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MIGUEL MOYA

L A V E R M I C U L I T A

Gl?SESIS. CaRaCTER[STIC_ S.-.-\PLIC.ACIONES

Criaderos

Cada día el progreso industrial nos llanca la atención

sobre el empleo de nuevas sustancias minerales, sobre las
especiales propiedades de las mismas A- sus posibles aplica-
ciones prácticas.

En este sentido, por el desarrollo que en pocos años han

adquirido la explotación de la vermiculita y la fabricación

de nuevos e interesantes productos a base de este mineral,
creemos oportuno hacer alguna referencia a la naturaleza,
génesis, principales características y criaderos de esta va-
riedad o tipo de clorita. Con el nombre genérico de ((clori-

tas» se designan varios minerales de una composición pa-
recida a la de las micas, pero que no contienen álcalis, son

más básicas v están hidratadas. De un modo general pue-
den considerarse como silicatos hidratados de alúmina, hie-

rro v magnesio.

Las variedades difieren en la relación de las bases pre-
sentes en los estados de protóxido v sexquióxido. Como un¡-
silicatos figuran : la Teffersita, la Pvrosclerita, la Kernita,

5



4 MIGUEL MOYA LA VERMICULITA 5

la Maconita, la Vaalita, la Diabatitita y la Vermiculita con dicho, silicatos aluminosos de hierro y magnesio hidrata-

las subvariedades : Cusalgeeita, Hallita, Pelhamita, etc. dos. Hagner ha observado que en la alteración de la hor-

Todos los minerales mencionados forman, dentro de las nablenda y su transformación en vermiculita puede darse,

cloritas, el grupo de las vermiculitas. En él, el magnesio fi- o no, un paso intermedio de transformación en biotita. El

gura como protóxido y la alúmina y el hierro como sexqui- examen de láminas delgadas de hornablenda alterada indica

óxidos, siendo la relación cuantivalente de las bases, la sí¡¡- claramente que la vermiculita se ha formado directamente

ce y el hidrógeno : .} :2 : 6 : 3. de la hornablenda muchas veces y que en otros casos ha

Subsilicatos son la Proclorita, la Ripidolita que se ex-
tenido lugar la formación de un estado intermedio.

folia como la Vermiculita, etc. Los piroxenos y anfiboles sin alúmina pueden tomar

ésta en fenómenos de alteración química de algunos fel-
Con estas variedades y en la serie general de las cloritas

despatos, dando origen también a la vermiculita.
figuran : el Clinocloro, la Penina, la Ottrelita, la Delenita,

La vermiculita se presenta en toda clase de rocas erupti-
etcétera.

vas cuando en éstas, por endomorfismo, se producen las al-
Como uno de los varios tipos de la serie clorítica, la ver-

miculita, se presenta en las rocas eruptivas y en las meta-
teraciones a que nos hemos referido. Así, vemos referencias

mórficas y en las sedimentarias, pero nunca como un mine-
de vermiculita en las pegmatitas uraníferas de la Sierra de

Comechingones (Argentina) como producto secundario de
ral primario. Los silicatos aluminosos de magnesio, hierro alteración química ; en Hecla, distrito de Turres (Estados
y cierto número de álcalis, pueden cambiar sus bases por Unidos) aparece la vermiculita en el granito : también en
el radical oxhidrilo y en las zonas superiores del magma, el granito en Llano N- Burnet, en Texas Central (Estados
con temperaturas entre 2500 C y too° C, en la zona hidros- Unidos). Y poseemos una muestra de vermiculita proceden-
tática y a expensas de un metamorfismo químico y dinámi-
co tomar un cierto número de moléculas de agua de cris-

te de un dique pegmatítico que asoma en el granito de Hoyo

de Manzanares (Madrid).
talización .

En Rainv Creek (\lontana) aparece la vermiculita en
Por metamorfismo hidrotermal se derivan las cloritas de una zona de sienitas que emergen entre las pizarras arcillo-

los piroxenos monoclínicos, como la augita y la dialaga ; de sas y cuarcitas del paleozoico.
anfiboles aluminosos, como la hornablenda ; y de micas, Se encuentran en las dioritas : la mayor parte de la ver-
como la biotita v la flogopita. miculita de \V'eoming (listados Unidos) procede de la alte-

Todos estos minerales primarios son silicatos alumino- ración hidrotermal de las dioritas con hornablenda. Se en-
sos de hierro magnesio y otras bases, y cuando por altera- cuentra también la vermiculita en las serpentinas proceden-

ción química se descomponen las pierden y se hidratan, tes de las lerzlitas. Las lerzlitas se serpetinizan por

se forman, como productos secundarios o minerales epige- alteración del olivino, y la alteración de la dialaga y subsi-

néticos, las cloritas (la vermiculita), que son, como liemos gguiente hidratación pnnduce la vermiculita. En las serpen-
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6 MIGUEL MOYA LA VERMICULITA 7

tinas de la región de Palabora (Transvaal) existe una ex- por su cuenta con más de trescientas muestras de vermicu-
tensa zona serpentínica con vermiculita. dallada y Orueta lita procedentes de los sondeos practicados en los depósitos
citan la clorita con caracteres que permiten suponer que de Llano (Texas Central).
se trata del grupo de las vermiculitas en las serpentinas de Los ensayos de exfoliación, lo mismo con la vermiculita
los términos de Marbella Ojén, Serranía de Ronda). Así en bruto que con la ya preparada mecánicamente, se efec-
pues, la vermiculita se encuentra en todos los tipos de ro- tiraron a distintas temperaturas, siendo las más eficaces las
cas hipogénicas : ácidas, sub-ácidas, sub-básicas y básicas, comprendidas entre los 90o y los I.ooo grados centigrados.
Pero sobre todo, por efectos cíe propilitización y dinamome-

Se ensayaron en el laboratorio varios métodos de prepa-
tamorfismo, en los terrenos metamórficos, en el estrato cris-

talino : gneis, micacitas, piroxenitas y pizarras hornablén- racióca, n mecánica : en cribas, mesas, separación gravimétri

separación por aire y flotación. En general, los trata-
dicas y cloríticas. mientos en seco son más sencillos y recomendables desde

su-La vermiculita es de color verde que blanquea en la su- un punto de vista comercial, pero los tratamientos húmedos
perficie tomando un brillo nacarado; se presenta en forma permiten obtener un producto más limpio v una mayor re-
tubular, palmeada, radiada. cuperación de vermiculita.

Es exfoliable, dando hojas o láminas flexibles y no elás- La porosidad de la vermiculita ya exfoliada hace que
ticas; es atacada por el ácido clorhídrico v se desagrega con sea un excelente material como aislante térmico v del so-
ácido stilfúrico, lo que permite distinguirla del talco. La ver- nido, y su poco peso hace que tenga numerosas aplicacio-
miculita es suave al tacto, untuosa; su dureza es de 1,5, se nes en la fabricación de argamasas, estucos v cementos.
raya, pues, con la tiña, dejando huella como si la raya se Los tamaños de vermiculita más gruesos, es decir, los
hiciese sobre cera, lo que permite distinguirla de las micas. comprendidos enttre o,5 y 2 0 mallas se emplean en gran
Una propiedad característica por la que se reconoce fácil- escala en la construcción de muros, techos

y
tejados en ca-

mente es la de que, calentada a la llama de un mechero o sas v fábricas y en las paredes de hornos, estufas y refrige-
simplemente de tina cerilla, se exfolia, hinchándose y abrién-

dose como un abanico. Sometida a alta temperatura llega a
radores. Los tamaños comprendidos entre menos 20 y más

65 mallas (en escala TvIer de o,833 a 0,2o8 milímetros) se
aumentar hasta veinte veces su volumen primitivo, y el usan en los morteros y cementos. Su poco peso (sólo r3o
peso específico que es de 2,5 se reduce a o,t y aún menos. a 165 kilos por metro cúbico) comparado con el de la arena

La vermiculita se usa para fines industriales desde 1924. (unos i.6oo kilos por metro cúbico), juntamente con su alto
En Sud Africa, Estados Unidos e Inglaterra se han esta- valor como aislante térmico y acústico dan a la vermiculita
blecido varias importantísimas fábicas de productos de considerables ventajas sobre otros materiales empleados has-
vermiculita. ta ahora. En los últimos años ha habido una creciente de-

El Bureau of Mines de los Estados Unidos informa en manda de vermiculita en tamaños inferiores a 65 mallas para

un folleto editado en julio de 1949 de los ensayos realizados su empleo en la fabricación de linóletdm, tableros cíieléctri-

s 9



8 MIGUEL MOYA LA VERMICULITA 9

cos, bakelita, grasas lubrificantes, neumáticos y objetos de Sudafricana, en los campos del Noroeste y del Este de

caucho, papeles de imprenta, pinturas exteriores, para las Transvaal.

tintas de imprimir, etc. Además de la zona serpentínica de Palabora se ha de-

Así, la vermiculita es la base de un proyecto de casas mostrado la existencia de depósitos de vermiculita en el dis-

prefabricadas, y una Compañía (la Kisulite Industries) ha trito de Pietersburg.

desarrollado y patentado materiales cementadores adecua- En el Oeste de :Australia se han descubierto y se explo-

dos que, mezclados con vermiculita, dan bloques o plan- tan criaderos de vermiculita en Young River y Yellosodine,

chas de alta resistencia a la compresión ; el material pi ede Y en la U. R. S. S. se cita como de extensión considera-

moldearse y colorearse para imitar tejas, y además de sus ble y calidad comercial u!n ciadero en Bulduin (Montes

cualidades aislantes es incombustible y de una gran resis- Urales).

tencia a la podredumbre y a los parásitos, debido a su com- El Geological Survey, de Estados Unidos, en su Bole-
posición inorgánica. tín 8o5-B describe los criaderos de Rainy Creek (Montana),

Para refractarios especiales se emplea la vermiculita mez- los más importantes del país, que se presentan en un área

clada con arcilla refractaria y con bentonita y entra tam- de pizarras arcillosas y cuarcitas paleozoicas, de sienita v de
bién en la composición de un producto (la micolita) que se una piroxenita de grano grueso que va desde una roca que

emplea como extendedor de pintura y que cubre un 2,5 por contiene casi exclusivamente piroxeno a una roca compues-

ioo más que la pintura de aluminio solo. Con la vermiculi- ta casi únicamente de biotita o, como alteración de ésta, de
ta, por un procedimiento patentado, se consiguen esmaltes vermiculita.
con una gran variedad de terminaciones metálicas. El efec- En Hecla, distrito minero de Turret (Colorado) aparece
to metálico obtenido con la vermiculita puede decirse que la vermiculita en el granito, como alteración e hidratación
es indestructible. de la biotita, v según Mr. W. W. Kirby, las vetas llegan

En uno de los últimos números -26 octubre 1949- del a adquirir en algunos sitios metro V medio de potencia.
Boletín de Información que publica en Madrid la Embaja- En Kearny Creek (Montana) se encuentra el mayor de-
da Británica, aparece una interesante información sobre un pósito de vermiculita de Estados Unidos ; presenta la forma
nuevo material, el (Pyrok>>, fabricado con cemento Portland de un dique de más de treinta metros de potencia por tres-
y vermiculita. cientos cincuenta de corrida, que ha sido reconocido hasta

La vermiculita se presenta, generalmente, mezclada con una profundidad de más de cien metros.
otros minerales y diseminada en toda la masa de la roca. Por la creciente importancia económica de los productos
Abunda, pues, en la Naturaleza, pero sólo en pocos sitios de vermiculita, el Bureau of Mines de Estados (nidos ha
aparece limpia sin estar acompañada de otros cuerpos y en realizado numerosas investigaciones en los criaderos de este
cantidad suficiente para ser explotada económicamente. mineral. Las más recientes (1949) en los de Llano y Buruet,

La vermiculita se explotó primeramente en la Unión que se encuentran en áreas, del pre-cambriano, en gnesis y
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10 MIGUEL MOYA LA VERM ICULITA ti

pizarras cloríticas v pizarras hornabléndicas atravesadas que aparecen las micacitas v pizarras anfibólicas, a la ex-
por potentes diques de granito. La mena consiste esencial- tremidad SO. de la Sierra Nevada (Almería v Granada),
mente de vermiculita en escamas finas con una ganga de en la que, además del macizo de micacitas que forma la ma-
hornablenda v, en menor proporcilín, cuarzo v- feldespato. vor parte de dicha Sierra encajadas en él, aparecen en el
El bed-rock de los criaderos varía considerablemente v es puerto de Ilueneja y Curia del Cerro de Almirez ;Almería)
un granito o una pegmatita, un gneis o una pizarra liorna- unas rocas diabásicas que al descomponerse, y va en con-
bléndica. En dicha área se llevan practicados ; 42 sondeos. tacto con las micacitas, forman la llamada roca verde, muy

Es España, Calderón cita varias especies de clorita en rica en clorita. Aparecen igualmente en Bayárcat, ladera
Alcorlo (N. de Guadalajara), en Colmenar Viejo (Madrid). Este del Barranco de Puerto ; en Paterna, Cortijo de la
Cortázar se refiere a un ejemplar de ofita en Villel (Teruel). Fuente ; en Beires, Barranco del Zas, y otros puntos de la
en el que se observa la alteración del piroxeno completa- Sierra en la provincia de Almería, así como en Lanjarón,
mente trasformado en clorita, v Gasten cita la clorita en al N. del puente sobre el río Izbor, en Sopotujar y otros

• Alpedroches v Orea (Guadalajara). Calderón cita una inte- parajes de la provincia de Granada.
resante variedad (le clorita que se presenta en hojuelas ver- En la Serranía de Ronda existen extensas zonas de nte-
des, apiladas como monedas, dando lugar a las formas ver- tamorfismo entre las peridotitas y los gneis, las micacitas y
miculares conocidas con el nombre de lielmintas. Se trata, dolomías cristalinas v las anfibolitas. Las cloritas aparecen
por estas referencias, de vermiculita que se presenta, según asociadas al talco en las serpentinas procedentes de las ler-
Calderón, al Sur del Tibidabo. Se trata, indudablemente, zolitas. En algunos parajes, como al S. de Tolox, en la
de la zona metamórfica de Puig Madrona (Barcelona), en el Sierra de Aguas, entre Alora y Carratraca, se presenta la
límite occidental de la Sierra del Tibidabo, a tinos tres hiló- clorita palmeada, de color verde intenso cuando está pura,
metros al Norte de Papiol, en la que el granito se halla en v amarilla donde la ha teñido el óxido de hierro.
contacto con micacitas v filadios anfibólicos que se interpo- En las zonas de metamorfismo en la Serranía, pero muy
nen entre la roca hipogénica v el siluriano. especialmente en sus contactos con la roca eruptiva, en los

Dada la génesis (le la clorita no hav qt+e decir que puede bordes de ésta se encuentra la clorita con estructura que la
encontrarse este mineral los que forman el grupo de las refiere al grupo de la vermiculita.
vermiculitas en numerosos lugares de nuestro país en los La producción de vermiculita en Estados Unidos al-
que existan rocas hipogénicas metamórficas, pero desde canzó en 1942 la cifra de s7.S4R toneladas. La vermiculita
el punto de vistá minero, es decir. de encontrar criaderos de cribada se vendió al precio de 12 dólares la tonelada, y la
vermiculita económicamente explotables, nos permitimos se- exfoliada llegó a alcanzar un precio de too dólares tonelada.
ñalar dos zonas : una, la de Sierra Nevada, y otra, la de la
Sierra de Ronda.

