puesto la máxima altitud dentro de cada nni-

a la hidrografía actual. porque está cortado por estrechos barrancos que han dad (le la red como represent;ttit;t para área unidad 1'I':utner 1957, clado

evolucionado por ajaste del Itarranco del .bajo respecto al río Alhania como en Tanner 19501, y sobre esta base se han construido el histograma de por-

base local de erosión. Es interesante que este cono de o¡( - eión ce compone centajes de frecuencia de áreas c orre.pondicntes a los intervalos de :tltitnd

de gruesos cantos ele areniscas vteáldicas, que no pueden provenir del ápice ae- (fig. S) y las curvas hipsonuétriras en láminas 7 y S. Pero además se han

tnal del cono donde afloran las lajas calizas veáldicas. El material procede de construido curtas hipsométricas ;a has, de la frecuencia ele las mínimas alti-

las coli ll as situadas utas al Norde -me, a saber. de los con•glonterado- neógenos tules de las unidades contadoras, lo que produce informaciones adicionales

que cubren el _Afesozoico deformado y en consecuencia, los canto, de este interesantes.
cono constituyen un depósito secundario. lIst;a situación tiene Cierta importan- Este método es mucho más rápido que el convencional, aunque sea :apro-

cia por lo que respecta a la intcrpretaci(",n de la geología regional porque- xintado: lit se unidad de los resultados es sullciente pira el primer plan

a primera vista tales conglomerado; pueden confundirse con los genuinos sinóptico, corno lo demuestra la verificación siguiente: Se ha hecho una

conglomerados neógenos, cercanos y de altitudes parecidas, que tienen la prueba comparativa en la cuenca del Barranco de Gutur : como es la cnenca

misma composición y que a veces tampoco están bien ce•ntentados. de mínima área, los errores inherentes al método resultaría n los más acen-

Parecidos conglomerados se encuentran en el flanco oeste del valle del río tuados en cotnpar;tcion con otro de mayor grado de precisión. La fig. 7 da el

Añamaza, más abajo de Valdegutur, a ;0--111 nt. sobre el lecho del río. resultaolo de esta prueba. Las curras finas, continua v rayada. result;ut (le

Si se consideran untos los valles del río _llhama, barranco de Cave ala y la determinación a base de la frecuencia (l e las altitudes máxima. resp. mí-j
barranco de Carn:tnzún al Suroeste ele Certera del Río :Alhmna, constituyen un tima, de las unidades (l e 1.000 kni" de la precitada red ; la curta gruesa,

curioso conjunto de gradería (lánt. 51 : todos tienen Cursos rtproxintad;amen- continua, está construida a base de lit frecuencia de ;altitudes de los puntos de

te paralelos hacia el Nordeste a distancia de -1 km., t la al+itud disminuye intersección de una red mucho más fina, donde los puntos sota representados

100 m. aprox. de valle en talle hacia el l?ste. para áreas de 0.0 6 25 l:m° solalilente. Se ve que la tendencia de esta curva de
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mucho mayor arado de precisión está enter;unente conforute con lit, otras
dos. Y que su posición es intermedia entre upa, en <1 5 p, , U W pl lia ra- 1800 p
nt. Solo ("ti los �alorc. Inarginaie, rn,ís altos y ni¿'¡, bajo, ;tpa'ecen p,queftas
diferencias que se explican fácilmente por lit mejor adaptación de la Irás 1700 1
Ana red a los contorno; de la cuenca. horno las cuencas de los otros afluentes
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L2 �üí Il100°/° ' � III'II' lilaZ área la 1 b Ic Id I' IIa lit) "c
l°ig. 7.-urva s hipsonrctricas di la Cuenca del liarranci. de ,iutur. erún Jiviw, iiO0s Fig. 8 - I u po mearía de la cuenca superior del Río Alliama , en h„rcentajes de frecuencia de las

de determinacio,n iexplic séase el texto).
células 1 hm 2, de una red contadora uniforme , según sus elevaciones m.íximas ; numeración de

las cuencas individuales como en la lúm. 1.
son tu ;tyores que la del llarranco de Gutur. los errores m;u din;tle� de sus
curvas lópsométricas son aún menores. Una primera ojeada es suficiente p;u-a ron prender que aqui no se trata

La fig. 8 es una representación cícl conjunto de la liipeonxIria de la cuenca de tul relieve fornrido por nn ciclo de erosión» único e ínte r;t1, Y que

superior del río Alhama. Están representados, en forma de „pirainide de el relieve de la cuenca no presenta un estado general de ntadu - r : porque

población» según intervalos de :il) ni . de altitud, los porcentajes de frecuencia la frecuencia de áreas con altitudes ntáxinta correspondientes ;t los interva-

de áreas unitarias de 1 km2 de la red precitada con las respectivas altitudes los de la ordenada no sarmienta Y después disminuye en progresio n monótou;t

máximas. de arriba abajo, sino que h;tv parias anomalías e irre�>ularidades.
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La irregularidad más alta, entre 1.700 1.600 ni., puede ser fortuita. Pero
la siguiente frecuencia excepcional , entre 1.51)11 y 1. tUU m ., no solo (; acu-

� I';unllién en la cuenca del �\ rrovo de (Mas 1 f al h;tv mi má�ml de fre-

mulativa para toda la cuenca superior del río _Uhanl ; t. Uno que se destaca ne
nencla & ›vas con altitudes tná�imas entre 1.150 v ].-'0O in, representando

I n p;11 tic nlat la ladera este de la Peña 1sosa los atontes al oeste de
tangente en ciertas cuencas indioidu ; tles, tanto c11 la estadística como en el timba- \11,ts : se recuerda en este conjunto el curioso rantai (le la zona sep-
cantpo . Se trata ohre todo de las sierras ;t1 Sureste del Puerto (l e t)ur�tla, v t entrional (le menor relieve ( lám. (ii.
de la Sierra ele _Alc;trama : en la d . 9 esTá representada la \ iota de \-;(ldela ua
del Cerro hacia el Noroeste: cn el fondo se extiende la Sierra cíe _Al carama
(cumbre más alta 1.531 in . ), con acentuada c oncordancia de cumbres entre
1.-100 y 1.500 nl . Es interesante el hecho ele que hay notables concordancias de
cumbres de igual nivel también , en ntr;l< parte, de la Id rr;t ele los Cameros,

TA -SS
\�' _ I i lll, -\'0,11 d .s nao entra V d= del Río c .\I leaoardo hacia el Noroeste.

('ont O es natural. se de,tac;t por 11n Viran maxntto de frecrnenrct de áreas.

el niv, l (le alrededor de 1.00)) nt. del I'ontirn�e en el Sureste de la cuenca su} . .1.--A iata de A aidelai ua del 1 el e hacia el'orle,
p( rior de1 río Alti tma . en particular en la cuenca <nperior del río (Fuente--

por ejemplo . en los montes situados entre los ríos Cidacos y Loza a l noroeste Trün 1 .Añ;unara. Respecto ( ir esta cnenrt particuL•n-, en el histograma se na-
de L;u-zosa , y en la Sierra de la 1.ngnna entre los ríos Leza e Iregua . tan también las extensas árvaH de �n;tve� ›¡P-es borde ando la llanura de

Por debajo de 1.:150 m .. hasta el máximo entre 1. 111(1 y 1.000 m., la frecnen _ Al;ttalehrer;ts Añ ; lcícja-C;IStilruiz (l{t1n. Ahora es interesante resaltar que

cia de áreas, en general , aumenta poco en el conjunto de la cuenca superior la cuenca del propio río A]hant;l (l I' I (gel río A ;tldenrado ( 11 b) dia

entredel río -Alhama . Pero respecto a cuencas individuales hay irregularidades um tul p;1r• Cid(' ntáxinut : l;te respectiva- ítrras están en posícIon int(rmeia entre

esta división, algunas de las cuales son identificables . Por ejemplo, es muy- la llanura del nivel del 1'ontiense en u! Sure < te v la rejón precitada ( lám. 55
acentuada la frecuencia de áreas con altitudes máximas entre 1150 v 1.200 re y fig. 10) en la (,u( nec superior del río En la fin-. f) (centro) se notan

as lar<as lomas alrededor del río Valdcprado, con sito crestas entre 1.000lenla cuenca del propio río Linares ( I') ; influye aquí la zona con rellano
de la suncrlicie (l e tan encia superior (lánt . _' ) atravesada por el río al ( )este v 1.100 ni.
de la Sie rra de _Alc;una. I.;t 1 0 representa una vista, en las cercanías l,(),- debajo de 1.000 in. hasta ÑU) M. el histograma (fig. `;1 muestra una
dt Villar del Río , de la prolongación oeste de esa cubeta intermont a na ; al abrupta cíisminrnci (ín de frecuencia respecto ;t la totalidad de la cuenca superior
fondo están las sierras que son prolon aciones de la Sierra (le \]carama del río - A lhama. Sin emhar , o. dentro (le este sector existen algunas partictt-
hacia el O este , y lar; ts crestas y cumbres entre 1.500 y 1 . 700 la unen orográ- lnri(laaea que merecen futnra - investivaciones detalladas.
ficarnente con las montañas situadas alrededor del Puerto de Piqueras ; en grua de ella ; va puede identificarse. En la cuenca del _Arrmo de Cañizal
frente v en el centro se destacan colinas aplanadas y pequeñas mesetas coya (1- a) ha- un notable 1náximo de frecuencia (le áreas con ulítximas altitudes
cumbres y superficies entre 1.200 vy 1.300 n1. de altitud. cntr�951 ) Y X50 m. En este mterv;do privilegiado del relieve se encnentrnn allí
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los depósitos del \ ill;tfrauguiense al Sin- de \ nlarl-ma. 1's irit, i u irte (111(
producir un;t r. t rrsióti hacia el Sur del istem;t de desagtic de este sector

este intervalo (le altitud se destaca en el relieve no sólo por concordancia de
de l a zorn;t ni;urginal de lit Sierra. 1.;t situacion inorfotertomca al Si- ele esa

cumbres, sino por un efectivo rellano, 1u l;t fig. 11 está representada la vista zona, no contradice por lo menos una hipótesis tic rev rr�ión pre-villafran
de1 Yortillo (1.067 ni., al -Norte (le Grávalos) hacia el OSo. Se nota en el

quien,e del desagüe ; porque existe la enorme falla normal que separa el

ti\ raldem,e de 1;u Sierra v la zuna tectónica marginal en sentido estricto Tiscentro una altiplanicie entre s5o !I5II m., en proceso de ser atacada por la
reciente erosión. Su parte sur (a la izquierda) está constituid;t por las capas elier 191;:1, lání. 2). Esta falla puede haber sido activa también en esa época
uperiores del 'y"illa i Inquiense (u serie roja superior», L'rii,l:níann 19:,1;). Las solo nna pequeña fracción, de entre 200 y- 3011 m. de su desnivel total (> 1.:00
pequeñas cuestas de enfrente se alzan, casi corno montes-islas, sobre la planicie in-.l lnibiese sido necesaria para efertu;tr la reversión por hundimiento del flan-
están constituidas por calizas jurásicas y carniolas. Se continúan en la topo- co sur ele la zona marginal. La factura que corta el Villafranquiense mis-
grafía hacia el Oeste por una serie de colinas aplanadas v pequeñas antelas uo, sería tusa tardía falla secundaria, antitética, como lo supone Brinkmann
oblongas, separadas de las cuestas sólo por un abra ele poca profundidad. (1!Iali ) . Sc nota (Tischer 1965, lám. ' ) que la parte Nordeste (le la Sierra de

los Cameros ;tl Sur de su borde exterior, a saber, el segmento entre Muro

--- (le Agu;ts, Cornago, Batíos (le hitei y Grávalos, constituye un bloque nul-

dido en relación con sus alrededores, �- fracturado por varias fallas normales.

Es interesante que. en el borde exterior de lit Sierra, el relieve original produ-

cido por fallas, aun las más importantes, ha sido arrasado ulteriormente, y en

parte cubierto por depósitos :uhsecnentes (véanse la, figuras en Brinkmann

19.ifi) : pero en el precitado segmento interior, la mayoría de las fallas se des-

- tacar todas la en la morfolo—ia, p. e. entre I-ca y Cornago ; es posible que éstas

hayan influido aún sobre nnty recientes fases del desarrollo del sistenia flu-

�� vial del río Linares (lám. t1. Se recuerda que este conjunto (le ]a configura-

y �� - - ción de zonas de menor relieve (lám, lil en el Nordeste el e la Sierra, tammbién

parece tener ciertas relaciones tectónicas.

Hl el histograma de la fig. h;ty un máximo de frecttencía de áreas con

Fi 11 -vista del Pnntillu 1.0h7 m al mute !
altitudes maxunas entre `t00

y
700 m., tanto en la cuenca del río Linares como

e Gr: v,alus hacia el este.
en las del propio río Alhama y río Afiamaza, v otro níáximo menos acentuado

yllá haí, pues, tul conjunto (le rellano topográfico con ca horizontales
entre 6.50 y 600 ni . En la topografía se hacen notar estos máximos por concor-

pu'se de poca inclinación derivadas de las cl rellano está bordeado
dancias de cumbres. Será interesante un futuro estudio detallado que permita

cercanías, y-
st iblecer nna correlación con el nivel del Viiiifranquiense, o bien que trate

por relieves residuales con declives cóncavos -nna réplica, a menor escala,
del conjunto geotnorfológico descrito respecto al I'ontiense en el Sureste de

de un conjunto geomorfológico perteneciente a otro proceso, a saber, la más

la sierra--. También el rellano morfológico marcado por el ��illafrauquicítse
reciente demudación y erosión en el precitado segmento nordeste de la sierra,

tiene sus prolongaciones cíe «rampa soínontana» (Solé S;tharís 19.i?), por
volncion;unlo en tiuste• 1 nna base local de erosión (partes bajas ele los cur-

ejemplo, más al Oeste en las cercanías de 1ml,as .A ua�, ente los 900 v
`o, las 1rc� ;trteri;ts principales), que en ;grandes )reas queda entre -1 .5 0 y

9o0 m. ele altitud. 5a0 nt. de altitud.

Del conjunto geomorfológico descrito del \%iiL•tfranguiense se saca la int
1 u las láminas 7 y S estíe representada la hipsonutri u ele lit cuenca superior

presión de que va durante esta época en gran parte ele la zona marginal de
del río .Alhama v sus subdivisiones hidrográficas naturales, por medio de las

la Sierra entre Grávalos v Villarrova había desa� cono encionales crnryas hipsométricts, construidas a base de la determinación
�üe hacia el Sur, mien-

tras que durante el Necgeno el desagüe generalmente se efectuó hacia
descrita ;tateriormente. Su dan las curvas según (los modos de representación

el Norte. Si el complejo morfotectónico neógeno allá (alzamiento elel
en la lám. R de la unanera habitual, con el alc;unce total del relieve (le cada

bloque ele la Sierra por flexura y rotura. erosión, transporte v deposición cuenca puesto como 100 por 1110 altitud en la ordenada : y en la lám. 7 con

en el flanco norte) hubiese funcionado a continuación, no hubiera podido !a actual elevación en lii ordenada, lo que facilita la comparación y paraleli-
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Zaci(nI tit• lo, niveles a:tualc u de codo;, pinto, de ilifICx¡u a e rellanos de �zación de Straltler, una región donde el relieve está en la fase de madurez
las curva,. dentro de un ciclo (le erosión. Pero la cuenca es Heterogénea y se compone

Str;ahler X1!1:»"1 ha establecido 1111 sistema de v;uiaci)n del cuáctvr de la de varias partes que poseen relieves en diversos ;girados de desarrollo, aún en
hipsomeu'i;a de cuencas fluviales en correlación con ,n desarrollo geomor- diferentes divisiones de altitud (otros diagramas). Sin embargo, es curioso
fológico (leude juventud y madurez hasta vejez del relicv e u oca en corre- el fenómeno (le que las hipsometrías diferentes de varias áreas en conjunto se
lación con el ((ciclo de erosión». Date sistema está concebido en un primer acumulen en una curva hipsométrica tan regular y simétrica. cuyas ramas
plano p;u-a pequeñas cuencas individuales chic evolucionan enterainente bajo re- se aproximan a parábolas casi cnadráticas.
gimen de un solo, integral y monótono proceso (le erosión progresiva. En La mayoría de las («superiores») curvas hipsométricas Ulas cuencas
consecuencia. es cierto que este sistema no debe aplicarse: precipitada n es- afluentes muestran irregularidades en parte une acentuadas.
quemáticamente a heterogéneas cuencas de carácter poligénico comal la cuen- De las poca, curvas medianamente regularesy lisas. la de la cuenca del Ba-
ca superior del río Alhama y gran parte de las cuencas ele sus afluentes, rranco de Valdecere•zo (I bl sería la menos evolucionada hacia la madurez
Tampoco será posible una rí ida aplicación del esquema del «ciclo de ero- según el sistema de Siralller. Esto confirma la impresión que se tiene en elsión» : habrá que emplear este término en sentido más restringido y más nen- caml»o, del accidentado y abrupto paisaje del valle hondo y estrecho con
tral, coleo lo formula, por ejemplo, Louis (19.)71 «... que el término 'ciclo' va tajos laterales. que e�tá entallada en la ladera norte tse la Sierra (le r\lcarama.
no está empleado en el comprensivo sentido supuesto por \V. Al. Davis, sino le recuerda que este afluente del rio Linares tiene un perfil longitudinal liso,
que significa, en general, una sucesión de formas de relieve que tienda- direc- gin c ndos, pero con pendiente muy elevada (fig. 1).
Lamente a un específico, limitado v discernible fin de desarrollo •�eomorfoló-
gicon. -Además habrá que traer en cuenta ayunos conceptos (lel análisis de

IPpsometraa< más evolucionadas hacia la madurez se observan en las cuen-

cas de los barrancos de Canejada (I di, l.a Yaya (1I cl y Gutur (III a).
W. Penck (192-tl : no cabe duda de que procesos allá precisados teóricamente, Si se prolongan. con poca cxtrapolacic n, los rellanos en las partes bajas de
de la evolución ele declives, pueden influir en ciertas circunstancias sobre el sus curvar 11ip,oniétrieas. terminarían en el intervalo del relieve entre S00
carácter v el desarrollo de la lupsontetría estadística de una cuenca fluvial en y 7011 ni.otro sentido que el del 'puro' ciclo de erosión, a condición, naturalmente, Las otr;a a cuencas se caracterizan por curvas lipsométrlcas («superiores»)
de due tales procesos afecten porcentaje del área de la c»'cnea suficientemente un hrnno,�rneas, con codos Y rellanos a veces muy acentuados, en varias al-
amplios para repercutir en la est;adístir,a.

titudes.
No obstante todas estas reutricc iones y prelnciunes, el uistema de cla I?n la curva hipsnmétrica de la cuenca del propio lo .Añanraza (III') se

sificación de curvas hipsontétrica, de Strahler provee indicieione< aún, si se destacan netamente dos ((pisou». uno por encima Y- otro por debajo (leAplica con la debida prec ación. ;1l estudio de cuencas heterogéneas ; sirve 1.000 ni. El «piso alto» ntnestre todas las características (le un relieve en es-
de instrumento muy eficaz especialmente desde el punto de vista heurístico fado de (vejez» según la clasificación de Strahler. -Así se traduce el heredado
si la laipsonietría de una actual cuenca fluvial muestra desviaciones del sistema relieve que está nnn- evolucionado en su ajuste a la base de erosión del Pon-
teórico, y si tales desviaciones se acumulan con otros indicios geoniorfoló- tiense (lám. ,j. Aaturalmente no persiste el antiguo relieve con todo detalle
gicos v_ geológicos, entonces estará justificada l;a suposición de que sc trata en un estado original, paran( la ulterior erosión nunca ha cesado completa-
de un complejo geomorfológico ni- ( In(, merece fntnran imestiga- mente, aunque todavía no ha logrado borrar los rasgos fundamentales del
ciones detalladas. Esta ventaja heurística se aumenta si se utiliza, en adición, paisaje antiguo.
las curvas hipsométricas a 1,;ase de la frecuencia de las altitudes mínimas lis
dentro de las células de la red contadora.

s interesante resaltar que hacia el noroeste, en las cuencas TT' y TTP, per-
siste la bipart.ieión en dos ((pisos» con la base del superior elevándose hacia

Antes (le discutir las indicaciones que resultan de la comparación de los el Oeste. Compárense un este conjunto la configuración de la superficie de
dos tipos de curvas hipsométricas, se hacan algunas observaciones acerca tangencia superior módulo 1 knr (1,5m. '_'). la zona suroeste de menor relieve
del carácter general de la hipsometría de la cuenca superior del río Alhama (lámu. 3 y () y sus correspondientes ampliaciones de valles de los ríos (Em. 5),
y sus subdivisiones. a base de las curvas determinadas por la frecuencia de los rellanos en los perfiles longitudinales (fig. 11 y también el carácter
las máximas elevaciones dentro de áreas unidad. del relieve topográfico en el canino (figs. 2-4 . 9 y 10 ) .

i a cuenca superior del río .Alhama tiene una curva hipsométrica (diagra- 11 conjunto de los datos hipsorntétricos y lo que se ha dicho anteriormente
ma «total» del renglón inferior, láms. 7 y Rt (In(- indicaría. uegfin la clasifi- acerca de esta zona Suroeste (le la cuenca superior del ríe Alhama, constituye
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una base suficiente para la hipótesis de que allá persisten los rasgos principa- otro lado, las curvas «inferiores» (rayadas en láms. 7 y 8), a base de las fre-
les de un paisaje de la época miocena superior-pontiense ; la base local cuencias de las mínimas elevaciones dentro de las células unidad, acentúan
de erosión se extiende sierra adentro con carácter de plataforma, o rampa más la hipsometría de los suelos de talles y barrancos, cubetas, etc., o sea:
somontana, de flojo grado de relieve. Este rellano, por así decir, cubeta o la concavidad y el «entallado» del relieve.
ensenada intermontana bordeada por colinas con suaves declives, se une hacia También en este conjunto se puede utilizar el sistema (l e clasificación
el Sureste en suave transición con el nivel de las calizas depositadas en el de Strahler, aun sin aceptarlo como equivalente a una efectiva interpretación
lago del Pontiense, que probablemente se extendió aún más hacia el Este física, pero sí en sentido heurístico, como índice para contrastar las tenden-
hasta el pie del _Moncayo (Solé Sabarís & Riba 19.E°). cias y caracteres ele las (los curvas. Si se encuentran notables discrepancias

Es interesante que los pequeños barrancos ulteriores cortando el relieve y entre los caracteres de las dos curvas hipsométricas de la misma cuenca, en-
alzándose sobre el nivel de base de la época del Pontiense, muestran desarro- tonces es justificada la suposición de que allí existe una configuración de
¡lo de declives, en parte de tipo «evolución ascendente» de W. Penek (com- significado geomorfológico, cualquiera que sea la causa.
párense figs. 9 y 10), mientras que por debajo (le 1.000 m. cambian de ca- En la cuenca superior del río Alhama, el carácter de las curvas inferiores
rácter a «evolución rectilínea» ( o aún «descendente». Vista la intrinca- generalmente está más avanzado hacia la madurez en el sentido de erosión y de-
ción topográfica } la geología regional (Tisclier 1901=', lám. 01, no puede ser nudación progresiva, lo que es natural en paisajes todavía no arrasados com-
ía causa de esto un juego de mosaico ele l,'.oynes tectónicos elevándose, sino pletamcnte ; pero en los detalles existen particularidades curiosas : Se obser-
que influyen otros factores. principalmente el carácter v la configuración del va que la diferencia en grado de evolución de las dos curvas, en el sentido
antiguo relieve mismo. ulteriores bases locales (le erosión intermedias entre de la clasificación de Strahler, muestra la tendencia a disminuir hacia el Este
la base pontiense v la actual, v hasta posiblemente factores climáticos. y Nordeste de cuenca en cuenca (lám. 8: 1 b-d, II a-b), hasta la notable

En los escarpes ele las curvas lipsométricas 1', I1', II1' por debajo del cuenca del barranco de Gutur, donde la curva hipsométrica «inferior», que
precitado «piso alto» se presenta. en principio, el relieve formado ampliamente acentúa la concavidad o el «entallado» del relieve, está netamente menos
por la erosión de subsecuentes épocas, sul>cortando al relieve anterior. Pero evolucionada que la curta «superior». Este es otro dato excepcional sobre dicha
no se puede tratar solamente ele un nuevo ciclo de erosión en sentido esque- cuenca, que se suma a los precitados.
mático, porque denso del «piso bajo» existen varios rellanos . escarpes que En la hipsometría de la cuenca del río Mayor (II a) se nota también una
están relacionados con otros (latos rnnorfológicos que indican un desarrollo discrepancia entre las dos curvas, en particular en la parte alta. La curva
complicado :obre el que han influido varios factor e s. incluso subdivisiones «superior» está abombada entre 1.3 0 y 1.:,110 ni. Se produce allí la concordan-
locales cansadas por la tectónica. 1'or ejemplo, las precitadas extr;ipolaciones cia ele cumbres (le las sierras al Sureste del Puerto de Oncala ; debajo hay
ele ias curtas hipsométricas (le las cuencas 1 d. 11 e v 111 a, se pueden parale- un distinto codo en la curva, y después un rellano terminando en el nivel
lizas Con rellanos en las partes bijas ele las curtas hipscnnétricas I'. II' v ilI', de 1.1011 ni. Pero la curva «inferior» (le la hipsometría del entallado del relieve
en los niveles de las cuales se destacan áreas ele concordancia ele cumbres. Se no deja ver ni abombamiento ni codo en sus partes altas, sino que se desarrolla
recuerda, por otra parte, el borde oeste de la cubeta al norte del Pégado' como cnrt;� de madurez avanzada, segínl la clasificación de Strahler, ten
y la privil , giada posición de zonas con formación (le cortezas calizas. Annque diendo (lacia el nivel de 1.1110 ni. como base. Vs posible que estas relaciones
en el presente estado del c�nocinlicnto de la ernnorfolo la de le región sea hipsométrica sean indicio de que el curso superior (le] actual río Mayor ttti-
prematur;l una interpretación sistemática del d, sarrHllo del relieve en el inter' liza un ancho valle preexistente de dirección O-E, que antes desembocó en
� alH entre 1100 ,,-flt) m., la; pro rited;u rc lociones liipsonlétricas en conjunto el rellano de la rampa somontana que se extiende sierra adentro en prolonga-
ron otros datos ve �,roveen interes;tnic< indic..e no s. por lo menos de valor
h e u rí s t i c o.

ción del nivel del Pontiense : snposici ( " ) >> interes;utte que merece futura ioves

ti—ación más detallada (compárese también la precitada ancha «ensenada» en
Indicaciones ;iclirion;dcs inter� s;mte, resultan ele 1;; c�nnp;n ación de los clon otro sitio de la alta sierra e 1.11 los escarpes de las curtas hipsométricas de

precitados tipos de curvas hipsométricas. i)el modo de determinación usado la cuenca del río Mayor por debajo (le 1.100 m. repercute naturalmente la
se saca la consecuencia de que las curvas «superiores», a base (le las frecuen- ulterior erosión más lineal. procediendo en ajuste al hondo i;ille del río
cias de altitudes ni;íximas dentro de las unidad de la red contadora, Albania.
acentúan eu mayor arado 1;1 llipsunletría de las cumbres, superficies de pla-
taformas v lom;i�. etc., n oca la ronte�idad y los regidnos del relieve. Por
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Soi-i, tiL. S. Run., O,: voluci1 del borde N.E. de la. meseta española durante el ur>ta la anidad de l;I L,mt; , le "olalrt. viene l;t ttnul.ul de 1, x,11 de l.ts Cabras,

lerri

a
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Cameros in den nordzaestliclien Ketten (Spanien) «Beihefte z. Geol. Jahrbttchv, no. 44,
se catan dile cutcs prolllc.mas tectolucos en 1tlen 1 1 , i 1 l,ntes cti las uni-

pp. 122 16¡. Hannover, (1962}. Jades de la Loma de Solana, (le la Sier I ecica de las Cabras y do l¡[ Sierra de 1 harte.