Se presta actualmente especial atención a la vermiculita

como a otras sustancias de este tipo limitadas hasta hace
Nos referimos, por la enorme masa y la extensión en pocos años a los textos de Mineralogía y que son objeto de

12 13



12 MIGUEL MOYA

interesantes aplicaciones industriales. Muchos minerales aná-
logos y tierras especiales alcanzan precios superiores a los
de algunas nenas de metales valiosos, y no ha de pasar, sin
duda, mucho tiempo, sin que en nuestro país, y en beneficio
de nuestra economía, ya sea por los organismso estatales o
bien por entidades de carácter privado, se realicen investi-
gaciones para determinar el emplazamiento v reservas de
criaderos de esta clase.

Enero 1950.

Nuevos países productores de petróleo
POR

JOSE CANTOS FIGUEROLA y RUFINO GEA

14
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Li g enieros de Minas

NUEVOS PAISES PRODUCTORES
DE PETROLEO

Las actividades petrolíferas han tomado en estos últi-
mos años un incremento extraordinario, especialmente en
los países ya petrolíferos de antiguo, como son los Esta-
dos Unidos, Méjico, Venezuela, Rusia, etc., pero también
en otros cuya influencia en el mundo es mucho más mo-
derna, como es el caso del Canadá, el Irán, el Irak y otros
muchos que conoce todo el que se interesa en esta materia.

Sin embargo, hay algo que no es del dominio del vul-

go, y que será la finalidad de este artículo. Se trata de que
muchas naciones que hacia los años 193o a 35 no contaban
para nada en el mundo petrolífero, hoy son ya países pro-
ductivos o al menos avanzados investigadores, cuyos re-
sultados económicos en materia de hidrocarburos líquidos

o gaseosos es ya indiscutible.

Entre estos países citaremos por orden alfabético, los

que nos han parecido más interesantes, con cifras toma-

das la mayoría de la importante revista americana World

Oil y otras obtenidas en nuestros viajes al extranjero, con

la mira puesta en observar y reunir datos que puedan ser-

vir de ayuda a la resolución del problema petrolífero de

nuestro subsuelo español.

17
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Igualmente pudiéramos citar con la misma finalidad el ladas que produjo representan un descenso de más del
descubrimiento reciente de nuevos campos petrolíferos, sin 7 por ioo respecto al año anterior.
la más remota manifestación externa a más de i.ooo ki- Las cifras que damos a continuación hacen bien paten-
lómetros de los ya conocidos, pero esto podría ser motivo tes los progresos de este país
de otro artículo mucho más extenso y queda para otra

ocasión. Con petróleo, 63

A continuación hacemos por separado referencia a la 1947 Sondeos terminados : 114 ... ... Con gas, 1

actividad en los dos últimos años de los países que se ci- Secos, 50

tan v que incluimos en nuestra denominación de nuevos Total de metros : 87.200.

productores. Sondeos en actividad : 1.618.
Producción anual : 672.000 toneladas.

Albania.
Con petróleo,

Empezó su historia petrolífera en 1
100

933, elevándose SU 1.948.-Sondeos terminados : 187 ... Con gas, o
producción anual en 1942 a 267.000 toneladas de petróleo,

cifra que se sobrepasó en 1947 con 300.00o toneladas.
Secos, 87

Total de metros : 164.200.
A partir de este año se inicia un rápido descenso, descono-

Sondeos en actividad : 1.583.
cerros si por razones políticas, v en 1948 ya no produce Producción anual : 742.000 toneladas.
más que 6o.ooo toneladas. Los yacimientos se han encon-

trado en el Mioceno, a profundidades entre los 500 y 780 La profundidad mínima a que se ha encontrado petró-
metros. leo es de 9o m., y la máxima a que se han hecho sondeos,

de i.8oo ni. ; las profundidades más corrientes son del or-
Alernania. den de los 1.000 m. Los yacimientos se encuentran en el

Si bien es un país bastante antiguo desde el punto cíe
Paleozoico, Triásico, Jurásico, Cretácico y Terciario, esto

vista que estamos considerando, hasta recientemente no se
es, en toda la serie estratigráfica.

han hecho verdaderos esfuerzos para adquirir un puesto Arabia Saudita.
entre los productores mundiales. Los yacimientos de la

región de Emsland han sido los que han hecho aumentar Es asombroso cómo en muy pocos años (su historia pe-
la producción de Alemania. trolífera se inicia en 1936) ha adquirido tan enorme impor-

Individualmente considerado, el campo que más pro- tancia mundial. Los progresos realizados en 1948 han afian-
duce es el de Nienhagen-Hánigsen en Hannover, aunque zado aún más su posición y sus yacimientos se pueden con-
está en decadencia, puesto que en 1948, las 145.000 tone- siderar unos de los mejores del mundo. En este año se han

18 14
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ampliado los límites de la zona petrolífera de Abqaiq, y
aunque su producción es grande, aún se espera producir Argelia.
mucho más. Se siguen explorando otras zonas con equi-
pos geológicos y geofísicos, utilizándose especialmente los Pudiéramos decir que aún está en su infancia petrolí-
métodos sísmico v gravimétrico, que son los más adecua- fera ; con todo, se han efectuado numerosos reconocimien-
dos para la determinación de estructuras. Digna de men- tos con el resultado de encontrar dos zonas favorables : la
ción es la investigación gravimétrica realizada en la zona de Ain Zaft, que se agotó después de extraer un total de
marina próxima a la costa, cuyo resultado no conoc:emos• 4.000 toneladas y el campo de Tliouanet, que produce 0,3

toneladas diarias de 5 sondeos.
Con petróleo, 22

La actividad en estos dos últimos años ha sido, más
1947.-Sondeos terminados : ,4 ... ... Con ga

que nada, de exploración, tanto geológica como geofísica.
En 1947 se efectuaron 13 sondeos con una profundidad to-

Total de metros : 42.900. tal de 4.400 M. y en 1948 otros 6 con un total de 8.750 M. ;
Sondeos en actividad : 53. todos ellos dieron un resultado negativo, salvo uno con in-
Producción anual : 14.975.000 toneladas. dicios.

Con petróleo, 24

: c• Argentina.1948.-Sondeos terminad,s 24 ... ... Con gas.

Secos.
Los primeros campos petrolíferos se encontraron en

Total de metros : 47.100.
ondeos en actividad : 70.

Producción anual: 23.809.000 toneladas

1914, pero su verdadera actividad es muy reciente. La pro-
Sondeos

máxima se obtuvo en 1944 con un total de.
4.620.000 toneladas; la de los años posteriores fué algo

Profundidad mínima a que se ha e5contrad0 petróleo : inferior, pero en 1948 se obtuvo un ligero incremento res-

480 m., y máxima al muro de las capas impregnadas, 3.066 pecto a 1947.

. El actual gobierno tiene un gran interés en conseguirmetros

Es notable el considerable aumento de producción en
nuevos campos productivos, para lo que ha contratado a

1948 respecto al año anterior
una compañía extranjera que se encarga de realizar explo-

.

Los yacimientos se han encontrado en el Jurásico y Cr—-
raciones y sondeos. La actividad geológica es enorme, y los

tácico.
trabajos de prospección geofísica muy numerosos.

Los datos más importantes de estos últimos dos años

son
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Con petróleo, 182 Los sondeos y producción de los tiltimos años son los
1947.-Sondeos terminados : 208 ... Con gas, siguientes :

Secos, 21 1947.-Sondeos terminados : �.

Total de metros : 232.300• Ideen en actividad : 546.

Pozos en actividad : 3.o46. Producción : 1.114.000 toneladas.

Producción anual : 3.641.000 toneladas. 1948.-Sondeos terminados : 40.

Idem en actividad : 647.
Con petróleo, 58 Producción : ;5o.ooo toneladas.

1948.-Sondeos terminados: ,4... Con gas, 4
Secos, 12 Profundidad mínima del petróleo, 120 m., y máxima al

fondo de la capa petrolífera, 2.500 M.
Total de metros : 71.400. Los 40 sondeos efectuados indican con bastante clari-
Sóndeos en actividad : 3.047. dad los esfuerzos que realiza este país para detener su des-
Producción anual : 3.830.000 toneladas. censo, pero tiene que luchar con la falta de material, pues

no posee más que 30 sondas viejas y j modernas.
La mínima profundidad a que se ha encontrado petró- Los yacimientos se encuentran en el Mioceno.

leo es de 16o m., y la máxima al fondo de la capa petrolí-

fera, de 1.9oo m. Bahrein.

Austria.
Es muy moderno, ya que sus primeras extracciones da-

tan de 1932. Su producción es bastante importante y cre-

ciente, pues en 1947 se obtuvieron 1.570.000 toneladas, rea-
La actividad petrolífera de este país es muy reciente.

Los mejores campos productivos están en manos de los so-
lizándose 6 sondeos que resultaron productivos con un total

de 64 sondeos en actividad ; en cambio, en 1947, en que no
viets, y el campo de Mühlberg, único en que ha aumenta-

se hizo ninguno, aumentó la producción a 1.820.000 to-
do la producción de 260.000 toneladas en 1947 a 303.000

neladas. Todos los yacimientos están en el Jurásico, a una
en 1948, también está en su poder.

profundidad mínima de 600 m., siendo la máxima a la par-
Tiene bastante interés un sondeo realizado en la deno- te inferior de las capas de unos 1.380 m.

minada estructura de Mantzen, que encontró bastantes in'
dicios y otro que encontró gas a presión y no pudo ser con- Bolivia.
trotado. Ambos se efectuaron en 1948. A principios de 1949
se ha hecho otro sondeo, uno de los más importantes por Los campos petrolíferos más antiguos datan de 1926,

su producción. época en que la producción era insignificante. Hasta años

2:t
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recientes no han hecho verdaderos esfuerzos para elevarla, Hay que hacer notar que muchas de las estructuras en-
y actualmente sigue un programa para conseguir inde- contradas se han localizado por métodos geofísicos.
pendizarse del extranjero, tanto en lo que se refiere al pe-

Con petróleo, 21tróleo como a otros productos.
20 Con1947.-Sondeos terminados:

Los datos que damos a continuación no reflejan en
gas. 1

Secos, 4realidad su producción potencial, ya que ésta viene limi-

tada por la demanda y la capacidad de las refinerías lo- Total de metros : 21.5oo.
Sondeos activos : 6o.cales.
Producción anual: 16.130 toneladas.

1947.-Sondeos terminados : 6 (todos productivos).

Total de metros : 4.750. Con petróleo, 141948.-Sondeos terminados : 15 ..
Sondeos en actividad : 25. l Secos, 1
Producción anual : 63.00o toneladas. Total de metros : 11.500.

1948.-Sondeos terminados : 6 ...
Con petróleo, 4 Sondeos activos : 69.

Secos, 2 Producción anual: 24.000 toneladas.

Total de metros : 4.500. Profundidad mínima de las capas patrolíferas, 265 m. y
Sondeos en actividad : 29. máxima al fondo de los yacimientos, 1.170 m.
Producción anual: 77.000 toneladas.

Profundidad mínima del petróleo, 6o m. y máxima al Canadá.
muro de las capas productivas, 1.300 m.

También son notables los progresos de este país en los

Brasil. últimos años, pero especialmente en 1948, en que se con-
siguió un incremento bastante importante respecto al año

Inicia su producción en 1939, y aunque no es grande, anterior. De un modo especial la provincia de Alberta ha
las cifras que después daremos, no representan sino una sido, en 1948, la más activa del mundo después de Estados
fracción muy pequeña de sus posibilidades. De los cam- Unidos y Venezuela. Hay que señalar el hecho de que
pos petrolíferos localizados en Bahía, algunos de los prin- esta provincia, que al principio de 194, estaba aún en fran-
cipales están inactivos en espera de la terminación de una ca decadencia debido al descenso en la producción del
refinería. Valle de Turner, consiguió rehacerse en febrero de este

El programa a desarrollar en 1949 es hacer varios son- año, en que se descubrió el campo de Leduc, con buena

deos <<wildcats» y continuar los reconocimientos geológi- producción. Este campo, a fines de 1948, ya producía 3.500
co y geofísicos. toneladas diarias de petróleo procedente del Devoniano.

24 25
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El campo más importante que se encontró en 1947 fué Total de metros : 540.400.
el de Redwater, cuyo desarrollo ha sido tan rápido que Sondeos activos : 759-
a principios de 1949 va producía 2.000 toneladas diarias. Producción anual : 2.030.000 toneladas.
También se terminó en ese mismo año, en Pincher-Creek, Profundidad mínima del petróleo, 18o n1. y la máxima
el sondeo' productivo más profundo (3.6oo m.), que pro- alcanzada en los sondeos, 3.750 m.
duce 250 toneladas diarias de petróleo v 45 millones de De los 426 sondeos realizados en 1948, estaban en Al-
pies cúbicos de gas.

berta 356, mientras que en 1947 de los 314 efectuados,
Otra cuestión interesante es el número de sondas dis- correspondieron a esa provincia 195•

ponibles que ha ido aumentando progresivamente. Al ini-

ciarse 1948 eran 20; subió este número a 5o al principio Canadá Oriental.
de 1948 ; a fines de este año eran 85, y en marzo de 1949

va ascendían a 100.
Con petróleo, 2 i

A primeros de 1949, según nuestras últimas noticias, 1947.-Sondeos terminados : 368 ... I Con gas, 196

parece que se ha realizado un importante descubrimiento J Secos, 151

en Golden Spike. Total de metros : 117.600.

En Canadá Oriental los avances han sido de menos Producción anual: 25.000 toneladas.

importancia, continuándose las exploraciones geológicas Con petróleo, 25
y geofísicas. 1948.-Sondeos terminados : 392 ... Con gas, 189

Para hacer más patente la diferencia existente entre Secos, 178
las zonas Oriental y Occidental de este país, damos por

separado las cifras referentes a las dos.
Total de metros : 127.200.

Sondeos en activo : 989.

Canadá Occidental.
Producción anual: 33.000 toneladas.,

Profundidad mínima del petróleo, 99 m. y máxima al
Con petróleo. 203 fondo de las capas petrolíferas, unos 990 m. Las profun-

1947.-Sondeos terminados: 324 ... Con gas. 34 didades más corrientes son del orden de los 5oo m.
Sec( )s. 87

Total de metros: 323.600. Cuba.

Producción anual : 1.263.000 toneladas.
Pocos datos tenemos sobre este país, pero desde luego

Con petróleo, 249 sabemos que su actividad petrolífera es reciente y parece
1948.-Sondeos terminados: '426 ... Con gas, 22 ser que, a pesar de haberse incrementado el número de

Secos, 155 i sondeos, siguen sinaclarar su problema.
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En estos dos últimos años las cifras son poco prome- un total de 9I.5oo toneladas. En 1947 había en explotación
tedoras, pues frente a 47.000 toneladas extraídas en 1947, 15 sondeos y se realizaron 6 ; mientras que en 1948 los ac-
sólo se producen 18.700 en 1948, lo que representa una tivos eran ya 19, Y los 7 nuevos que se hicieron, dieron
disminución de más del 50 por loo. todos petróleo. Los yacimientos están en el Terciario a

profundidades mínimas de 138 m. máxima de goo m.
Checoslovaquia.

También la industria petrolífera de esta nación tiene
República Dominicana- y Haití.

tina historia muy moderna, pero según la poca informa- `o son en realidad países petrolíferos, pero uno de los
ción que se puede obtener acerca de lo que ocurre detrás sondeos realizados dió un total de 2.16o toneladas y por
del telón de acero, no toma mucho incremento su produc- eso los citamos. Durante 1948 no se hizo nada y las ope-
ción. Se extrajeron en 1947 unas 35.000 toneladas, que raciones conocidas se efectuaron entre 1939 Y 1947 yfue-
han bajado a 31.ooo en 1948. Además, continúan hagién- ron 13 sondeos, todos ellos improductivos, salvo el indicado
dose sondeos sin resultado positivo, salvo pequeñas ex- anteriormente.
tracciones en el campo de Hodomin. En realidad, este

campo, más que un solo recipiente, es un conjunto de pe-
Ecuador.

queñas zonas productivas.

Sus primeros trabajos datan de 1920, pero con produc-
Chile. ción insignificante. En los últimos años sus c¿nnpos estl-

Es un país que acaba de iniciar su historia petrolífera. ban en decadencia, pero en 1948 se ha conseguido detener
el descenso, con una producción sólo superada en 1944A fines de 1948 tenía un total de 8 sondeos productivos,

descontando 6 de los que se extrae gas. Se espera la ter- Y 1945. Este aumento se debe principalmente al hallazgo
de una nueva zona petrolífera en Santo Tomás, en la queminación de un oleoducto para empezar a transportar pe-

tróleo, pues hay esperanza de que se puedan extraer ya unas el petróleo está bastante superficial, a profundidades en-

330 toneladas diarias como mínimo. tre 290 y 560 M. Parece ser que se había podido producir
más de no haber sido por una huelga que duró más de un
mes ; aparte de ello también han de luchar con la falta de

Chilla. equipos y de material.

Su actividad es muy reciente y su producción no guar- Las cifras de los dos últimos años son las siguientes :
da proporción con lo extenso del país, pero tienen mucho

interés sus estructuras. Efectivamente, en 1947 sólo se ob- 1947•--Sondeos en actividad : 718

tuvieron 63.000 toneladas, cifra que se superó en 1948 con Producción anual : 404.000 toneladas.

29
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Con petróleo, 53
siendo la máxima al muro de las capas impregnadas de

1948.-Sondeos terminados : 63 ... Secos, io
1.140 m.

Total de metros, 31.500. Francia.

Sondeos en actividad, ; 1.
Es un país que actualmente está realizando enormes es-

Producción anual : 435.000 toneladas.
fuerzos para conseguir un puesto entre las naciones petro-

Profundidad mínima a que se encuentra el petróleo, líferas. Su historia data de largos años y está estrecha-
19o m. ; el sondeo más profundo es de i.8oo m. mente unida al nombre de Pechelbronn desde 1813. Ha

de transcurrir más de un siglo, en 1924, para que se oiga
Egipto. hablar, poco en verdad, de Gabiau. Pero cuando en rea-

lidad empieza a sentirse curiosidad por las actividades pe-Ha conseguido un máximo de producción en 1948, peroHa

pesar de ello su futuro es algo incierto. Durante este trolíferas de Francia es en 1939, con los descubrimientos
de St. A1arcet. De entonces acá se intensifica la búsquedaaño se realizó un nuevo descubrimiento en Ras Matarma

y se confirmaron las esperanzas puestas en el campo de
de nuevos yacimientos en tres provincias principalmente:-
Alsacia,

que se descubrió a fines de 1947. En el campo de
lsacia. Aquitania y Languedoc (i).

Hurghada se descubrió una nueva zona que se creyó muy
En 1948 se mantienen en Pechelbronn la prodúcción

interesante, pero sólo resultó productivo un sondeo. Se
de 1)tros años, haciéndose nuevos sondeos, pero se dedica

mas atención al Sur de Francia, principalmente Aquitania.
continúan explorando extensas zonas.

Sin embargo, pese a los trabajos geológicos y geofísicos

1947.-Sondeos terminados: 15 . . . quepetróleo, 9 c ue aquí se realizan, Sr. Marcet sigue siendo el único cam-
Secos, 6 po comercial. Este produjo en 1948 140.000.000 de ma de

Total de metros : 21.000. gas : pero sus dos pozos petrolíferos no dieron más que

Sondeos en actividad : 148. 2.060 toneladas en todo el año. Y se recuperaron más de

Producción anual : i.550.0oo toneladas. 20.000 toneladas de gasolina natural procedente del gas

natural, que lleva en suspensión alrededor de 40 litros

1948.-Sondeos terminados : 20 ...
Con petróleo, 12 por m3, Actualmente tienen en construcción tina nueva plan-
Secos, 8 ta (le recuperación para el tratamiento de 1.270.000 m3 dia-

Total de metros : 23.600. rios del gas de los criaderos.
Sondeos en actividad : 129. La última noticia que hemos obtenido en un viaje muy

Producción anual : 2.195.000 toneladas. reciente al país vecino es de suma importancia para el

Los yacimientos se encuentran en el Carbonífero, Cre- 1,1 Estructuras Pietroliteras del Bajo Pirineo Francés, - J. CANTOS. - Notas

táceo y Mioceno, a una profundidad mínima de 120 m., y Comunicaciones.

al
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porvenir de esta nación : Lit el campo de Pechelbronn , y La profundidad mínima del petróleo es de 6o m., de
en un nuevo horizonte geológico , se ha encontrado un ya- lo, b3 sondeos en 1948, 12 llegaron a los 2.400 m . Los ya-
cimiento económicamente explotable , pues de un sondeo cimientos se encuentran en el Triásico , Jurásico, Cretácico
de 900 m. de profundidad hecho allí, surgió una impre- y Oligoceno (r).

vista erupción de petróleo, que dió 1.1oo toneladas el pri-

mer día. Después su producción se mantiene en 8o tone- broa Bretaña.

ladas diarias que surgen a presión . liste yacimiento se en-
La producción ce este país no ha conseguido aun im-

cuentra en las dolomías del Trías, hecho muy alentador
portancia desde que inició su actividad en 19J9 y además

para las investigaciones que estamos realizando en nues-

tra
ha sufrido un descenso en 1948. Con objeto de incremen-

Patria .
tarla se hacen numerosas investigaciones, más en buscaActualmente se encuentran en funcionamiento IS son -
de nuevos yacimientos que intentando extender los Tími-

das, que pueden llegar a 3.000-3.600 m., aunque en un
de los conocidos.

sondeo han alcanzado en la región de Aquitania los 4.165
tes

Las cifras re fe re ntes a estos últimos años son bastantemetros. Otras dos pueden perforar hasta 1.500-2.40o y 31
para trabajos de poca profundidad .

significativas

Con petróleo , 23 114; .-Sondeos realizados: 12:

�y.1 947 Sondeos terminados: 53 Con gas, 2 Total de metros : 9.900. .
I Secos. 54 Sondeos en actividad : 244.

(de este total pertenecen a Pechelbronn, 45). Producción anual: 5S.3oo toneladas.

Total de metros : 43.400. petróleo, 2
Sondeos en actividad : 705.

1948 .-Sondeos terminados: 8 (al azar). Con gas, r
Producción anual: 58.000 toneladas.

Seco,', 5

Con petróleo , 14 Total :le merr >s : 6.400.

1948.-Sondeos terminados : 63 ... Con gas, 1 Sondeos en actividad : 242.
Secos, 48 Producción anual : 5 4.0x0 toneladas.

(corresponden a Pechelbronn , 43).
La profundidad mínima a que se ha encontrado el pe-

Total de metros : 70.500.

Sondeos en actividad : 667, de los que corres -
;) :n el moll,ento de e��tlegar estas lineas nprente, Vega la no-

ponden a Pechelbronn, 665. ticia, que repetimos con las consiguientes reservas, de que le Société Nacional
de Petral d':Aquitaine !Ia perforada con éxito dos nuevo, Sondeas en una de

Producción anual : 6o.ooo toneladas . las estructuras de PUU y de lo que se extrae pro ,ai,"idad le tpetrble:,.
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tróleo es de 24 m., siendo la máxima al muro de las capas nivel de años anteriores. Este descenso ha sido de cerca

petrolíferas 690 n1.
del 17 por roo entre 1947 Y 1948. Las sondas que operan en
el país son viejas, v aunque se han pedido nuevos equi-
pos, no parece que tengan muchas esperanzas de obte-Holanda.
nerlos.

Es una de las naciones de más reciente actividad petro- Se efectúan actualmente varios trabajos de prospección
lífera y de mayor éxito en cuanto al desarrollo de su pro- geofísica con mucho éxito.
ducción. Inicia su extracción en 1943 y desde entonces va Como dato curioso indicaremos que en septiembre de
incrementándose enormemente. En 1947 ya extrae 246.000

1948 se confiscaron los intereses americanos, que en rea-
toneladas y en 1948 llega a las 574.000 toneladas, más del lidad representaban casi toda la producción de la nación,
doble del año anterior. Toda su producción se debe al cam- se deportó a los elementos directores y aunque los Estados
po de Schoonebeeck. Aparte de los datos anteriores, tepe- Unidos hicieron una protesta quedó sin satisfacción.
mos en estos dos últimos años :

1947•-Sondeos terminados: 17.
Con petróleo, i i

1947.-Sondeos terminados: 24 ... Con gas, 6
Total de metros: 17.100.

Sondeos en actividad : 31.
I Secos, ;

Total de metros : 32.000.
1948.-Sondeos terminados : 41, de los que resultan pro- Sondeos en actividad : 168.

ductivos 40. Producción anual : 720.000 toneladas.
Total de metros : 3.400.

Sondeos en actividad : 77. Con petróleo, 1,5

La profundidad mínima a que se encuentra el petróleo 1948.--Sondeos terminados : 28 ... Con gas, 4

es de 750 n1. y la máxima al fondo del yacimiento, de 795 Secos, 9

metros. Las capas productivas están en el Cretáceo. 1 otal de menos : 26.;00.
Sondeos en actividad : 182.

Hui? ría. Producción anual : 597.00o toneladas.1,1

Es también un país bastante reciente, ya que datan de Profundidad mínima del petróleo, 75 m., y máxima de

1937 sus primeros éxitos. Pero desde la ocupación sovié- los sondeos, 1.740 ni. Los yacimientos se encuentran en •'l

tica se produce un constante descenso de su producción, Oligoceno 1\lioceno y Plioceno.

a pesar (le haberse incrementado el número de sondeos y

de los esfuerzos del gobierno para mantener al menos el
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Los otros dos sondeos fueron de exploración.
India. Total de metros : 1 i.oo.

La única zona productiva de este dominio es el campo Sondeos en actividad : 12.

de Dighoi, a pesar de las exploraciones que se vienen rea. Producción anual : 4.411.000 toneladas.

lizando. En 1948 se obtuvo un ligero aunmento en 'a pro-

ducción de 3io. toneladas ; en 1c
Profundidad mínima del petróleo, 216 ro., y máxima at

que pasó X47 , a< 321.000;

este incremento se consiguió debido al mayor número de
muro de las capas petrolíferas, 1.800 m.

sondeos realizados. La zona productiva es un anticlinal, Los yacimientos están en el Cretáceo y Mioceno.

del que se obtiene el petróleo a una profundidad medi;1

de 1.500 m. Se están efectuando nuevos trabajos geológicos
Italia.

y geofísicos en Assam. Las investigaciones petrolíferas han tenido por resul-
tado el descubrimiento de z6nas petrolíferas en su territo-

hraq• rio, cuya verdadera importancia se desconoce aún. Por el

Es un país muy productivo y realmente moderno, pues momento, la producción petrolífera no tiene importancia,

sus primeros trabajoso datan
pues según los últimos datos que tenemos, en 1947 se pro-de 1927.

Casi todo el petróleo lo produce Kirkuk, que a fines
dujeron 13.000 toneladas de crudo, y en 1948, 10.800 to-
neladas.

de 1948 daba 7.700 toneladas diarias de diez sondeos tan

sólo. Se realizan numerosas exploraciones geológicas y Sin embargo, ha compensado plenamente su esfuerzo el

geofísicas, en especial los métodos gfavimétricos y sísmico, descubrimiento de grandes yacimientos de gas en el valle

que han conducido al descubrimiento de nuevas estruc- del río Po, pues en 1948 ha llegado su producción a 4,6

turas.
billones de pies cúbicos de gas al año. Además, como resul-

tado de recientes prospecciones geofísicas por el método
Con petróleo, 4 sísmico, se han encontrado nuevas zonas productivas de

1947.--Sondeos terminados : 8 ... ... Secos 4 gas en Ripalta v Cortemaggiore.

Total de metros : 5.700•
Sondeos en actividad : io. Ku 7eait.

Producción anual : 5.582.000 toneladas.

Si de nuevos países productores de petróleo se habla,
Con petróleo, 1o

evidentemente éste ocupa el primer lugar. Pocas zonas han
1948.-Sondeos terminados : 15 ... ... Con gas, 3 tenido una expansión comparable al campo de Burghan,

Secos, en Kuwait, que, si bien se descubrió en 1938, sólo se habían

3fi 37
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rias , aunque se esperaba llegar a las ioo ó 135 en 1949•hecho unos pocos sondeos al iniciarse la última conflagra-
Poseen siete sondas, de las que cinco son norteamerica-

cementar

universal , en que fué preciso detener las operaciones y
nas y tres de ellas pueden llegar a los 3.000 metros.

cementar los pozos como medida de seguridad . Hace poco
más de dos años, el campo ocupaba una extensión aproxi- 1947.-Sondeos terminados : 34.
mada de 2.4oo Ha. y se extraían 1.100 toneladas diarias ; Total de metros : 20.340.
a principios de 1948 la producción había subido a 10.400 Sondeos en actividad : 61.
toneladas diarias, y al terminar este mismo año, la zona era

Con petróleo, 3
ya de 8.900 Ha., con una producción media diaria de 35.000 1948.-Sondeos terminados: 57 ... ...

SecJ��, 54toneladas . Donde había 13 sondeos productivos al iniciarse

el año, en verano de 1949 se elevaban a 37, y en realidad Total de metros: 52.300.

la producción viene restringida más por dificultades de Sondeos en actividad : 25.

transporte y almacenamiento , que por los sondeos. Producción anual : 15.9oo toneladas.

A principio de 1949 sigue e l aumento de producción
está próximo a las 46.000 toneladas diarias.