Ciertos hechos. se oponen :t las Len.,ecuencias ,1 , una tectónica simple le capa em-
- - El ,hita t.e,ildico ,'c l,rs rnoiuaüas Iberinis ucudcutules sus c;4aees teetúnicos, «lust. h.», u. , 1965,

pujad;, :ccia el Norte, poniendo en evidencia la existencia de tala teetttnca dirigida
Geol. y Min. (l e España, Notas y Comunic

hacia ci �urestc.VILLALTA COMELLA, J. F. DE: Contribución al conocimiento de la parUia de f)amííe s fósiles
de i'illarroya (Logroño). «Bolet. Inst. Geol. y Ltlin. de España>,, vol. 64/1, 195

2
2

M _v L' A 5 :
El conjunto subbético, capa externa de las cordilleras héticas, cabalga

ampliamente la Preh(>tiea, coltertera <edimentat ieI :urtocton;t de la Meseta ihé-

Mapo topográfico de España 1:50.000, ed. Dir. Gen. [nst. Geogr, y Catast., hojas 0_
rica. La rar:trterística tectónica (le la Suhbética con respecto a 1:t relativa com-

281, 315, 319, 350, 351. pacidad de las zonas internas (Bética de Málaga y Alpuiarras) consiste en

Mapa de los suelos de Espada peninsular, ed. Minist de Agricult., 1958, una «marquetería» sin líneas directrices aparentes, dando la impresión de

que el «carácter desordenarle de los afloramientos traduce un desorden tec-

keciUdo el 1-11 fii, 19l�t. 1'ntúnico una serie de notas Preliminares (PUguet,intiman (l�allot.

(`) 'Traducción realizada por María Concepción López de Azcona Fraile. «P,ull. Soc.

Géol. Fr.u, (7). V, pp. 1.035-1.010, 1963.
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1961, 19(12 (1 v h, 1963 a y h), tuvo el autor la ocasión de describir, después CALASRA RA
sAERRa

DEL

de P. I'allot (1915), diverso, sectores de su zona (lo estudio. Recientes in- �w4U
6RRA

DE SAN "���t� MDURo
�- .,.,..vestigaciones del autor han terminado en apunas modificaciones v algunos �e Ml�ue ;� .�;

aportes que se darán a conocer más larde.

3 -

UNIDADES TIE:CTóNI(::AS
9ASSIR DE MORA'ALLA

En el meridiano de Calasparra (\\\' de Murcia). el conjunto suhbético
aflora ampliamente, sin estar enmascar,ulo por (olm,Itione� neó erras post
orogénicas. Del Norte al Sur (ti., 1) afloran las unidades siguientes : oC

,;6P1. La I'rebética s. s.-Definida por P. Fallot (1915). después localmente
analizada por M. Durand Delga N- I. Uagné (1958) en la región de AIoratalla,
al \V de Calasparra, se prolonga en la Sierra del Molino, al 1•: de Calasparra
(Paquet. 1963 b). Está caracterizada por las facies nerítiras, tagunares o con

i 6 CEHEGIN _tinentales. �� éep° Rub,o

2. La unidad de la Puerta (Paquet. 1962 b v 1-96:3.1 a) está caracterizada
por las facies intermedias, esencialmente del Terciario, entre las de la Prebé- L5

o
0
M

L
A DE
ANq

tica s. s. y las de las unidades suhbéticas situadas Irás al Sur. Esta unidad,
en posición invertida, se hunde bajo el Trías frontal, base común (le las unida- a�Fpa� 6DELasy■
des subbéticas más meridionales. Podría tratarse, como ya 11a supuesto
P. Fallot (194.0, del flanco meridional invertido, con facies presentando ya PP
una tendencia «snhbética», (le un sinclinal donde el flanco septentrional nor r e° . 10 3 1
mal tiene facies típicamente prebéticas. En esta hipótesis, el cabalgamiento
de esta unidad sobre las margas nliocena� prc héticas ( 1'agttet, 1962 h) sería „aa�

menor. La unidad de la Puerta es en realidad de orden paleogeográfico. %� 274

3.-La unidad (le los Ranieles es la unidad subbética mas septentrional.
está esencialmente constituida (le terrenos que van del Jurásico Superior al
Eoceno Superior (Paquet. 196; h). Sus términos cretácicos y terciarios tienen 190 ���� sEwa

COY
r�

P c i
facies intermedias entre las (le la unidad de la Puerta y las de la Loma de 1525

Solana, típicamente subbética, situada más al Sur. 1 f
SIERRA CAM'RCOÑA pN

G
I NES�4.--La unidad de la Loara de Solarla (Paquet, 1962 a) o (Subbética Norte» 1252,

(Paquet, 1962 b, 1963 a) constituye los relieves de la Loma de Solida (Sierras RRA DE PONCE

de Quipar y de la Peña Rubia), amplio sinclinal formado por terrenos que van " A I ILES
�_� �'.' " � � � I•i� 7.-['os

I
e ue

j o orográfico (le
del Lías Inferior al Oligoceno. El Jurásico, dolomítico en la base, es calizo oRO"o L` m ),, ,-e�,ón situada al S. de Calas-

1�,� SIERRA nhasta el Titónico. El Cretácico (Fallot, Durand Delga, ltusnardó y Sigal, N. 36 �_" Iz ; Q parra.
¡� a 7: terrenos postorogénicos; 2:

1.958 ; Paquet, 1961). el Eoceno y el Oligoceno (Durand Delga Y Nla<né, 1958)
Trías subbético banal ; 3: princi

"son casi uniformemente margosos. {ACA
polen ejes orográficos.

La característica esencial de esta unidad es poseer un \lalnl constituido ,
por calizas nodulosas rojas en lechos, con pasos margosos en el Oxfordien-
se Superior (en el sentido de Arkell) y en el Titánico. Estos lechos pasan
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lateralmente, insensiblemente, sin normas aparentes, a calizas de grano fino, :je Solana evidentemente más calizo vlue estos últimos. I1 Eoceno 1nfer.or
siempre de color rojo. Estas calizas están clásicamente definidas a partir de está constituido por calizas verdes con Glohorrotálidos. El Doceno Medio es
W. Kilian (1859) copio del Jurásico Superior con «facies andalou». calizo y tiene -n la base un ni� el conglomerático remanente del Cretácico

5.-La unidad de la Sierrecica de las Cabras forma su último relieve, el Superior. Vienen en seguida las calizas con Numnuilites , Orthophragmiuas
Campanario y una gran parte del alto ralle del río Burete. Con anterioridad I .ithoths nniums.
(Paquet, 1902 a), el autor había referido el alto valle del río Burete a la I.a serie estratigráfica de la Sierra de Burete se para en este nivel.
«unidad de Cehegin». Dicha unidad (Paquet, 1962 a), que había Cali- -
ficado después el autor de sohotridad de Cchc<in 191;° b), poco im or-

�" unidad de la Sierra de Ponce o uSubbética sur» (Paquet, 1962 b y
( P 1J6:; a). La base de esta serie está formada de dolomtas del Lías Inferior.tinte en extensión, se sitúa al \. de la unidad de la Loma de Solana. Sus

términos , esencialmente �ieocm�zie�zses y barreni.ie�t.res, reposan sobre el Trías
ienen ensegnltia ]as calizas presentando en la ctunbre algunos niveles con

banal al Norte, se sitúan bajo los de la unidad de la Loma de Solana: es
br;utdes L;tmelibranquios vcon sílex (Lías \ledio�. El resto de la serie. ju-

por esto por lo que el autor pensó h;Irer una simple subnnidad (de
Cráste-a está uniformemente formado por calizas marosas y pormar�as Pudo
Cehegin). el autor obser� ar por lo menos, en cl interior de esta serie margosa, pequeños

Necesita el autor definir después de lo anterior la unidad de la Sierrecica le,it jones de calizas brechosas c nódulos rojos al nivel del Titónico; la
de las Cabras: aflora ampliamente y forma los relieves situados entre la extensión (le estas facies calizas parece ínfima con respecto a la (le las facies
Sierra de Ouipar, la de Burete y la misma Sierrecica de las Cabras. Esta nt_tcgosas. Sin enibargo, se debe hacer notar -ltie las tnargo-cztlizas y calizas
unidad reposa , en contacto anormal, por intermedio del Trías, sobre las mar- margosas del Titónico presentan localmente el color rojo que caracteriza a las
gas cretácícas de la unidad de la Loma de Solana. Las facies de estas dos caliz;t, ondulo s i del llalm de la unidad de la Loma de S�Il;ina. El Cretácico es
últimas unidades son, sin embargo, idénticas. por gueto, especiahuente margoso. Viene a continuación el locero Supe-

6.-La unidad de la Sierra de Barde se sitúa al SE de la precedente. Ya rior. uansgresivo. seguido en eontinnid;tci por un cotijunnt calizo del Oligo-
explicará después el autor sus relaciones tectónicas con la unidad de la 10(1( 110.
:Sierrecica de las Cabras. Presenta facies intermedias, por una parte entre
las de las unidades (le la Loma (le Solana y de la Sierrecica de las Cabras al PROBI hav1A5 TECTI')NICos
Forte, y por otra parte las de las unidades con facies más margosas al Sur.

La Sierra de Burete muestra la serie Básica si�uietlte, de abajo a arriba :
El estudio tectónico, al terminar un levantamiento detallado al .)o.000, ha

permitido dilucidar las relaciones entre la unidad de la Loma (le Solana, uni-
--una potente serie de dolomía» gises del Lías Inferior dad de la Sierrecica (le las Cabras, v unidad de la Sierra (le Burete. El corte

-calizas compactas negras se uida» de calizas con entronques y con trazos fignr;.do (fig. _') muestra claramente estas relaciones.
ferrnginosos del Domeriense: 1.--Lo unidad de la Sierrecica de las Cabras parece reposar a la vez sobre

-calizas más o menos margosas gris-negras y calizas rojas del Toarciense. la cíe la Loma (le Solana al Norte, y sobre la unidad de la Sierra de Burete

este Lías, viene el Do�,�
al Stu� (fi,-. 2 A). En realidad, la sola superposición real es la de la

Sobre formado por potentes calizas con «fila- unidad (le la Sierrecica (le las Cabras sobre la (le la Lom;t de Solana.
mentos » y con sílex ocres. El Ma1m ofrece un interés particular cuanto que En efecto, al Sur, la Sierra de Iturete constituye. en sus grandes líneas,
está constituido tanto por calizas compactas grises de grano fino o de calizas un pliegue sinclinal tumbado baria el Sureste. El Trías observable entre la
nodulosas rojas en bancos claros (como el Malm de la unidad más septentrio - unidad (le la Sierrecica de las Cabras y la de la Sierra de Burete podría
nal de la Loma de Solana ), como por calizas margosas grises y por rnargo- constituir, en realidad, la base volcada de la unidad (le la Sierra de Burete.
calizas (como el Malm de la unidad más meridional de la Sierra Ponce). El rEste Trías se hunde. actualmente, con un fuerte buzamiento, bajo las marf,o-
Cretácico Inferior y Medio está bajo forma de marga calizas y de calizas mar- calizas del Cretácico inferior de la unidad (le la Sierrecica dr las Cabras. Esta
gosas grises con Radiolarios, de facies absolutamente idénticas a las del uráJ disposición resaltaría (le nn derrumbamiento que hubiese afectado a toda
sico Superior, las cuales son aquí margosas. El Cretácico Superior, que pre- esta zona.
semit a un conglomerado con elementos calizos y cemento margo-calizo en la 2 --La unidad de la Sierra de Bu-ele (fig. 2A), cabalgando más o menos
base está formado de calizas margosas con Clobotrttittcalla (le color rojo inicialmente la de la Sierrecica de las Cabras, al Snr de l.-t cual se sitúa en
claramente más violáceo que el de los «lechos rojos» de la unidad de la Loma todo caso, es por rnnstgutente ten pliegue �,tnclin,,tl con 1 flanco Xorneste
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volcado. El flanco meridional de este sinclinal cabalga a su vuelta, hacia el
Sureste, siguiendo un contacto anormal donde el Trías está prácticamente
ausente, una serie isoclinal con buzamiento hacia el Noroeste. Esta serie

w comprende todos los términos dolomíticos después del Lías Inferior hasta el
U) b£ óE, w Cretactco Inferior margoso.

w " aa, Este tipo tectónico, se opone al (le la tectónica (le capa empujada hacia

el Norte, y se vuelve a encontrar igualmente en las unidades subbéticas más

O
b
O

Z .. .'m 111:'1"t(1lonAle�.

e
f �1 ° 3.-La Sierra de Ceperos y la Sierra de la Labia. Estos relieves se sitúan

entre los de la unidad du la Sierra de Ponce.
Q- Zí v vI En una publicación anterior (Paquet, 1962 b, p. 239), emitió el autor la

Ü o hipótesis de que la «Subbética norte» había sufrido el desplazamiento más
u

b r ó c importante por encima de la «Subbética sur».

Agrupó el autor implícitamente, en esta publicación bajo el término deE
b

r
�re «Sublética norte» lau nidad de la Loma de Solana, la de la Sierrecica de las

Cabras, y relieves de la Sierra de Ce-b ó v la de la Sierra de Burete, así como losa - e o
á E - . peros y los de la Sierra de la I.,Ihia.

4 T :. 1 [Linos visto que los términos de la unidad de la Sierra de Burete se dis-
br,

o c tingucn Claramente de los de la unidad de la Loma de Solana situados más

al Norte. La Sierra de ('(,p(.-ros, presenta doloinías grises en la base (Lías

Inferior), seguidas de una potente serie de calizas con sílex del Lías, coro
tn o

r .� x nadas (le calizas margosas con «filamentos». Esta serie tiene tantas analogías

con la de Birrete corno con la (le Ponce.
z a ú E >. :. .Y

ó v vb e - Desde el punto (le vista tectónico, el macizo de Ceperos reposa, al Norte,

sobre cl Trías de Garobera que lo separa de la Sierra de Burete. Al Sur, re-

posa por su base ("frías o Lías Inferior) sobre el Cretácico Superior de la

á .. unidad (le .Ponce, ints meridional. Es en la presencia de este contacto en la

q ó C: O gire el autor basó (1.9E'2 b) el origen «ultra» de la «Subbética norte» con

b� t respecto a la «Sulahctie1 sur» Luego, la Sierra de Ceperos, según hemos
. • E O = ;✓; C.C s
��� b o = visto, presenta facies intermedias entre las (le las unidades de la Sierra de

l3urete al Norte y las de la Sierra (le Ponce al Sur. Se situaría, por tanto, al

menos al ,ni- de l.. unidad de la sierra de linrete, superpuesta más oú E u-w

t E ó ó v menos a la (le la Sierrecica (le las Cabras, superior a la unidad de

la Loma de Sol;u1;I. La idea, según la cual la «Subbética norte» sería de

b = origen meridional (Paquet, 19(2 b), no puede mantenerse más que con carác-

v ter nnty hipotético. El cabalgamiento (le débil amplitud, poniendo en con-

v
e ', a z° tacto el Trías o Lías Inferior de Ceperos y Cretíácico Superior de Ponce, pue-

Z ' (le resultar de una tectónica idéntica a la que afectó a la Sierra ele Birrete ; la

inclinación de este contacto es hacia el Nor-Oeste.

La Sierra (le la Labia (fig. 2I1), situada al Norte de la Sierra de Ponce, es

un anticlinal pinzado con el flanco oriental enderezado. Fn villa publicación
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anterior consideró el autor (1962 V) que el Has de la Sierra de la Labia era diversidad de sus series estratigráficas en el meridiano de Calasparra, con-

un retazo aislado de la «Subbética norte» reposando sobre la «Suhbétiea viene abandonar los términos de „Subbética norte» v le «Subbética sur» que

introdujo el Autor (1 962 1 ) . 1963 al en su sector de estudio, cuyo significadosur». Investigaciones Inés detalladas han establecido que. en realidad, la serie
de la Sierra de la Labia se enriquece en términos llegando hasta el Cretácico es lila" poco preciso, vron-seriar únicamente las Ilenonunaciones de las luii-

Inferior y que toda la Sierra pertenece a la unidad de la Sierra de Ponce. dados enumeradas anteriormente.

4.-La unidad de la Sierra de Ponce (fig. 2 L') constituye el amplio macizo
de Ponce, de Selva y de Cambrón, largo eje orográfico orientado N \ E-SSE. 1; 1 B L I 0 R A a
Hacia el Noroeste, forma la depresión del _\ceniche \- los relieves de la
Sierra de la Labia. La Sierra de Ponce constituye un gran pliegue ;anticlinal Die(:c nI_ LCnlr., F,. 11AR;s ((E s( It1RCr:..(. 11)62 Iloja

con el flanco oriental volcado y, según las apariencias, cizallado. El corte Io;nn. Sial. c:rlasiro e: �Tiu ci:,. « _\ l :,1,;d los. e„1. mil:. I:�paña».

del Madroño, cerca de 7,arzadilla de Totana, permite observar el cabalga 11158: Ili„I,. 932,

miento del flanco Noroeste sobre el flanco Sureste, en tuna longitud de un
co, o I:i,lrid Inst. geol. y min. España».

kilómetro por lo menos.
1)URASU I)ELGA, Al. Y �IAC�f:. i. 1058: Do,rrées stratrgraplliques et nno.�Iléontniu�ulues

sur 'e Numniulitique de i'Fsi des (:o-dillires bétlques. (Espagne ) . upes. Alicropal.», t 1,

núm. 3, pp. 155-17.5.

F.il.r.ur. P. 1 1 145: Patio/ os �ealú,ie-.t en lu �ialil snhhétinl e,,'re .1lirant< río Gwia..,na
CONCLUSIONES .llenar. «Yleni. Inst. Lucas Mallada. C. S. 1. C.». 71!I pp.

1948: Les Cordillrres bétiques. «1:ut. gral.». núm. 5. Inc. 5

1.-Los cabalgainientos ligados a la tectónica, en superficie, están, en la I':1LIO'r. P.. DURAS) DE LGA. yl., liU5�Aruú. h. �' Su, u., f. 1!15•x: F:1 (,rehieicu superior del

zona suhhética. generalmente dirigidos hacia el Norte; la inclinación de los sur de Lurar,ica (.uurcia). «Notas y Com. Inst. goal n,in. L paño niln,. 50, pp. 283298.

contactos es generalmente hacia el Sur. En el sector (le estudio del autor, kII.IAy, A\. IS's'i: 1.e �isen,er,r ii t áo,ique de la Fuente de los Frailes. lirude p�lláolrol,> gique

sur 1
en U11 cierto ]litillcl'O de casos. :aparece lo t 11\ ci o l'<ti „anomabas» testó

es terr,lins scenudairis el tertiaires 2 lndalo(sie. la llissiol ti 'lndaiot(aie. «Mém,

Ae. t. l\X, núm. 2. pp. 5,ti1-739.
nicas se traducen por

PAQ V Ei. I. itNll : Donnues non: elles sur le Crétace .v(hhétiquc ,II, .Si,J 6st dr Cara;anl (prov.
-derrllinhammento Ii i t ('l Sureste de sel'1, c'llteras y de contactos allor- de .Ilurcic, Espagne/. «TP, S. G. F .t,, (7 ) , III, pp. 74 76.

males mayores (tt11i(lad (l e la sierra (le Murete) ; - 1962 a: () hser'acioles ,�enld�ico, en la 1-urna de Y,1134,1 (sur de Cellegin, Murcia).

-cabalgalnlentos internos al nivel de términos (le rigidez diferente al «,Aota, v Con>. Tnst. geoi y mili. Espafl,n,. níim. 67. I'T. 147-1t,,1.

edio de la unidad dr la Sierra (le (ltu'ete (('abal anllcnto del lías' soba'(' - 1962
tic

Note pr�Vinlinairr sur- 1c Pr, b( tique et le Subbétique au N. de la Sierra España

teltlCretácico que puede resultar de la ruptura de tan :ulticlin'il hacia el
(p� e ,t/urde. lapagur,. «: <uc. géol. Nord t. LX\\II, pp. ds10.

--. 1963 a:-�ubdivlnnns princ,pa
i,'
e
S

du 1YCbétlquc et </¡t Sub'etlgne au Sud
-E
Esa de Caravaca

Sureste); (proeiure de alurcic, Espagrre). «C. R. vc. Se—, t. '.516. pp. 458-460.

-pliegues antlclill lles altslilletl'It:OS o cabalgaildo hacia el Este-Sudeste -- - Le cont,(ct frontal du Subbétiquc In sud du ríe, .legur'u (Esa. di (-(ILlsporro., provincv

de Murcie, Espagne). «Iuid.», t. 2.56. pp. a.5ttJ 5.602,(unidad de la Sierra de Ponce).

°. -En la transversal de Calasparra, de \orte a Sur, en encuentran las Recibido el 23-t 11
unidades siguientes :

a.--la Prebética s. s.
b.-la unidad de la Puerta
c.-la unidad de los Rameles
d.--la unidad (le la Loma de Solana, a la cual el autor une la sub-unidad

de Cehegin :

e— la unidad de la Sierrecica (le las Cabras
f. la unidad de la Sierra de lurete
g.- la unidad (le la Sierra de Ponce.

1 i:abiendo dad(> los nombres de las diferentes unidades subbéticas v la
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ALBER"I' F. nE LAPPARENT (París)

��lt'\ F_A1 N (;ISE.NIENTS I)E REPTILES NI FSOLO1QUES
E\ ESI'_\GNE

R É S U M l:;

lñ:nnntér.ition de 24 r isements ele IZepti c ion>lr, ieeenanent leeonceris en lapagne

,-t >e tepartnlit :tilisi:

Dans le Trías: Cheautl+eriunt et 1'laiudus; tlan� le lura�sülur: Cruccdilicn nmein et

Dinosauriens ; dans le Crétace inferieue: llegulosaurus, áauropode, Iguauoduu ; daos

Je Crétacé eupérietr; : us de Satu'upode ct i L)inithopode, ocufs de 1)ino,atu'e,.

lN Lst,'mtit5

I iiuutrracs ii de 21 cacimicnt�. de l�tileu f,sileu. rr.�irutrntente descubiertos en Ls-

�iafta, que se distribucen asi:

En el Cri.isieo: c heirotheriut�+ c 1'iarodii:. I:a el Iura.icu: l ucudn ido marino

Dinos:tiros. I il el (ret, teeo lllle rior: l1r,alusatotis, sauropudos, l uanoduu. Vil el ere-

toco superlor: Ilur>„ de �:ittr'�lili: t_ rnitlnlxxlns, liuccos ile Dinosaurio.

_A 1 occasion du X1V ' Congres geolugique internation;tl, Madrid, 1926,

J. hoyo ) Gómez av ait publie une miss au point des gisements de Reptiles

<onus al eette cíate dans les terrains secoudaires d'ISspagne. Ddsirant éten-

dre it notre tour la recherche des A ertéltrés fossiles dan, les séries conti-

acut;dcs csp;tgnoles, nous finte; en MAI nn v oyage de reconnaissance asee

Bernard Guérangé á Morelia, Benagehcr el Ctrillas. Ces gisements, signalés

antérieurement, nc nous donnérent rica de hiera nouvean. Alais vous avons

aloes formé le projet ele confier a de jeunes géologues trat-aillant sons notre

direction effective 1'étnde clétaillée ele diverses régions, dans les provinces

situées <t 1'1?st de la :Meseta. C'est ainsi que (le 19:)4 it 1964 des décomentes se

sont accunutlées. l.'amitié ele M José María Ríos nous avant tonjours sout-

c_nus dans nos travaux en l�.spagne pendan ces dix annécs, nous sometes

henrenx ele lui dédier aujourd'hui une mise au point sur les Reptiles inésozoi-

ques d' l?spagne.
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Les gisements se répartisscnt dan, les 1rois grande l)rriodc : Tría,,
Jurassique, Crétacé. La carte fig. 1 les sitie géographiquement. La liste
hibliograpllique fínale fait état dehtravaux de detall pcu connun dom il sera
utile d'avoir la référence. 4 2 3

% •.On sait que les Reptiles fossiles se manifestent au géoingur ordinairement eURGOSC •
par des dents ou par des oc du squelctte, plus r;u-'ment par des coquilles 5d 'oeu fs ou des traces (le p<as- Tela mont, en effct. les nb ) e' ts l l eontolog • BARCELONAp� �lques
que nous conn;liscons maintenant dans les terrainc secnndaires d'Espapne. g 10

87 6

15 14 13 ••
• 2/

MADRID 16 • • • • • 12Lv TuIAS • 1619

17 20 • 21
Une contre-empreinte de pas de ('h rirnth erirtnr, fort bien conservee. fui VALENI IA`°

découverte en 196 -f d Roniches ¡161 (1) dane des grés roulges I pn'il fant sans p 22
donte rapporter ici it la partie inférieure (luí Trine moren (Maten -n 1965). • 23
On pense que ¡es traces de cette corte doivent i•tre attrihnérc :i des Reptiles
Psendosnchiens. Une empreinte semblalle avait été trnnvée antrefoic dans
le Trias de Molina de Aragón (Calderón 1R97).

Les Placodontes sont des Reptiles marine bien epécianx ;i l'épngtic dl- GRANADA
Trias. (Sr des restes de ces intéressants anínrulx ont été décnuvertc en plu-
sieurs points dans le ATuschelleall: :

-nne dent, récoltée par nous d;u1c lec calcniree vermicnlée au A'ord de-
Torrijas [18]

-une :itre dent a été trnnlée ,i i;nniches done ríes calen res dolnmiti-
gnes (171 (\i;tthiett 19651

1.TST-T' 11E_S c;1 I?mi_NTN PORTES SUR LA C�1RTF
-une dent et une vertJ'hre. aves quelques oc, proviennent de Cañete (151

(Le Toncour 1965);
1 13assin de 7 reme (Lérida) macsh-ichtien-D,nien.

--Ph. Petit (1961) récolta des veréis-es. des cótes, des oc des tnembres 2 Orcau (Lérida). Danien.
3 Coll de Nargo (Lérida). maestriebtien.el une serie de plaques ossenses dans les marnes versicnloree de la tranchée 4 Valgañon (Logroño). Callovien.

du chemin de fer, 5 l'Ouest d'_Alpera [221. La forme (les dents et la présence 5 Cubillo (Soria). Danien
i; 'tlorella (Castellón). Wealdiend'une cuirasse dermique indiquent la famille des C�'annulnutidar. Le níveata 7 Cantavieja (Teruel). Wealdien.

stratigrnphique a été precisé; il s'agit (lit liusllelkall: mn}en. 8 Aliaga (Teruel). Wealdien.
9 Galve (Teruel). Wealdien.

10 Utrillas (Teruel). Abien.
11 Mora de Rubielos (Teruel), Wealdien.

T.P TL"RASSIni'1: 12 Rubielos de mora (Teruel). Wealdien.
11 Arroyo Cerezo (Valencia). Wealdien.
14 Arroyo Cerezo (Valencias. I�inunerid} ser.

Caliovien.- )les vertéhres et des os des memhree d'tn1 Crocodilien marin 15 Cañete (Cuenca). Tría,.
16 Roniches (Cuenca). Trias.furent trouvés dans des calcaires marneux prés de Valgañón [41 par des 17 Roniches (Cuenca). Trias.

étudiants, an cours d'un camp de terrain que nons dirigions en 1960 dates. 18 Torrijas (Teruel). Trias.
19 Alpuente (Valencia). Wealdien.la région d'Fecarav (cf. AT. Colchen). 211 Titaguas (Valencia). Wealdien.
21 Pantano del Generalísimo. Pena eher (Valencia). Purbeckien.

22 Alpera (Albacete ). Trias.
23 Almansa (Albacete). Wealdien.(1) Les chiffres entre crochets corresl)ondont aux giscnicnte lu-té, sur lit c:nt,- 24 Alcala de la Selva. Wealdien.
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Parbeckien.-Royo y Gómez pensait avec raison que le gisement de Bena- <lentS de (roeodiles, piques de Tortues. sans p;u-ler (le nombreuses dents
Beber était situé dans le Purbeckien et non (lares le Cétacé inférieur. Le de Poissons ;
village de Benageber est désormais nové. Mais le gisement [°1] est
visible au -bases eaux, en bordare du lac di, Pantano del Generalísimo.

-un facies deltaique situé au dessous de 1'Aptien a Orbitolines con-1

y avons encore récolté des fragments d'os d'un ,gros Dinosaure in
tient des Iraments <l'os de Diuosaares prés d'_Almansa [°3] (Petit 1964).

determinable. Albien. -- Les lignitos exploités á Utrillas [10] et Aliaga sont un faciés con-

1'Est d'Arrovo Cerezo [14], une trace de pas d'un petit Dinosaure a
tinental (le 1'etage Albie11 Alalgré 1'aspect favorable du terrain, les re-

été trouvée dans les calcaires du Jurassique terminal (Gillain 19651.
cherches récentes n'y ont pas rencontré de restes de Vertébrés ; pourtant,

quelques os de Dinosaares a�;(ient été trou�é� anciennement a Utrillas

(Royo y Gómez 1927).