La profundidad mínima a que las capas petrolíferas se
que

y la máxima al fondo de las mis-hallan
primeras extracciones se realizaron en 1946, ha—

mas,
an

de

es i.650

metros.
hiendo sacado en los primeros dos años y medio 11.480.000

toneladas . Las reservas se estiman en más de 1,7 billones

de toneladas, la máxima del inundo para un solo campo. Pakistán.

En 1948 funcionaban nueve sondas y se han instalado Produjo en 1947 unas 5 5.000 toneladas, que subieron

dos más en 1949. Actualmente trabaja un equipo sísmico en 1948 a 93.000 . En este último año se han hecho tres

en busca de nuevas estructuras . sondeos en Balkassar , si bien no se terminó ninguno. La

máxima profundidad a que se ha llegado es de 1.440 me-

Marruecos. tros. Se continúan los trabajos geológicos y geofísicos ;

actualmente se utiliza solamente el método sísmico, con dos
Aunque país productor hace más de treinta años ( 1918), equipos de reflexión y uno de refracción.

sus primeros campos nunca produjeron ninguna cantidad

apreciable . Las mejores esperanzas las ofrece el campo de Túnez.
Ouad Beth , descubierto en 1947. En realidad este campo

Se continúan efectuando investigaciones geológicas v
parece que no es continuo , y se han realizado numerosos

sondeos para localizar y explotar las distintas bolsadas. geofísicas . Se hizo un sondeo en 1948 que llegó a ]os 2.850

En 1948 se hicieron en esta zona 41 sondeos , de los cuales metros, con indicios de gas , pero sin petróleo.

resultaron productivos tris, que dan unas 43 toneladas dia- Pero según noticias muy recientes en el Cap Bon, aca-

:39
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han de perforar una capa de gas a gran presión, que es
del mayor interés económico de momento y petrolífera para Estados Unidos.

el futuro. La estructura ha sido determinada por métodos Para comparar, adjuntamos los mismos datos referentes
geofísicos. a los Estados Unidos, que dan una idea de la inmensa

actividad del primer país del mundo en el campo de la
Tu7quíu.

investigación y de la producción petrolífera

El primer petróleo que produjo este país data de 1940, 1947.-Sondeos terminados: 33.798.
año en que un sondeo hecho en Ramandag produjo, aun- Total de metros : 33.984.000.
que por corto tiempo, 1o toneladas diarias. No se vuelve Sondeos en actividad : 428.522.
a hacer nada de interés comercial hasta 1947 en que se Producción anual : 314.000.000 toneladas.
terminó el sondeo Raman 9; se calculó que daría unas
5o toneladas diarias de petróleo a una profundidad de 1.320 I Con petróleo, 22.128

metros, si bien no se puso en actividad hasta 1948. 1948.-Sondeos terminados: 39.354) Con gas, 3.044

Durante este año se han hecho tres sondeos con otros I Secos, 14.182

tantos productivos, habiéndose producido un total de 4.100 Total de metros : 40.530.000.
toneladas. Hav cuatro sondas, pero las operaciones se lle- Sondeos en actividad : 439.963.
van con mucha lentitud. Producción anual : 33 3.600.000 toneladas.

Se realizan numerosas investigaciones geológicas y geo-
físicas ; los métodos utilizados son el sísmico, gravimé- Como conclusiones de este artículo diremos, que hacia

trico v eléctrico. 1938 la producción mundial era de unas 350.000.000 tone-

ladas y en 1948, de 57o.oo0.000 toneladas.

Yugoslavia. Que en aquella época trabajaban en Estados Unidos

unos 200 equipos sísmicos y en 1948 cerca de 525, cifra

Se ha hecho un plan quinquenal 1947-51, cuyo fin es que representa el 79,57 por loo de la distribución mundial,

conseguir un aumento en la producción ; la meta a conse- De igual modo en 1938 actuaban unos 5o equipos gravi-

guir es de 1.540 toneladas diarias en 1951. La máxima pro- métricos y en 1948, 125, correspondientes aproximadamen-

ducción se obtuvo en 1944, durante la ocupación alemana, te al 68 por loo de la distribución de todo el mundo (*).

con 330 toneladas diarias, en tanto que a principios de En 1947 se emplearon en Estados Unidos 1o5 millones

1948 estaba por debajo de las 200 toneladas. La produc-

ción global de este año fué de 61.0oo toneladas.
l`. .A. I;CNIIARDT: Geopliysical activity in 1948. Ceophysic�»,

vol. AI\, mim. 4, 1949.
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28 TOSÉ CANTOS FIGUEROLA Y RUFINO GEA

de dólares en investigaciones geofísicas con el fin de des-
cubrir nuevos campos y estructuras petrolíferas, cifra que
llegó en 1948 a 125 millones de dólares, de los que corres-
ponden 105 a los trabajos sísmicos y el resto a los demás
procedimientos, con predominio del gravimétrico.

Respecto al número de perforaciones realizadas en 1948
la cifra se eleva a 42.467 sondeos, con un total de unos
44.000.000 de metros en todo el mundo. De esta cifra el
92,6 por loo corresponde a los Estados Unidos.

En resumen, que a medida que avanzan los métodos de
prospección del petróleo se van encontrando más campos

en sitios insospechados, y ya hoy no es muy as-enturado

decir que, en mayor o menor cantidad, tienen petróleo apro-

vechable económicamente, la mayoría de las naciones que Posible radiactividad en algunos minerales
se han propuesto buscarlo con medios suficientes para ello.

POR

Por consiguiente, en nuestro suelo español, donde tan

poco se ha hecho hasta la fecha, debemos también esperar M I G U E L MOYA

en encontrarlo el día en que los medios empleados sean

proporcionados a tan difícil pero importante problema.
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M 1 G U E L M O Y A

POSIBLE RADIACTIVIDAD EN ALGUNOS
MINERALES

Con el título «Minerales de mercurio radiactivo» publi-
caba la Revista Minera en 1905 (tomo XXIII, serie C) el
siguiente suelto :

«Estudiando ciertos minera:es de Servia, dice L.osanitscli
en el fourval de Plt,arntacie el Clhim¿e de i.° de julio, que
notó que los minerales de Mercurio de -hala Y Bara nios-
traban notables propiedades radiactivas. El experimentador
expresa la opinión de que la parte radiactiva de este mine-
ral está, sin duda, constituída por un elemento diferente del
radio, al cual llama radio-mercurio. Su poder radiactivo es
menor que el del radio y distinto de éste. Se volatiliza con
facilidad porque el mineral no da señales de radiactividad
después de calcinado. La noticia dará lugar a estudiar los
minerales de azogue de Almadén, de Asturias, de Grana-
da v otros, para examinar si el fenómeno se repite en algu-
nos de los minerales de España.>>

Sin más propósito que resl;imder a esta suposición de
la Revista Minera, he examinado las siguientes muestras
de minerales de mercurio
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POSIBLE RADIACTIVIDAD EN ALGUNOS MINERALES ,j4 MIGUEL MOYA

radiactivos de períodos cortos unos que dieron lugar a

PRIMERA MUESTRA oro, congo los d>s isonleros de! 1o7 1lg que, según nuestro
critero, se tr<ansftnmaron en todo el oro que hoy existe, y

Provincia de Ciudad Real.
otros a bismutos, Como 20, H V 205 Hg, aquél con pe-

Término de Almadén. Mina del Estado. Cinabrio en
ríodo de 43,5 días el tle menor probabilidad de transforma-

cuarcita. Muestra facilitada por don Laureano Menéndez
ción que asimismo engendr<;ron todo el talio estable. Nada

Puget tiene de particular (lile el oro Y talio se encuentren impurifi-
cando <ti mercurio, v por esta razchn los alquimistas ante-

SEGUNDA MUESTRA
riores a nuestro siglo creyeron en un posible éxito, que no

Provincia de Oviedo. podían alcanzar con los medios de que disponían.

Término de Mieres. Cinabrio en brecha cuarzosa . Mina En i9o,5 el Dr. Muñoz del Castillo examinó una mues-

«Peña». Muestra facilitada por don Torcuato Hevia. tra procedente de Albuñol (provincia de Granada), en la
que el cinabrio aparecía > diseminado>> -dice- «en una ca-

TERCERA MUESTRA liza cristalizada como mármol sacaroideo de color rojizo>>.

Con esta maestra logró impres!onar varias placas fotogrñ-
Provincia de Badajoz. ficas. r-,Se trataba de tin mineral ele mercurio radiactivo?
Término de Usagre. Mina «Mariquita». Cuarcita con Posible es que las impresiones fotográficas obtenidas

cinabrio. Muestra facilitada por don Francisco Herrera. por el I)r. Muñoz del Castillo en sus primeros trabajos fue-

ran debidas a que dicho investigador no intercalaba un pa-
CUARTA MUESTRA pel negro entre el mineral y la emulsoni fotog-rrííica.

Provincia de Almería.

Término de Bayarque. «Mina San José». Cinabrio de ca-

liza y esquisto anfibólico. Muestra facilitada por don Rufi-
Lea señores AluñCz del C:astilit>, _lmaro Herrera, Calde-

no Brea. ron, Hernández Pacheco Carbonell, se 1tan ocupada en

trabajos puhlicado� in los _9naalcs de la Sociedad EsPiliiolu
QUINTA MUESTRA

de Física Y naaini(ca, en e' Rolaba de la Sociedhd E.f añoha

Provincia de Granada. de Nistoria�Xaahiral, en la Revista Mincrac, en la revista

Término de Castaras. Mina «Caducada». Cinabrio en Las Ciencias, en Coaaa.»/cs Rend»as del Congreso Geológico

arenisca. Muestra facilitada por don Manuel Pastor. Internacional da' 1926, etc., tle la radiactividad de los mine-

Ninguna de las cinco muestras analizadas ha dado indi- rales de bismuto de la provincia de Córdoba.

cios de ra-diactivdad. l,os criaderos de bismuto se encuentran en la zona gra-

Se sabe hoy que originariamente existieron mercurios nítida de los Pedro: hes en el límite (le la masa hipogénica
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con el sedimentario, en la estrecha faja cámbrica que de la provincia de Córdoba, dice : «Los minerales de bismuto
NO. a SE. se halla limitada al S. por el granito y al N. por son también radiactivos. La experiencia ha sido hecha con
la gran mancha silúrica de la provincia de Ciudad Real. ejemplares procedentes de Conquista y Venta de Azuela.

Dice Carbonell que en el cementerio de Conquista aso- Hemos creído interesante «replanteara dichos ensayos y
man las pegmatitas con turmalinas en las cercanías de los a tal fin nos hemos dirigido en solicitud de muestras de
criaderos de «San Sixto». Estas pegmatitas turmaliníferas mineral a las explotaciones de bismuto actualmente en ac-
se alojan en las litoclasas de las pizarras, ya paralelas al tieidad.
contacto de aquella roca hipogénica con el sedimentario, va

Amablemente nos han. sido remitidas las siguientes
normales a esta línea geológica.

muestras
En Conquista el mineral se presenta en un agregado

granudocristalino, formado por el cuarzo, el bismuto v una
materia amarillenta amorfa, traslúcida que se disemina en PROVINCIA DE CORDOBA

la masa rellenando sus intersticios y que es el hidrocarbona-
MUEST R:1 NUM. Ito de bismuto o bismutita.

Es curioso el hecho de que también en las pegmatitas de Término de Pozoblanco. Mina «Dolores». Bismuto y
la provincia de Córdoba de la República Argentina, en los bismutiva. Facilitada por don José Alcántara.
criaderos uraníferos, se presenta como mineral secundario

el carbonato de bismuto. El bismuto, en efecto, se presen- MESTRA NÚM. 2
ta exclusivamente en rocas de formación antigua v además
asociado a metales pesados, como el estaño, tungsteno; ura- Término de Villanueva de Córdoba. Mina «Espuela de
nio, etc. San Miguel». Brecha cuarzosa bismutífera. Facilitada por

Muñoz del Castillo y Amaro Herrera ensayaron unas «La 1\linera de Vllanueva de Córdoba».

muestras enviadas por el Sr. Hernández Pacheco al Museo

de Ciencias Naturales de Madrid, y el resultado, desde el XIMESTt:.a vúnl. ;

punto de vista de la radiactividad, no fué satisfactorio. Eran Término de Conquista. Mina <<San Sixto». Brecha cuar-
muestras procedentes de Conquista, y como habían de de-

zosa con bismuto y bismutiva. Facilitada por don José Nie-
volverlas al Museo, no pudieron pulverizarlas, por lo que to de «Bismutos Conquista», S. A.
hubieron de dirigirse a la Sóciedad explotadora de las mi-
nas. Las muestras que se les enviaron, debidamente palee-

Las muestras de los minerales que se explotan en estas
minas son de características idénticas a las reseñadas ante-

rizadas, dieron claras señales de radiactividad.
riormente. Debidamente trituradas v sometidas dichas

Este mismo resultado positivo fué obtenido años des-
muestras a análisis en el electroscopio no Iban acosado ind--

pués por Carbonell, que al tratar de los minerales raros de
cio de radiact.i�idad. Ni) hemos podido, pues, roníirmar per-
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8 MIGUEL MOYA

sonalmente las referencias numerosas v autorizadas de que.

hemos hecho mención.

Los minerales de bismuto, si pertenecen a la misma for-

nmación que los de U y Th, pueden tener radiactividad na-

tural debido a la existencia de los isotopos ThC. 213 Bi.

RaC, RaE y AcC, de los cuales se pueden seguir la evo-

lución al separar el bismuto v ver cómo en éste desaparece

.la radiactividad, ya que el período mayor es el de RaE en

cinco días.

Aunque en la actualidad no existe mercurio natural ra-

diactivo, existen sí criaderos de mercurio uranífero, cuyos

minerales darán señales de radiactividad. A estos criaderos

se refiere el Dr. C. F. Davidson, Geólogo jefe de la Ato- ¿Qué es Geofísica?
mic Energy Division en una reciente publicación (1949) del

POR

Geological Svrvey de la Gran Bretaña ; por ello nos agra-

daría poder repetir el ensayo efectuado por el Dr. Muñoz del JOSE CANTOS FIGUEROLA

Castillo, intercalando el papel negro entre el mineral y la

placa, no sólo para evitar la acción mecánica de contacto o

la química sobre la emulsión fotográfica, sino para impedir

la acción de fosforencia del mineral, posibles causas todas

ellas de esas impresiones a que se refiere :Muñoz del Castillo.

Y también ensayar nuevas muestras de minerales de

bismuto, va que en los minerales se han identificado cinco

bismutos radiogénicos radiactivos.

b0



JOSE CAÑTOS FIGUEROLA

Ingeniero de Minas

¿QUE ES GEOFISICA?

1lace poco tiempo se ha publicado, en estas mismas pá-
ginas, un extenso artículo, de un querido compañero, con el
título de «Esto es la Geología». Se trata de un artículo de
divulgación, que ha de ser de gran interés no solamente
para el profano, sino para muchos de reconocida cultura en
el terreno de la Ciencia. Pues bien, el autor de estas líneas,
ha recibido el mismo encargo, referente a la Geofísica y
creo que aunque tenga bastantes menos adeptos el tema que
vamos a tratar, sin embargo, también será mayor el número
de personas que se puedan hacer esta pregunta Qué es
Geofísica "?

Pero como el tiempo y el espacio fueron limitados a
priori, no sé si voy a poder contestar a la pregunta en forma
tal, que llegue a comprender alguien la respuesta. Pero lo
intentaremos prescindiendo en lo posible de un rigorismo
científico, que no encajaría bien en estas líneas de vulgari.-
zación.

Geofísica pura Y Geofísica aplicada.

¡El campo de la Geofísica se lo distribuyen dos clases de
investigadores científicos : Los que estudian las caracte-
rísticas físicas de la tierra, miradas bajo el punto de vista
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4 JOSÉ CANTOS FIGUEROLA ¿ QUÉ ES GEOFÍSICA? 5

puramente científico, se dedican a la Geofísica pura y los ¡El hombre de ciencia descubrió que la tierra es un imán,
que aplican los mismos métodos y aparatos físicos de medi- con sus polos magnéticos Norte y Sur, lo que dió lugar al

da, para el descubrimiento de nuevas riquezas minerales, estudio de las deformidades magnéticas que se pueden fijar

que llaman a su ciencia Geofísica. aplicada. en líneas generales sobre la superficie. Estas mediciones

De los primeros no nos ocuparemos en este artículo, se hicieron con ayuda de diversos aparatos magnéticos.

porque al hablar de Geofísica aplicada, se tratará de mé- La atracción que la tierra ejerce sobre los cuerpos se

todos comunes y de similares aparatos; además, porque midió por diferentes procedimientos v esto dió lugar a la

en esta revista encaja mucho mejor la prospección geofísica Gravimetría, y así sucesviamente fueron naciendo : la Sis-

que la ciencia pura ; pero digamos unas palabras sobre ésta urología, que estudiaba por medio de aparatos los movi-

para que queden mejor deslindados los campos. mientos naturales de la tierra o sismos, y se retlacionó con
e' vulcanismo.

La Electricidad terrestre atmosférica da lugar a otro
Geofísica pura. capítulo de la Geofísica pura. Igualmente puede constituir

otra rana más el calor de su corteza.
Desde hace muchos siglos el hombre estudia la física de Por último, el capítulo más moderno de todos es el de la

la tierra, aunque al principio no llamase Geofísica a esta Radiactividad, que en mayor o menor intensidad se ad-
ciencia. As¡ vino a determinar que la tierra no era un plano vierte en casi todas las rocas de la superficie.
rodeado del mar infinito, sino que tenía forma aproxima- Con estas nociones elementales sobre la Geofísica pura
damente esférica, y fueron nuestros compatriotas los pri- pasemos a los métodos geofísicos de prospección del sub-
meros que demostraron prácticamente aquella afirmación, suelo y al tratar de ellos se verán deslindados los campos
dando la vuelta al mundo. Posteriormente se estudió su de ambas ciencias, en el fondo tan distintas.
forma exacta , sin salirse del campo de la Geofísica.

Más aun diremos : La Geografía, Meteorología, Oceano-

grafía, Geología y Geodesia, son todas ciencias que caben Geofísica aplicada.

dentro de la denominación de Geofísica.
Pero, en fin, es tal la importancia de cada una de ellas El descubrimi� nt�� de riquezas minerales, escondidas en

por separado, que nos tacharían de acaparadores de cien- el subsuelo y útiles a la humanidad, ha sida, desde tiem-

cia si lo dijésemos. po inmemorial, una de las aspiraciones más intensas del

Por consiguiente, vamos a limitarnos a lo más puro y hombre. Así aparecieron los buscadores de oro, de agua y

característico de la Geofísica moderna, a saber : Magnetis- de otras sustancias aprovechable,. Y de la observación y

mo;terrestre, Gravitación, Sismología, Electricidad terres- la práctica se formó el especialista ; unas veces estudioso

tre, Electricidad atmosférica, Temperatura y calor, Radiac- del suelo de sus rocas y consciente de sus descubrimien-

tividad. tos, pasó a convertirse en el geólogo otras, más intuitivo,
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pretendía recibir, con ayuda de una varita de avellano, ción a lo que ve sobre la corteza, y el geofísico suele entrar

ciertas radiaciones de los minerales ocultos , tomó el nom- en acción, cuando el geólogo , que trabaja más económica-

bre de «zahorí » y algunos pretenden considerarle copio el mente , ha agotado sus posibilidades.

precursor del geofísico . No es totalmente desatinada esta Creemos oportuno el momento para recordar una anéc-
consideración , si se tiene en cuenta , que el aparato recep- dota de la Universidad de Monreal ( Canadá) :
tor, puede ser el sistema nervioso de ciertos privilegiados , (( Uno de sus miembros dijo en una reunión científica
1 el registrador , la varita, de cualquier materia que sea, que Un día llegará en que el geólogo vaya por delante el geo
mueve involuntariamente el individuo. Pero , aunque no físico le seguirá con sus aparatos detrás aparecerá el in-
dudamos que pueda existir este receptor nervioso , no dis- geniero con su tren de sonda y sus coronas de diamantes ;
ponemos de sitio aquí para tratar de ello, y nos limitare - y, por ú ltimo, aque ll os hombres que , con alegría v- cantan-
mos a los métodos , basados en las ya mencionadas propio- do, se l levarán la mayor parte de los dólares.
dades físicas de la tierra . Y un financiero que lo oía dijo : Perfectamente dicho.

El geofísico las considera y monta su gran laboratorio Hay que mandar siempre por delante al hombre más ha-
del subsuelo en pleno campo . Aclaremos esto : IEl físico rato».
toma una muestra de roca y la analiza en su laboratorio,

El cuentes es bien expresivo . Donde el geólogo no ten-
determinando sus especiales características de dlureza , cris-

ga problemas sobrará el geofísico, que es más caro, pero
talización, densidad, etc. ; o bien de densidad , elasticidad, que entra en acción cuando aquél pierde su filón o su es-
conductivi 'dad, magnetismo y radiactividad, que analizará

tructura, bajo terrenos de recubrimiento, que le impiden
igualmente el geofísico ; solamente , que este último , mon-

actuar . Y apoyado en el dictamen del geofísico , vendrá el
taró un receptor de ondas elásticas en el campo y produ- son,dista para confirmar el descubrimiento (o para descu-
cirá un sismo artificial, con ayuda de una carga explosiva brir el error, pues nada hay infalible). Pero aun durante el
para determinar su elasticidad . Otras veces estudiará su

sonden , se recurrirá a la Geofísica, para abaratarlo con mé-
conductividad o su densidad relativa , con ayuda de apara-

todos especiales y, por último,, cuando el sondista haya
tos apropiados . Pero, los métodos que emplee, estarán

perdido su testigo mecánico de carbón o de petróleo, tendrá
siempre basados en que lo que busca o estudia no está al

el método eléctrico sus recursos para estudiar el interior
alcance de su mano, sino oculto en el subsuelo. del sondea v- salvarle la situación.

Objeto de la Geofísica.
Se deslindu�i los cant.pos.

Pero, ¿para qué hace esto y cuál es el principal objeto 9

de la Geofísica? Pues en realidad el mismo que el del geó- El geólogo suele recurrir al sondista para demostrar

bogo. Sólo que este último estudia e interpreta , con reta- la existencia de un supuesto criadero mineral , y le indicará
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la zona, de acuerdo con sus conocimientos de observación el abandono definitivo de la zona, ahorrando importantes
directa sobre el terreno. desembolsos de labores inútiles d'e prospección.

Pero una perforación suele ser demasiado costosa, pa-
ra que nos expongamos a tenerla que repetir una y otra vez,
a ciegas, dentro de la zona más o menos extensa indicada Aspecto ecoruirraico.

por el geólogo. Aquí entra en juego el geofísico, que, con
sus aparatos, indicará por eliminación, el lugar o luga-

En la Geofísica aplicada hay un factor económico que
es, sin duda alguna, el más importante de todos. El geó-res más apropiados para la ubicación del sondeo, teniendo esmuy

bien estudiar el terreno por delante y daren cuenta sus resultados obtenidos de anticlinal, sinclinal,
logo puede
paso al sondista para que ponga de manifiesto la existenciao de profundidad o situación de una roca de determinadas
de la supuesta riqueza. Sin embargo, ¿ qué hacen en Amé-características : arenas, calizas, sal, etc.
rica por no decir en el mundo entero, que solamente en
Estados Unidos se gastaron en 1948 la cifra de 125.000.000
de dólares en prospecciones geofísicas? ¿ Hemos de pen-

El geofísico debe de ser geólogo. sar que se lo han gastado por pura investigación científica
o por sentimentalismo ? Sin duda, en los negocios no exis-

Parece que van quedando delimitados los campos. Pe- te eso.
ró creo que también interesa saber que el geofísico no debe La realidad es que en los Estados Unidos se han perfo-
actuar por sí solo. Sin duda, que sería mal asunto que lo hi- rado en 1948 solamente para petróleo, que consume casi la
ciese así, porque en resumen no obtendrá con sus aparatos totalidad: de la mencionada cifra de pospección geofísica, la
más que números, parámetros, gráficos más o menos com- cantidad de F�0.�30.000 metros lineales (39354 sondeos),,
plicados, que habrá de interpretar ; y para ello, o bien debe- los cuales la mitad aproximadamente han resultado produc-
rá tener a su lado al geólogo, esclavo de cada medida y ca- tivos.. Pues bien ; sin el empleo de la Geofísica, no sola-
da interpretación o, lo que es mejor y más normal, actua- mente no se hubiesen descubierto centenares de campos pe-
rá el mismo como geólogo especializadlo entre ciertos lími- trolíferos ocultos a gran profundidad bajo los terrenos mo-
tes indispensables,, para poder interpretar con éxito sus me- dernos, sin manifestación exterior alguna que guiase al geó-
diciones. Eso sin perjuicio de que un sondeo realizado logo, sino que en la determinación y delimitación de es-
con posterioridad no confirme las previsiones geofísicas, tos campos, después de descubiertos, hubiesen tenido que
dando quizás al asunto aspecto de fracaso. Sin embargo, realizar probablemente -doble núm-ero de sondeos para
volviendo a los gráficos geofísicos susceptibles a menudo llegar a los mismos resultados. Y más aún : estos son-
de admitir más de una interpretación, se podrá modificar deoi, gracias a los métodos geofísicos aplicados en su in-
esta de acuerdo con los resultados del sondeo mecánico; lo terior, han d-e ser más económicos, por ahorrar, total o par-
que significará, o bien el buen éxito de un nuevo sondeo, o cialmente, el testigo mecánico, v han de dar muchos de
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ellos mejores frutos, como explicaremos en el capitulo co-.iosiguen la dirección exacta de los meridianos geográficos,
rrespondiente.

o sea que no indican el polo verdadero, sino que forman
Deben de bastar estas cifras, unidas a que el costo de

un ángulo d con su dirección. Este ángulo se llama decli-
esos }o.ooo.ooo de metros de sondeo significan una cifra

)ración, y su valor varía de un punto a otro de la tierra,
del orden de cuarenta mil millones de pesetas, para dar una

principalmente por su posición geográfica die latitud, pero
idea de lo que pueda significar disminuirla en una propon-

también de longitud. La intensidad de la componente hori-
ción importante, o lo que es parecido, conseguir con la mis-

zontal del campo se designa por H.
una cantidad una mayor proporción de sondeos productivos.

La declinación mimética difiere tinos �° entre la parte E.
El hecho es que en los Estados t-nidos, en 1938, trabajaban

y la O. de la Península.
zoo equipos sísmicos v 5o equipos grayfmétricos entre otros,

Tiene el menor valor hacia el cabo de Creus,' y el ma-
y en 194S la cifra se eleva a 525 sísmicos 125 gravimétri-

yor en el de Finisterre.
cos. ¡En resumen, sabemos que la cifra global de prospec-

Si la misma aguja se suspende -de un eje horizontal, dedones geofísicas se ha más que duplicado en diez años
forma que pueda girar en un plano vertical, esta aguja to-desde el año t� l 1948 lia i� ido dl- to a t mi-yclue J4- a p a
maná una determinada inclinación, variable según su pos¡-Ilones de dólares consumidos y, por último, también po-
ción geográfica igualmente. Hl ángulo que forma con. lademos asegurar que en aquel Reino del Dinero y en este

campo de la minería, los dólares no se <qgastam' sino yue horizontal se llama iptcliiiacióii , y la componente vertical

se ��coi�;cnn>>`a un hura intert's. del campo se designa con la letra Z. La intensidad restil-

Ilablenio s un poco de cada uno de estos métodos, que tinte R del campo magnético se deduce de la fórmula

de tal fornia han revolucionado la prospección minera en R2 = H2 ±.2.

el mundo La declinación Y la inclinación se han determinado en
muchos lugares 'de la tierra. De estos valores se han dedu-
cido las líneas isógonas de igual declinación v las is.óclinas

MÉTODO MAGNÉTICO e de igual inclinaci(')ñ. De la misma forma se han trazado

las líneas de igual intensidad magnética resultante, que se
Es, sin duda, el más antiguo de todos como método de llaman iso-dinámicas.

prospección, y sin embargo, datan solamente dc: 1843 las Las líneas de igual declinación, aunque muy tortuosas,
primeras sugestiones de que las variaciones del magnetismo tienen una disposición general de Norte a Sur.
terrestre pudieran ser utilizadas como método de localiza-

Las líneas de igual intensidad horizontal siguen una di-
ción de minerales.

rección en general perpendicular al meridiano, con el ma-
Está fundado en lo siguiente : l na aguja de acero iman-

yor valor en la punta inferior de la Península v el menor
tado, libre de girar hsn.rizontalmente, se orienta según et

al Norte de Galicia ; la diferencia es de 0,038 gauss = 3.8tx>
campo magnético terrestre. Pero las líneas de este ca•np0

gammas.

60
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Por ejemplo, en Tarifa es iguala 0,25200 ven el Cabo Entonces dejará de pasar corriente por la bobina y la posi-
Ortegal, de 0,21400. ción de su eje nos dará el valor de la inclinación, v. Con el

Por último, los valores que se emplean en la prospec- mismo 'aparato se calcula su intensidad.

ción son los que se refieren a la intensidad horizontal o a la En la prospección geológico-minera se emplean los va-
intensidad vertical, y con ellos se trazan las correspondien- I 'ómetros de dos tipos : el horizontal consta de un imán en
tes líneas isodinámicas horizontales y verticales, respectiva- posición vertical ; por consiguiente, sufre su máxima des-
mente. Estas últimas son las más corrientemente empleadas. viación por la componente horizontal del campo. ¡El varió-

merro vertical tiene su imán colocado en posición horizon-
tal, ? arando alrededor de un eje horizontal y midiendo, por

Propiedades magnéticas de los cuerpos. lo tanto; la componente vertical del campo. Este último es
el más empleado en la prospección del subsuelo.