LE CR}:T-vct'. Maestricbtieu Danien.- -T.e (rétarí• le pires élevé a fourni dares le Nord (le

l'F_spagne d'importants restes (le Dinosaar ( s.

Wealdien (\éocomien et Barrémien).-Nombreaux sont ici les gisements -Dares ie lrlssin (le Tremp. des os cle Reptiles étaient eonnus (Bata-

ayant livre an moins des fragments de Reptiles. ]ler). lis furcuts exploités par W. hühne et F. .Aguirre en 1951-55. Les

La plus pelle découverte est celle des deux Dinosaures de Galve [9]
gisements, au nombre (le dorare, répartis sur les comnumes de Talarn,

(Fernandes-Galiano 1955, Derréal 19.19. Lapparent 19110), dont les restes
Saterranya. Orean. Tsoua. Cosques, fnrest sol gueusenunt reyes el] 1956

sont conservés au _luseo provincial de Teruel : 1 uanndon berui.csnrten_
U11)0�11 cnt et :Aguirre 19.561. T), -z pieces importantes sont entreposées aa

sis et une nouvelle espéce de Sauropode- Museo (le Ciencias Aaturali < de Madrid, oil elles ittenclent d'étre étndiées.

Citons en ontre : ----A ous av ores (kcoIIeert i( ( )rcau 2 1111 lle:u1 gisements d'oeafs de

-une vertéhre d'L�I(aundon, des tendons ossifiés, des fragments de
Dmo�aurrs (T.apparent 19.is1.

cote et denx phalanges a Cantavicia [-é-1 (Fabre 190,):
-Des fragments (le cognilles (1'oeufs da m,•nue (\ pe out éte e�5:denient

un bassin (le Dinosaure á .Arroyo repérés i( 1'Ouest (l e Coll (le \argo 1:�J (Baudrimont 19(11).
Cerezo 11aj �Gillain 19651:

eles os de Sauropode, de TW1-opode et de Crocodile a Alpuente [19)
-Bien plus a 1'Ouest, "( Cabilla �.5 1 . quelques os ont pu étre attribués

<Rothé 19..191 ; á TI1'/�.rclnsnvrus et Rhabdod()n rrisI ron (1 ahparent, (luintero et Tri—ue-

5;1.un e cúte et des fragments dos cíe Sauropode a 1'Üuest (le Ti
ro 19.

[211
(Rothé 19.9) ;

un os dans une couche á buitres, are Sud d' \li�(ga [S] (I.appareltt• CoACLUSiOy
inédit) ;

une dent de Metialosaurxs (cf. I.appareut 19(;0, 17) et des por- \insi, d 11 'frias iasgu'au Crétacé le plus éleyé, vous savoas que eles
tions de c(') tes d'Iguuannodon (F. Gautier) au Sud de llora de Rubielos [11-1 Reptiles terrestres ont pcnplé les régious ibériques, 1-7n núlmc temps, vous

--trois vertebres et quelques fragments osseux attribuables á un Cro- entrevoyons l'existence de Reptiles marins nageant dares les océans : des
codilien marin proviennent d'une couche :i buitres prés d'Alcala de la Placodontes daos la mer du �fnschelkalk, (les Crocodiliens au Callovien et
Selva 1-2-11 (F. Gautier) ; au debut da Crétacé.

--une vertébre de Sauropode d'une part, des fragments d'os des mem Ces d'eoul ortos escore fragmentaires se répartissent en 2-T gisements.
ores (fernu, tibia, péroné) d'nn gros Sauropode d'antre part, dares deux Les piéces paléontolo°-iques déjá recucillies doivent ctre considérées comme

niveaux distincts, a Rubielos (le Alora [122] (F. Grultier): des restes promettesrs. que (les recherches ele plus en plan serrées aceroitront

-un faciés wealdien correspondant au Barrémien supériear (1larie 196,1 dans 1'avenir.
a fourni (In Vertébré au Sud-0uest de Morelia [61, soit dans des argiles
rouges a la fabrica, soit dans un gravier au croisement de la route de
Ciutorres: fragments d'os et trois denis d'I�u(iu(�d((II, os de Sauropode,
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1 m ee, 1. C 19ñi. Recherelics géologiques dans les j iernu entre Cantavicja et Fortanete

f;taLto�;rarrt u:
Teruel).

I:Io 1959. ILude ,,ee) que détaillée de la région située a 1'Ouest du Pantano del

Puhlications (:rneralisimo (Valencial.

Gv.ru-it. P. 1961 . Liude geulogi�lue des �lerra; de I',r�i�„1 entre �rgre et Noguera (P)

RA'r.-u.Lt<R , I. R. 1960 . Los I'ertehr,rl,,; del Cretácico espoi��>l. «iota. Conntnicaciones >,, rénées catalanes).`
mero 60. Gtt.ives. P. 1!fG5 Etudc- gculogulues das l:t reptut: (le Saltacaitete (Cuenca.

lCAL _list.1 e, D. S. 1897. Una Lucilo de Ch eirntherium de lf olir+ o de « . Actas SOC. lap Gi tcnAAr. A . 19.51. Elude géo '. ogique de la région au Lord d'Isoua (Q.érida).
st A:�t ». XXVI. p. 27 (ii..t••��a. P. 1%4. Etude g.)i ¡que (le la région d'Elclie de la Sierra (Albacete).

1'P:RS\NIEZ -GALIANO, D. 19>J /)escuórimüutn de restos de Dinosaurios ere Grtit•e (Teruel). Gt'rmr:.ti I. 19Gti, l_tttile gén'ogülne ele 1:� régiint de I t�rtanetc (Teruel i.
Teruel, núm. 30. que de l:� regton d ' Arcos deIlrtun.irr, AL 1961. louuihutun :� 'a conu:u�sance géolog i

:IPPARENT, A . F. DE 1955. 1)écou-:-er-t t' d a t �t,i.m eltt d'nr 7(fa ele' Din irsrlan cita daifa lE lag �altn::> (leruel
Crétacé supérieur du Bassin de Trenrp (L�ridal. aC. I:. .Acad. Sciences» . 247. p. 1..'79 I�ur<crt,��rr.t', I;. 1!Kt.�. laude

G
géolog!que drttillee de l, région de Cinetorrés (Caste ll ón).

I.nPPAR NT, A. F. 1960. Los dos Dinosaurio s de aire (Tcruei). Teruel, núm. 24. LECLHRC, P. 1962. Liude géologique de la région de Ludir (Teruel).
LAPPARENT, _\ . F. DE et :ActrRRe. d; Irlr„saurieus dan; le r,•tac. >rrpé- Lr: 1ONcoUR M. 19Gd. Description géologique (le entiruuu de Cañete (Cuenca).

cae du Rassirz de Trenrp (Lérida). «C. R. somnt. Soc. géol. France», p. 261 . \f.at:tr. I. 1904. I_uuh •t r.itigrnl�ltique et tu icrupaléonu,logique de It, région de Morella
LArt-ARENr , A. ter et AGUIRRE, 1i. litio. .li�rnr��s t,rcirnirntr ,, de ltiu,sdrnios ru rl (retáeieo (';i>tellr>n).

superior de ld Cuenca de Trenrp. « Estudios geológico : ,,. núm. 1-13 . p. 377. U.tru�rr. -A. 1965. Llltlcs gr�iu�tques (l:uts regton au Sud de Cañete (Cuenca).
LAPP.ttir:Sr. .A. 1 , Iv, OCINTFRO. 1. rt I'Rti;UERnS. E:. 1967. Descubrimientos de huesos de L. 19.5 7. t ( utril , utu ,n 1'etude géologique de la région de Chelva (Valencia).

Dinosaurios en e! Cretáieo terminal de Cuhii/a (J'oria). «Votas 1 E municacionesn
i't;�n,t rr.ní K. 1957. Les �érie. In-innrires ti secondaires du río Turia (Valencia).

un. 4,r.
n r, P. 196-1. Liude <,'¿o ngique de la région d*Ali nutra t:Albacete).Ropo v C ��tn.z, I. 1936. Les 1 ert<br<'s 1,1du fa,¡-, ;,caldieo espagn„i. «_l-IV, Congrés geo l.

Francen, p. L":.. Yt.t >. I'.. 1965, RecLerchcr geolr�gxlues autour de Tejadillos (Cuenca).

1). 1961 . llcscripti<�u géologique de la région de Tuejar (Valencia.Ropo i E Alt:z, 19.Y. Jur le ia,i� ;,ealdi,n <I'Espd,� «('. It. suunn Soc géol. Frarv,e�,.
página 12:1. 1ZuriiE_, B. 1959. Liude géolugiquc détaillée de la région d'Alpuente ( Valencia).
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D:A'I'C) E 'l.A111 1-I0 )S 1- 1'I'IZ_ACI )N I:-

COTIZACON I)E 'JET U.ES

2I A 1 I? R 1 A S -.'.a 17 -5c.

CINC

Nueva York centavos por libra)... 11,5(1 14,50 14,50 14,50 14,50
Londres i 1' por Tm.) ........... 117-67 1 1301 2-131 109"¡a 1101 4 107-107' 110-110'/2

ALUMINIO

Nueva York (centavos por libra).. 22,50 24,50 24,50 24,50 24,50
Londres 12 por Tm.) ........... 180,- 196,- 196,- 196,- 196,-

MERCURII )

Nueva York (,N" el frasco de 34,5
kilogramos) ................. 186-189 480-500 535-540 495-510 420-430

Londres (l' el frasco de 34.5 kg.), 61.50 14(1,- 200,- 178.- 160,-

\VOLFRA\III)

Londres L por "1'm 1 ........... 63-69 169-174 260-270 302,6 322,6 340-355

PETROLE) )

Nueva York ( L° por barril).

East Texas, crudo, en pozo.... 3,1O 3-3,10 3,10 3,10 3,10

ESTANO

Nueva York (centavos por libra... 112-113 171,- 1 .4.75 180,75 175,50

COBRE

Nueva York icentavos por libra).

Electrolitico ................. 28,50 64,50 1i6,- 71,5(1 se.
Londres (¿' por T.mi ........ 234-2341,' 502-k10 564-566 6911-691 678-679

PLOMO

Nueva York (centavos por libra • . 10,- 15,- 16.- 116,_
Londres por Tn.) ............ 54-541(4 141-142 112-115 108-1081¡', 1061/2-1OE 3 �
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ldtra tecnicn dcfo,i ,..,n:c � � . r,,nt Cl t:,, . 1 1 C11
L�'a AI \I.k \I.I_� I)I: II I:I:I�t I:�I'_AS,,I.I.a Al, A 11:Aa1l:CIyIIIA1 tuna disalttci,du ddl'i de ttill--,co l 011111 u ur,i:, .!cl t, t„ro (1, 1) por 1111) v

YP9U L,d,,, e'l „111, 1111 r,,, dttll,,,a S.z 11

1,—' se presenta la concentraciun de
os

tu i ertle m,1Nueticos del SU., unta cvti resca-
Vil lit lartte'a aupcrior Ieenic:, de Innenicr„> de Mili.,. -c ccleln,, el dl;, _'I, ;:, considerables de pirita, donde se pueiri:, cP_;poner de c:aui,l>.dc, i1, attcs de cett:zas

sesiun pilblic:, pie-idida poi cl a l. 11iiii>eo de In,Itts:ri:,. l)ircct„res gener.,1es ,Ic A10111: }- 401111 1.- procedente s de su aprovechatnieuto integral. -
Cuntbu,tib'es de Inda,tri:, Saler ` ic:. el Pre>i,1eiac del l on-cjo �upcrior ,le Milie' - N- 1-11 plan racional de investigaci,in de nuestros ntiner:,les de ltie:r,,, :,st como de us pro-
\irta tugia, p,17, oir la contcrrncia ( leí 1)itcct„r leí 11 tiutt:, t,colú iro 0 Alise: o D. Felix ceso, ,le concentración, es de grial necesi,lad, para ecit:,r 1.: -nnx,liat:, intporu.riuu .atua1 de
Ar:,nN-uren aahas. sabrc „ I'ecn�cls al,lir.ul:ls a 1,, ntincr::le- ,!e hiere„ csp::llole, 1,:,rn abas minerales de hierro o pellets por valor ele 120 a l:,1) ntillune, de dinares.
tecintiento de 1:, industria deríu; e,rn 1 - resumen del ,ent e- --1, 1lada iipw , a con La ittici,,ciun de. estudio sistematic(> de lO, procesos de trat:nnicuto I„ o,,: 'lrr:,nws es-
nunciut). per:lr-z;ulur por partir de minerales naturales con tina 'co del .0 por 1U0 en hierro.

1 )esde el t1: .1 ,le la tiltint., tt, •-r: i utun,lial- c lt:ut pr,,,lucido nIi,les ;,O:utce< en �. 'erutina con la iudicaci„u ele ser tioe-,a io p:,r:, rnue,tr:, eco11011, ,l',pur.el de nteclius
temo, �i:l de la n,hts;r pderú sir,. ,11111 suficiente, para llevar c tI esta ron:, tt de .,1 1 lii nt1 de �., un„-.: le nttt,�1. l1 c run ,le :cece
en concertidorcc >op:,dos por o�l�eno

iles de
hierra i,leruadas, con la mayor r,pidez posible.b:'1,icos . etc.

L„> proce,o, le mejora en la carga de los hornos 1111.,- h:at l,e'to tal,, pa-a: de la
ttilizaciún del rtriner:d grtteso a los 101100, puestos en calor con los 'roce,,,- de

.APlV1 i\ I-a�11.A 111(\Tu 1\1-LGh_AL l)l: L_1` PIK1I_AS
I -:, ten,lettc,, tntlustri,1 le todo, p:.tx>. �„ ,Ic ntOlet.,!e- 1 1111 0 :c - a:iliz:r

b , e cn : ttc-u' o > i n t , 1 1 r , c n . es , l e ent0gtte t,'le,n„ d ,:-.,les c f:1iu 1cr.ciun de pellets t ,r il il izad t por el Instituto Geologieo y Minero de l,t I'acurl:1 'l ecn1ca attprrlo l- dedc,unadus a la denianda siclerúr,-ica. In�cnlel ,. e A10 11 :.,. ,e crleniconferencia sal, c «I 1 i1 T,,,0 11 11 11,1 !, inte,�t:.l ,le pu',t..su
la pro�ranta ,idrrtit�iru nacional preOe paf-. 1 9r!1 n ,,,luce .. de 11) millones le in pronunci.ul.. por e! 1)ott. L'mherto ColonthO: Tefe del Dep:lrtatnutw ,le Omate,, Inargitntca

:,i-:o, o se:, un inet-enteuto ele 11,.1 millone, ,le 11 1aca 1 p,oto par sopl iii de lirecciun Central de ln0estiglcior. e 1t 1 ,en!erct ,le la Sociedad \lant, -,tnti Alilali.
co:1 ''ytCetto en co110ertidr.r hasico. 1{1 el :Aul, de la 1:scue1,1 el ;ceta csiu, u pte,idi4o por c 1 )irectot- General de Industrias

Las con,ecttenri:ts a es1:,l, ecer ,,,11 1.' \c•eesidad ele :,sao de atta 1,ru,lucel,,n ,le G..l Qttínticts. el Pre,ieleltte ,le'' l oncejo Stt¿,eriur de Mina> c AIet;,lttr0i::, e' l)irceta, del ltt,tituto
ntillanc> ;dio, de t„neL„1. ,le hierro contenida 011 lo, minc1i :1 !).3. 1 :,-,, de 1L, la,.,,en Geoli, ieo 0 AI iuet (1 0 el aul„Lrector general de A1011:1-.
explota, ion narco nn.cnto,. se tended ttt1 ,lei rit de n: !Ianr- ,00 cL,d:.s :,fi„ 4 nti Consi4rr,, el ,,,;11elt: l,'] 1, 1 pitiu, calvo 11 11:, dr 1 , l,r!'1 il,., 11 L,1eri:t, primas para la
ner11 ron un c,ntt(.1lidu dei . 10 por 111 1) en hierro. 2. I110c,tiO,Le:, 11 de una trenka p:ti a cancel - produccion de 1004„ ,ttlli17ic,,. 1`.11:1 ,Irte pueda Cl'sColnpetiti0, ro 11 ottu> tuitter:ae, ele azu-
tir Tiea,lertt,,,! L1, impurt::ute- reserva, de miner:l'c ,lc hierra con contenido elevad„ ,le fre, del,, .,,meterse a ttn I, iech1nlicnto integral. con 'o rtt:,l e ,a „rizan al nlaxinto

o o Ir :1' :,nnrnt,, de l,nnltu;i„n 1 n,dur;ici4.u1• rnri,lurcitnient,,, 1110-ic,r:, pie :u:,- ttu 11 l,iel l— reuiz,,, c >e recupera el r;,lor ,les:n'rnlla,l„ 011 i:_ to-t,,,i, n dc1 nti11eral.
,I u:,1spon,, lc.. de lamer',. ,le 1 ere ' L, ln ore,l,n1'e 11„ I,uc>to punto par .Alontcr;uiui c succ,ie:unente realizado industrial.

mate cun,n n,, 1111 Tose:nla, rontprendei, nr,rrtc I:t ftu,t:l eu 111:n�cha de 1111 p,:[1 ,Ir u,c sud u 1: le c11;i,1cd, 11 1c1- 1:1111<,
-„n l;, de 1. , ,:nt 1':il,rica de acarlinu 1 „11„11X:1 011

Ins s �tt�entes I:1se- 1111 01 ,a_'es:e t la, uurl- trnli ion eles ,,,10„ cn la> lit, 1010 mana p, -,l,il',,l,, 4c ene, 111 ar nt0n, 1 1. 1

ul en Iccho guidizadu. c, u. ubter.c ,,1. de ulluricu. destina(:n auno 11111,1 o� retal ,,., el c,so 4r l:_, nr�nctit,. 1 �hwuun de ga< do aC, I: �,l0e.lc , n de 1— ca
1 síntesis de aci,la sttlÍi11-lcu,) eua erra , un 4cl r:ll,n ,le ,zi4aci,u1 4e 1.t pirita, medianteeadulas nt,�netie 1110 'cu,:ues cona, ,ere:, wildo imine,, n4il,lr 1 .nt:a c l,ul,lunr p 1

4e 1 , 0 I t
pro,lttcc ,,:t de vapor, de ctt,: se obte nc cnrtgia elect ic111 nt.,pa ,elontagnetica I;spati l.e ti-tía,', uti'i>intn nnt.tiple, incestiC,,eioncs de

resercas 4c nliner:llrs. - 1 k, It 1 ,e:,�11 ntagltetit:.- ,I, las celtizas el e pirita ea ;e 1, llttidir_n,lo, n1e4i:,utc iu0ec-

u it,n ,i,,,,'.. ,le :,r cite roullnt,til,le u ::irc en el lecho del reactor1'_11 ras„ pu-itivu 4c 1:.- IaO ia : e - ntiner e . se b e ;r uu, , ,nce -0I ,c , ,
11041 csuulia eí ->te n,;, 4c 1:,l nr„�netic,, (1v 11; ce0:iz;1s rcdttci,l,t, abteni4as en 1, 1 e !,, con pro4ue-ea ,ri,nt. ,reir 01,00 :, cie'a :l -ierto c ras , tl) �cplrlcian1 1 11 po 11 0 dono

pa:1 l o cae 00,10, rc4llCid,,;. non (le un e urrentr:,, Gl. lii par Iflll , n 1'e.

Lo, r:nhon:aos 1 e , l 1 1 icrcn t u l : . , e e i n 4r ,n . _ : t t l n r e n t o . c o 1 , t e i n r r n � 1 1 „ l i c n e l : , 1 ' e e t °. i : . c , a t 1 del c , , n e t l t r u . alelo,, c 1 i l 1 st:,l:,ciu 11 , p."oill, cn c,m'p et:1 c !tui-
•ulc 011:14:,. I ,,- !:oil e10 Ierh„ f1 ida r , K, a . _ .e -. nr.,ll:,s. Sepa 11 ,01011 del :,zurre residual.u n :,unosicr ;, �,lurtora. nu,,i4o
r:.cünt nt: ' t 01 1,,, 1 ,mcc 11 1 1 ari,,111 0 pelitü:,riou 1 It p„lUtci,,u de cenit:,, ,le ,iee„bri ]"TI la fase de pcletir, ci,n ,c pra4ure L, r o�id:,ciun de 1, ,n ,�nrItt, Itentatitc. ,l, forma
z , ( ! i I s . I )esptic, 4 . esto, 1, 1,00-o, „ u ltn,I i r : , n , l n r n e u l „ lo, c:,rb„11;rta- ,ti llet-. ,ro- que se reett , : a ;,si :1 . �t:atlcnte el calor que sc h:, ,Icl,i,l„1, 1 l c 1 -tunlu str:n nnncr: l l,;,r1 po-

de] II) por 11111 de 'e0 en hierro. ,ie-rlo : ( 'ucir en la fase 2). Se consigile la Oilitaj,t le lene r:11ti,1a,1 ,1 .
I.us nlu,, I', "e que re'1111,1cTi I., ,le!o,lrn,,ci,,:: 1 1 1111 c , ,, m:,, complejo. 11;10 nlinrrales calor 1 11 c' ¡lile ri, , ,I, - ..,1 , c1. ,,,te Í,a,,c j —-U, del uti-

naeiona:c, 4„114, cl I,,sloro e l,eescnta corno to,lca,lo 4e unta ,lelp:td;t pela 11 1:1 de sin tul exceaivo consumo ele combustible.

n1:t�nriil:,. en ttn., 1I:it7 1/ lo i un'1., p,,. nbonat „ ,le 111(11o 1_-tac 1uc1,c1;1les La, ¡,,l 1— e-t:.n pt,n:t'c.ntectr '\e'1 ; de 1,.lttnz:, ,.,, 'e :.ras. r,nu„ 1„euro,
re,Ini, rrn 11 1x. ;lit:,:-ion 1 11 11, 111 t. 1 1 Inr„n11,;.'il,le con cubre. cinc, plonto.

1 11 1 lnoc,,,, ee,ntunlico, 4on4e s, loor:. 1111 l,r,IurGa e0„p„I,,rin,ieuto e1, la�l„ a ledueida 1`: ,,ale en,-i.�1tr alee, 1. ap�ic;:ciun chi 1av, c le 11 t ocrcl t n0cnu, 0ntc;;ral d ' t-,5
ru't 1 1 , : , c i u n de M e r e , , . , 1 , l 1 1 „ , l c 1, 10 por p 1 ri : , s an,h,rn .. 0 11 0 , •.. , „,,u,, - ,l,lin,les. ,111 o1 'en _ ' i 0 i 1 1 t 0r 1 -u,,. tu.
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deseadas en 1:, industria sider ii i a. Cobre, cinc y pl—uto pucdcn >c: e1imiii idos ntedi:,nte I':n i'íntcz. el contpiejo siderín' ico siut:ul„ nz,' Il,nr ih n uca^ias de

tt`,t:ut.irn;o cl,>rur;eitr. ,n.u:;-r„> L. c iutiii ,ci,rt de ,r>en'c lacris:. tu- u'at:unicnu, (le re- I:icerta.. Y del que es propietaria la «Secictc Ttu:csirnnc (le Si,le (( m ci�� ,tt actiki da(Ies

ducciótt, a finales (le 1a1;i ;nntprrn(l lit] l(oan) alto rat,;,z ,le l,r„ilttcir !t1t.111111 -onrla,1:i, hierro

Cnnciuce dicien�l„ que ,I p uce>„ pur el ilustrado puede c,r,,�tituir c. Inutto de p:u ti,Lt para bruto. una :cena en',,, ren,linti<-ntn ;,ntt:.l :,'Ciende a tinas'M.1111} tonelada ni,:¡ ',minadora

rr,lordor.cl,a iave,ti,",ci, n 11 1. - pn , dirini l.� ;i resolver ett nuxlo defntitico , ee'ele nic;unettte in- en la que se obtienen aproximadamente 7 0 .00 1) toneLul:i (le

«Socetéteresante e' problema de las piritas españoln,<, :n \r el:, ronunz:uor. er- 1961 los trabajo- de in>ia,1 e' e le lo- t;,11, , le

La conferencia fue seguida de un n'e'e,antc coloquio. ,olne el alnocrclu�tiiirnto integr;,l Il,nur,e de n,dcrur ie, er. A ''1�:� i. ue: Ron;,). diri,,idos (un térnico> de ;i side-

de las piritas españolas. rit` ir, a «1 "''ete ,le I con el apot,t cro e„Hico (le un con'e",' 0 b;uuario

La, conferencia se pubitcar, en esta revista, en un non�ero pr,ísim,,. fiancé-. La <Caisse Al,erienne de 1)eveloppemer.t„ ad,luirih <,m posteriorid;,d u1L'1 paiticipa-

cüni mayoritaria (le capital ol,utco un pee-tamo de la Lni,,u Sntiétir., l,or valor de 625

n;ill,ates de dinares (7. 595 millnac� de jet:-1 p - o -1rncci,c, del citado
CÜSSI111 CION DE LA «_A ( )UITAl\L7 ISuLo L1L1-, contl�lctu. 1-1 ltorno alto Ele este compelo ha sd,l„ provea:,<lo 1,;,,-o i, ,lucir 4011.11111) toneladas

,le ltierro l uu,, iii acera, 350.000 toneli,dns de acero el tren de .:tm[ttaci,ri. :1110. 1111 0 tone-
«Scfété A e „ A l ti' u e•i S\ I'.A ':, ,• I i,rn � !_-mae,l 1-11 hecho das ,te ch.y,..s de acero. i'or su 1,1 n:tcion,,liz,,dl' e Acieries e 1 1 l11;111irs

publica stt deel-l,'n (le cm ., u 1 1. Í li;i''. connm ,lile „ de ,,e ,in:r, , « \gtt�c,!re 1 1sons l,intited,, ,o,.,'"uh�- redondos (le]'Oran„ Alcilor Ita iniciado sus acttcidades fabr,caudo ,le;lu.uuu ,
} :eudr, su sede el] t_;' .'' I'•ret:.I, . acero c ti.00 0 tonelad:a ,l, xl:nnl,re ':uninadu. pea, cn bree -u produceicín ,le redondo- se

La «Fisons Limitedn, una de las empresa, quina e ,- d: it 1:151,, II,o intpo: t ,, le t l:, mayor e'evar í a 10.1100 tonelada>. Lit actual dem;uzda ara eliu;t de cliapas rc,lnndo. rs (le 160.1100
ptochictora de abonos compuestos de liuropa occidcnt:_ tiene un;, e:1", ' e ne;oc:n, , e unos l e 1 , 1. . por lo que el mercado inter.or sGlo pudrí, ' oíd, 1 ,le 'r., iu:u producci,ín

millones (le libras le L(e :ccrías.
La nueva suciedad ten,lr;, fundantenta'nncnte l,! m.si(m ,i, inuo,htci n e lile]Cdo de \l, '','ceros n,. ', 'les;uro11 ,1,, :,e: : utp!i:oncute u,.a. inaU'0'n, - le íuni, : II,eion;, De

Gran Fletada el «Rilsann y otros producto- químicas (le l., ,le '':e a,ltti que Cl (iohierno iao:.ecte 10011,1' cn l,sa,hl:utc, un tren lamia,'d,r, lr•ir,, cubrir la de
tadienoestireno, polietileno, etc.), que fabrica la SNPA. mande m:n'roquí de chapas, importando l:t in ter:t prior:i. 11:'i l: [ inst:da-

ci,,n ,ie nn complejo siderúrgico en \ador que reeilr.r:, e'. tniner:.l de 1°icrr„ de los c:ici-

EL GAS NATURAL DE LA COl\IL NIDAI) ECt.\UAI IC.A 1 ,1 1, (_tl'i: A
(lento. (Inc ,ietttalmutte explota 1❑ «Cotnpani, 1?cp,tfiol, (le \lin: [ - (le¡ I'.u-a 19711 se

lt:' 1n'etieto tac, prodtt eünt re 2=,001N1 totte'ad.is anuale- de el ,1»,s de ., o en -*e pat,

Según un estudio realizado por la revista francesa, «Euuel�risr el natural cub:e ,,c-
La produccirín conjunta de todos loe países del \lo�tel, Teje po,' en un futuro

tu,dmente sólo el 3 por 100 de' consumo euer'etico de 10- t .Les le 1:. C onnutid:ul 1'e ' 1,,m'ca
l-r,,vinto nniy superior a las necesidades redtonales. Po aqu- que 1— „hicnu,s innrrsndos

h,t:ut teet;.do explotar parte de «u producct,on a l spatta l ,,,'ici,,
Europea, frente al 31) por 100 en [Eh L. Cuando e. yacimiento ,le'

pio
t,ronin , "ea eyt'lot,do ., '

I? iplo curnt, c,m ctt:,aro ,eer . de lag ett:iles tina (le ,11:15 («F'0el, 1 i:111 Iron atd Steel
pleno rendimiento, suurni.,uando 30 11111) millones lit' anuales le 1!i, lto >. , ue' po, c, nt.11c

5 ,11(1 :nu „�. cerca de El Cairo, se encuentra enntp'eu,mente teO' 1, ' . I ue atontad:, ',or
ascendc ln por 11111, nr 1,.e , I I,, : 1' . el _� por 11(1` de utilizada

e! canso cío :drnr.ín «I)ema ,,, su capacidad de ptodueeion e- de !1):,.1101) tnncl.iA cl, hi,:'o
prot eudt ú del gas natural. Hay que auadir, por otra p;uete, que e 1, pret l: to en el decenio

:.mate; e e-tá compue t por dos hornee altos. tres enut, i u,lo�, < I h ,nt: <. hora , e cc-
1.15,0 100 un aumento del consumo toca energelieo de nue-u o c„ ttineiste rn 1111 ',0 po,' 100.

tr(COS t' tu; tren de !annn:1,' ,s de nt .,, insten:lclou,' Tonto r, le -u1 e-tz:,cuíu, cosa

construcción corrió a cargo de la Uui,Sn Soviética v un tren de l,,ntinaci,ín ],ara perfiles de

i\Vl, TIG:ACIONES DE GAS NATCI:AL EN Ei. 91911 I)i':L Nt(FIl. pequeña sección. 1.a 1"lZSS coneedirí en 11164 nn l:re-tamo 1—i- ynlor de :?2 millones (le lit-

Idos, que permitió eleven- la producción ele est,, acería a 1,, millones 1 '' el,1d, .le ltierro bruto

'La sBritish Petroleumn (BP) ha anunciado un amplio programa ele e'yp;tn,ivu (le -us ae anuales. I'c,uthién se ha comenzado !a cnndruc=: i,í11 de ou o0 dc•, horno- .,lto:. un ,rea de

ticidades, especialmente motivado por sus proyectos de esplotaei,a, (le las ricas reereas de It mirtaciún ele banda ;iurh:, 1:(40.000 tonelada SL ele. 1 .as otras 11'es acc,-ia, e0iprias trabajan

as natural descubiertas por la citada empresa en el i\l;u' del \orte, para lo que se 11a pre- n 1,;, de chal:nr::. �e tn.t:� le l:, a\:�ti„n:,l Metal Indu,tr�e<,. ,' d',''d,, en FI Cairo. la

casto la inversión de una suma comprendida entre los 10 y los 20 millones (le libras. Pata uf? tpti:,n ('ol,Iiel' A\0.1.', ,on 'cele en :A4j:nvlria t la «I)e'u, Stcel \lill ('ompany,•, con

poder financiar dicho programa, la «BP» hará una enti;ión de acciones ordinarias, por un tal-torí;,s en El 1 `,aro t Scout,'' o Pie,htcen ltierro para 1;,: e-tr,Vttl,-i' de las construcciones

calor ele 60 millones de libras, y cuya suscripción esu,rú reservada a los accionistas de la egipci: , s. Est:in prn�e,', 1,s 1,- uuev, - :�ceríae eeee,l de A'--n,'. de la,s que nn:t ser=, conS-

sociedad. Esta cantidad supera al importe del mayor emprésito solicitado hasta hoy por tini(I:t p„r nn:, e,,e ed,d clic, „elo, le: , 5 que ret:u im l,rot ist,s de h„nu,s ele, in cae. I a 1-o-

una empresa privada en el Reino Unido. ducci,,n , iI., . le , , ,,. nr, lU1Ll 'o' ,le 372.4110 tnnc'.arl,e'. e-t,', pn cito que ,,Icance en

197(4 'a cifra de 2,25 millones toneladas.