Los cuerpos se llaman paramagnéticos, como el hierro, Para utilizar el variómetro horizontal, se orienta su pia-
la magnetita , la ilmenita , la pirita, etc., cuando colocados en no de giro en la dirección del meridiano magnético, que es
un campo magnético uniforme, se concentra en ellos las lí- donde mide la máxima intensidad de la componente. ¡En el
neas de fuerza del mismo ; su efecto es aproximarlas . caso del variómetro vertical se orienta perpendicularmente

Otros cuerpos son diamagnéticos : su efecto es disper- a este mismo meridiano, para eliminar de su lectura la in-
sar las líneas de fuerza disminuyendo la intensidad del cam- fluencia del campo magnético terrestre, ya que lo que nos
po magnético o la densidad de las mismas . De este tipo es interesa en la prospección, son las anomalías producidas por
el agua, el cuarzo, la calcita, el diamante. la roca o mineral del subsuelo.

Unos y otros se diferencian por su permeabilidad mag-

nética : los primeros tienen una gran permeabilidad, y los Susceptibilidad.
últimos, pequeña permeabilidad.

La intensidad de imantación de un cuerpo por unidad, se

I'llama susceptibilidad magnética y se expresa por y =Aparatos empleados. H
La del aire es O y la de los cuerpos diamagnéticos es ne-

Para la medición de los valores d y H se emplean apa- gativa.

ratos del tipo del teodolito magnético, que fundamental- Para dar una idea de la magnitud de estos valores, copia-
mente es una brújula. Para la de los valores v y Z, un apa- mos la lista die susceptibilidad magnética relativa a la uni-
rato llamado inductor terrestre, que consiste en una bobina dad de volumen de diferentes cuerpos :
que se hace girar en el campo magnético terrestre. ¡En ella

se producirá una corriente inducida, hasta que el eje de Magnetita ... ... ... 97.300 x 1o-s

giro coincida con la dirección de la inclinación del campo. Ilmenita ... ... ... ... ... 30.700 x 1o-s

02
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etcétera, apoyándose en la distinta susceptibilidad magné-Gabro ...... ...... ... ... 3.300 x ro-'
tica de las rocas.I3asaltu ... ... ... ... ... 600 x ro-s

Limonita ... ... .. 150 x t o-6 Para su empleo en el campo, se hace una red de estaciu-

Pirita ... ... ... 4 x ro-6 nes con el variómetro. Sus lecturas se transforman en gam-
mas, de acuerdo con fórmulas que da el constructor..tire ... ... ... ... ... ... o

.1-tia . . . . . . . - o 9 i- X r o-6 El gamma que se emplea como unidad :, es igual a

Calcita ... ... ... - r,- x ro-6 1 x t0-' gauss y la intensidad del campo en gauss, es el nú-

Cuarzo ... ... ... - 1,2 X 1 o-6 tuero de líneas de fuerza por cm.2 en el aire. Uniendo los

Diamante ... ... ... .. - 1 ,8 x ro-s puntos de igual valor sobre el plano, se obtienen las líneas
i sodinámicas o isanómales . Los lugares donde se manifies-

En el caso de las rocas, tienen prácticamente siempre ten las máximas anomalías indicarán la posición de las ma-
susceptibilidad magnética positiva, en razón a la pequeña sas de mineral magnético.
cantidad de hierro o minerales magnéticos que contienen ;

varían entre 5 .600 x r o-6 el gabro-olivino y 0,07 x ro6 las
M GT000 GRAVIMLTR1!C0

rocas sedimentarias arenoso margosas.

El método gravimétrico está basado en la atracción de
¡as huasas y en especial en la que ejerce la tierra sobre losMétodo

operatorio.
cuerpos . Este valor se mide en cualquier lugar de su super-

El aparato más empleado en la prospección es el varió- ocie por medio de un péndulo, o sea una nasa que se mueve

metro vertical , con el que se hace un reticulado de puntos . suspendida de un hilo . Tendría la misma magnitud en cual-

Pero como estas lecturas están afectadas por determinadas quier punto de ella, si la tierra fuese perfectamente esférica,

variaciones diurnas y otras anomalías atmosféricas que influ- homogénea r.o estuviese afectada por la fuerza centrífu:tl

yen de una manera continua, pero variable en toda la zona , de su movimiento de rotación . Los que se dedican ala Geofí-

se emplea otro aparato igual en un punto base, cuyas lectu- suca pura, hacen el plano gravimétricu de la tierra teniendo

ras, de tanto en tanto tiempo, nos darán la corrección que le en cuenta sus variaciones normales de latitud, fuerza centrí-

corresponde a cada lectura del variómetro móvil. fuga v altura del ferro no, que se traduce en aumento de la
distancia al centro cl la tierra.

Los valores obtenidos se situarán sobre un plano hori-

zontal sobre el que se trazarán las líneas isodinámicas verti - Las variaciones anormales son debidas a la heterogenei-

cales o sencillamente isanomales o de igual anomalía , que dad de la corteza terrestre , . � -ea a la irr, — ular distribución

es lo que realmente interesa . de las rocas y minerales di distinta densidad, que es lo que

Técnicamente el método tiene un amplio campo die apli- busca a medir con aparatos apn�piados el inyestigador del

cación, incluso en la determinación de fallas, estructuras , subsuelo.

c:.64



l i COSE CANI O -1 F IGc EROEA
C ,!UE ES ILUPIoICA. 17

GradienG. Sc llama gradiente máximo de la grave-Yéndulo simple.
dad o simplemente gradiente, a la variación de g desde un

Para medir la gravedad en un punto determinado de la punto a otro situado a la distancia uno del primero, en la

tierra se puede usar un péndulo que consiste en una masa dirección conveniente, para que aquella variación sea má-

conocida suspendida de un hilo. Midiendo el tiempo que xima•

tarde en hacer una oscilación completa se calcula el valor ¡En las investigaciones geológicas y mineras, se utiliza

g de la gravedad en el lugar elegido, por la fórmula : el gradiente máximo horizontal v se mide co, un aparato
llamado Balanza de Torsión.

II rospcc ciéu ; rav métrica
en la que 1 es la longitud del hilo.

Esta fórmula es teórica y se aproxima mucho a la reali- Las superficies equipotenciales de la tierra, que ya be-
dad cuando la masa y la oscilación son muv pequeñas y el mos dicho que no son esféricas, se han trazado hipotética-
hilo inextensible y sin apenas peso propio. mente tomando congo base una importante red de puntos en

g es la aceleración debida a la gravedad v tiene un valor los que se han calculado los valores gravimétricos con toda
aproximado de 9So cm_. X seg-2, lo que significa que un exactitud. Por consiguiente, en cada lugar de la tierra
cuerpo que caiga libremente, sin velocidad inicial, tendrá existe un valor de g, llamado normal y que se refiere al que
una aceleración de qSo cm. por segundo, en cada segundo le corresponde por su posición geográfica.
de tiempo. Si nosotros calculamos los diferentes valores de la gra-

Pero en cada punto de la tierra Y en relación con su vedad en un punto, y después de una serie de correcciones
latitud, su cota' de nivel y otros factores más, le corres- indispensables, como es la acción del terreno o influencia de
ponderá un valor dce g. los desniveles topográficos, le restamos el valor normal co-

rrespondiente al mismo punto, obtendremos las anomalías
de la gravedad en el lugar, que son las que se deben a las

Superficies equipotenciales.
irregularidades geológicas del subsuelo y, por consiguiente,

Potencial de la gravedad es tina función de la-misma, las que interesan al geólogo v al minero.

y uniendo los puntos que tienen el mismo potencial, se

obtienen las superficies equipotenciales o de nivel. Si la Aparatos empleados.
tierra fuese perfectamente esférica, homogénea y en reposo,

las superficies equipotenciales serían esferas v el gradiente Los aparatos más frecuentes empleados en la prospec-
horizontal que definiremos a continuación sería igual a cero ción son la Balanza de Torsión de IEótvós v el Gravímetro
en cualquier punto. Estático.
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ducirá en un giro del brazo. Por eso el hilo es delgadísimo,
Balanza de Torsión. de platino iridiado especial, para que el giro sea grande

con un esfuerzo muy pequeño.

La balanza mide dos clases de valores : el gradiente hori- Este aparato que es enormemente sensible, tiene el in-
zontal v el término de curvatura . Gradiente hemos dicho ya

que es el incremento máximo de la gravedad por unidad de

distancia y se determina en magnitud horizontal y direc-

ción. Término de curvatura es un valor función inversa de

los radios mínimo y máximo de la curvatura de la superfi-

GRAN/ENTE

Fic. 1

cie equipotencial que pasa por el punto cuyos valores se

miden. Es grande cuando la superficie de nivel curva mu-

cho en una dirección, o, lo que es igual, tiene pequeño ra-

dio, o tiene gran deformidad. Este término también se ex-

presa en magnitud y dirección (fig. I).
FIG. 2.- Esquema de una Balanza de Torsión

La balanza en sí consiste en un brazo con dos masas

situadas a diferente altura en forma de que cada una de conveniente de estar, muy afectadas sus lecturas por la
ellas se encuentra sometida a la acción de la gravedad, pero acción del terreno, que de no ser totalmente horizontal, nos
sobre tina superficie de nivel diferente (fig. 2). obligará a corregir las lecturas de la balanza del efecto de

Al ser distintos en intensidad y dirección los esfuerzos desnivel, hasta una distancia de loo ni. y en ocho direccio-
de la gravedad sobre cada masa, existirá una pequeñísima nes para cada estación. Por consiguiente, es en general lento
componente horizontal, diferencia entre ambas, que se ira- su trabajo.
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Graví,netro estático. Este instrumento , mucho más mo- registran los movimientos de la corteza se llaman sismó-
derno, evita aquellos inconvenientes, siendo mucho más grafos.
económica su aplicación v mayor su campo de acción. Re- En el terreno de la Geofísica aplicada el método es
producimos la fotografía del que poseemos en este Instituto, indirecto v consiste en producir un sismo artificial por
aunque existen otros varios modelos por el mundo. medio de una carga explosiva enterrada en el suelo. Las

Todos ellos se basan en medir directamente las varia- capas del subsuelo se ponen en movimiento oscilatorio v sus
ciones del valor de la componente vertical de la gravedad ondas se propagan en todas direcciones ; según el medio
en cada punto del terreno. También habrá que hacer una atravesado lo harán a distinta velocidad. Por ejemplo, los
corrección de nivel, pero sencilla v únicamente función de la aluviones modernos, arenas y arcillas propagan las ondas a
cota del punto de estación. El procedimiento es en conjunto

Emuy rápido y económico.
2 3 4

- ------------

MÉTODO SÍSMICO /Soo

.4 i iB G 'D
Está fundado el método en la velocidad de propagación

4Soo
1 1de las ondas sísmicas a través de las capas del subsuelo.

En Geofísica pura se estudia el fenómeno de los terre- I'IG. 3 1)

motos, que no es más que la consecuencia de la transmisión

de las ondas elásticas producidas por un accidente tectónico velocidades del orden de 500 m/s. ; las calizas a 4.500 y

de la corteza terrestre. El impulso inicial producido, bien 5.000 m/s. próximamente, y la sal mineral compacta y las

por una explosión volcánica, por roturas de las capas, mo- rocas hipogénicas, a velocidades muy variables, pero en

tivado por compresiones o por cualquier otra causa tectóni- general comprendidas entre 5.000 y 7.000 m/s.

ca, se transmite en todas direcciones, tanto superficialmente Pues bien, hagamos una explosión en un punto IE y co-
como en el interior de la tierra. loquemos una serie de sismógrafos en línea recta y cada

Observando los efectos del terremoto en la superficie, se uno en condiciones de registrar las oscilaciones del suelo en

trazan las isosistas o líneas de igual amplitud de oscilación ese punto. Todos ellos registrarán series muy variables de

sísmica y se llega al lugar de mayor �intensidad o epicentro. ondas, entre las que citaremos : la superficial o directa ; las

Por último, se llama hipocentro al punto del interior de la reflejadas contra las capas de gran velocidad (fig. 4) y la

tierra donde se ha producido el impulso inicial o centro de refractada sobre la primera capa dt' 4.500 m/s. de velocidad,

irradiación de energía sísmica. La profundidad del hipo- por ejemplo (fig. 3). Las ondas recibidas en cada sismógra-

centro se calcula por una sencilla fórmula. Los aparatos que fo se registran, por medio de otro aparato, sobre un papel
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fotográfico que se llamará sismograma. Según la forma de a partir de ese punto la onda refractada EAD3 llegará siem-

hacer el estudio de estas ondas para llegar a conclusiones pre antes que la superficial.

geológicas, se subdivide el procedimiento sísmico en dos Tomando como ordenadas los tiempos de llegada de la

métodos esenciales : el de refracción v el de reflexión. primera onda a cada sismógrafo v- como abscisa su distancia
correspondiente al barreno, se construye un gráfico que se

3
4 llama curva dromocrónica (fig. 3 b). En ella la cotangente

2 del ángulo A que forma el parámetro E2 con el eje de

y2 = 4500 abscisas es igual a la velocidad V, = t.5oo del primer hori-
zonte la cotangente del ángulo correspondiente al
segundo parámetro 2-4 es la velocidad V, = 4.500 m/s. del
segundo horizonte, N- así sucesivamente.

V : 4500 i i La profundidad del horizonte oculto de mayor velocidad
nos la da una sencilla fórmula, que en el caso de capas ho-

E 2 rizontales es igual a
Fin. 3 b).-Método de refracción. Propagación de las ondas

sísmicas y curva dromocrónica t - /
ll = (E

V _ Vzl >�
2 \z -V

lllétodo de refracción..
Dentro del método existen una serie de variantes como

Consiste en teoría en que no se calcula más que el ti(m- son el sondeo sísmico, procedimiento original del señor

po de ]legada de la primera onda al receptor. García Siñeriz, que aplica el llamado (Coeficiente de pro-

En el ejemplo de la fig. 3 en el receptor i el recorrido fundicación» y que permite interpretar varios horizontes al-

Ei de la onda superficial tardará en llegar un tiempo t, ternantes de pequeña y gran velocidad' sísmica y cuyo fun-

siendo daniento, aunque sencillo, no� sería fácil de explicar en pocas
líneas.

Recorr ido E 1
t = _ Otro procedimiento es el Fan Shootinig, que consiste en

Velocidad t.5oorn;s.
poner los sismógrafos en abanico y resulta muy útil para la
determinación de una cúpula salina o del lecho de un río.Este tiempo t será menor que el recorrido por EABi,

mucho más largo. Pero habrá un punto 2, por ejemplo, en 1En todos ellos cada equipo receptor es independiente y
consta de sismógrafo registrador y radio-receptor, que haEa

que el tiempo de la onda superficial --
50o

será igual al de marcar el momento exacto de la explosión v que servirá

del recorrido EAC2 (fig. 3 a), puesto que el trayecto par- de punto de partida para el cálculo del tiempo.

cial AC se hace a mucha mayor velocidad (4.500 m/s.), �-
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El inconveniente del método es que no se presta para
Método de reflexión. ser empleado más que en las capas horizontales o ligera-

mente inclinadas sin excesivos trastornos geológicos o tec-
Para creer en la eficacia de este método, basta con saber

que siendo más complicado y caro que todos los demás mé-
todos, con gran diferencia , tanto en lo que se refiere a la

adquisición de aparatos de campo, como a los correspon-

dientes gastos de prospección, sin embargo, es en este mo- l t

mento el más empleado en el mundo entero, en especial en

la busca de estructuras petrolíferas .

Consiste en colocar la carga explosiva relativamente

profunda , bajo los aluviones modernos , para evitar en los 115
sismógrafos reflejos nocivos en la interpretación (fig. :}).
Esto nos obliga a llevar un tren portátil de sonda y a hacer `

!j7,1_ Zun pequeño sondeo para cada explosión, lo que , unidoa_

la elevada amortización de equipos tan costosos , explica r =�J I_ _ _y_-r L _�

en parte lo caro que resulta. Las casas explotadoras del - =_- � f

procedimiento cobran cantidades enormes por una _--

gación y, sin embargo , no cesan de ser contratadas, lo que -}��- =i�-r• -��� �- -

indica que son económicamente favorables sus resultados .

El equipo consta de un registrador central, unido por
�~W-1cables a varios receptores en general mucho más pequeños

que los de resorte empleados en el método de refracción. La -_-

cinta de papel fotográfico registra simultáneamente las on-

dulaciones recibidas por los 6 ó 12 receptores instalados , v

sobre ellas habremos de estudiar las ondas reflejadas contra

determinadas capas de mayor elasticidad que las supraya-

centes v con ayuda de fórmulas , la profundidad a que se en-

cuentran la capa o capas que han producido los reflejos. FIG. 4.-;Método sísmico de reflexión

La enorme ventaja del método consiste en que con pe-

queña carga expl•os5 va y lo que es nlucho más importante , tónicos que enmarcaren las reíleliiones , pues en esos casos

con reducida longitud de línea , se llega a profundidades del resultan difíciles de descifrar los sismogramas.

orden de 4y5km.
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Mineral de pirita, húnir do... bo Ohms./M.
MÉTODO ELÉCTRICO Calcopirita .................. o,ot

Se dice corrientemente que un cuerpo es conductor de la
Arenas con o,,0 hu-

electricidad cuando, como el cobre, la plata, el hierro, ofre- nledaci x,30.10

cen pequeña resistencia a su paso y se llaman resistentes
Arenas con ( ) , 5 , de hu-

aquellos que prácticamente no dejan pasar la corriente. medad ... ... ... ... ... ... » »

Como ejemplo de éstos citaremos el cuarzo, la mica, el azu-
Aroilla con 4,4 de hu-

fre y la calcita. Pero, en realidad, todos los cuerpos son más niedad ... ... ... ... ... ... 1 .4;0.10-2 »

o menos conductores, incluso los más resistentes como el Arcilla con 2S de hu-

azufre, cuya conductibilidad es pequeñísima. (Véase la piedad ... ... ... ... ... ...

tabla.) Sal Gema, húmeda ... ... ... a 0. tv

Pues de la misma forma las rocas del subsuelo son todas Grafito ... ... ... ... ... ... ... ;. t u »

más o menos conductoras de la corriente eléctrica, y el pa- Cobre ... ... ... ... ... ... ... 1.7 >< 10
ránletro que nos indica esta propiedad se llama re'si.stividad,

que es la resistencia por unidad de longitud del conductor Obsérvese hasta qué punto puede tener inuportar_cia la

cuando tiene sección unidad. humedad de las rocas en la prospección, sobre todo cuando

Se expresa en ohmios por m. y ni2 o para simplificar viene acompañada de cierta salinidad, ya que la sal se en-

oluns.lm. cuentra entre los primeros y últimos puestos de la lista, se-

Para ciar una idea de las proporciones en que varía la gún que esté' seca o no.

resisti�id'tizd en las rocas del subsuelo copiamos una lista de Basados en la resistividad relativa de estos cuerpos se

algunos cuerpos y rocas. utilizan varios procedimientos para localizarlos cuando se
encuentran en el subsuelo.

Azufre ... ... ... ... ... ... ... 1015 Ohnls./m. Sondeo eléctrico. Consiste en hacer pasar una corrien-
Alitca ............... ......... 1013 te entre dos puntos A y B del terreno (fig. 5), midiéndose
Calcita ... ... ... ... ... ... ... 5.1012 al mismo tiempo la diferencia de potencial entre otros dos
Sal gema, seca ... ... ... ... 1013 puntos intermeL ios, M'1 y N, del campo producido. De
Cuarzo ... ... ... ... ... .... ... 1011 » » acuerdo con determinadas fórmulas, y debido al fenómeno
(;ranito ...... ... ... ......... 107 a 105 e de concentración de la corriente en un haz principal, se
Arenisca seca ... ............ S.to' a 1011' ,, >• obtiene una resistividad aparente o relativa, correspondien-
Caliza seca .................. toa a 101 e e te a un volumen de terreno V, que tiene próximamente la
Caliza húmeda ... ... ... ... :.102 a S.lo2 e forma de la parte rayada,en la figura 5, y que se encuen-
Mineral de pirita, seco ...... 102 e tra a una profundidad del orden de 0,25 de A B. Se com-



28 JOSÉ CASTOS FIGUEROLA ¿ CUÉ ES GEUFiSIC.A 99

prende que, alejando los electrodos A y B que forman la se representa gráficamente como la figura 6, y cuyos fenó-
línea de corriente y haciendo cada vez la medición corres- menos nocivos son inferiores a los de las corrientes alter-
pondiente, se realiza un sondeo eléctrico del subsuelo. Una ni Y continua.

variante de este método, empleada por el Instituto Geoló- Superficie de res!stivid,rdes. Cualquiera que sea la co-
gico, se debe al señor Siñeriz. rriente empleada, si se conserva la separación entre los

Corriente continua. Para ello se puede emplear co- electrodos A v B v se hacen avanzar paralelamente sobre el

rriente continua de baterías secas, que tiene el inconvenien- terreno, podremos realizar un sondeo eléctrico horizontal, si
se efectúa en línea recta o un plano horizontal de resistivi-te de producir en los electrodos ciertas corrientes de po-
dades, haciendo un reticulado de estaciones ; en ambos ca-

A A� N B

o ente alterna cuadrada

sos a una profundidad fija v conocida del orden de 0,25 AB.

P��htri�.ucidn espontáneo. Hace un siglo próximamen-
F,c. Sondeo eléctrico te que se hicieron experiencias midiendo ciertas corrientes

naturales del terreno en unas minas de Cornouailles. Pero
larización que hay que compensar o reducir con electrodos hasta mucho más tarde, en ioi, no fueron explicadas y
especiales que se llaman impolarizables. utilizadas estas corrientes en la prospección. Se trata de

Corriente alterna. Pero igualmente se hace uso de la que algunos minerales como el grafito, las piritas, la mag-
corriente alterna, que si no tiene estos defectos, encuentra netita y otros, al oxidarse en el seno de la roca en que ar-
otros mayores, como son los fenómenos de inducción, más man, pueden dar lugar a la formación de corrientes en
difíciles de apreciar y evitar. igual forma que se producen en una pila eléctrica (fig. ,).

Corriente alterna cuadrada. Frecuentemente se emplea Este fenómeno da lugar a unas diferencias de potencial
también un tipo de corriente que toma el nombre de al- en la superficie, que se pueden medir con un galvanómetro

terna cuadrada. Está producida por una dínamo o por bate- muy sensible, intercalado en el circuito de dos electrodos

rías secas, pero se le hace pasar por un inversor rotativo clavados en el suelo y que se van moviendo a distancia

con una velocidad de alrededor de 12 a 30 inversiones por fija.

segundo. El resultado es que se obtiene una corriente que El método obliga a usar electrodos especiales impolari-
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zables, pues las piquetas metálicas que se emplean en los sible y para medir las resistividades del subsuelo, se com-

demás métodos, producen también corrientes nocivas de pensan primero las corrientes de polarización.

polarización, que confundirían nuestras medidas. Gradiómetro de resistencias. Un aparato eléctrico muy

Aparatos empleados. Para realizar las mediciones eléc- moderno, que está teniendo también buenos éxitos, es el

tricas en cualquiera que sea el procedimiento aplicado se gradiómetro de resistencias, construido en EE. UU. por

emplean diversos aparatos : la casa Heiland y también en Suecia por otro fabri-

Aparato Schlumberger : Schlumberger es el verdadero cante. Emplea como fuente de energía un generador de
corriente alterna de baja frecuencia y en lugar de medir

o lee.rirYiviaód¢f - o +

_�Ylo�ór i -�1lciiyór

°Geávas 6ee 45

Q
Q /NosJ .

0
Q

Sondeo de corriente continua Sondeo con gradiómetro

FrG. S

FIG. 7.-Polarización espontánea de una masa de pirita
I eslstlvldadeS, mide directamente el gradiente de resisti-
vidad. Tiene importantes ventajas, sobre todo para la in-

iniciador del método y su aparato de corriente continua terpretación, pues como el gradiente es máximo en los

es de los más perfectos de cuantos se han empleado y eni- contactos, se marcan éstos de una forma nmcllo más clara

plean. y cortante, como se puede observar en la figura 8, com-

Aparato Siñeriz : Otro modelo, similar fundamental_ parando los gráficos correspondientes a los mismos contac-

mente al anterior, es -el aparato Siñeriz, que ha sido cons- tos con el método ordinario descrito v el nuevo gradió-

truído por el personal de nuestra Sección en los talleres del metro.

Instituto Geológico y Minero de España y de acuerdo con Conio ocurrirá en todos los métodos eléctricos, la bon-

esquemas y modificaciones del autor. Se puede emplear dad de cada uno dependerá tanto de la perfección de las

para cualquiera de los métodos mencionados . Es muy sen- lecturas con cada aparato, como de la aplicabilidad del
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procedimiento en cada problema geológico que se quiera

resolver. M1TODO RADIACTIVO

Otros aparatos : El aparato Gish-Rooney evita las co-

rrientes de polarización trabajando con corriente alterna En principio se emplea este método únicamente en la

cuadrada. Utiliza también baterías secas, pero con un in- busca de minerales radiactivos, como el uranio. Pero el

versor de unas 12 revoluciones por segundo .
agua lo es también a veces , así como el petróleo ; y al-
gunos filones metálicos han manifestado cierta radiactivi-

El aparato Megger es parecido, pero produce la co-

rriente continua con una magneto movida a mano y utiliza
dad sensible a los aparatos empleados. Pero sobre todo,
se ha demostrado en el laboratorio que prácticamente todas

también el inversor rotativo. las rocas son más o menos radiactivas ; por eso su campo
de aplicación es teóricamente muy amplio.

MÉTODOS ELECTRO-Al tGN TICOS Con relación a la prospección del petróleo es de bas-
tante utilidad en el interior de los sondeos para la detec-

Otro de los procedimientos geofísicos muy empleados. ción de tina capa impregnada.

sobre todo en Suecia, es el Electro-magnético. Está fun- Los (los tipos de aparatos empleados son el electrosco-
dado en producir un campo magnético artificial con ayuda pio de _Ambronn Y el Contador de (;eiger Müller.

de una bobina por la que se hace pasar una corriente al- El primero consta de una cámara de ionización, unida
terna. Una seguna bobina o corriente secundaria está iii- a la lámina de un electroscopio. Para su empleo se aspira
ducida por el campo magnético, producido por aquélla. el aire de un agujero (le 4o a �o cm. de profundidad hecho
Las variaciones de esta corriente inducida serán medibles en el suelo con una barrena. Se absorbe con una bombita
y por sus variaciones se llega a la localización de deterini- aspirante e introduce el aire en la mencionada cámara,
nados minerales conductores, como las piritas, por ejem- después de cargar de electricidad el electroscopio. La carga
plo, que dan lugar a una distorsión en el campo electro- se hace frotando tina barra de ebonita igual que cargaría-
magnético artificial, bien en dirección o en intensidad. mos un condensador. La lámina de oro queda separada
Tiene una ventaja sobre los métodos eléctricos : que evita hasta un tope. Por el tiempo que tarda en volver la lámina
las tomas de tierra y, por lo tanto, los errores que ello sig- a Si, posición después de introducido el aire o gas en la cá-
nifica en algunos casos• mara, se conoce su ionización y por lo tanto la radiactivi-

Como en todos los métodos, existen muchos procedi- dad del suelo.

mientos o formas de ser aplicados, cava elección dependerá El Contador Geiger Ivlüller,, que se emplea en prospec-
del problema geológico planteado. ción, es un aparato que se diferencia esencialmente del an-

terior en que la cámara de ionización está herméticamente
cerrada v actuada solamente por ciertas radiaciones que
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atraviesan su cubierta . La cámara consiste en líneas gene- gran parte de los sondeos de petróleo del mundo entero.

rales en un tubo metálico, en el interior del cual hay un En realidad , no es más que el sustituto del testigo mecá-

hilo conductor, y encerrados ambos en otro tubo de vidrio nico unas veces ; otras, un dato complementario de ex-

soldado por sus extremos. En el interior hay una atmós- traordinario valor.

fera que puede ser de argón a una presión del orden de Casi todos saben que extraer un testigo es en general

8 mm. Las radiaciones gamma de los minerales y rocas costoso y a veces difícil de conseguir entero. En esos ca-

atraviesan las paredes del tubo, liberando electrones, que sos el testigo eléctrico lo sustituye en condiciones incom-

producen descargas de aquél, sometido a una tensión ele- parablenente más económicas.

vada entre filamento v tubo. En él se miden el número Pero incluso después de extraído el testigo mecánico,

de descargas por minuto, bien tomadas al oído, o por me- por ejemplo tratándose de una capa de carbón, se ha deshe-

dio de un contador especial de impulsos. También se pue- cho éste parcial o totalmente, dejando en duda la potencia

de hacer por la desviación de una aguja . Estos aparatos de la capa. Entonces el testigo eléctrico nos permite determi-

son de indiscutible utilidad en la busca de minerales fuer- nar su potencia y posición exacta con un par de centíme-

temente radioactivos, como son los de uranio y thorio. tros de error. En el caso del petróleo,- aun con testigo

Pero repetimos que existen algunos cono e! petróleo que mecánico, se atraviesa a veces una capa petrolífera que de-

son muy absorbentes de emanaciones radiactivas i- -sto bido a la presión de los barros del sondeo, queda totalmen-

nos permite teóricamente hacer su detección, aunque en te enmascarada, dándose por negativa la perforación. La

la realidad no resulta de cierta utilidad más que para de- testificación eléctrica determina con toda exactitud el nivel o

terminar capas en el interior de los sondeos : niveles que pueden o deben ser petrolíferos, lo que nos con-

Aparato Mesco : El aparato Mesco, cuya fotografía duce a hacer la prueba de la capa en el lugar preciso y

reproducimos, tiene la ventaja de ser sensible v muy li- muy a menudo ha sido la causa de un descubrimiento, que

gero, pues pesa solamente 5 Kg. y en su mayor dimensión sin este método hubiese pasado desapercibido.

tiene 36 cm. Fundamentalmente es muy parecido al an- En la práctica consta de un aparato eléctrico de co-

terior descrito. rriente alterna cuadrada del que parte un cable cuatripolar
al extremo del cual va el portaelectrodos, del que salen
las dos tomas de corriente AB y otras dos de medida MN,TESTIFICACIóN ELÉCTRICA
mencionadas al describir el método de corriente continua.