LA Si nlaa'P.GIA EN LOS PAISES NOF21'F_U'IDCA\OS

1?STI I)IU 1 A1 T\11Z'\Nl71'1OV 1)F 1S 1\11T'\S
1 )e los len e'- del \orte de .A1-icu intent(, Egipto atenta con Huta in,ltt>tri:i dei Acero de 1)12 IIIFRRO DE LA INDIA

cierta i u t po r t : u t c i i i - i líen 1 r insL,lacione- produe't, r:,� de este sectni- iudustl i:,l. puc—t1e en

fttnciun;uuiruto en filner , _Ar,e,, ,lnrainte le' ítlt nl,,: do, .1i„>, Inui ietnnlidu a cetas na- l'n esputo en nnr: j rtt-o li:, 'econx•ndado l:, nt,c:uurnru�; completa ,le ,mudes 111°.nas

regncrnnirnto
eiuucn a,Lastccrr en gran pule 5115 mere;,dos iliteriores. de hierro del Sur ele la India. Gi �r. [--:km Ita perneutccid :'l ün tiempo. 3
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de In Minerals and Metas Tradin ],lit -t11 'Itt< : I .: ", n ce ha
tic la re ,,, ión. .A continuación ha pasado un informe p re lin,,, 'dei-no de la Indio lle�,el„ los 50 nt de pie undida , l. La eoulpafo. in;miirslo; que 1 a: �c ee 11entr , . cn una

1'a Sr. I . orlan 1— ti cado ' ie neer , id:,drs ,le equip- ,le c;,,l:, 11111u. eu p ,n'cn'ar c su I„,,, de nn<,s 20 nt de espesor . n,: e u:.etet 010 ile t 1,: d., a 1,11-1- 'lu, . e:l iza dicha
posihiddc l de suu:�n ,u u por ... I nióu Sovietiea . Al cono '',r i w :cid; des pee. e ' pipo el enlpres nrte . un i ie:,n;t es que lr, ni u.i ldtea. i e,trucun , de ci ,1s ' 111, . e„ l --z' ,la . l'te e
rupia:. ].1 Gobierno de la Indi,l tunvu .,L una deci,lon despee de que el eapenu so��ietic0 le 1u - 1,. p'n1r'c di-p„nc: 'le n1', ti de 1 ln ., '1''''le L;1 des
enu'e ue su informe fina . c uli0 e: 11—11.V_ .e el cuent e, e't el. zoi::.

Unas cerote de esta, erinas , ticaeu en el nu,rneuw prc - r.ue un :1 ;:gr,e;,la, l de 1�:o,hteelu lI ;lee e-t : 1 un''. ;n 1< 111 1 11:, s ;11 lote v unos LS 1< 111 ]ti;[, :.1 S il- (¡ti( , � ni es cacimieuto
anual de doscientas a cuatrocientas mil tonelada, r1,L. una . miro r:., clec untr.,� del w, ,lewuh`eeto por L . « liritish Pelrol , nnl�, 1'.I'. ,lee une 'ara unos
resto pre,htce por encima de las 10.101 tuno' .,La s ama;i e,. l,,ts u„ , lee , eypl(,t't ],ni ; 1 -'e l, :1 ,I, -enll,oc: di' , 1 1111 1,1 r.
el miurr,,i ,le 1_ e e , eue e . n en el �u_ �li. . , �,1'_ t I I.„1,et. .1 i.g lore 1' ;.::. , lee estos yacimiento, de das n: uu :T -un esploc , b rs -111,:' ii inr, te
e \ i :,c,nca :1• zar , e eta ello, un soiumen medió de t,rO , ht m 1, 'le 1.4 niflle' ni, '1. _ I'. e... ,Menee e,ta

il nuas tic e:t,i: vaina . estitrn :. ctualntente srn;iulce lez;,d:�, tI 111 i lee iii,, eio i cont _ cifra se 1 1 partido, 1 luralnxc�e , , le que el , le fluir (ie c,leio, p„u,< ;itu:t,l — en el
pieut, L, l , ; <,<lticciun podría. ser eonsidei' t, e n i e n - e :111 c n , a. , . : , . 1 1 «e , e a . Se ' el , f u e , , , . , 1' I : . 1 -':'t e . u . 1. ( 1 1 1, ,í'ti1n�, 1,,., 7 ,' ,Iweu

I,icrt,� — nto en el peeliriudu como :on,eeucnei ❑ de 10, sondeo, le,ui, .,los p, L1 „II.tiat

l e e'�leun' Loto hele., 1.:1 1,r(,,.:-P' u' �i" Ir o u1,:, o(luc, n n ,le 11.3
\l 1 \ I. k AL DE LAS MINAS IdE P_AL A I,OR_v. _A -A l lE \.\i-\ i'dll,�ec, 'u , 1 Pelo :,'en a '1 11 e. eol' ,, l- le z '. m:,, 'lee 1 „cect,� pettior:�r en a ntisnta

r�n1;�. e ro 'nleen de das obtenido alcanru-1 a ser . Ie 1.1 n;ilUnle, nt " ' 1 i .. oue se m i,iera
l'it purtncuz de ]a Pa]aLora .lIininb Co, ha ;. nunciado 'lt;_ 1:�. l n,; n:;. 1:.. 1 1, 1 I'1 cnel.hlc 1 1'LUo su c le i: e , n r n , . ' —l,

e�port..E'e de 1111 de 411 . 11(1(1 , , .le lit,], L: , ni¡, —b, >u �ttn,lu p(,zs,. e en\un .nt;, , ' ecidental, I : 1 lult ,ir 1 rrL de la Ilru ,li i n

No se ha dado t i ) , , in 0111,,eiun —lire e l (le-P',, d , 1 : ; s �u.uuu tnnel l , ,le l i t pro- t l ; i y : i n , , 1 1 1 1 C U T : 1 - a 1 7 . 1 t l i c l i i lperf, -ni]!, 1- p Ue lit,- por
dttcel,nt ,le iuu ,icion p:e ccl i, ,, co Cl '1'' 1rtt_ce l:l fiel «11;,rl ; u 1 ,1 'Ie !kli ,., t, por importe de 3 (1(1.0 00

iihr;,. 1 11 dota tic 'os datos LnoraLlee snl,re ';: ti<ltter:i ele nitnirli'-, 1.1 ,,lUitish

1etrn x101 pt ncrcti 1,lill ,i en le eiuio de tut: , pl..,:f,�r111 pcrnt : 1, 11 1, en cl Alar del
M l \ I ? i : _AL 1Dl. 1 1 1 1 . 1CO 1SDlí_) P_Al: _ A 1 CG O SI..A\ 1 - A Autlr pile , I r e a para rec<,cer e l pa, ,tultinistr:u l '' por en i", p , v , , , 1 ' c h i1 l , � de ni¡ paso-

l t . o. 1. (' ;a c', ti tul ,! 1111, ;;' le . �nr In lit, l ——. u'.1 , — :lu.� 111 ,i;u' , ', �c ,;�lettla

mill,nlc -'�, lile;ls-The ami i l o a tr t:i l,." , ,le . t u ;,,,. 1„tera„- , Cende', � un,., In _nAlincrais Aletis ra,Iin ��npo�at •, n f In,l:. Ir., r, 11.1 r. - L,'1„ u .. Att�ns � , , ,l 1-te

Srcún las <lecl,1,0,'nle lonr,. ,lirrrtor ,lrl. Con,r¡�'. ,e c:rlacia ,lr ::20.000 tonelada, lardas (le mineral de hierro en este año. de Sir (lenes' ca'cid. (lec 1 „
I;l — .: ,',, Iite l irtna < 1o en Attec:: I le lii 1'' u el Sr. A\ . k \r_, li� p " . i' ele ,l, ':t p„- r'n le'l.I '- 'le e natural csistentes el¡ i,t zon,. del iton'al bau de 1:. itu -ni,t 1e 011 -

r,:cion. c e Sr. A . Petra . , üree ,," ele lu dele,,;¡, ,n eu , ��l;�t ttu] ( lile o, de -eul'ieetn , en 1, e1,i, i II:l t i ; .e espera que -e:, f,eti l, le la dr,ead , i le,luccien

,le ,n precio, con lo que la itt,luetei :, hritutica pn,lt di,poner - en e! ,,'Munen :' dc ii. 1'', de

:ue' e ' le , or111,11stil,le _t' 'le nn;. intporiartte 11 1;�teria prima , lux le -lev, de base para su

PI:I:SISI1, l..A 1 1 1'C 1, II 1 )1,:_L\\1)_A 1)1: AIULII',I)I:.A1 'E' 11-mil y prosperidad.

h.n cante se signe it , hiaudo del paro de la pr(,lueci n riel moIdenu. 1 �,illel , nte antes
V'I VAII\-AllO\ .AT\IUSI l' I \' IC_A I?\ 1 I:ASCI.Adel final del presente ario, la dentando continúa out cese-, l ." n una nut: l ,oniell,l:1 :11 ('ote0ieco

a flii ele, le ",te 'e, unini,l,;,ei„n (le ere](iu, —i- ener.tle, de 1' - 1atado, L e l ido- indica
I',uc,i cebe/;n ';t lude. la e„nt,unln;,ei(',u aunu,ferica , c h;, recado en ]' rancia tina

que el « stock pile„ nacional encierra en total tuna auuId id (l e rolas :12.009 tonelada, (le nao ,,e ( nnisión de c,,,,rdin ;, c , 1i p::ra prcccnir !,. cona;uu lrlri,,n : ha' la prrsulencia
lil deuu,. I n eesllu _ t 1 1 > co il tinu;.s drm .n,i „ de in, l ,li t toa e— le adulo I n"s p:n-a

el pr„Iesnr \Ionrrti , ele ;t Ae:nlenlci de iet1(i;,,. I': n't,cipan en e ,t1 l'unnslón 1 ()> tres Or
heeraulienu, ,. el (< n >re,o I, . :nuot izad( , lite,pet a hlutuent, L, eent, (le 1(11;10 7.(1(10 tone!adas .
dr nualihdenu , lr' «,inek lile,

p:tnlsnu,s I' ; uIce>es drdica , lus a acnei ( l,,de- de ("l,. ,e,lol , (111, „u1: el, avoe atlon poto' la

p�ecrltn<m de l:. pnlltuion ;11111, - pllei que �� A.I'. I'.. \.i. drdie, i I, .11 rsttuli„ de lo, efecto, de

la eo;ltunl'ih,,ci,u1 atmnsierica colnti lit -alud 11ittnana , � sopee los anineiles , ¡os ce'ct;tle.: c los

H1. 1; AS \ \Tl'h_A l . DF1- A1.A1: 1) E I. AOh'fl?
tr(,nu I ;tehu,� , « I.e Concite ,I'acti„n le,lini , lne entre 1: 1 ln,llution ;i�n„sl�lleri , ltte,� It'.

11 e , sut,11.1 os prohlemas de cont;euro , ,cióu producidos por los horno, c por lo, c,Iab'eri-

miento, ind il ,te ¡;d-' c ele ('omite n.uional d aeuort potra 1 ,1 iiui,srmenl de l',unu,sp11eree
\ finales de 19(F4 la firnrt noeie:uneneana «( <, ntinenud Oil Conil,nn" :,uunciu , le,cul,ri -

que incrsti� ; 1 ];t cont;unin.lei,.m d'' ere r : ut�,i,la pul L, :nuont , �cilr,.miento de un cocimiento ele das n ; t o r a l en uno de us uutlc,o I I ,"lomee de , ,> ohtelildo
Cu coral primera perforación (102.000 nr' por diva ) permite alni' : u la esperanza ( le que este
yacimiento pueda -el ceo11��1nicnntentr e�pluulhlr . Li nlrnciouada empresa e, tun;1 de las 1 I'k(1yII:CIO 61
que 11;111 reeuli , lo nutoeizaeion pira la pru,preción c aprocre11onlirnto de la, reserva ,, de
petróleo o gas l1:1tura] que ,e 'lit uettuen Cu lit p!at;lfor1111 ],l u,nir,l ,lee M i' de' I'.I profesor fines O. l rümetsa ha l(( i'.hd„ de',emir un nttecn clentent ,,, el el' 1-01 1ler10 fi1»,
Norte, estando a sil e,,rgu 1. esplotaci o n (l e ci, de io, „r ,,:c, e 11 (fue ' Ir., licidido qtv- se gre�a a la serie c;1 conoció ; I 'le clrntrnlos. Atunrrosos honhLm, de eieneia le lodo
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e! nrtunlu han buscado desde hace décadas este «eslabón ausente,, (le la udtla de o, cleuantos las I ; rl,cnl:�Lriken liaver en Levcrkusen, lc,ptics de los experiunentos hechos por los inves-

Lucgo habían abandonado sus esfuerzos en la suposición de que cn la naturaleza no hay tigadores en 1 1 ;a .late contpue,t<, de dióxido de nitrtí ene, sirve. t;r,uo !,aura pre>r1 I como

tal e'er1tcuto. El sabio finés ha logrado 52 mili_nmtos de «Promecio, a partir de ni;_ pera curar, porque irttpidc la prop;t nci,'�n del d:uio c:, pn,dttcido en e 11lll �,1 1 esen-

ot,es de kilogramos de apatito. Con anterioridad xgun iuloi151 el (11)�ens Nchetrr, de taci,,11 de típicas enfermedades de silicosis con tina imecci�1 ol1 tunal.

I lelsn ki, sólo se había logrado aislar «Promecio» como resultulu de 1a11 esplnsioues ele
11(111110.

.:SI I:_Al II� TERMOELECTRICO

I'POGRESOS EN LA FUSION NUCLEAR 1.. Grundi,,- ha puesto a punto un pequeño generador termoeiectrico que utiliza

`uente primaria de energía petróleo o gasolina. La transformación de energil, e rea-

Lii el Instituto Max Planck de Física del plasma en Garching lluniclt se hn lo rade liza según el principio de los termoelementos . Este generador pesa 1,11 1:-.. su «itn 1 es de
ahora alcanzar las temperaturas más altas huta hoy en el calentamiento de Su, rodeos 21 em. e cl depos.to (le ([tic .h>l(one 1Ca111 e! con,.lntstible puede contener O.tI 1. pura 1111 t,eriodo
alónlicos. Núcleos cargados positivamente pudieron calentarse ett tina serie de experintentos, de funeior.:_miento de It ltor.,r. e cacul un consumo de 0 l: ! \\ h un. l-tenci,� e éctrica
en 1111 1launacL alLcta I'inch», a una temperatura de 60 millones de áridos. � 1„s rectrone= de :: IV congo mínimo. Sus pequeñas dimensinnee faicilatatn sn manejo, 2r lo�,� :11 de un ca-
que gin .ban en su torno, a 20 millones de grados. Estas son las temperaturan m;i, aIt;,s que 1Cirtr�d<a de petróleo.
se 11«11 conseguido hasta ahora en los experimentos para e! c lentauniento ._le 1,laeilias en

tt estigación internacional. La singular importancia de estos cxperiulemo, csr., cn que se
S1:C.AI)Oreadizarun con los isótopos del hidrógeno pesado y superpesado. P1 objeto es la fusión del \t ll)C0 CLFURICO SIN LAS ETAPAS DE LA -ADO Y

hidri,geno en helio, de muda atta ilo o 1,l que se verifica en la Naturaleza en el interior del
sol. 1':,ra este proceso se necesita una temperatura de unos cientos de millones de grados El profesor soviético Anatoly Amerin afirma haber clescubierto un nuevo ntetodo para la
porque a estas temperaturas se encuentra la materia en un especial estado gaseiforme que obtenc;,'m de ácido sulfúrico que permite prescindir de las etapas de laca,do �- secado usadas
se denomina, plasut;,. Los fisicos de Munich espeto poder rea, izar _v controlar la fusión cíe norma, mente, garantizando así la eliminación (le los vapores nocivos que -e desprenden era
ní;cic,, de loiolt-„ enu in ste e' punto que l., enorme cnergi;i liberadat con tilo pueda aplacarse dichas operaciones.
taumbien en la práctica . 1li nuevo procedimiento, que será empleado en el vasto ctmlplri„ indusu-iel gnimico de

Ion n 'os experinuutos L,gr:,ron por 1� irte(« pez 1,,, de \luuieh cncer�ar un V (ehren;l:. cercano a Moscú, disIninuirí. sea<�blemer.tc el coste de randncriGn del ácido

pi;;sala estabi izado en un campo magnético anula- y examinarlo detenidaunernte. _Anaílogos 1tllfí.rico.
experinlentus en los Esi,idos luidos y en ]al 1 mota Sov etir i habi;in fracasado 1«)51«1 altor«
por las a inestabilidades» que se produci;m en un 1C:,sm. dentro de ese sistenn, ;,nttlc,r. - 1 Ct 110;1 i0SO INTERNACIONAL DE GEOGIAFI

L. doce .Asamblea General de la Unión Geográfica, Interrnacion.il y el \ \ 1 1 „n��reso

CL)I.,AI',OP.ACION INTERNACIONAL DL LOS l_\\ ESI'lG_A1111.1{S I:1. A"Ct1Mt) Ir.icr�, e oral de Geografia. iendr;t 'tt�ar en Surca I)� lni cn el l erio lo de 1 le diciembre

ele Il)l t. Antes de! Congreso y después, o sea del 10 ;,i Dl y del !1 ;,l I:! babe., 1111 -elle de

eutilicus de casi todos los paises del mundo han visitado en los u'tirnos amos el centro excursiones científicas.
ele iuvestigatción nuclear (le Karlsruhe. Sólo en 19(1.1 llegaron a l�arlsruhe utas (le 1.1500 in- Coincidiendo con estas reuniones se celebrará III 111 Asamblea 1 ene(:d d, I;. A>„crtción

exu'anieros Ci.rto,�rí,fica Internacional, en las fechas del la al 13 de diciembre.vestigndores para participar cn las reuniones del centro de iuvestig:,ción nueea o
e irüormarse sobre las instituciones del mismo, donde trabajan actu;dnlente tinos 3.000 1 , El progrann t ele conuutte 1 1onrs geogr,llicas xc 111111 1 coi 1tl seecicnes
laboradores. Entre los científicos que visitaron en el último tiempo esta gran instlilacihn de 1.� 1 ronrn11(10. ía, .1 Climatolopia. 3. Hidrología, ,laciologi;,) oce:uu1 1 1 i. d.. 1 0
investigación atómica figuran el presidente de la : Autoridad britli10 1 de 1'ncrgi:1 au 0111 e geo,grafia, Geografía económica, 6. (;eogra,La de 11 pob ación de hab tal-clvl:.d.;co-zi,
Sir AV'illiam Penney, el presidente de la Comisión r.m:,dirnse de Energía atoinir., 1)r. Urce, l,¡, cl, y política, S. Geografia .aplicada. 9. Geografía, rcgion:,l. In. 1;�rtogralfía
el presidente del Consejo científico suizo, profesor \11,x fmbodent, el director del centro, y fotogeografía.
francés: de I':nergí;t atómica, Cadatrache, Faure, 1 muchas de'eg;cionrs de la Unión Sovié-
tica, Polonia, Yugoslavia, Rumania y IIungría. PI?V I-�II C\ I)I; L.\ CLASIblCACION l,-A¡\ I:�-AL I)I:CIAI \I-

La oficinas meteos olúgicat internacional eelehr,í sesión cii 5a oficia., prfttcn,;,l del '_'.S de:

NUEVO MEDICAMENTO CONTRA LA SILICOSIS junio al 3 de Julio de 1!1CS, con el fin de estudiar- tuca revisi(,o, de la cla sificaa i�m decimal

l1nivers;il. 1 recoluend,, una decidida rcagrulr(eión del grupo . l :, de la eiasifteie(0n universal

El profesor 1-fans Werner Schlipkoetcr y el Dr. A. llrockhaus han desarrollado eji la decimal.
Academia (le Medicina de llüsseldurf ruta substancia profilactira clic«z contra la -Cl cosas, La propuesta es la, siguiente: r.iitl:15153 se dejar , Catarte e�erntt1alme1ite pau-a las tiendas

a enfermedad tan extendida entre los mineros principalmente, producida por el poleo crn el del espacio, que pueden ser competas del 152h/ñ2.'1, con el 52:) al 551.) :,1515 Atmósfera, Ale-

pulmoCi. Después de tilico años ele trabajo han logrado los (los científicos encontrar esa teorolr gía c Clintato'ogia (del 5.5l. E.) ESli liidrocsferat, Oceamngr;ifía, 1 [idrología Y I ;rae o-

sustattcia gtle estí evpeeill lentdndose aboe,i con el ll, cobre de l' alll , ti loe labor.utorio, de- I, gc, -,:�f l'roblemats generares de lit hidroesfer;i, balance de! ;!goal eta. l:di.-1 1 (celuto,'rafía
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(:,:,:,I.llii ti e, �Í I:,ttnr 111:tieU Cnl,ntClll'i:il I _u c al,lallailllc111„ tcl1(-11CC. C:il1il(1.1d'c (lile l,etlllitetl ob-

cucl e-dnr de la �r;n-cdr�d en uneirnge ) n�1 a tta< subte': ene: 1 de1 1 1!1. ((ucd;t tener el t:dn- de 1ud
rc.err,nd:, l,:(et Litorler;t, enlir.,. cl punta (';;i quiera en fu- cine de -u latitud. Cun-ide.;(ndn elue 1;. h'unu .lstron mica lutcrnu-.l.

I`. i, c, cl dura 1 ,�rtt�ul de tina le.l._<ion (ie 7 .ul:,lici-irme- dr :1:111.11 Clot1:,1 1.,. drel;�1, n ,ltte c>to. N,iln11 nn 11: '1 1 -ido 1 111' lelo eltie a11nptadna p:ua stt culpleo

en I d- e-i:,. e ,1uc 1:: ole- llenen pt e lit' estudio dccli, II, en los cutle� in.(lile puede -u- nd ,punln u nu1di11e.ut1 en 1', uct :1:1G 1 u o ales
ele c.(d;, ti:¡:¡ de „ l:rine 1 :J< m ,> ...1G 1 t Valore: ,11� , 1, - 1:-,1,• í ,r (le srr eliulin::,l(,� l ttc��: ];l \-— aci:,n l nicrtrtcinnal de Ge:,-

c nt (lt:(I 1�uedrn -er ;,<„ :1:,11'1 desí« nnnllac m1 �rul,n de tl,,le in enc:u ndn de '1el' ur. inlornie objetivo de esta cucsle �iz _ �tncutc lnal:er.,. .,. 11 :11 I:I-muttns del ulce
I , ' oesentarlo e17 1 �1'f)51171:I Ae. m111P7. ( icnel:Il 11e 1:1 1-n'.í:ll I11te I'nae ion J de Geo e:i: A-

tl(-II V'de' ,-.. 0,11'1'7e11Le'- � c:•.t l:�e'�. :,.1f i-.11 \1 nI1 L;t- 1
]:. rmllrra. e,ut:n in- n deit;iS. o..

i;titern:,til;.trer.te u!o.
A nn-nin t ` c n t l e n ir., �adn n l e n _ 1 ( . 1 „Lt l n n l i - i : m , 11uc : . A > , . , : < " : u Inter:l:.cional 6 . n i , t < ( r :t;( </C ,. �r,1: r,Lt(1

el 1l:11-n la. e ouupe de red;,u u uu.. ❑,un, 11 obre e lr u 1 .ul.< le 1 de
ctubtr de I:1G:1 r : . en <u 1 1 1 : e:uui ; . : 1t1 1, ,.1 �nle' e:: I , ' 1 acu,:e,1, rec<r , n e .� im :,'t:.nci:: (ue . ,raen ln> , 111Ci-

�ill ( (

Iltdrológica. nilcll11- de 1'i: �' 1'1 u'In .e- -c Cllla le' pOSll:lc� dC I t ui"fl1 cll Ul. l eC ntinenda (lile I:I _A>UCI;Le1L)11

11.rc, �' nl (l, 1 e—le, ln: nle ni 1 ;rni:n le I.-tu id- i ' eci:d 1,:.n. � Snnlina: los asl cc-

tn> le , ,, len' 1 1 de e<t:, ene-tiú1. I:-'.e t;rupn le 1 1 -I:ec' al (1C 1, el- rc11

1 ' L 1 1 Q U' I O SVCkL FISIC-A DE 1,L)j FLSUA11 \U�
)L

I-ILRL'_.� C l e' . c ( i:;l11,1 a i , a 1 cona l ' n m i < i , m l n i e ' r, i 1 i o n . , de \ I , : - c I-urc�trc>

�;,lt i„ 1 , rr ( n n r , n l : n n i , : r 1 , , , ( l ¡ n ( i c l i t 1 1 l en cion a . 1 ; , l n i ( ' r � Cr ;u1t,' . n a clor,al t t,
de 1 ;e(,de N- hcoll,lcd, la Un'(,n Intel-i, c:onai (le Aeu nn, 111, t l m ('e I u t r - i -
u . u u n l e e d e l Fspaclo, se ce'ebrar:, en lielcrado en l racinmeUie, Inlernacl:n,.11. con-idrrnuln la 1 11 11nrulnrla (le n':e1N.eto-

de''!+d( de eptlenl- 11 1 :a ;ue t1 e. u(t leeie,,s Y ;;rat t -< o 1a.c p u;, e - Alar(,, �u¡:rt wrh: c un Coloquio sobre la Física de los Fenónleun, ci tudi, del d< l:t

I . n ; principales temas que se trat'o':,( cn e l l 1:nelu u -rn1 1 n - nn (le que A ne i!,' n 1111, 1 d( (;c (le tia l',,l e ernl nr- I 111 A:.cirnl ,l del \Lutto
>l,u�ulte � I u �.

.,

5uperini de :, 1 tli,m 1 e ole'-i a e 1¡col i'in,n Im<1-11 ici(t1,1 m1: i nunlnu (nnutn l il e eri tc-
p fue teas :olares N los campos ur,,�-neUco� nlterll:,1 et:,rn,- Intuaerlinl de pl — nl..

nal- el. 1111 Cttr-eo ele la pt(ísiult _A�;,n1''e, Hele, ,1. 11 �ettn dlleleile, —pee,- deel cnel en l:1 nl:, ncul-lela. I.a tem-
ne vi: de i:,- 11:u-tie11 ':.� et1 i,, i .n::-ter, en m:.�netn,le, .

uta.

b, / ,1: hr;n,rr urdir? 1' nid(tws rruetipuie. (1, r,ur(:,,cs
i A11'1 �c1 ( ) I ni, _A11R(' OMI:A FCI-d"1'1 11b1-Al.

I,;, 1'1'111-i: n, 1nr:teinleuic,. Illterll.,ci:e -- 0nn-ide.: inll,nrclnte' 1.1, ntedid,nee I:endttl:u-cs

Id Sr�ttndn �in1l:n-in Intern:,,mim,ul ,Ie .Aernr.nlni,�
11.1`( nlejnt.n l:i preci ,(�n (Ie lii. Uul 1,a- 1;:11rutl inl(lnncinn;il e la nere;ld.i(I de nlltenr:

u11 rea', b1rn �;n, lose )11l :nnpo ell el laboratorio de I�í��rt ]�spac::d (le 1- cl fin urdi-ls (. tull-t- pn� elln 1 e cn111 CI1 tu nueza (1 -r crl ole ¡)el!-
(le l nni::ul Aa<ini i de \e , dade> dul:.re: ¡, c)eCnt;tr peruCUlartllente. 1.21.1C lo: penelulus del I nututu ( dr-'c.1 de l' t-11:111
e,p:..les. l el! kio de I:tneiru lllra>ili, '10 (t ; , l 10 de .cpterolre dr J1 �e 1 c1 ot196.

( con,unlcnclone, con L1 p:u'tieipacnllt de 'll paí>e diferentes.
c;, 11 lit]m,ulu> c11 1:1 C,delia de lallOn illillafllcaua, Y que Ile ob:c l:teinneo eean bc(Ilae

I.n, tenct. nl,ie deetaead (, ; fueron: 1..1 re 1,111 I) 1:1 b: , ja alnulsicr:�.
enlt in> pendidos de Clnlblidge en esta i(>11( pi ln(ll.ile- de lit .'llena de 1;[t 11 del 1

\L-nrc' 1 ,11 co a de Pi,cilico.In in,ter.1 ce'u:,torial I.:( rc�ilm re�ttlnr 1 c c(11 lori:,l I latitud re.-ul:,. cn 1:1
reclon 1 I)i-turbancias en I; , . recil�n I irregularidade>. Corriente lonn<fet_rie 1 1 \ i>ler:1. Luz.
Jlstenlas de corriente de baja L1t : ttul inc'ucrndo elr('trucliorro �� �:u'iacionec nl::gnrt�ca-. 'I en1-

d, 1,1 rdad di i,l s li p: rli,i(

hnr.,'e: nla�uciic,ls c ionieCférieo-. 1'tt1-;.<irnx'- ola^n CC1c:1- en 1 1:L-- atltn1le'-. I .n l�onustón Grttvnneu ira IutrrnaCtun;,l, enu-idela que e < de tm: , e x uran„ ugc: l u [ en

tender Lis nx-did:1- de cr:nedad :, l:1 :u11e1licie de 1L1doc Iue ncé:uu,., y ruega :, tndn-

:,]-'l .AIOS 1)11 L.1 COMISIO\ ]\ [PIZ\-ACIOV' I 1)I_ R.A\ \II.I'I I A
Screicio, c.tlltle; nlne 111'1-e ttir n, e-ltle'rne (.11 -u dnnlnun, c 1c0nr11IU L( Inc '11,11 ns

det,i¡le' lel.ttivos a los ClUCCIUs r;ttunetll<n. u1 la, culellicie> plu-peetadae en 1— l:ue to-,

)e
inlornlaci,:nla 1lfi0illa 1lit( 111u ( in1�:el lo .�ntr- ¡1o-iblc, p:1 .4 'tener un:¡

l onti>inel Iniern:lcinli:il
eleelcl,t, -e,11 clll a

I 1.1 ;.1 1S de septiembre (le j<'11;.7), -c r eul i i,1 en I';c 1, la de �cnrral.{:raclmetrct, entre la: recunlcud:,cirnle> n1:o (ic:u,cnda,. 1i;;tirau la> -igttieutr

11,-(lid(u tle .;raf'('dnd en las plal,TJ<lntttis (,nrlirt( lthrll t
urr„ ;int -oto dr um1,1,1111cS .I �tr,w11111 I,l,

La l-nnlisilln (� r.n intc'lrie:t Inlcrn:,cirn1,11, 0un'idcr:l l:: nccecid:ul 11e roten-ilicar.ac ole

La Coulisiun Graviuléuiat luteimeeIun:d, con-ider:uld(1 que la luinn .A<trouónlle. In- 11111:(; de I:t gravedad en I;te plat:tlunmt- <nntinent,de p;n1 rnnll:lclar N- entender I.t inlor

netci(n, obtenida de l a I- avcdad sobre I t Fierra. P ¡,la prr:nilir cl rollti-nl:u- Les medid:l<tern:u-imlal ha adoptado, cn la .Asamblct (;cncrnl 11c Ilambulgn rn I!IC}, tul nuevo sistema
LeeL:,: en barcos, cn la eupcrfic¡c, rrcrnniend:, :1 1'111'1 ln 11. ,1 -e inlcre.adn e/en 11:.1 lasde ant,uuues astronlmic:1> Y en Alas ligur:nl: I�:I calar en n,runns (le] radio r:u:,tnri:ll tcrre,-
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u eteltninaciones N ¡lile l] en su platatorni � c,nit mental u,11 v-. inc cros te lcmanda dos'-
uI,L L or 1111a Ltr�a tr:�li

1t,I�u t� de it,a ile:,, uo lI . I'
si es necesario, colaborar con las instituciones (te país que ponen t;ilcs npauatus.

cvii de n-.n ), cvs c enneu.eu,trs. > ehre , �Iu. nnipas, el re'xve es relncsentadu despee, de

Oeiidiuhtfec
I tst:sirte 1 01111ui C( '11 lit ayuda de zt n:u de :tltituil colon � I �,. C(), u sin teieves. 1`11 nue,tros

�� lih,s) er,tri , in tip
diLts se h:t ensilado romper con ':t ;ratlicion de tt[iliz,t_ l� . e lo,e dispo rblee para repr- et.-

La Cumisiún Granimétric;t lnternaeiounl, recomienda tener en cuent,i la itup„rt:melar de tal, taro, (rninnrnoe (lije aenmp:nlcn n la altitud. Il:ty inc ver si se debe fomentar o no esta

contentar inmediatamente los calcules relativos a la operación ele los AIpec (ecidentales- cn�ienr

Recomienda que todos lo, grttpu> ele ti u t i i c c a ; a l a los l r i n u � „ s r.dculus e material �.° . l l t r � r r , t ; ' t , t , i n � t r . L ' , r l i ��atunít,irú t r a t t , r , e t s a l de la .Im,rira d e l .S i t r . - 1 Cusir:-

l'resent..tio en 'a reunión. (;ravimetr,c:l In 1 c 1 11 aci01 1 :,1 considera que la _A�nml,lea (,meran de l 1 il ion Internado-

naa de (;eodeci,, e 1 euf;sica, en 1lels'nski en 1960. habia recomcnd;,do que un perol grL,vinre-

trico. i, lo del paralelo :i4.Z1' fuese ejecutado entre Vuelos Aires v el océano Pacífico.

1V"1'ER\ACl( \.\L P_Ak.A LA UFPI L \CII�S 1)I: L.A _A"f\II�sFEkA cud,� en 5(15 1., de 1 celo lile la eleeuciún de este perfil bit pido cumplido a troves de la

Argentina Chile, ruda que tal pedí' gravintétrico sea prolongado de Buenos Aires al océano

:miles,. n;te r, elel 1 nigua . de ;,cuello entre los oro. -'i;ntus competentes de _Argettt naDO, ntil cicnutieo, de 22 paises ,e .eunierwt cn abt'I �e ]Jh�i en, el Cungr,>�, Interna-
cional sobre )cpurac ütn del tire>,. celebrado en Diiseeldort e' l sic no -

En las conferenci;is t sesione: se u trtr„n I��s pte,benli', ud,,, sine -e sil.unte:ut hoy
p o r '.L- impurez;ts del aire en muchas zonas industri;dcs dcl mundo. Papel desuncido deseco
pcñe-„n c1i el Cuu res�� u�ntbién as incesti�aciones s��bre ';t, impuree, ele acre pruduc'das SI MPP H CA1 t dli 11,1- Li t r\ILTR ICE t A (;1?tsi.AR(P111l: Ib U

por los Ltaees de los vehículos de motor.
e destacó que las disposiciones sobre limpieza del aire deben ahue lec cut. ut,iyur rigor Paurocinado por el Grupo ele I'eu ulu i;t A ulcanolo ia. y por el (le Alineralu�i;i de la

niver>id:,d , t ,enha cnt tllinatnri� c, o se h:_ celebrado ,!c celtientbreen lo, Isrulus europeos. I:anouces ser:� Po-1.c reconocer prrcozntente .., inrmactw' o el lc del iti nl 14 de 1965' I
aumento de ewuentraciones de ustanciats 1u: ic.s pe'i eoeu5e. con lo cual se pode;nt tomLn a s, un Simlr>iunt sobre Cierre nunnrtrl. Gcob;trust, u'í:..

medidas defensivas correspondientes. Entre l: , s rrconundarumes figuran: l., rlile se continúem v a ser posible se intensifiquen

115 e l,�aciot;ee :ubre t �coterntunretria Gc,�b:n onxtría, principalmente sobre los se-

-
nit�los.

fPRCER:A CU FL1t CIA I\TFR\ACION.AL DI- CAI, 10-)(,1P.AI 1_A a� Cout,nu;r 1: - 1nee�t MP.e, e -,pertttalee del sistcnri Al sir particularntente

b:aja tentprn�tura y c�mduecn;os :e hi determi11,15is 1 del triple punto. bt lleterntinarión de

[)el 17 al 22 sic abril de 1467, se eel.br:ua en \rn,terdtnt. la tercera (s t s ercia luter_ 1'rt�(ttndidasi lsor niet,,do, eso tt��- rátleos (i, 'errettos nu°tam,úruvos apropiados.

I-stwües de los 1e'rentss de :.n cantidad de gnntu'ita e,rr p;nticu.ur ;ttencl¿ii del pa-nacional de C:utn�r.�lía. �t

Los siete tenias 5 u'atar son lo, si uicntes: pe de I,: cord.e•'it. ;tlnt:nldino. u'r;irate. piropo v la - sciación prau.tte t dinopi-osero + pla-

. ig- sepuede a vudtr a evalur.r el espe-
1.' .l/ara

, eieucia ron � rada ::I tema del ro'or de los m:opas sera con-
l.-z, ele fricas de contciun b.t>Ll u.. Tal 111 \e ie

ut c la temperatura de i 1101orfisntu en ditererttes ,reas de Luics ,-r:tntilitic:u. y puede com-
sidrrida desde lo, siguientes aspectos: at Uso de los colores en las cao-uis topo�r,'tficas.

lar.:1-e con (,II indir:nlures de cu•nposleión de rocas. Rece nncnd, el grupo de trabajo:
I'! Ira' I - - e n�l�eo de 1, - cs '.s res s 1e ntetn,l,,s de n rnodtircton

i sicnló,� ieo.
al 1studiu, drriilados petro,taíticos y quínrcos dei nietamorusnu, mineral de conjunto en estas

ie;imie pira m,Lleco tac ptotundidad del ntet.tmorllano Tasado en 'u estudios estructural
lornnter ' iu di y l¡, Ltcdidac1 de a. n o.a> para sostener-. e encía, eonsa�rada, .� l��> dive�'su> ,pcetos de la h l:v;duactun e�pernnenud teórica d �CStrait�l:il iCU.

forntacüut dr c:utó ral„s. drlin�ci,ni, dacilieaciint :Ic tema, c ut�tafic-�, e la vutonr.r,it' presiones te( t,, ta- e at parias trmpcraturas y leesie.nes de uxt uuorl{snio. es latudio de los
c ; ón (le la rarto�rafia, serrán organizados cn esta reuni�nt. posibles electos de pise ottes ,e s ot n-..ts en 'a formación de conjuntos ntinerales.

hti<i��u } 5 sis!icaciútr 5' esant 'ra,rcf5 5 ele t�t d,oe tert�it�r,; nrrtu,,rJlirns. lisen,i,gn tueoil: al l�spinc';t de cromo como indicador perro-- mas presentados a l;1 ,

b) E stud'n r�prrinicnli!'de la cris.a'iraciur_ de atL,nlidns de rocts basa ocas a1 .I ntuma[tcrtn��tr de 1,1 (arto�rolra. ,'enctico.

z ar;u�ral(si d, It ,e„�=.�wL.t - IIaccn -.a observación de etue la e..�rtn nilrt de la ulccads prc.ionee y tcmpe' uur;ts. r) Fume líquid;is (le los b;tsaltus v fracconamiento del

,igmnut basáltico a presi�nt Res.51,1, d) tnndictures ele presión y teniperatut.t co los Alpes
econonti.t no debe ser runftuulida con la j,1 a mü t ecunómlr.i en cl sentido del bnen mer-
cado. se tratarán principalntrut o, ,_;uiutte< is¡cct� .l �riculhn�t: L:� cual romparn- suizos durante cl tiempo Ae„zn�eo.. e) Uso de 1— ..,ociauones minerales como geobarómetro

en el cinturón alpino orogcnieo lterciniano dedoro dispunihili;lad, tttil:zación apropiada del terreno, productividad, mano (le obra, nteca-
niz:ación c dimc�isiones (le las empresas. Inda;lei,t- lloni!e liabr,i e:nt:ts de distcibueiesn de
indttsu-:,s c de su drs:utollo, cautas de producción tndu�u'tal, ca,uats de d'suibttnt,n de ma-
terias 1primas v de fuentes de energía, así como e; 1-1 eie curca. di precios. 'l ratrsr„rfcs: Se
relrrir:in a :se rarut, de redes de c::rreteras, de Íenor:miles, intensidad de tr:utsportc c al

Ice'. 3 :d 7 de octubre de 1966, organizado por el Aational Ilureatt oí Standards, se celebra-
prccio de las taritais.

tl. t ot-ht�rali , t Jr los alía, e•sruiar,s. Lisa de las preoeupac'one> ce si l.,s atlas es-
ti, en M;Ll11:nul cl I'rimcr sitttpositurt de Ltvestt�aeionrs de Latteriales con el tema «Carac-

tenr.tciun qunnir,1 y fi.<ica de tt izas,,. 1.1 ¡"ni del imposttnt es ver la efectividad de investiga-
colares tienen un c:u'áctcr pur:uucntc informativa y s 1 n 1 objeto de• un —tulio de relleción. El

de ntaternsce para sunt;u-í/:11'as presentes posibilidades y bis futuras para la caracteriza-
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bc m 1' Cie tl . ue itt 11 - . I,ri de 1 liIi cana, t1eciun de los tui , mus }' para prunu,ycr !a p:u- ti, ill:tción il�tcniacion : �l t c � c:ul : l1i11 t i t o, c ' n , oci
1 \' clic: . m : ultlo uc obtidten l:,-

atnllil, :n'in Ll,:tlc.ntien:t,.i <le las y ari:l, di:ci111inas rcicrentc , al tcn!a.

Lis eot!iercll c o t e (¡tic Vic pre \cl l ,,t! ,ui ,IC lo , i eltl Jtlll'I!teJ . \ le(iela, ,ec • Meto -
1•' 1 e,: uti, , �obe tI l:t,U - :lcl et(1 :lll e.` ..[11[:.[11 de !: I, lenptie t:t, del si ,

ti ultti III C lic 1):11 -eoe lit¡ izando ci nietudo del t. ,i,nlu ralo rtlttieaicnte ,in reac-,lo, e ,p ectro ,cupicon, 1 ) iir:ltc un de r:l)us \, AIctudos upticoe. Alctudo , cleet,��cluunicos,
c

Uhl

ail

l

,,,-tletodo, nuclrares , kcunancia. I�s , ectn',co 1na ele ma1 1ll cros e,q1 a,. tna < ec t t�tv,ca � upueit
l'r el'UnCt91111':IC]ulL

t<I - ,tulio de n: ti ttul,nlo en e' toco de ,lila; ru siu .. u, uullz:Intlo onda , u':nl,Acr ,alestt,

- Alunucc (Ini l lilherll 1Jtee Al;iiu y I.(pez A rroyu (_Alion,oj.Los tenias que abaten el culoyuiu son:1 ctllci,ltd 1K<�l,titidad, rica,, lLl el:tj;lcwn
; ver-: ncer-I ele u ica, etc . . 1 . ,cerril,[[, •ta iemieiut . _a:� �1' A. sb , o.cit r tono ate u�ius le dctu nln ; nc on oe ulcc:utt,nn, elt rt iocu 'lile rntpie:tn andas u':tu

- 1 1
(l(-

cte. 1, U11t . ec uu de
:-:tioc lparameu' oe e,tructttra c c tupogr,tLa, ( leusdad, etc.), t piel e eitccu-vlutt�ntctria , et-

,a'.c, !ne,ulta1 1:- yrntj:I ; l ec , it:u 1 11 1 el lucid , ninnrru ele e,t:tcioncs te i > u,ttloras; pa-

le >tu t ,ru�itnt,,. So ,[ante. nu 1!:ui sido apli-ee[u:il, 1, tecu o i 1. i Its tn . 1llt ,. ,�p' I7 lu. l ., t . tlU...n 1ytun ! ic:: tpo..au ,:� utÍta , conductunlet .: a. putrnclo nct ,•: t. etc. Aucic.r t ana-
t '111e 1 I llt,\ ¡ti cliltl 'ci ueit 1,arl 1, ti1!das S de¡;, (le, cee 'Inca]li,, per tctitaciun , di.uciun radlul�utop ,t, etc. ), hesun.lnu, �u•,unarcia de c ,pm le electrun,

p��r:t :n!0uit tlt llegada : ayer ore, trn t u :t.ttr erulcu (di,t:tncae inlr iore: rt unaresonancia ntaguetica nuele.u, Cte.), lttc ll tc - (le ell¡,pa. dlluci,u co-i
tupic:.• etc I. 'ei't pIa ViiiCa. e cet ' 11C,, y I11'cln,ropl.� leltle ' t, tliL.-:ttCIO! el e''] 1 bi c, et

it1nC1 , 11 = 1e �llCLlll;1 cl 1Ch1 bhlu el !ILliIiV le UbaC]v;ICIUII . A Cep-

eetera1. I rrpnrartuu de lime, II-tt , lprerunccnu- lClon, rrnctiyt e, etc.l.
t:.ndo i .t e,titictuia rurtical tic lu I'cnrtt , u:l Il,crica deterulinada llar 1`tto c empleando las

eett:ttnlnc, de t 1 t,ul>on ll;�sl:cll. ,C 1 .1 inyestigadn lit lu,,ibu' d, d tic aplicacil.,;t t le! metotlo de

ond:, ..nn,yrrs.'r , ; ,l c,uttlio (!el tnccani,ntu en cl tuca de eisnw, ibericos reLi,nadtl, pol

1 e l l\1�L:1':��1 1511 i:A-AL1VA_AL. ui. U f:_ A\l )I�1�-AL 1.A
au,�io , del ner itio de nl,u!oloLía.

l-,trucutr,t de ct,ltcza t le m; l Alcdi,rl : anro ce,t i ' und :,> sulteriirar,. -Parte I:

A c't c d ul �1 ttl �, I aco , lt . ut i lu,'.I)c cba .:,U tl�• Iua�u aI 9 de 1 - uu ,Ir ¡!)6l¡ sC celebrara en llo,cú el 11 de Sub iza
l.on�rr,o luterna- ,

cioeal 1 ) ee,n gt':itieo. liza u , ti u:: > 1.. , e't, eiut t. a,t:r I:.l d il, i,tala , cn el borle del ruar \Irditrrriuteo,

Li tema dei l ung_csu e '; aL_,tudlu del Uceano pura el iaie:t de la ;ltuu:utidael,,.
se 10111 c:tielil, tia cur y: te tic di,pceeion de ;a, ondn, I�at ¡ ci�ll y 1 oct de 1i sismos (] tte lila-

tic ont u 1,' u Iti l',;u t-tc dicll tire 1 1 I' (!el u b,ti e, drtunl.na: la e,truitura
Lst:u'a dtcidldu el l,ou�rcnu e I cu.tu cttiunes , cuy ,� tcn:r , � I1 . t I 1 uceanll la at-

u�.-tez,, 1111 .1 II1 de rey u'c, lrc I trl r n a,, tt.: ntlu d:�tu> ubieiii t , (le 1 ciOCld,ul de grupo
aLl uae auu � 1t yda ", r 111—1:11, resuc.�, nlitclales de. ucranu », « Viceallo

uldl� iur tic r rÍ r acrun ,i,nlira.
�attla ttcl oce:lno 1n ( luCO ) tic la - AnCtrtidat�. al naire . tn 1utt i lucr

I.l e !ltu t, t uly:l, tle tll,l cl d,l t:u1 o ti,, aula Ica�Ir1�11 runl ' 1.t�te, se Ita
Jnuu u�I!eaulc 1 , te se teltl .,.: n tuaut �1 i 111 pu . turs, (l il e son si�tcuut , I,i��arttsCCa

i i:uIe` la de Zot ). ae C I 1 c i l i l a de � e , t . l l i C . . 1 e l l t .l , � l l l l t , iut 11111‹, -l: 7 ti' llll,llltl cn.i1lee lll,i UslA'I1. ' Llud '( nlentallllente,
las : gua , abisair_ , �p :. rnus occ.u ! ugr:ttlCUS , 1n , utuncntu; e

'.111ID.l.tl1 Ile, Uitt etgn,nl1Gt.
—JO, 0ltll t,t lit tt�lrt I,tel,n,ltln Ít ! ',ll'lr l - t t'll'Ittn lItett tt A Cuil 't rediUlt eo�latl-

yut :.t .t erell >u> u, lee] ' de¡ 1,11el it n;'1111 ; lln;cntr de 1 e- ti IMIIIlt etelin, .

!l:nu r alcrladu lmldelo , lcuric - 1,11 ' e t i:l tau, de lo, L� rapa, 11 1e 11 ciouad o >• !.mito

lVLtIt) L1 )11 JIJAlcll ,OcI.A
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coincide con la orientación de la falla del ( u d.tlquivir, cut,lirmando la presuncr,e de la con- quintic, e ulíe,.,t: 'os e>tn,Gos sobre la calid.<<1 de 'as aguas minerales , algunos con técnicas

tinuación baca el suroeste de esta falla. inspiradas en lo> nlisnu,s prrn1cipios que Las actuales. copio la obtención del residuo seco.

Las ru tcter:aic:,c dei mec:utisnao oca' de tto grupo (le terremotos de esta región de los iI Se observa en 'as public;tctones del xctt la uuitzacaón con fines clínicos, tanto de
año, 19)3219)14 h:m sido estudiad:) N. rclaciora:idas con los resultados del terremoto de ]:, de las anua, ±ninrromedicin;des propiamente dichas, como las ele mina, pero éstas con más
mi,¡-zo de 1064. ]ato, terremotos no ItIescnt.ut tutti consistet(1a hongo enea en las atrae- eujdado. dado lile ct: muchas ocasiones producían efectos contrarios a los esperados , debido
teristicas del mccauisnao focal, lo que puede in(licr.r (lile sw, can�a,ius pa„- ajustes secunda- a los diversos minerales de los criaderos. Se inicia la preocupac `ón de los médicos sobre la
ríos de la (,pieza a los esfuerzos re,,ionales utilización acertada de las aguas minerales. al mismo tiempo que tenían en ellas una gran

«I;' progr.:nt: de cálcu'o electrónico 'repico j):,:-:t e aju>:e de (leternliT,:.c,ne' c1)1ce11 esperanza, por considerarlas más útiles que os ti,rmacos roce arios en cantidades conside-
trales cié >isuu,s l,rtivintosu, Liüas �.Agustín�. L. y Munuc.a I,luse AIar;,l- Cables.

1:1 ajuste de deternrnaeiortes epicerttr:des de sismos prójimos se Lace en el Laboratorio Se adelantan en 11 111 Os
Cenu .l del le métodos con la- djs

principios fundamentales como valor umbral v efecto acumu-

les deducidas de t tblas si smolo<,u 1 -te st-tcnt,a conduce a salto consialu tb es en las pro

a
c

Cíttoneaoce.dr
pocoo interés que teman los naturales de muchos núcleos de po-

fwad:dadc> it,ca'cs ile � et :.n b.. t.. ]orar un ttiu �c satasí. etor'o, 'a
pro- 1 )

blacióon
nun
de
ab
nso

u
dar

.t
(l aguas yr l :,l,:utd0N, de les manantiales, algunos con tradi-

del error (le la tlctertiijuación v de los tiempos de recorrido p:,ra cavia estación individual.del
ción destacada desde tiempos (le los romanos.

, l.statlrs l-nidos), el] la parte!,-1 rograma n i cun (le 1.�. l
ale d>tausto.> epaaa.r,,lcS h.,st.. 1.1 'DIO Kn_. iiiihzaudt, un ordenador II'\l 1.621), _O l.b, con i. oil la orentaci<in uerititica, iniciada por los medicoe en los libros del siglo xvii , conien-

d:scos ntagr,etieos, ha sido prep:nacL, el prt� rama de calculo electrónico «épicos, que da el zo la recuperación del prestigio de las aguas minerales. el florecimiento balneario y la pues-

error _le muele del tiempo oreen t Lt� coordenad.;s enicentr, es. para c:,da profundidad de ta en marcha de lis plantas industriales de envasado.

ensayo, lo que permite estudiar la e nver enci:� de lis tiempos de recorrido de las estado- Estos fueron los conceptos expuestos por el académico D. luan Manuel López de Azco-

nes utilizadas, desde 4 .t 111, par 1 la conilición de un error medio cuadratic„ 2 ss' . y erro- na en la sesión solerme del Instituto del Libro. con motivo de' 350P aniversario de la muer-

res absoluto> 1.5 el e. ni. e. te ,le D \Pguel de Cervantes y Saavedt.-1

C(t\H-Ji l _A1, 1)1 I<I:�i-ldP.A \i \I:I\ \� 1 \ I-:a'1.AIx IS U\IDCIS

1.1 Comité de ('oumercio del Senado, nor:canicric:an,� ha :,l,r,,h:,do un Ir,'victo de le,v lile

dará base estattu.urr.a a la política nacional sobre nec:nu:gr;tfí.a, concediendo una naay-or ampli-

tud a las t:,reas (le e�ploraeiót: e ingenicrí.t eruto al de>arrolln ele la tec-

taologr:, v eienei:�s marro.,>, :a fin de inteusitir:,r ;a tttiliz:,ci,,c de 1„> recursos de todo orden

de la pla .,forma continental. los océanos v grandes lagos.

Se estab'ecer:í eta Datados l nidos. niie' ita nr<teriai, un t llisejo Acciona) de Recursos

Marinos N. Ilesnrrollo de la I>.gcuierrt ()ce.uaa,grafica. a,ue será el enc:u ado de llevar a

efecto mi programa unificado de expansión en este campo.

Somin.ut el Presidente, tina Conaisiint asesora sobre creneja, ingcuieria } recursos

marinos, formada po° nrembros representativos de la industria, el Gobierno v las institucio-

nes :,cademicas.

1..A \l;L-A� \11\I':1:-AI.l-:a 1. EL LIBRI 1)101 SICLU S\ II

Si las :aguas subt.nüncas eruto alm ient<, tuvieron ama importancia fundamental en obras

remotos congo en el Libro de los \tínneros, donde nos relata el milagro de Moisés en el

peñ:ua o donde brotaron agtu.s rato 1:1' narra bcher el pueblo v sus ganados, cri el aspecto

min,•rrmedicin.a', v en ):apaña, co el siglo xtii. :aparecen dos „tiras cumbres: la traducc'ón

de Plinio v el 'abro de 1 todo, este i'ltiuto punto (le partida (le la 1lidrolcgía Médica espa-

ñola. _Al rcpas�,. las denouaiuieiones de los m:nt:tntialcs o a'.c 'os i ueb-os. se aprecia unta In-

fluencia recíproca, de lugar, descubridor, efectos, eireunstanci:,s, utilización v de las apa-

riciones m.ui;ua;ts, la ni:ooria íntinm:nnentc relacionad s con fuentes. 1.a frase de PPnio de

a(ltni aei<;n :, nuestras aguas «sin color, sin olas- v sin sabors :agrad:uía a tollos los pueblos.

si fuese una realidad, pero este ideal es el lerroe:nril, el acj,Sn o la embarcación sólo se consi-

tue —n 1.- :,fin:,s nrncr:dr,. I en el silo xtt cuando e tunda la gttinaiatría o medicina
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RESERVAS

«1t. O. del E.» núm. 70. 23-I!I-6G, pág. 3494.

I:esolución de la Dirección General ele Atina, N. Combustibles 1—•' lo que se hace público
que la suspensión del derecho de petición de permisos de investigación y concesiones de ex-
p'.otación de toda clase ele sustancias minerales. excluidos los hidrocarburos fluidos y las
rocas bituminosas en determinada zona de la provincia de Ciudad Real. publicada en el
«Il. O. del E.» de 9 de marzo de ]966, se extiende a parte de las provincias ele Ibadajoz
v Córdoba.

«I.. (i. de' l'..» núni. M. 26-111-61;. pág. 3628.

Correcc' n de emitas (le la Orden de 2(;-11-0; por la que se reduce la superficie de la

zona de reserva definitiva a favor del Estad,,. dispuesta por Orden ministerial de 28-1-1946,

para nacimientos de oro, en término de Níiar. (le la provincia de 1tnería.

r • •

«lt. O. del E.» ninn. SO. 14-111-6G, pág. 4451.

Orden (le la Dircxión General de Minas v Combustib'cs de 21 111 GG l,nr la que se re-
servan provisionalmente a favor del Estado los vacimicnto, de minerales radiactivos en la
(lenonina(ln «Zona decimotercero. I,cnabarre comprendid;i en la provincia ele Huesca. Su
delimitación es un polígono irregular de lados rectos, cuyos vértices son las torres de las

iglesias parroquiales (le los pueblos de 13emalsu-re, Tolva, Viacamp, Montaóana, Arén. Cam-
po, Caste é,n de Sohrarbe, vértice «Sivil». torres (le las iglesias parroquiales de los pueblos

de Alquézar y El Grado, siguiéndose al (le la torre (le la iglesia parroquial de Penah;trre,

con lo que queda cerrado el polígono.

el!. O. dei E.» niim. S1. 14 111 66, pág. 44111.

Orden de la Dirección General de h,lin;is e ('rn il ustihles de 21-111 66 por la que ce levan-

ta la reserva provisional a favor del Estado (le Ios yacimientos de manganeso en determinada

zona (le la provincia de Ciudad Peal. l,ul,lirada en el it. C1 del E.» de fecha 27-11-62. r.a
ella comprende un polígono limitado por Puerto ALmz;m>.re=. f;r;míitula, Villana
or de Calatrava. Pico e Mal r"m, 1iltimn vértice (IC-1 p- lii( , no.



HIDROCARBUROS

B. O. N., Pág. Decreto Fecha Mio. A S U N 1' 0 Expte. Permiso 1-las. Limites

70 3491 - 23-111-66 md. Orden sobre extinción por - Fueiitetoba 8000 Descritos cli el Decreto
vencimiento de plazos de - (iraus 4001) 766,d961) de 21 de abril.

iii os de i ove st iga - - D s 1 ierii anas
ción en Zona 1, de
CAMPSA - CALSPAI N

1 EXSPA1N.

70 349i94 23-11-66 md. Orden sobre peticlun de Ubierna 135567 e modifican y reducen
prórroga por tres años conforme lo indicado ;
del período de vigencia en esta Orden, revertien-
del permiso de investi- do al Estado en calidad
gación en Zona 1 que de reserva la áreas ob-

se indica, de CA2iIP- jeto de reducción.
SA - UALSPAIN - TEN-
SPAIN.

70 3494 - - 28-111-66 lial. Orden por la (loe se icejI ti \lpcra 20005 Descritos cii el Decreto

la la renuncio (le CI EP- 2021/1961 lu 13 (le octU-

SA y SPANG( )C al pee- bre, keviere al Estado

miso de invest 4ación en cli calidad de reserva.
Zona 1 que se indica.

72 3584;- 87 - -- 25 111-66 md . (Inico sobre petición di- - Or'loii ., / u. 284414 t Se modifican y reducen

prórroga por tres años conforme a lo indicad,,

del período de vigencia en esto Orden, reverten

del permiso de investiga - do al Estado en calidad

ción en Zona 1 que de reserva las áreas ob-

se indica, de CAMP- jeto de redacción.

SA - CAIPAIN TEN
SPAIN.

B O. N.' Pág. Decreto Fecho Miii. A S U X T O Expte. Permiso Has. Limites

77 :lS3tl 81 III 16 iii Orden sobre iprobacion ile - 1- iioiiieiit 10056 Se modiflca,i y i educen

la petición de prórroga conf orine a lo indicado

del periodo de vigencia en esta Orden, rever-

dei permiso 'te iove'.i i tiendo al Estado en ca-

gición en 7_ono j jo-,- lidal 'le' reserva las arcas

indica, de C1'ISA. ,l,ji'ti le reluccion.

so :2491 - 4-1 \-uu lii Orden sobre iprobación de N,,-.dir,i 1)4547 Se modifican y reducen

una primera 1 ,rórroi . Cari it os - lic i alo 24078 conforme a lo indicad

tree años del peno . l-1vra 7662 en esta Orden, revertien

do de vigencia de loe . i-:oc,rnoc,n 14525 ib ti Vstado en calidad

criiiii ile iivcsLlgiL (le i eserVa las oreas 01)

cion ci, /on, 1 'oir ce jeo le reducción.

indican, de CPISA

tt :lw.42 1 IV 414; il Orden por la que-- rice , 16 (uiiit,n,ll, 2(1111 J.os indicados cii el 1 le-

t, la renuncio de e 'lii 17 langa 11053 creto 344/1960 de 18 de

lips Oil Companyi' a tre 1% \ ilifrucU 40862 febrero (cli. ( 4. del E.

ce permisos de uve etig:i 1 - \ cubillo 18808 de :l le marzi, dr 19410)

ción en Zona 1. 20 Tejada 39835
21 Fombelhda 40004

22 Arauzo 12268

2:1 Rna 40947

24 Palencuela 40733

25 Puente dura 28001

26 Lerma 40776

27 Santa María del Campo 40691

28 Arandilla 40968

co



PER\I ISC>S DE INVESTIGACION (i )NCESIONES DE ENPLO'IACION

B. O. N.' Pág . Fecha Min. N.- Dis minero N O M B R E Mineral li s. Tilo. Municipal Provincia Clase Observaciones

64 3178 16-111-66 Ind. 269,59 Oviedo erro y otros 16 Ribadesella Asturias P. I. Caducado

2119(il Oviedo Ornara abre 64 Quirós y Rius. Asturias P. I. >o

270911 Oviedo I luorina :pato-flúor 48 Siero y Sariego Asturias P. I. »

27176 1 iedo Predilecta arbón 104 Lena Asturias P. I. »

273(12 hiedo Predilecta. Norte rbón 102 Lena Asturias P. I,

273(11 ( vie�lo Predilecta Sur .rbón 10;3 Lena Asturias P. I. »

27439 1 viejo Lolita tírbón 1:3(1 1 everga Asturias P. I.

'x7411 1 vicdn Esem Ferro co Boal Asturias P. I.
P. I. »2094 Oviedo Muriellos .!erro 44 Quirós Asturias
I'. I.X8741 O iodo Polonia '.erro 2011 Grandes de Salitre \sturias
I'. I.rcea Asturias »2.,,151 Oviedo Clementima [.rbón 157 Cangas del Ni

2841)5 Oviedo A icentim, LIbón 110 Lena Asturias I'. 1.

25-126 Ov iedn Pepita beato de Islandia 90 Caso -Asturias I'. 1.

•74Fr.Z twiedn loaquina Isrbón 117 Caso Asturias L'. I. »

264 Ca asgas del Narcea Asturias P. I.
2870:. hiedo Cueto Roguero 1.-Ibón
28720 Blanca 7271 Cangas del Narcea, Asturias P. 1. »

O�iedn Trc. 1=rbón

2S762 1 iciedo ,Antotúa rbón 100 Aller Asturias I'. I. »

.
214797 Oviedn Cierta L'onciad -erro 151; Sobrescobio :Asturias P . T »

P I
28,1119 100 Ilimenes Asturias4,41J O� irdo AI;r>>tc Seriunda bón P I
2,04211 Oviedo Santa Rita (segunda, vez) :rbón 146 Laviana Asturias

25 ;Llenes Asturias P I. »
25879 1 wied" Ilenzua erro

P. I. »
'.4937 1 (Miedo san hruicisco tracita 1488 Gangas del Narcea Asturias

'".)0(14 1 vierln Isabel;.:, erro 245 Castropol y V'egadeo :Asturias P. 1• »

ci i b 53 Cu(illero Asturias P. 1. »
2 NY_, rdo 1'uru;, olías
29024 1� iedn La Luna erro 1113 Teverga Asturias P. I. »

»°_9118:, Jviedu Antpli:«ión ;� l ueeta (.erro 90 ".finco Asturias P 1.

21N19)) O� ied Quinta Ibón 139 Cangas del Narcea Asturias P. 1. »

144 :Amievte Parren Asturias P. I. »
:1119) O iedn Mar:a Teresa `pato-flúor y

29229 1 )v-iedo Grandota ferro 63 Oviedo y Sierro Asturias

2'!I424 i_wiedn Va le u-en illa 112 Caso Asturias 1'. 1•

199 La> Palmas (le! A"ui'a ;erro y titano 211 San Bartolomé i,Tijaranu I.aa Palmas l .

�os Santander16923 : ntan7der \Litilde oro 20 I'enaa

erro 2503 Itnrguillos del Cerro Badajoz P. I. Cancelado
66 32r14 18-III-66 Iud. 1114(1} ';ulajoz \lanolín P. I.

2012 \ alencia 1)eltina Venas caoliniferas 1.11 Chulilla Valencia »
(, E. Caducada

2,S,5 6:'> ganada Criuida�l camina - Olivar Granada
Gerona P. I Caducado

69 3418 22-111-60 Ind. :11tiS auceione Palé aleo :4 1)arnius

I'arcelona \ Ico Gerona P. I. »
3122 Ara 1ar¡7 100 Darnius

d 50 C;tssá de la Selva Gerona P. I. »
:311.50 larcclor,a I scuidada i ri.nera despato
3154 1larcelona Albor:ul;. T I anta y fluorina 1410 Massrracli, San Clemente

de Sacebas y 1 ;�pnnm� . Gerona P. T. »

26749 ('•t'iedo ,curro obre 31 (.irgas ele Oní- Asturias P. 1. »

2703: Oviedo Lra Nueva 4aolín 21 Parres Asturias P. I. »

276118 icdo 1. e Trucha C olín 101 Parres \sturias P. I. »

29013 viejo san Fernando ende 11111 Peñamellera Asturias P. I.

290
Asturias P. 1. »55 Allcr33 Oviedo FI Arenal aarzo

29110:3 e iedu dina l'un.Lit;e ante 124 1'cñ:uncllera Itarla A,lurias P. 1• »

37:.x) falencia timan:, bón l�tli Valle de Valdcbez;,n;a Ittrgos L'. I. »

373; I'alenr¡:. Fe .loro, rbón 300 Valle de Valdelu•zana I'urgos P. I. »
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a Tos. Municipal Provincia Clase ObservaB. O. N' Pág Fecha Min. N ° Dis minero N O M B R E
Mineral H

No
<'auceLdu2R;5 II idrid S: eta S0fc1

se específica eche- Colmenar Vielo Madrid P. 1

cifica
71 3542 24-111-66 Ind. 33951 Almería 1:' Señor dei Perdón ;rbbn •22(1 ;enahadtts Almería C. E. Caducada

39113 Alnterí:� Antonio erro 16:) 1iavarcal Almería C. E. »

3912:) \Inlería Urano 71 Eiñana Almería C. E. »
erro

39191 M in ería darte 75 eiñana Almería C.1
ierr0

20300 AItirci.. Erie '1l Mazarrón Murcia C. E.
etra

:N)467 Murcia LI Almendro •q) Mula Murcia C. I_. »
mito

20-}17 \turci:. Marisol erro '0 Lorca Murcia C. L.

2N,12 \lurcitl Segundo San Lti s {erro 2,2 Mazarrt,n Murcia C. E.

206911) Murcia Ros:u-ito {:erro 1$ Mazarrón Murcia C. E.

20703 Murcia San Lucia {.erro 161 \I aza! ron Murcia C. E.

20886 ASurcia San José fierro 20 \Tazarron Murcia C. T'..

20945 Murcia Vistabella {:erro 24 Mazarrón Murcia C. E. »

1934 V alencia La 1Tumildad ::erro 1411 Sicrra ele Engarces :i Castellón de 1a Plana CC. E. »

3772 Barcelona Elvira pirita 290 San Saturnino de C1»onu,r_ Barcelona p 1. Otorgado

3764 L ateelona 1oacluin :sita 19 Vilanova de Sala Barcelona) P. 1 »

1565 R,mce'rnl, Condal 2.a tirita 45 Porrera y Pradell Tarragona: P. I, »

1866 Paree out Condal 3. .7ita 60 Porrer:l 1):n ragotta P. I.

11.869 Barcelona Cendal 4.a :'cita 21 Argeniere y T)osaiguas Tarragona P. 1

83 4163 7- IV-66 Ind . :1737 I'arcelona Carneen afito 150 1R:trruera T.érid:l P. 1. Caducado

380S C.�reelona. Sola �üxita 245 C)s de Balaguer Lérida P. 1.

3065 l'arrelon:. Mercedes Mido carbonico 757 Amer v Las Planas Cerolla P. 1. »

3145 1•arcr'on::- Rusa Mal-N. '"jato-flúor 150 Masar, cli, San Clemente dr ;erona P. 1 . »

3147 It:,r:e!ora \ ilarnadal Sasebas y Campnnniv

4055 1.. l-oraría luida pato-Flúor 20 Mas:uach erena } . 1. »

4091 1... q tuia San .André» eldespato 100 Crol Lugo P. 1•

4094 L:. C )l uña Landro 'lt'despato 6O Vivero v Orol Lugo P. 1. »

412; 1. e e e Uña llagamos feldespato 70 )ove v Vivero Lugo P. 1.

4170 La „ruda 1i Sotos ieddespato 6o Vivero Lugo P. 1. »

4829 Le Coruria La l)ebc a� eldespato S; Crol Lugo P. I.

4330 La t'0rttit;l A illaronte aolin 36 Eibu de LllgO P. 1.

flsltn 32 Foz Lugo P. I.
433S 1.-, ('ortula Saanta 1S;irbara } San Jorge _ Lugo P. I,
4424 1..: Co uña lonla

''erro 525 Quiroga '

aolíu 10 Foz Lug„ I 1. »
4473 I._ Coruña Ant1). a San Antonio Fierro 33.5 AIOntcrrUSO Lugo 1'. I-
45(16 La C orttña Dos .Amigos

Hierro 114 (;erntade Lugo P. 1.
4(;1;7 La Coruña Cillero Lugu P. 1. »

Feldespato 12 \ ivero
1(i95

»

La Coruña \ngeriz
eldespato 15 Orol Lugo »

4720 L, Coruiltl A1111). a Santiago ldepato 20 Vivero L
-1748 La Coruña 1osetina v Puriticaciótl Lugo 1'. 1-

Hierro y manganeso 1053 1 aleira v 1'o'
4761 11 Coruña \ntp. a lo,eliua y Purificación Hierro y manganeso 221; Caleir:l Lugo 1�' 1
1772 La Coruña Ilo,ores

Hierro manganeso 985 Baleiral Lugo P. 1. »

41)28 1.:) Coruña \mo. a Alagdaleaa y
aohut 376 :::baleo I;:Irreu-os Lugo) P. I, »

2,908 La Confía Gímalo rojo uarz0 52i Toen Orease
:111 Lr Coruña Iúl,itcr üarzo 1600 \ ;go, Iiedondela N. Mos Pontevedra
3111 iuipítzcoa icad:' liobertita 5711 Valle de Raztftn Navarra C. I .. Otor. y tít.

3123 ;uinúzcoa
Pierda

908 I :r �� v 1{steribat- Navarra
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PERSONAL

VARIO

B. O. N.° Pág . Fecha Minis . A S U N T O

'B. O. N.° Pág. Fecha Minis. A S U N T 0

4102 6-I V--66 Inri. Resolución de la �ubsceretccria por la que se -- - - -- - - ---

conceden los ingresos en el Cuerpo de Inge- ;•; -fi 7 2 -111-66 Iud. hden de 14111-6(i por la que se dispone el cum-
nieros de Minas ele los

c
D. Juan Aguilera pimiento de la sentencia del Tribunal Supremo

Sánchez C D. Guillermo Moreno Castilla. en el recurso contencioso-administrativo níune-
ru 12,926. promovido por D. 1 )ionisio Al——
l rrnándrr. contra la Orden del Ministerio de
Industria de 18-11-64, desestimatoria de alzada

ENSEÑANZA de ltesoluccon de la Dirección General de 3Ii-

nas ele 30-1-61.

B. O. N.' Pág . F ec ha Minist. A S U N T 0
79 "x'1 ' 1 V 66 Ind. _Acucrdu del Servicio de Recursos. relativo al re

curso de alzada interpuesto por D. losé Anto-

nio Pujol Castañer, en representación de la

«Compaiiicc ele Carbones Id cri, S. A.». contraG. 320; 17-111-66 Ed. N. Orden de 9 111 6(; sobre i enuncia a 'a matricula
oficial por los alumnos de Escuelas Técnicas Resolución de la Dirección General de dinas

de (Grado Superior. l'ombus(ib'es de 6-IN-56, por la que se con-

iderabcc decaída y sin vigencia la autorización7:1 :1613 2;i-III-66 Ed. A. c orden (le 16-111 -66 por la �lue se modifica el ni- del proseeto de arrendamiento parcial cíe la mi-
ticulo cuarto del RegLuncuto ele Oposicione-
Para ingreso en los tlierpos de Catedráticos ele

na tic lignito «EIconora Dusc» nínn, 1 .965, de

Ilarrelona.
I�aeurlas Tccnic:�>.

74 3676 28-11I-66 1{d. N. Urden tic lit III-66 p,n ac �lue se ;otuncia a opo- `ilf :1943 41V-66 lnd. Aetitee Riel del Servicio ele Recursos relativa al

recurso de alzada interpuesto por D. Alvaro
sieicin la ritedr.e del upo A I l I, «Electrotec S:cntamarta !'rondes contra Resolución de la
d.c 1», de la 1 Ingenieros Industria-

Dirección General de minas y Combustibles de
de Madrid.

3ll-\_ 61, por la que se desestimó e: interpuesto
79 :;1111 2-IEd. A. c Ceden de 8 111 0; por la -luc se convoca eoneur por el citado señor contra Resolución (le la

so-uposicióu paree l e provisión de la p'aza d`-
Jefatura del Distrito Minero de León de 2--N-

I'rolesor Adjunto ele Geología de la Facultad 60, que otorgó al señor Santamarta Prendes el
de Ciencias (le la Universidad de Sevilla. permiso de investigación «Impensada núme-

ro 12.940, con sólo cien pertenencias por pise

con el «Oreliz V», níu. 12.768, ambos de la

provincia ele León. (Se publica también en el
IMPUESTOS MINEROS, DF,SGR:AV'ACIONT�.S. 1PIElb lb a A \NCELARIOS «I3. O. del E.» núm. 81, pícg. 4074, de fecha

�c-1 V-116.1

B. O. N.« Pág. Fecha Minist. A S l:? N T 0 90 4487 1.i 1 V 66 l-lac. Orden ele 23-111-611 por la que se autoriza a la

«Compañía Española de Petróleos. S. A.», la

ampliación de la habilitación del cargadero

construido por la misma en Puerto Caballo,7!1 :{111)2 HIV-66 [la e. Prórroga de suspecisión del impuesto de Coco
peusación (le �rac�unenes Tnteriores it la ¡ni al Sin- del término municipal de Santa Cruz de

portación (le mi rccvcc e; de cinc. Tenerife, para lit descarga en régimen ele ca-

74 1le botaje e iniporuiciein (le productos antidetonan-:1903 2-IV-66 -. 1rórroga de suspensi� 11 del Impuesto de Com -
peneación de Gravámenes Interiores a la ¡ni tes y 1 crulcferees con destino a su refincris.

portación de mineral ele plomo, ceniz;c< y re-
siduos que contengan dicho metal, plomo ate
tal y elaborados ele plomo.
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,EULU(;lA

J i . 1 t:',t, kl.AU TI LK \ RLyE MoUn 1, ul-: La�nuo, e :rrr�uiar¿dadcs de ius deposites en ¢l
iintitr Bici Jura S cu it , rrrtoe �• del lunisicu medio, dei borde norte de las Cadenas Ibéricas
E�r�nie). >,C. iZ. Sc. P; r t. 1nS págs. 3.004 3.' 6 7, marzo 19114.

llicz curte iev..nt::dos entre La Almunia (:d0 kilómetros al SU de Zaragoza) y Valderrobles
(4(I lcü��metrus al Geste de'. delta dei Lbru), poner, en evidcni i. tn ... reducción del espesor o
de las iaututas (l e los diversos lturizuntee del 1oareier.se, del .Ateniense y liajoeieuse ln-
feriu: N Medio. Al c�-ntri cio, e L,z,s Inferior Ale�lio, ci�ntu el I'd,tjociense Superior y el
liatonicitse. nmesu-:ut tttt:o cunstaucia re ativa. --L. nr:.A.

Coli�:-gin .rn, l� �r�t,tce itrrcriztn (Lvuu. >cpticmLre 1411:,1. «11ure;nt de Lclechercltes Geolugiques

et diinirres 111110. ad, 1'tu'is l9(id.

Ln u 11:. ,� - 1 , ,�; c, ;cvi>t. el f ut1 rc>u celebrado ctn Lyon el año 1963 , sobre

el Cretáceo Interior. .Aparecio pub icallu por el 1',1uc u de Rcellerche, -Minieres el correspon-
diente informe (Inc et)nt' 010 Ut 1,,, cro re ellas fEur;u:, adeni)is de los trabajos,
�utcresuree conclusiones.

Ei Chico rupu (le i:.s cunclueluncs sc refiere e las Conc>iunee especiales, en las cuales

tiene los subgrupus de ;unmonitc, utrl e 1111eiteliradus, tuierul,:deontología y rcditnetltoloaía.

la segundo grupo de eouelu>i(,ne.s son de entre os que figuran los

refercidos a ius límite- del lurasico y Cret;lccu. el I;erria>icn>c, el \ alan�iniense, Huterivien-

se, 13areemiense. _Apten>e, -AIlxnse A,ocomie1tse. (1> 111 o e"11,ecttencia de este Coloquio, se

cun>t tu)eron tus eiduicntcs grupos ele trabajo:

1.0 Estudio (le los parastrotil>os ;,C',1 C11- l ,' ret"ceo lntcr`t�

2.- Istudios regionales de nticrupaleontologia csn'atigrálica.
�." Revi1i� n del estrato tipo clec .Albense, -L.

Alarcc L. 1)Gy.i vi:ic v I•t.utttylu:vt> �LIll .i.I1K, (W1 el cuncur.,u de l>�rlr.z: licnteil

d'aualtsce des iat e. Ja tossr te eto112jlUc de 1'.l Hi,ja! Cer11raic fhi,n. kreanda, poro -:Eta-

dolcl. .dinar' I�u�:11 de L'Africa Central (liel ir;li. Serie in b.-, (ienci:�s Geológicas nú-

men, D l!1tt.-�. 2:14 p y ll lliitan:t�.

h:n el curso (le los cstullios rcaliz;ldus eu A hunda y .rus nlrcde li �es, se efectuaron ntás

de una cente11:a de :nt:Jisis le lanas tob;�, volcánicas. iAnalisis que quedaron en parte

inéditos. Con ello se ha reituido una ducutuentacióu 1,ttíulicu mincralódica bastione abttnd;ulte,

disperso en nu n'ros: s pub icaciunee tlcdiradas al vo c:ulienlo e a l:1 peu'odrafí:1 de Africa

central.

Es este conjunto, lo Inc e pul tic:, cn la recopilación gin eolucnt,nnl,<, se :atropan
todos los an:tlisis e�ieteut� s de lav..,s recientes (terci:lri;t., acttcdcsl de e.,ta reg'ón bastante

interes:uue.
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El iutere, ,uscitado por I.,s volc;mes del -Atricn ceniu-itl v por la na�uruleza de sus pro CHARLES 1 osZTOLaSSI: .Vourelle methode d'analyse isotopique des zircons a Petar naturel.

ductos, asi como sus relaciones con Li lo,a tectónica que 1t;i dis!oc;ulo las rocas precambrianas «C. R. .Acad. Se. P;tris». t. 260 , pítgs. 5.849-4.551, 31-mayo 1965.

elite seluu-an la cuenca del Congo de la del Nilo, se maniPc,t:t en grut manero ele memorias
y tratados científicos . Una nueva técnica de andisis isotópico del zircón, basada en el carácter activador de este,

Recuerd, el ;autor en 1.L introhecc on. �lue 'tes (.,pipo, t„ ani-s del centro le Alriea se puso a punto en el Laboratorio Central de Investigaciones Radiogeológicas de Nancy.
estan localizados en la zona occidental de una gran lu,:: tectónica que atraviesa todo el Permite , después de un ataque ácido directo de una microcantidad de muestras colocadas
continente del Sur al Norte. Estos campos volcauicu, ,on lurdizados: sobre una fuente (le efecto termoiónico, obtener la emisión del plomo, del torio, del ura-

1.1 _Al Oeste. Sur v Surroc,te del lago Rivu, en e! Rivu meridional. uio y ele sus óxidos. En razón de la carencia de tratamiento químico previo , los peligros

gran calma, del Vi- de contaminación en un plomo comitn son muy reducidos.-t[_. DE A.Al Norte v Nordeste de este mimo lag donde forman la
ranga. situado en los confines de Kivu, del Rw.uula y del Uganda.

3." :Al Este y SE de Ruwenzori. en la fosa secundaria de a t Georgi,t.
Se pueden considerar en gran parte copio relacionados con este campo ele Lavas : GEOTECNIA
4." L:t, ceniza- y- tufos t-olconico, o volcauo detritico, de l:t cubeta del lago Eduardo

y' (le la tosa de Seniliki, al Norte de \ irunga. Mtenra.ixt. I;ERTOs: .lppliiations srieutijiquesdes expiosions nucleoirea. 2.a Ptirtie Geologie.

Las uvas de cada una de esto: caunpos eruptivos ,on de caracteres químico-ntineraló- «Seismo'ogie, laude des sols, 1 r, eture eles roches. Núm. W. Serie Bibliográfica, diciem-

gicos distintos. bre 1965.
La obra donde se recopilan estos analisi,, cata connp'erad t con tina amplia bibliografía, un

índice geogratico. un indice pet-ografico e cantarse liuninas aclaratorias, ademá de un Esta bibliografía contiene 7(K) referencias de documentos datados, principalmente de los

croquis cartogrófico.--L. ultimo- años, de 1960 a 1965. publicados en: «Nuclear Science Abstracts» (N.S.A.) boletín

año i961 a 1965.-- «Bulletin Signalétique du C.N.R.S.» física del globo 1963 a 1965.-

«G.S. Goverrnnnent Re,earch Rcports,, U.S.G.R.D.R. 1962 a 196 .-Los informes y libros

de la Biblioteca Central de Saclay.--Los informes de Sedocar.-La revista «Journal of Gcophy-

G1:d nN l (Lltd )NIC:A sical Research,.
Las referencias fueron clasificadas en dos grupos principales: primero, la sismología,

G IU],w,: 1t nlul,iilt" dtt li,adoit loas 1cou el desryuilihn, .v9 l on�res de. 5 eiétes S;wantes segundo, los estudios relativos a los comportamientos del suelo, terrenos y aguas subterráneas,

Pago. 2.,1 ; 234. y a lit fractura de las rocas por las explosiones nucleares.

En cada grupo, las referencias se pee,entan en c1 orden siguiente: bibliografías , congre--

La solubilidad de'. rad<in rn el ar¿ua, nt5, elevad, en Lis fria; que en las termales, sos, informes, periódicos y libros.-L,

es tan factor prepondernue en Lt rty,tuira riel etlni'ihrio eit la fannili,i U-Ras Las cantidades

de Ph 210 u:un,portaclas on ,ignificativas y lntctlen nnulifieorse :�nnpli:uuente os resultados

de las nnedida, de edad fondadas en lit relación 11b 207/I'b 206. AIETALUGENIA
Las agita, v.ulo,as son los ;tgrntes inapurtnuc, en el n:nuporte de l;i di>u'ibttción de radio-

clennento, producido, en la filiación radiactiva del radio. Cato provoca la ruptura del equi- W. P. uE Rotesit v Iftucit L'r:nFr, r: On, the cause of the preferential distribution of certain
librio de la t;unilia del uranio, arrastrando miiodifictcioncs imporwnt en las relaciones de ntettnnorphic naineruls in orogenic lIclts of difeerents age. Sonderdruck aus der Geolo-
couceuu-ación isotop e as. Ifl conocimiento preciso de cate fenonertrt prrtnite entoures ex- gischen Rtuulschatt, R:utd :rl. ['itgs. 9:}:}943. 1964.
plir.u cierta, ;tnonnalias en lo, valores absu'uto'. de l;, edad isotópica. Por otra parte. las
taguas tr:unspor .un el rad�nn v huelen -cr el origen de conerntrtritin elevado, en Pb 210; La lausonftt es casi siennpre glaucófano que parece forniarse en el curso del mea niorfismo

,u concentracit,n dele ser „lrjeto de tuna cigilanci:� :Henal crn l:t, aguas destinadas :t la ali- regional ele edad post paleozoica. Segun Jliyashiro, el metamorfismo regiona' del tipo dicho
ntenulcion hun,:ot:. 1.. IS A. de k;tinita sillinanita (el tipo (le l)alrradiense o Barroviense), es counún al Paleozoico,

mientras que el tipo de and;t'ucita sillinn;mita del grupo denonnin;ulo intermedio a baja

presitirn, tuvo 'ugar en las cadenas orogcuicas ele edad tanto Prec:nnbri;nna cono Paleozoica

Rot r.vt i, E. 1)r_rtrussr, U. 1,1:1 vi-u v I. ti�,�rr: l'rentirn; douatc geoduouolo_�ignes s Mesozoica.

sur 1,-s forntatiuarc �r�niitigut.c tt �rishill�,pht'lictuns d,' ha Kt'hnh;i�;it, Cen(n-.Io El aumento de la presión unitornne, después de la cnmpresü,n tectónica, lis jugado el

«C. P, -Ar;ul. Se. I':tri ,. t. 260 p.í s. 4.757-47912, 3-mayo 1965. misuno papel durante cada ciclo urogenico. f-as diferencias observadas entre las cadenas

urogenicas de clases diferentes , parecen ser restringidas en los prinncros estados de nieta-

Los I�rimero, resaltado, (le las uncdidas isotópicas en la Repúhlira Centro Africana, ponen morfisnno, con una tendencia , tanto más pronunciada en las cadena, cuanto nna, recientes,

de relieve un ten,init no 'euer;d de nn�vilizueit�n de los elemento, rnhi lío y estroncio ele las hacia el desarrollo, en el curso del primer estado, de facies a presión alta y temperatura baja.

biotiti,, en la, chales las edades :tp;n'enles t,n-j;ua entre 500 v 600 un. a. Esta tuovilización Esta tendencia es atribuida a.l decrecimiento secular (connparando las cadenas de edad di-

parece catar reducida en 'o> nnicroclino>, e la, edades de 1.11110 a 1.050 nn. ;t., obtenidos por ferentej del gradiente geotérunico en curso de los primero, estadas ale desarrollo de cada

método Rh Se. san concord;nrtr, con Lt dat:tci�Sn de grandes fases rnv,génicas del Congo- cadena, decreciendo ella misma debido a la disuninución secular ele la cantidad de calor pro-

I l isI,lvillr- 1.. ni< A. elucido por los proceso, radiactivo,. L;t presencia de tipo nnetnuórfico regional andalucita-
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eillimanita, definida por Miyashiro, y del grupo llamado intermedio a baja presión en las
cadenas orogénicas de edad muy diferentes, significa simplemente que, en estas cadenas, el
magma granitico formado en profundidad asciende a los niveles más elevados.-L.

NUCLEONICA

L. TI-IIRIET, C. JOUANNAUD, J. COUruRL y I. lluaoz: Couts d'in.'estissement et d'exploitation
des usines de retraitement de i'uraniunl natural irradie. Rapport CEA-R 2.937, enero 1966.

La comunicación expone un método de análisis de costos de inversiones en fábricas de nue-
vo tratamiento del uranio natural irradiado y sus costes de explotación.

Este método permite establecer estructuras típicas ele costes de las fábricas y comparar
las realizaciones industriales y los proyectos. Faciata la exploración y las consecuencias pre-
visibles del progreso técnico.

Se indica un cierto número de resultados obtenidos, referentes a la sensibilidad de los
costes de inversiones de estas fábricas en los diferentes parámetros técnicos, definiendo el
combustible y su confrontación según el pais o áreas económicas.-O.

VULCANOLOGIA

ANDRÉ FERRO ,,NE: Sur 1'e.viste,ice dime serie eolnrno-déh-itójue süurienrle oo _A ' <,rd de Cela- ,Sección informativa de revistas71 oz2i (Proriure d'Ureuse. Fsragnej. aC. P. _Ac.:d. S c. t. 262 , págs. 832-834 ,
21-febrero 1946.

Al Norte (le Ceianova, en la P:n-te occidental de la Provincia de Orense, adora un po-
tente complejo plegado ele niié.citas y poriiroide� ele _e: ie de Cc1:.nova. de origen
volcánico detritico con un a edad siluriana.-I.. 1 ,1, A.



Publicaciones españolas.

L�'e�sn:rt.t. 1'ubl. por (. uniersindo (,srcia, Madrid.

.Afro X\ . nlims. 14119-170, enero-fel,rero.

l:c 1511vf t.� c. u1 >ii;L U. I 'nd'. por la Jrerrtnrtn 1;enrr.,l I e,enlc:' del \I ni>tcriu (le Industria

'lizas ti,' 1,1 indH. teia para el anu 1!104. (I:ditorial.�

L. t�ucrec:l iostnuo�: la ün,trrciacil�n de Id iuduslria sidertrcfnt.
I. 1.. Sobrllln: .Sl.r l<t nue✓t otdenuci,�lt del m,rnulu �'otucro en 1,sp ña.

1 ,1 peo ILluímira los ¡países r11 rías de ti sarrollo.

Is t,�lt i.Ae11.�: t1, 1 1 t t t I'.0 01;..,1, E. 1'ttbl. por 1❑ �rcret.,r¡a general Técnica del Mi-

ti i;terio de :AOrielllt1]ra. .A1;1 (lrid.

I'.lirro 191111.

1)o.( ylt;51 1'ttl,l. 1,11- 1.-ASID )I{_A.

\in. 1 ti, tn:ozo 191113.

I'tt11l_ por la \uxi,lciun de 1v :Jttnntno, del ICAI.

\ño \ i 1, n1nn. °_" t,bril 194141.

1:•rt'n�o: t,r.1,1;1<írico. I'ttb1. por e: I)0)0t,, «1VE111 Sebastian 1?Icanon, C. S. I. C.. Madrid.
foino A S \ 1. 1111111. 1(17, noviembre 1913'.

11ou ?duardo 1Irrnnndez I'arheeo Aot:1 1�rrrol„ icai. I.isu1 bib� orralic:l de los trabajos

Iel prole-or Eduardo lern;indez-I'acl eco.

\10111 1 ti b i . por r 1 C e 1 1 1 1 o I.ve1u :' i o 1 1 i S t ; 1 dr t_ , ; ltnl;,, Barcelona.

\ñu S \ 1 1. 011111. 11111, novi,ntbrr dieirnlbre l il

I'. 1 tnn yerra: El nlocicu Jc1 /iuu 11t1.

I. I�os�c11 sanar: (.enln�í,t del /ion .l/or1.
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t ,ntr,� le Cuope
BOLLTiN I11. Jalan LvC'I�1S \LMru.v. l't:bl. por H:,rrv A1:ISS.::i .A \�sv�cil te>. Inc. Iysrrrl CIONI l n�ririv.vs r t u �rn rco� ) v1lao-v�u:IIRIC:vNOS. Pul�i. por el -

Niml. 11, abril 1966, ración Cicntifica para América 1 atina, L'\1?Sl t), Montevideo.

1'Jli$. Meaicu (Científicos):

Fascículo 1 (.A-G)

l asciculo 11 1 11 P ).
I'ascículn I I I L I.JL.�IORI.vs. Pubi. por el �ervic:u ,llcLrurulogico Nacional, Aliui�trriu dei _Airr, Madrid,

Primer ciclo ele cunferencia� Iles'arrullatlu en el LI.liuu„ \ariunal de \leteorolu—ia du-
rante el atio 1962.

I'.ai:� mina. 1lrnstituci,>nes

- I nscictriO I.

IlOLEiia A1I5l5o L I�nus'rRt.v.. I'ub. poi el Centro ludur -,� dr icc;,ca.
:Año A 1.A-, niuus. 3-4, marzo-abril 1966.

P011 ¡IX ul_ I.v F.vCUCCAl1 DE I,Pub'. pur la Luiyersi(Iad Cenira de Venezuela,

Caracas.

Publicaciones hispano -americanas .

1t')LLCiS 1)r: 1,rois1Gis. Publ. por el Alinisterio (le ¡dinas e 1lidroc:uburos, hirecciun de
Geologia, Venezuela.
Volumen \ II, nítnl. 13, octubre 1965.

PII110:o I�1S 1 UNId:A. 1'ubl. pV•r el lnOuutto t,C Y:�itCu Militar, Iluel:IS -\nes.

F. Polldan horol: Lstratigra/ia de ¡a serie 1 a, I,1 a región uasipati-Li horado.

G. C. Y 1 e CandieSS: Recorurciniiclito , eo1ógicu de la r,' i,i,i rlu,duccid ental dei Estado
Martmcz \ icut a 1' Ilor\at: t,cudíanctrh. 11ediclóra de bases geodésicos.

Bolívar .

J. halliokoski: (,eulu�,ía de lu parir norte-rritrai dei üsrndu de Guayana, 1 cneeucla.

R. L. Cbase : !i! complejo de la lniatuc,l, la anfibolila de L',ntaruo y la tronjrmita de
Guri: Rucas rcuuibriana; ¡ti nludril111 1 de Lis _IdIEIJI/ -Pau,uno, Estado de Lluiicarp AA41.P:3 UIS I jOCir,I L\I) �.I t(\1'I PJ C:1 :\Rt: F, YTINA.

Venc_u11,1. Tomo Cl \ XX, 1:nn'c�as I-1I. ju1:o-:Mosto 19Ci+i.

1,regur de kauniruff: Ungen y nleauliorfisniu del p,na�ucis principal del complejo pre-

cambrico de Imahina; C uudrilátert, dr L pata, Ls1,idu uc Boli, or, 1 cncauela.

Publicaciones alemanas.

Trsis lX roav_. Pilbl por las C, mpaní;r t„Oüicrts SI�IS�105 v P1�.AKL.A, �A'rntania.
RLvrsT_v ue L.1

Córdoba,
Cielltivs i:�acras, lis;CA; Y \sroRALLS.. Publ. por a Gniver-

fu. Kres: La inlpurt1inci,i de la ,iu:ahua horiz ontal en alr;ianos métodos ele ;nedi
sitiad de Córddoba, Iyep. Argentina.
\tio XXVI, niuns. 1 _', 1965. üúl, Y c,ílntln ;le !a sísmica aplüada (en aleman).

R. Guri y P. Vera: IL17,estigación de suelos en los canales del sistema de riego dei Mío de
los Sauces (Córdoba).

M. Mdai( nr:x: .1Igiolos Cejalópodos supracretácicos del Río Turbio (Santa Cruz) . Publicaciones francesas.

tito l r:rís II) I.,t SOCrF:TP: n'lir•sTOIIII NATURFULE DE 1 ouulrsr. ni. por 1 ibraire-1(düeur

Yrivat. "I'oiouse.

Tones 11$). 1)11111. 1 y 2, 1965.

alto .l'X\. núnis. :I-4, 1964.

G. Astre (nmp„r(cnleut de l'argil, grumeleuse.

Los estratos con «1 aculites» (le Elcain (lío Negro-Argentina) c sus relaciones ,un otros F. '1I)1.LÓn Sur !a ni-,'htllu,�ruie de ta de 1'irdcssos (;uirüge).

estratos supe-.icretdcicos argentinos. Lhutld-Uelgrt: TIanife sta til�n.c d'urre importante pitase tectnnigtte ar1t-céno9u,iunierule

dans Ies ('irbi, res orientales.

Y. "I'ambareau: (ldee0 otinuc sur le "l lulo Ftieri capé°rirur des Petites PArt'u11es.
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P. llebat: Les formations rn,hnnorphiques das vallées de (;avlrnie et d'Hea, llouiesi Cr.<,unur. u:. yiur:x r.r nr: LA i:r.cnr;rcru. ylrMnEr:r:. Pub!. por el centro de Estudios Geoló-
Pyr,a,i \lir:eros, París.

(auérot: ((ohscrratiun.1 ge /o�iques dans la du Pie de l(ergan (Basses Pyré„les). Vio :34. núm. :350, febrero 1966.

M. Alorc.ur, A. 1',m lrou, 1. I'tcb..raud c 11. Janac'mc: L' uraniun ; ct ¡es granitos.

I uni„ 100. OOiimS. :3 4, 1965.

P. Beziat, A. (le (,ranunu y F. 1"11011' !'ce ceee de auitrjrvite dios a riuurinr du b'er-
13vr.i.r:ru Vc�A r,rttui,. 1'ubl. por el 1'entrn, Nacional de la In vestlgación Cieutifica, Paris.

tan pEes Roquecourbe l'arn.).
Vol. NSV . niun. 10, 1964.
Scrences tte :a 'or're I.

N. de Gramont. 1' AIonchouy t h. Tollon: i;iscments de barttine de Gi'dre et de La-
z'aruic � llautes 1, cenas).

P. Alonelou\: Aou;'elles obserrah„ns s,n es hrrcoliras et ies ophites de lloncaup
-----

(lijure oaronncl
ft:st>. 1'ulll. por la l�aculta,i de Ciencias de la l'nivcrsitlati de Nancy, 1966.

l.. houz: Eh,dc des formirtons n,�tan,orphiquas des t„iiron.c de Lacourt (rlri(ge/.
G. :AStre: tVo,rrclle ,i,�cuuterte d' une tnuh,atinn arreiet,rrc d'Glephas antiy, nis un , taduc du

hanipet'er : Lstudio del Jurúsieo retácicn de la Sierra Fontanells I'alee ciu,

1 ijar (.lz'eyron¡. Espa,ia� den fraarés).

\I- kecb kollu: FurnruNnrr du cinrent des ,res aetui!s du �le�la dn Jij ee ct des
de Larnon. ---

Ltia.e t,nrrt xr.lnea DES ,cnyei... I'ubl. por l:, -Aradeniiú de Ciencias. Paria.

I'ouw d ii). se ando senictre de 1961.

kr:cor; nr; AIrct�.cn,u,rw�n,t,��aa. 1'ubl. pnr el I.aboratoire de \lie opalcéntologic de l'Uni-

1 . I.)rcnz: le couche., u Lépido,.eriiue, de -!!oliere (pe-s de Le.'a. Pién,orrt. Ita!ie).
11ryi„i:iya nr.i. AIsi's r�r;ut.v/.RC nr, i'RSNta.t. l'ubl. loor el \linisterio (le lndtunia. I',ois.

II. ,�runecald: t;C(d die de lu . llartinique.

Seoser.-. 1 1, i 11 iu:r. lisroci, Aac,,a .inperi,,, de Geología .1pio-ada de la
n�,,:,idad de

\nni i(. ni.ozo I96:,.

N trur.,�: it'e 1�r:.SO rcr-s. 1'ub'. por <t �: A Ii�CO.
D. Aberdani: 1 tilicoti,,n de la poict c ,,P¡, w,jue polo !'ittudc des Jeidspol,,;- Obser- \ ol. I, núm. 1, d:cientbre 1965.

z'ahon stm des -mirrupertlrites. .Bhtblissemtnt de hass,us rcpresc,th,trs,s et e.rp�n�nenh,u.r, reunrwts de Budapest. H�'

drolu�ie des rocl,es li.c;,ura; r�vuions de ltuhroraaic.

Níun. 7, oct;tbrc 1965. - -

k. llotu,t: ( onlribution t l'énuie de .a tlotution de 'o teoltrao,ita. MlTalotrr -1'ubl. 11os el ilurcau de kerhe-1 le-. Gcologuluea et -lioicrea, Paria.

Núm. 34, 1965.
Colloque <ur 1e (-:rétace lufericur i l aeptenrbre 19O3).

A�� r.rts nt:. AIrcr� 1'ub'. por la l'untp.q nie I rnn�.,i.c d lidition�, Paria

Ve hre1 19 6);
ll��,:cin.�tS ur:S 1 Atsoiitn,rer.S ut. (;eui.uan:. 1nbl. por- la Facultad ,le Ciencias de 1.yon.

J. (f,enev`er t H. lacgz: L'alnrisatiorr des distilluts h'_Rerr. Ninn. 11. fase. 2, 1965.

\I. 1.. Goturi: l;ssais di,- /or,oalis,ttion du plan. C. (ilrérin: :;alloru! (noa, den.) illeor i,ioü (KÜtio,ey'er. /.K?ti) . i'n rupicoprini du I�i

3I. V. Callar Vote sur le eorobi„al 1'ch�,arse liunple - llafranclien d' Ettrope ((eeid,'utola.
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\ u,uiio. M.1. nuw. icLrcru 1966.
Nuiiiero 1:21, 19(15.

h. Gacrutcr: llaudiin� �,ith the bnrF,rl al�eel c.ri atUtur.
G. 1)entar,q: Pappurl auiw,'I. „lugie /901.

1'. L'ishoP: he (inte,l Jtaies sluckpilrs.

\I. AIrir;d: lli�,er,i� pr,,,luet abur.

Publicaciones soviéticas.

Publicaciones polacas.Sr.i:tr.t ea.uLe/e:tcur0h.e1 e. Luid. Por la \eademia de Ciencias de a URSS, Moscú
N in. :1. m:u'zo 1966 (en ruso)

I't:-�� (le �tencrú de 'utunta, ar>uvi,.,.

1 unir, I. .1tNl:, «en hu';acu).
G. 1). Aianasy-ev y 1. V, I lorisevich : Iiutrusiones prutrrowoicas iilti-ab,ísicas e interpreta-

cióu e1-puesta le os datos para su datación absoluta. II. i>um\-cl<:: -i/L�erairs de n;yu,•i de la �uua ,ir nieteorwunór, de ¡as serpentu i aras de
R. 1. DuboN-: .A aturaie�a de ! efecto de
U. -. Kocitetl.uv: Cuuccrtracinr.es de metates raros erg yequnias cantidades ,ii las bio-

litas de ias capas dec onia il as de ' l ini,in Central, Septentrional y la Península de l'ianiu.
R. A. Solioie�, A. M. Agoshkuv y M. M.Chejuvslcij: Cuntportaritieet;, de los í lcaiis en

algunos pro„sos pctrol s ices cu ejcmplac de �rarrituides dez„r.i,nios de la divisoria Sarruisu 7, r ,� 1 )6.� cu Po acu).

Ienic (Kacap ,t,i (entra! ). �. cs,u�i,u �_.;.,ra�- rcu P,:ro':r,ijicu de ie.s l;.,.,s po.ane„uuus de las pro-

.1inihhntrs d, Il ujci'02os,1 ¡dii1i S1/ iay.A. M. L'loj : Ligasones hidrogenadas en su iniportaruia para la interpretación
geoidy/ca.

S. E. Ko'.otujiua : Vuecos datos s,,hre la e; - ol/leo tectónica dei escudo de la Guayaca.
N. U. Bruinz.,, V. P. Ko-an, S. .'� Tjorzhcvel.iy y .A. Al. lhernytil: oc: l'ernüano Inferior

nidiaidor de la euuluciúu teclJuica de la josa del L),ae p er. Publicaciones italianas.

V. A. Va ¡r:uncycv: La finta dei jura¡ del e.reti<cu de la cosla rusa del 1 icijico ; parti-
cul,irid,iJes de su couipusieiúu y distribución rstratigr,i/iea. L'ut.i-rrs te,�c.e�en.u�;tyttir.. tJxu �r: ut 1 .Asductarto� DL Aouenaoiroe;tti D11' L'Cntuc: G>:o-

ri,isicu d i C,ilacaso y Subcáucaso .
ni-.,�LC ] r i i I'nbl. 1?ur el Cuusejo �actonal de lnvettgaciones

ku,tuvi.cv, G. M. .Aladoty y N. I:. AZ:n-yan : 1K. U. G
de luilr.,.M. 'a .Aleyciev, S. I. kri I;iy y J. M. lsectlin: 1 apa; del

.AVlllAutropugerio de la p(atajornia siberiana.
G. D. -At;ul8cccc: Eri cl 0 arri:crs,irio de su uacinilento.

I. l�cuai;i, M. hatsur0 Y Al. ly:uuada: Cncuücai 11i i,i;ysis 1 1 '01Canic gases.

A o;o y -A. .Au elueci: 1 uls cule,uüques dii Pleistucene sur Ie plateau du sVlout lu-

tori 1.ubiacc, -Latiuni1,
IZr:rut,crit�on Jt;i:�:v.. 1'1i111 . Por el Instiuuu de I itortuación Cientitici de l:, -Academi,, de (. lllot. n ria,s ni,e i, rrupn.uus v olcwugiaes au Japón.

Ciencias ele la URSS, Aloseit. M. (—4II:áturu and paleugiap;üc data and evolittion of volcanism
\úm. _', 1 96 6 den tino).

:n Ile.ries.
Geología L'. Geoquímica , _llinci.tlo ia. Petrografia. tercio drraiopnaenls ul geutkerniai encrgy and vpleauo
Indice bibliográfico ele libro, y t iticulo, ele todo el utundo sobre dichos tem:�s. gy ir; _lle.ricu.

\Iitt,t/ prrIi/cr. Jhidy ul ua ü,icomuiuu iava sAeet la the ltolsena Uis-

trict Coeli Laa lt,tiy/.

Numero 1:166 (en ruso ).
M. .11i �utl,cr�icr: I ulcauisni ene pctrogenesis in tlie J. llenan : o arca ( Italy).

ruingía.� it. Groquínrea, tA9ineralogía , I'euogntEía.
L. A. Il:uhartna: u) Kamcliat a volcanoes.

A. P. de Lal,p:u cut, J. ele =1.avtane Sau,te Suzaune y L. Uordet : Sta- 1'ioiportance el í'ex-

lelisióu Ju . uir�nü.nrü tiren! de Nas,ur I.IIgA ,iuistau).

C. Tc,lc,a,: ilain ,'fines uJ tlie it.'lory uJ 'iie IRoccanioujiria .'olewio.
Publicaciones inglesas. 1?. Szadcczl;y ]�arelos� y L. l i-sty : L.rperirurutal nacasnrenients oj igiicuus contamination

,,j colcanie finases.
MisixC Al:u:.visr. Publ. por el \lininc Jottrnal Lted., Londres' P. Bordaet: .Aunieurtahne i,ulranolúgique.

V. ííM. Karve, T. R. :Madhavan y J. Somuav: Sequential firing. (;. S. 1w,ul,oc: í la II:, rriatios ul .vlnuiisui and tí¿,, upper niautle.
\I. iherg, T. 1,tiloe y 1lcr itz . ,Vnuel stecl reliuing process.

G. S. Stciubcr� : (reuiu�rnil .ctuniac ul lAr .I ;auchinsltygruup oí volcoiioes ,iecuráirig

to the i e„phisical data.
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T. A. Ralter: Kecent sulpha, isotope meas rimen(s un a t'arictyy uj spccin,, us e.eamined
\ ultut'rn \ \ \\ Ill f:,eicu'u, '',-4, ,eptienuhre-octubre 1964.

in .\ e,c Zcalaud.
U. li,gl;:o y R. Alal:truda: Il botara dei Monte !>ianca; pruuc �sntvcrnnz ,�euiugühv

U. Thurber: Thc cuncentrations o/ sume natural radioelements in thc z,oters u/ (le grcat sol trato dalia progreciza 400 alto progresizat (pate italiana).
basin.

L. L. S,lunuvlci y A. A horottuv,ln: 1ulÍuiizas:, aud rc,at,'d /urmaliuns oj Lentral • A
C.aucasus.

U. 1 ). Ulliei Al. 1 . 1lrotvt : l.ai a ca. rs u) l ictori 1. Vu umcn A S \\ I I, t:,,cicu,o 5, nocicu,brc 1964.
K. A\. Uecker: i ulcanues ,nnl rcgzuuul gruphystnt! Irends.
L. lionati. Palaguu,te, /zyaiuciastttea and aitrrutiun oj cuicaiic giuss in thc orean. ¡ Ru,,i: 11 j s, asedio e Slip, rzore nelic l)uiumiii uord-urientai/i.
1'. lledervari: Lncrgchcui caiculations cuncernzrrd tlic cJuptiuu ul [uiatno .lgzntg (LaiU

and Jrutsey (I ndoucsia).
M. 1. Len: ¡lic juhsre danaer u/ .111. hciui 1Lastern Iaea-lndoatcsia3.
Essanni �. El-Hinawi: 1'etr-ugrupíunti and gcucncm,cul simize5 un cgyptian (L , .1. K. f \ ulun,cz, A \ \A 11, t wcicuio G, clic`rmbre 1964.

basaits.
11. l'ichler. .¡cid Ityaioeiasci,tes. A llesiu: Sullu presenta del ( refuceo jossili/era nel uallone del Burji-1a, prenso Skt-du
E. Aubert de ¡a Rue : Le Pitan de ¡a Fun,naisc, t'olcan acti) de l'11/e de la Reunión. (baltistan, .lsia c éntrale �.
E. _Aagas.nc.,: hotatiou o/ ¡'oicanic sntor:e coium aruund a tc?tical asis. L. hriz: /_incamentr gcologzci dcha zuna e,rcostarrte olla tasca ta della Toce (alto Ya1
G. J. H. Alc hall y C. Al. liristow: ln intruductory account oj )usu,a :uicauo, Kenya. t orniazza).
W. E. Tremlett: dtress reluse una` magma 1urmation in urogcuie and pust-urogenie phases• U. Rossi : /ntroduzione alto studio dcgii strati di Lzzinallongo della regione dolor tica.
F. Machado: 1 tze 1lessina ,art�rquatic ut L' -au und thc inagina chumber oj Etna. Caractteristiclie sedimentuiogiche delle ritrnaili siliceo-calcaree.
A. F. Ricliards: Geology uj Me Islas lyec,illu,;igedo. J. Lflccts al crosióu un Isla San U. Sturaui:Prima segnalazione di .-Im(niti nel Lias dei Latavese.

Benedictu 1'JS,C-i1 jullozoliU thc Itirth oj Juicio b',ncena.

\ oumr„ A\.AIII. l:,sciculo, 1 curro 1965.
Arri JJ/cLLA AGUAD :-M_t Aazw�.t�t: u,�i Li,\cii. 1'ubl. por la Acedetnia A.ziuna e ¡)el Linces,.

Ruina. pus�hüzs ntdcli¡ irti di

1Volumen \\\\ 1. l�l,sciculu o, mayo 1964 icen itali:u,o).
(,. Sup`nn: Supra 17,1 di

D. Ross, � (unh ihutu olio tu,izu
d

egli sa di Litinallungu. calcars uoduluri de11t

1 ,nl'nUj (,i cidentaii.

G C. Parea:L,ta e proveuienza dei clastici del llysch arenaceu dell'Isola d'Elba.
Luccltetti:1 giacimenti nz.reurijcri delíu 1 us,ano e i'cui dcha locuie metallogiuesi.

Volumen \ \ , \ 111. Ia,cicu!o S, febrero 1964.

\ 01un:cu L\\ 1, tasctcuio G. junio 1964 (en ¡ta.ianu).
V. Lurcnzelli, G. Dandi y V. Gc,mun,lu: UsserZ, azu,nz solio struttzu'a cristalina deU auri

A. llesio, G. Pasquare y U. Spadca: Prime nutt--¡c geuiugirlae sui territorio de Lago Jlzi-
eiauuo di potasio iu base aNu spettro nitrarosso.

ira ¡d)ghunishua nord-aientaie). \. 1' scll/: Schcma siruturale del Nernlo-Trías postercinico mella _ilpi dlecid:onnli.

L. Car;izza c C. S,,belli: fati di/rrattun+ehzez salla glauberite.
A. ide,,io, L. "l'ongiorgi c1 G. Ferrara: Sutizzc Picliminor-i su// cid geologica dt alcune

rocce granitoidi del hurakururu, Iliudu Kesli e Badakhs/sun (.isla Ccntrcle). A „ A
P. 1Sc,agi(> y E. .\Ialaroda: 11 ira/uru del Monte Lijanco; j'rurzc osserva^ioni geolotiliclze

cal trullo dalia pro4re,¡ca 1 1116 olla pro re'si:,e / (1/ru (pa)1C italiana)'
\ oluwen AS \b lII, L,sciculo d, marzo 1965.

A. ilosellini: Strutthsre sedinteuiarie da «crosione cli /uudun nelCGucene supcriore del Ge
rici urientali.

C. peale: Distancc inicratomiche e —rudo da iuuicitd dei lcguzni.
A. Alarussi: Ftn,zionc di disipuwiorrc dellr atoo- oscillaz,one dellu turro ecritalc del te

r-renu,to dci Cite e re—istrate a Trieste.
E. Uannillo y G. Giu,eppetti: La strnlhuu e,'itallina del t u( py) -1.)U4-211 U.

A A A

,Ituucu .A S \ V II, t:,,cirulo 1 julio-a�u,tu 1964. A oltunrn \ S \ \ 111, L,srículo }, abril 1065.

A A
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Volumen \\\\ III. fa.ciculo G, mayo 196,1. j

L. Corazza, C. Sabelli: ANotizie cristallugrarichc suba huühurite.

ASTI D1,OL'I\STIrUr0 Gl.oLOC:CO tLLL. Ca \,,ReIiA nt P.AVI.A. Publ. por e'. lnsituto U,„iogico

de !a universidad de Pavia.

\o'unlcu \\1, 1963 (en italiano).

Publicaciones canadienses.
G. 11r, ,, 1 ' AIoena: Salla presenza salle condiziuni '1, giaciatura di maro oligoee

ntclrc al murgrne padauo <Ich:lp,^cr!m+o P.a��'Irli%!v �Ftoreueuo:a d':lyda-Ta�. Pon-tcdeholtBl• 1' i'ull. �I)c,.,t:nr: Alil, ,,�I !�c�,i� ,ir, �urcr_ of C.utal::. .,wa.

F. Darbieri y S. Mosna. S� na�awiune di una microfacies comune nel Il�sn;d�ll.ippen- r,l 7. 7!r 1; .
1 ,, 0 O. �� .. i:,r,'„ ,,. ,, ,1 Cr: .. ,a.

G. Fierro y 11. Vanosi : Vunri eleut-, nti pr, !a st tr' ru!ia dei „Brionzonesc liguere,, tra •, ie r nieli,íiai� ,.

ii T. Corsa ila e il T. Peana, aíra,

M. Vauossi; .5'tudio sedimentulogico del flysclt ad Elmintoidi della Valle .1rgetttii,a (Li-
,,aria oecidi'+it(zle).

G. Sacchi Vialli: Inunagini di alta nei jossi:i• C.. e It1 65. 1!u1 �.
S. Mosna: Contributi n¢icropaleontologico-stratigrafici alto studio dell'Obligoceue del Pa-

eino Terziario li�>ure-piemontese. ,� I ! I. I, ,<t�•rl-. , i,nrp�c.r. .A� �_Inr " cc.

M. \ anossi: Le urit,i shrati�rajiro-struttura ' 'ra d'Ormca e ¡l .Llonte Calero (Alpi

Marittintc
G. i ii- ., : Pi imo i uniribut„ ,rlla conoscenza dci :A'annoiossüi calcarei del-_ JI', t ese.

�l o01 ' �rni',, III k,�t'1 ir t t�tuy. t'nt1 lnn 1.' iLe �,cie,l;,d

EOLLAMSO uh:L CO>iiT:1TO t,LACIULO(:ICO ITALI INO. Publ. por el Cot,,, b'io Nazionale d elle kl- 1 le. I on'' . 11. l!Ili, 1

cerche.
\úmer„ 11, 2.- serie, 1960-61. parte segunda, 1969 (en italiano).

F. Capello Carlo: Lintiti ,ii_-ali e manto nevoso in Piemonte nell'inverno 190,61. u�r,i 1- 1'uLi. u-n. el 1 )e1,nrtment of Mines. t ilo'I L, e. 1 �urcrc o t ,ronda. Uttalc:..

1. llri •o, A. Ccechetti y G. Fratucello: dlisure dell'equivalente in acqua del mai.o no \'d
zoco c,'l rretodo del'assorbin:ento dei raggi gamma, efecttuato olla Fedaia (Marmolada) nel I. A. I��,,Llich: ,'r�,,Ii
1959-60 c ne! 196061. 1, cprc ,li crlpl„ISis rrr lii,' cz o/oli o uf

C. Zanon : Ricerche sulla neve in Francia e in 1:'/ezcru. Osservuzioni e prospettlve delle
ricrrche tiz nmetriche in Italia.

U. Crighenti: Osservazioni .sol untnlo ue:'oso alía stazione del Lago della Rossa ( Baeino
Stura di Lanzo), Anno 1960-C1. el ,lo,ev oi 1 ,,t,da

M. Vamm: 0sservazioni sul manto nevoso ocll'alta 1-'altournanche, stazione del Lago Gol- �11u.
llet )2.926 m. s. m.(, :lnrro 196061.

G. Nangecoui: Relacione salle ricerche eseguite sulle condizioni nizttlo Montespluga I \ hr,lr_c i ru .ira ,nr�. ,1, Mu,':c� Canalla t'+�.'I19ti-i!11,
ne% peiodo M!+0-61.

G. Morandini, G. L'rttnetta y G. Zanon: Osservazioni sal manto nevoso pelle stazioni-pilota
di Malga Goaaso e :Nalga I3issiua, Cortina d'Ampezzo ee Pian Fedaia.

M. Tonini: Caratteriscl,c dell'innevamento nelle stazioni-pilota di Sauris-Sppada e Cavia

nell'in:'erno 1960- 61.
olumeu Il. 15Ni6.

L. Camali: Osservazorti sal mant„ ¡1,:" u a Pian del Falco e a Lagdei durante l'inyer- Ins.cilc of ti¿(' L»''1»Liral .Saetee ol Canada
l. I_ It„ltnn: ! alnl�r��u,' ,�l tVpP rnvertehrati

no P,60-61.
S. Gi:unbe1ti: Osserrazioni sull'inntramcnt,, olla slacione di Campigna nell'inver-

nc 1960 l ;/.
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I or.r:rIN. Puhl. pu l- el (ieolo,;ical Survice of Gul.ul:,, t xtr.,os.
I\íun. 110. 1965.

L. L. (;ordilln, 1:. Lin.u'es, K. O. Tuttbe> � 11. A1inchell: Ilrlerurúirr, Sa 111 Ctin^aa
w¡!/ (�, a. ne.: /r}'druu.c ,,,,j ,,, and magncsinrrr vanadate from lluennrl Mine . llrrrdu:a Pro-

vincc, .l rgentina.
E. W. llountjov: Stratigraplrr o/ t/rc /1eronian liietrr h'eer <„nrplc.r rrnd �rssni attd F. C. Fracrk. C. I. KsancLr 1.. I. Cabri: Pilase rclatrorrs in the .ril,'er ,Cl/ninrm sYstcm.

strata, Bastero [aspen' A' ational Park .llberhr. C,. Tercien: 1yostos'itc, a gold.-cupper telluride from Lirdgaria.
tal, cILnn>den N' F. A. Canlcrou: lirnnarite ami taenite saperslnrchues arada metas

letragnual pirase in irou nreteorites .
Publicaciones estadounidenses . A. I;. C;rrpcnter. R. A. Chaln,ers. T. A. G;u-d. K. ipcakmarr H. F. M . Taylor: iennitr,

a ner,' nrirreral.
Ar�o. Ei vrr'Rlsnu��. l'ul�'. lar:' (cnrp r»cd _Air \I:�",zinr Cr�.. I_'r-- UU. P. I;. Il r tetln�. I:. (;, Culem;ul, 1 . .A. AIuml'u,n I; A\. Ev ita. !;rueite in alpine ser-

V'olumen 2 pnrt;nrte�.
Nunt. 1. \V. T. Ilolser: Ixia,(euetic pol)Jrolite iu r',ent solt bona Baja C lijuruia.
I'1oero (cl,rero 1966 (en español). \. 11. Trucsdell: ion-r.rrbange rnrrstants ol natural clase; ir tiro electrodo nrcthud.
l:. L. Alosce: El provecto de lladdy Knn. E. L. Blake. R. V. Ilessevick, T. 7.o'tai t L. AV. I"in er: Refinenn'nt ol tire 4enratite
l I. �ta�uito : La enroscados ] el1\. �, hete.

K. C. 1 ornes N S. 1/:ulno: _A�ickel-eran conhcnl o¡ perioditr iuclusion unid coi!o ie

1) '0N are l, A'!¡¡¡ oüsine basalt.
lT. A1. Sc�ckirk. 1). 1<. �mith s- I. S. Fano: J)'nthelir broniellite, M. A no' optical pro-

[s 11 ngton. pcrti, -
íun. :1(10. -\. A. I.ccin>uu: .I .;r'st,ur �r „ouriucluture Inr tare earth nrurcrals.

V. 11. l;ailct y D. L. Everhart: (;elloO and quieksilter deposits of tire .Ven' .-lineado,, L=h. AF. Iiurnh;uu: Computaliou „1 absortiun c„rrectiuus; and tire sigrrificauce oí errd efjgct.
distriet, Santa Clara corarrty, California. (Un volumen de testo, otro de mapa:. P. It- AInurr: Tire ,,.e'sta' shuetrne „1 nreta�herr,itr and lis relatiorrsltip to strcngite and

pi ospGnp/inIlite.
tev):ti l. A\;ilker, I'. L. A\ri ht e 1. _1. i-;,hce: Plrysieal prupcrties of eade+e

la/ua,/ o' jrom Lakc Counrtl'. Ore�urr.
\CCr.LAR Scrt;Nrr .Aiarr,tcr<. I'ul,. p(r 1;e i nite(1 �tatr> _Atr,urie I.nci _t Crnnm', ro, . :. 1)nnn;tt, C. O. In�;�ntell. ;ntd E. Alason liuergerite, a nec,' speeics of tourmaline.

Volumen 19. nc,.' 10lalr's,1 of c"ssl'rite ¡tour tlrr' island of Pantelleria.
Nunf. 24. I). E. Hiulpson. E/fcets ol nra, ne.cium ore tire f (> rrnatiu )l uf apatite.
1)icienuLre 196:1 . 17. h. h;ulttsinncic: (;reigite frunr the /.mane eln-orniurn deposit, llacedonia.

\ n)d A. Rnllnlan : Rlnc sr'nthelie grrart:.

('h. J. hitter t A\. II. 1)enncn: l�lach,erriug ot natural guariz by y-irradiation.
V-olunlen 20. C. Tlyde c R. A. Laude: IVkeu'e//ite I'ronr seplarian con(-retiorrs near hilan. (Ario.
\íun. 1. AV. T. Parry y C. C. Reeves: LanisIrlo' glancunitic mica from pluvial Lake 31ound, 1.)'m¿
Fuero 1961;. and Terrt' (uunlie,c, Texas.

J. A. AAeber: l)eltydratation oj diaspore (¡t ,,'oler pressrtres from 1.; lo .)l.r(Urr psi.

W. C. .AIlen: In 1' ra1' nnethad /or de/ining cunrpositiorr of a magnesium .rpinel.

Pt-l. L,'T�?ys e,r reo: 4�t<r. ir' .,r A i�r:>. Pub!. II I' el I;tu-r:nt of _l fines, 1)els;u'tment of tire K. I). T,nill: T/1c origirr of nreclrenrical tcr'inniny in galena.

Interior. A\ s Iiin�ton.
Efnu. 5S .1. 19h11,
ll.noral fiel- and prublcros.

Cua rH..uaj. Publ. por el t �laahum[r (Ershr ic,d Survey.

Nítttl. I;:;, 1965.
11 vTRRIALS 'rRerr. Puhl. por el llu'eau of \lincn, 1 . S. I rclnu'unent of the Iirtel l,,] I{. -A l redcriel:>un. h. H, I:ednr.,n 1. M. AV'estheimcr: Ceology and prlrolrnm nj

1952. Coppcr, �Cnmpilado por ln Oficina le hrrursos l,,n:� 'a 4 uri�larl S;�ci,nrrl.i L,�,'c Cornrty.

"hnr:AM Ir r,rrix rlrnrr.tt.r,c,i>r. Pttbliea(lo loor Intrtlisl nf the Alincr:rlo-ic;i1 Soeietc out _Anlrrir:1 V'iun. 70, 1965.
V"olttmcn 51. L.. (' O I son : :A' era perurion ,'erlefu-,rte,a hin the (hiekasho foYtnahun ur I>kGrh,nna.
Síun. 1 2.

I{n 't i fcbrcro 1!ICIi.
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Boi.rris I'up por el l kL.lu,uct Geul�„�ica1 �ur�ry.
úm. 226.

\unt 1U9, 19115.
„nri. ,r thc 11cnr)hnlsc lorruation IJÜulian� iu Oki,l/tonui. A���"1rn1l i 19113.

I'. K. stttLcrlaud: Rn�osr

ttiu. __'i .

Gr:rn�,na. 1'uhl, por el \nnrricai. );calo ical lnstinn` Uic embr, 1:165.

'Ounl. 5.
Diciembre 1965-enero 1966.

Il. M. A e:Zer i,. 1 Cl;fli, draft.
t

W. 1. I'�a,ra. :Aa: nual enrter !u?' ,ar, r,siarcl., L: ( �. ALC1.1:�R ji u vl,1 An<r1<u t 1,111, 1 r�u�ü �" �" l crnnra•i„1 . Ida

\V. B I leroc Ir.: Eartgaah,cs, c"rplosious rc �carcli and predreii, , . Teclnl�r. i Infurnlati,m.

C. (1. Ili gin�� Grccrc-,] si;ricl, for .:eciu_�ists. A o'umrn El.

\I. Aladon.ulo-lioerdcll: (;coloical rcunion in Costa Rica. 22,

AGI prof. .,.,nd. Conrnn.: lije rno,/ci i,r: , a1:d dcfiiiitian or icrms. °U n„ticnlLar 196:1

1OURN.t1, , W Tiu: .AcivRIC.vS (']]i'Ouvt. �,ucun 1'ubl. por la Americau Clicmical Society. Volumen 11r.

05iunx'n SS.
NSin, 23.
]5 dic'i,mlo, 19)1::.

"Sr,)

\un1.

I el 1)));)i.

'a Unicel-<idad ,Ic U .11'isl. r ,.nnial.PIt1)1. 1

sil,l de Ao1uiurrl 2. ]9(,.,\ nítln.
0 hl.vnyIA tlc(n.(,�;s' r 1a. 1'u,', h„'_ r1 01:1:11o111:1 f;rologiall Stu"aev, L"nit e1 a

(1kl.,ho/11::, Aorinan. II I'c�.1 n d� ilo m, r1 �i draur,r,�� ¡'ar„rus , ur,n_�hcs.

\ o'umen A.

Sine. 1.

IDO so 1966.

H. L. Ñtrimple. .Vean spescs of nnnrlo,rirrids jront Oklahorna unid :lrkansas ' vl. Si 1:� c lis. 1'uU" 1- e: Geolo�ica: ur�rr. '�. Ih1�;uuucn; nf t��

(. II. 1 tlinn: Virus /�'rh,n!orcra: in America • ullin��u�u.

T. hreeman: «Pctro,�raphirn n1„"„�rr, rnliGCS Di ti.c Urdoc'ican of N(o thern :lrkansas' \ínn. 1.1:)1. 19( x.
\1�. I:. 11,00rn: hc Mark (�arr�or 1/u O,unni;,nr. 'l o,iac uul �'csl,rdac.

Volumen 2)1.

\tun. 2. Publicaciones africanas
Enero 1966.
Ii. I. Sic!)ouga': The mineral industry of Oklalionla in 1940.

. � r 1�" Pm,¡. 1-: Geo.,{ir.11 I)c1�lrUncnt 1 Alinr�,�kr 111, ü:,, d,

11. 1.. Strimple y B. II. Ilc:]ne: Rcprodnctinu of lost arras on a criuord froin l.e Vrand
Bln

\11/11. 13, 110;5.

I nc, a.

L I:. AV"ilson. Type specres of (irratriradites 61 ilson au 1, Coe. 191 (1 .
A s.m 7,131. 1 SiF. rr

N,ntr i. �J;r�-rol,^nuf, Zr�rr�,,,ld�
\V, lino U:nuulers: Nes' gonianile arnrrto)loi,l 3'011/ thc late �Iíississippi,lu oj

C, C. Itr:,n"m: I reatise v olnn/es on l rochiopoda, rc:.'icsr Oklahorno"

iun ciar. I I. 1'. A\
GH.orn�su'at. T�. Plibl. por el Geolo ic:11 stiney, U.S. Department of the

\\':1xllinton.
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1. AI \lburtluerque Forman: í,a Ínrmaeicírr de ,;cdingos rspcciali --ados.

Publicaciones brasileñas ��. Il. I,cmr<udo <: /t'esnltod,, ; , eol,í,ir os ele la expedición de .Spix y ilartirrs al Brasil.

E. A _Alicrloo Prnblema ,c de ingenirrío relacinnadns con los aceros prnduc das jo� itn

REVISTA DA F.tccLIADE DE I:Nr,r. NHARI.v. Publ. por l:, Luiversid : td de Oporto . Lote continuo.
Volumen A XX. C. Alberti Senrt: La política Iunrer ,i l d,- la Comisión. A'ncinnnl de Energía Nuclear.

Núm. 2. T. can Nc,ctnvul: ('artograüa del O undrilátrro Ferrílero.

Tulio-diciembre 1965.

\ ccr.s„ raiut �;. Pulil. por el lliuis río de Minas ) l'nergt;, de los E. C. de Brasil, Río de \ clamo SLI.

Janeiro. Núm. 242.

\ tim. R6. 1!I(1�, (en porta ués ). Febrero 1965 ( en portugués).
D. (d inluaes c C. A. Dutra: Couhihrtei„u a la petrugriIiu y geoquímica de! t',Icinlienie 1. R. de Andrade Ritmos: Ti.industria del carbón en la India.

eitauníjeru de Ipamen,G oiás. O. H. Leopardos: Facimicuh,s de mineral de hierro en Ceara.

D. Guintaraes y C. V. l)titra: Petrolo, ia 1' ,roquímiro de ¡as rocas metamórficas pruierp - T). IL Hrnuem:m: Factores que afectan al consumo de electrodos de Irornas eléctricos

romas de Chapada Grande, Lacia do Sao Francisco-Oeste �le b'ahia • dr aren.

J . da Roch:t Hirson: l l arias observaci o nes sobre la cuarcita del grupo Carayo. l i ua subterránea en Minas Gerais.

T. da Rocha Hirson nnhiburión oi estudi" d,' la petrograüa del archipiélago de Fe"- 1. (ames .1n !z eirt< Fhior en el Brasil ,
na„Jn dr A' oronha . C. N. Fra l, oso Senra : La política mineral del C.N.ii.N.

F. Enoch TTepsoldt : Pe ernrinacióu di- cualidades esperílicu. de lar rocas por pr, az4

nrienr„r pcorlech nnrayit ticas.

ENGLN1INRIA, tlISERAt, :Uo, Ali i ti. i RliiA. I'ttbl. l,or la hevista de l(ngcnharia. llin�ra�ao e

ITIetelur; gi:t Ltda.. Ilr:tsil,

\'olltnlrn ALI. \ olunie : S i.T.
Aun,. 245. A nm. 243.
ALa

*
\ o 19ba ( en portugués). Marzo 194,.E (en portu ,,,, ués ) .

1. (ti tlho do Aititia' Problemas ur�rrt,; de( lliuist,ri„ de _Tlina.c e Luergia,
O. H. Lerntanloc : El plan rltrenal hura la rc , aluarióu de las ,rner-cnc n;.rner,lle� del B�,urE.

M. 1I il,au: Primer año de actividades rerolurionarias en el Ministerio de .Minas 1, Bner�¿a.
1"ararte. TTG.Zinc CO

0. l íenrv Leon:n - dos : La obra geológica de (,uilltermc Luis de I:sciict e ye en el Brasil. 1 1. �l.e'ster Caracteri s tieas de lat'atnlidad de los carbones de Th'io Gra„dr drl .Star.
C. l(ffenher cr ) F. Franco (le Asís Fonseca: E_rtroeciórl y beneficio del mineral d tz Beutnnita y tobas fosfatados en Mitras Gerais.

hierro de Jlaunesurann _llineratao S. I., en dinas ( ;erais.
O. II. T.erntardos: ('lasiliración de las sustancia nnner,i les y Catastro de las roma,; oro-

F. payara .�in,ularidad nro''rálica,
silcitas.

Cnsitrrita . tantalita t iicenlita en la rryión de .S_ ioao del Rei, 1116.

0. IT. Leopardos Corr/ribi;cimr holandesa v belga a las investigaciones geológicas y

mineras del Brasil.
oluniuii A I.I.

R. Fracha: :Material radiactivo ere rl tvlcirnrenln « Tuquari , e;r Caldas, lfG.
Núm. 244.

M. 1\ioreirn : Pmplrn del precipitador elertrostrí tiro en las miras.
Abril 196,5 (en portugués).
T. I)e:ut y 1. 1. Patel: Coque de alta densidad para fwldiciJu
A. T. S. 1ljornberg , N. (i:tndolfi )• A. Braga Paraguas .a u: Nae :,IS „hs:rrari„nes sobre --

la leetríniea moderna del Estado ele Sao Paulo.
¡cutispurtndures de cinta de acero .Sandrik co fiti,dicione s . Pite , tt �o larrct,tr.. Publ. por la Escuela de Geología de la Universidad [F i tlr,inde do

O. H. i,eonardos : Contribución alemana al conocimiento de la geología y de los recursos Spl. ltr:sil.
núner,ries d,! Brasil desde el sido Xvi hasta mediados del xix. Níuu. 7.

Febrero 11W.5.

1. Damiani finto e f. Ptu'per' .l riere' lresh water oslra,odr ( thri,,, tus ti.artii,;,�cuz ni+,tu ef

Pnrper , rp. ro:'., Irnm .Snnthrru Brasil , its orrto,enctic carapace sariati„n and sea.cov,r: dis-

Volumen XiLI. Nd'u/I u

Nínn. 241.
. . .

T ` n,rn 1 965 ( en portugués).
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ALrtc. >u- c� �; l .,nada, Ottawa.

�un`n 191i:í.
Si',m 1 11G .A. I!sca :. 1 : _•.:..11U. L:,c I lerudier ((,hul�ec).

1. Dtitiani Pinto y L. Pinto de L)rneiias: .1 i,e;r brackisli:e ,ater ostracoide Cypri,':;s v-
grandensis Pinto et r?rur!las. sp. ; ot.. roer y„ i l iru R,-.rc:: i ok?to ,,. ipace
det elo pr, u'cit.

Nuii. -1196:x. I..cdo 1 5.000.Ouu. AIte-'óidel [seudo C.,.

Puhlicaciones uocsla vas.

Num. 1.039 _A, Lscüia 11.267.2200. A'b,: ando Aortl,ea�t,:i I'ie:t ! t 'un,'oia.
GEOLOSSI Gr..tsnno. Pub'. I,or el in;titut,, Ge,; ógico de oarajeto, Yugoslavia. l,: de e,nnpos ele 1�r',",gro

\ítm. 9. 11101 ett

i. P: ode Anti� : Las inclusiones de Ieec�,Gta coi los nreic icos dio r.' oc'iéi ■
en : (1 s „rniur,i� di Latid,,r e; r;osr.ia,.

T. �li�kocié: !/ippur tes (b"aic, :res) nitiriui; Vil. de! 1laestrichtiense de l;udocelj al S,ii Nítm- .A, l scaia 1 :1._07.°_00. �aa; ttchcim nd \\ e�tern 1innitoba.
de ,:nnl,os le pelr ,len c

77 Leebid: -!ti!r,.irnieuta ie la: caii:,i: .le Ha,r C dis ,i ra is de la ciudad de
Crkt'i,i,, iii de ¡doni,i.

L..ce o e lfiocirro Iniciar ir la de pui Hiunei } llao a iii
Mal �dii'ta�. rns,.A'rr.,ts G11,1111 ,i Q rr r,t r.t $t'tssic 1:_:,-1100. Puhl, por la Be

ilaksinicev y N. Lau.,evié: Una contrü,uii,%u al cuuoüir,;ii:l0 de loa estrafidrafia. en el 1Toia ninn. 1.000. Ro,le�d�rf.
área entre in el :A orocsit die hos,aa.

\1. G ;,n if « st ilu ciúu u; codo„riuriirr:,, de los sedinic, t,,s del Cretdceo interior gu la
regio de la niootada líala i : srai.

R. Alilojc�ic: t ?la coirsiderrieióir -i,Ure ;a di¿'alJl, rctra!i„rdliea do
t ' ai,�,in,as n, Li, �i „'hico-ecoii„rrücas sobre el de>,n'rollo de c,i la

S. A ü�,c>l:i t M. Ltiusrcic: C,ioio�ia de ,os uto,ileo Piase 1 rlcrce o�inuj.
T. l'- Luhu: ir, 1 . Sliskovid y V. Raic : Las relaciones geológicas de i,,s ilre edo-

res d,' ;-pro, m ido t' ,!amo" ci: l;<o i,r Su,lncrdenf,d.
S. Alaksirncev y vl. juriá: e oite ,ycoidyico de ,os sc,imieut„s mesozoicos el¡ das proa-inti-

dades ,¡, J,i -sIc A1: de h o;ria
M. Aiilidin„sir: Las relaciones gcologicas ,ictúucas de os distritos dei lago 'tlidiulc

eu llcrecgurina,
M. 11ultü': Aporta,o,ii< al ,�i,,,ünúc+t,�inl, J� ,r <ue)rcu c,irhoníln'u de Cae!,' .

MAPAS GI;O1.0GICOS

Car. rr: Gri,i.,,r,iiiui i,c t-t 1- u uNc < 17do-ulirr". 1'11hl. por el �ervi -in del \l pa (;cié] peo, AIi-
eriu de Industrie. i'::rís.

\úut. �1 5eni.

C.trn ir-i,i.i,,,n�rp: ati I:i!r.Vlrrr'. I'tthl. por el Non,,- ' lri M:j,:, piro d,- Fr.uori;,, Mi-
nislerio (le Industria, I'nrís.

.A,ini. \\\11 1.5. (:�,;rui, res
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