En principio no es más que una modalidad del eléctrico Los electrodos se encuentran a distintas alturas, fijadas

de continua, pero que ha revolucionado la técnica de los para cada medición, pero regulables. (El electrodo A se

sondeos, sobre todo en el campo del petróleo. puede igualmente clavar en la superficie, introduciéndose

Se debe su invento a los hermanos Schlumberger , y entonces solamente tres en el sondeo.) (fig. g).

actualmente sus equipos v patentes se emplean en un:I El sistema es de una gran precisión y sus medidas se
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registran en papel fotográfico, tanto la resistividad, como !a osmosis, igual que se impregnen de agua que de petróleo.
porosidad y la profundidad exacta correspondiente. Como ejemplo véase la figura io.

Funciona sumergido en los barros de un sondeo sin El petróleo, por ejemplo, da valores máximos de poro-
entubar. sidad y resistividad.

El factor resistividad es el mismo ya explicado cuya me-
dida corresponde a la porción de terreno comprendido pero mínimo de resistividad. Las margas mínimo de am-

bos valores.
,9por�to e(i /YI¢d�do La velocidad operatoria suele ser de zoo a 60o ni. de Ion-

/ \ Po�osid�sd ¢n MY R¢rirtiyidady/ohm ¡j„ISI
11
lo:

15,
�\ ��\ \ \ �` �\ \ 200 /00 0 /0 1,

c

cO
,\ Q

FIG. 9.-Testificación eléctrica
FIG. io.-Diagrama de porosidad, y resfai�idad de una testificación

entre M y N y el factor porosidad es al mismo nivel, la po- eléctrica

larización espontánea de la capa atravesada. Se ha llamádo

porosidad porque precisamente en la investigación de pe- gitud de sondeo por hora y el registro es automático sobre

tróleo, donde tiene el máximo desarrollo el método, la má- papel fotográfico.

xima polarización espontánea se produce en las capas más El equipo empleado dispone de gran profusión de

porosas, debido a fenómenos de electrofiltración y electro- tambores especiales montados sobre camión que permiten
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el registro exacto y directo de profundidad con gran faci- cedimientos en el problema concreto, para saberlos emplear
lidad de movimiento. Ha sido extendido a otros métodos y complementar mejor.
geofísicos, resultando que hoy se aprovechan también para Elección del método. El gravimétrico, por ejemplo,
otros muchos problemas : 1 a s medidas d e radiactividad, indicará solamente estructuras, anticlinales, sinclinales, cú-
por ejemplo, se hacen introduciendo en el interior una pulas y fallas y obligará, a que según los aparatos emplea-
cámara especial de ionización muy pequeña. Una brújula dos, el terreno sea llano o poco accidentado, con lo que ve-
unida a un sistema especial eléctrico de tres electrodos inte- mos la limitación de su aplicabilidad.
riores de contacto, nos permite conocer la dirección bu

Para distinguir calidades de rocas por su elasticidad y
zamiento de las capas, dato de gran valor. Igualmente se

conocer su profundidad será necesario recurrir al método
aplica para problemas especiales, el sísmico, el térmico y

sísmico, sobre todo si se encuentra muv profunda la roca
también otros aparatos como el toma muestras de las pa-

buscada.
redes del sondeo, la cámara fotográfica y el detector de

Y dentro de este método, cuando las capas sean hori-gases.

Método
zontales, o su dirección sea constante en una gran exten-

alcance

telúrico. Otro método muy moderno y cuyo
Sión, aplicaremos el sencillo método de refracción. Cuan-

liza

se conoce bien aún, es el método telúrico. Uti-
do la profundidad sea grande Y al revés pequeña la ex-

liza para la prospección las corrientes naturales del suelo,
tensión en que podemos operar, como es el caso de las

que no son ni las parásitas debidas a líneas, ferrocarri-
cúpulas salinas anticlinales reducidos, tendremos que re-

les, etc., ni las de polarización espontánea, que se evitan
carric al procedimiento de reflexión, más caro y compli-

con electrodos impolarizables y además se compensan.
cado, siempre que las condiciones geológicas y tectónicas

El registro es automático. lo permitan.

Igualmente podríamos recurrir en problemas parecidos

C.AD4P0 DE APLICACIÓN DE LOS IIÉTODOS
al método eléctrico, aunque teniendo en cuenta su alcance

mucho menor Y también menor precisión, debido a la gran

influencia sobre la resistividad, del agua de impregnación
Se dijo ya que la Geofísica es un maravilloso instru-

de las rocas. (Esto le hace muy útil en los problemas hidro-
mento del geólogo o cuando menos una valiosa ayuda, si

lógicos, aunque siendo necesaria una gran especialización
se sabe hacer buen uso de los datos que le puede aportar.

en los distintos procedimientos, debido a su difícil inter-
Pero también los métodos geofísicos se complementan en-

tre ellos en forma tal, que la aplicación de varios procedi-
prelación.

nientos puede conducirnos a un éxito, que no se hubiese El mét.odo magnético se emplea en general con éxito

conseguido de emplear uno solo. Pero esto nos obliga a en la busca dl� minerales dl° níquel, cromita, hierro (con

conocer con precisión el alcance de cada tino de los pro- e cepción de los carbonatos) A de otros que coinciden a
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PETRÓLEO EN ALEMANIA

«Resultados de la investigación geológica del petróleo
en el Noroeste de Alemania entre los años 1931-1947»

Por ALFRED BENTZ. Celle. (1)

Traducción directa del alemán por JOSE M." RIOS

Ingeniero de Minas

La prospección del petróleo en das regiones del Noroeste

de Alemania, constituye un verdadero modelo de sistema en

la investigación, tanto en sus etapas geológicas como geofí-

sicas, y quizás más en estas 2lltlnlas, pues si bien no son

raros los ejemplos de intensísini-as y bien llevadas campañas

de investigación geológica de superficie, en cambio, el de

una investigación. geofísica tan completa, extensa, bien rea-

lizada y eficaz en sus resultados como la que llevó a cabo

Alemania en busca de estructuras petrolíferas, era quizás

único en la epoca en que se llevó a cabo, congo lo es tanm-

bién el de una colaboración tan estrecha y bien planeada

entre ambas especialidades.

Los detalles técnicos y de organización, de esta admira-

ble campaña pueden encontrarse en la obra. "Erdól und Tek-

tonik", de la que es ápice el trabajo que presentamos a

continuación, pero quizás aún en forma más sistemática en

la serie de artículos "The germen war for cru.de oil in

(r) Título del original alemán: gFrgebnisse der erdólgeologischen Erfors-
chung Nordwcstdeustschlands 1932-1947, ein überbliek , primer capítulo de

la obra «ErdiiI und Tektonllc-,'Arnt fiir llodenforschung, Hannover-Celle 1949.
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Insistirnos, con estos nuevos ejemplos del Noroeste deEurope r934-1945 que abarca. no solamente la investiga-
Alemania e implícita comparación, en, llamar la atenciónción y producción de hidrocarburos natzyrales, sino los Ira-
sobre nuestra región de chimeneas salinas. Son las nuestrasbajos realizados para la destilación y síntesis. Dichos artícu-
ejemplos clásicos entre los clásicos de tales estructuras geo•los aparecieron en la revista "The Petroleum Times" desde
lógicas, pero, además, casi todas ellas van acompa�7adas de.noviembre de 1947 hasta mayo de r9y8.

Vo podernos ocuparnos, "in extenso", de materia tan anifestaciones petrolíferas más o menos intensas, y en una

amplia y compleja y concentraremos nuestra atención sólo

manifestaciones
ellas, la de nTaeztu, asienta la.única ea plotación de as--

en los resultados de dichas investigaciones referidos a su faltos de alguna iniportazzcia que tenemos en Espaíbza. Son
indicios de tal categoría, que apenas Po-'de comprendersee.-presión eológica tal como los ofrece el Dr. A. Bentz,

g

director del Am,t für Bodenforschung y rector de las inves_ que dichas estructuras no hayan sido objeto de atención,
cuando parece que, por SUS llamativas características, hnebi-e-tigaciones que exponemos, en el mencionado primer artícu-

lo de la obra "Erdól und Tektonik", publicación en la que ron de haber sido objetivo de primer e inmediato interés.

una serie de especialistas ofrecen estudios de los diferentes Por algunos geólogos norteamericanos se ha estimado que

aspectos geofísicos geológicos, estructurales, paleontoló- la importancia de dichas estructuras es escasa por faltar .1
las chimeneas conocidas el clásico "sombrero" de retención ;Bicos, etc., de la gran campaña de investigación.

Y lo haremos con doble intención: por un lado, ofrecer pero aparte de que no creemos qwe este hecho sea por sí
solo decisivo, ello quiere decir que no habríamos de ;,onten-en forma concisa los resultados, y, por consiguiente, el es-

tado actual de la riqueza conocida de hidrocarburos natura- tornos con la exploración de estructuras afl1.1rantes, sien que

les en Alemania. Por otro lado, llamar la'átención, con ana- precisa dirigirnos a la locali.~acióza de las ocultas que son en

logias bien patentes, sobre las chimeneas salinas españolas

y

cualquier caso las de má.tiirno interés. Resulta evidente que

sus posibilidades petrolíferas.

Ya lo hicimos antes de una manera indirecta, aunque in-
u', ha de pensarse que todas las que exisleza sean aflorantes,

tencionada, en nuestro trabajo "Diapirismo" (2) al esta-
1'nn1u los formaciones sabias tienen características físicas

y mecánicas tan distintas de las demás, constituyen el ob-

blecer primero las descripciones y luego la comparación en- jeto ideal de las investigaciones geofísicas, prestándose a

tre nuestra región clásica, de chimeneas salinas cántabro- ellas con la máxima facilidad.

navarras y la del Golfo Pérsico, sobre todo, entre otras Las carnpafas de investigacióza petrolífera constan de
grandes productoras de petróleo, y tinas tarde, y de manera tres partes distintas, que .son la pmspecciózz geológica, la in-
rnás directa, en nuestro trabajito de divulgación "Las in , vestigación

_

geofi.cica o cnrrobornción, profunda por méto-
vestigaciones de petróleo en Espar"za" (,3)• dos físicos de la brospcrcicízr eológica de sa+perficie, y la

investigación por sondeos.
(2) al)iapirismo*, por J. M. Ríos. Bol. Inst. Geol. y Min. Tomo LX, ter-

E-11 Espaitu la primera etapa de prospección geoló�'icadecera serie, 1947.
(3) «Las investigaciones de petróleo en Espada», por J. M. Ríos. N. y C. Superficie se ha hecha, a pcrrhr del aiu� Iq;g sobre todo, con

del 1. G. y M.. núm. 19, 1947.
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gran, detalle y organizadam-ente. Se han reconocido exten- dar a la Patria hidrocarburos naturales, y ello es sabido
sas áreas del territorio nacional y se llar señalado bastantes perfectamente por todos los técnicos ahora empeñados con
estructuras que se estitnutt interesantes y dignas de inves- gran entusiasmo y espíritu de sacrificio en la investigación
tigación.:4ún hay mucho espacio por recorrer v la tarea no de petróleos en este país.
está, ni mucho menús, terminada, pero sí, desde ,ciego. Para darse cuenta che la total insuficiencia de los esfuer-
bien encauzada y su marcha no deja que desear, salvo qui' zos aquí realizados, basta considerar alguatas cifras de lo
zás una lentitud que convienza a iniciarse en los dos ülti- que se hace en otros países. Precisamente en estos días la
mos años. revista "Acero y Energia" (q) Publica unos datos que va-

Pero en las etapas siguietctes de prospección geofísica e mos a resumir aquí, y cuyo i=nterés está realzado sobre todo
por referirse al país vecino, cuyas circunstancias geológicasinvestigación profunda es poquísimo la que se ha hecho,
son, de máximo parecido a las nuestras.como veremos más adelante.

F.n, Francia se dispone aclualbnente de ;r máquinas no-Debería, pues, emprenderse unta amplia y eficaz cam-

paña de investigaciones geofísicas para la localización de dernas de sondeo, de las cuales, 24 son ntuypotentes, 8 de

posibles estructuras no aflorantes de tipo salino diapírico, potencia inedia 1, rj sondas ligeras. Se calcula que para

o las que puedan existir bajo las extensísimas áreas pcnin- gwardar las proporciones con el. ritmo de investigación en

sulares recubiertas por el oli,goceno y el nuocerro, contando Estados Unidos serían necesarias 6o. En España tenemos

de antemano con todos los medios necesarios para lograr solamente dos máquinas modernas y agro-piadas para son_
deos de petróleo, pues las restantes, por su antigüedad e in-un resultado eficaz.
adecuación, no cucntarrt. Deiam¡os por completa a un lado�-o ocurra corno en las investigaciones profundas por
las cifras referentes a e:x.plotcrciórr, que son mucho más ele-sondeo hasta ahora realizadas en busca de petróleo, en que
nadas.

por falta de medios materiales y apoyos morales, y a pesar

del entusiasmo de los investigadores, su marcha es tan len- Ev el ateo 19.18 se realizaron en Francia 8� sondeos de
investigación, con 120.000 metros de sondeo; en r9 q, rro

ta y tan precaria que se ntálogran todos los esfuerzos rea
en" z4j ooa rrrc>tros, v aun se cstimcc que para guardar �l

lizados, y el da�io es mayor porque cunde el desánroto y la
ritmo con los Estados Unidas, salvadas todas las dijeren--

desconfianza entre los capitales interesados y en el país
cias de escala del país, tciurtero de Irabita�.ntes, pontt.n cialli-

mismo. dad económica, etc., proporcionalmente, se deberían hacer
.Si no se arriesga el capital necesario y Si ico se afronta anualmente loo sondeos de exploración, con 000 000 vietras

el problema en talo su escala mag�ritud, las /iivesí.iga de perforac14nI. En Esparta, cn tres aico.c de actividad, se
ciones profundas, tal corno se efcchíarc ahora, no sólo no se- han hecho poco inás de 1- .000 rnPtms rnn dos mriyrcinns.
rán de proveclto alguno sino que causarán gran daño a!

desprestigiar las posibilidades y los técnicos de una Manera (4) «Las explotaciones petrolíferas en la Unión Francesa», por Lucien
sumas, Director general de la Sociedad Nacional de Petróleos del Languedoc-

lnrnerPC)da, .iCttlalmeltte sólo una atLtélit(Ctt Í OtBrlel Podría
Mediterráneo. «Acero y Energía., marzo-abril 1950.
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En Francia se gastaron en el aiio r9gá, ,~-.00o nzillonee'z Tengamos fe en nuestro subsuelo, quizá empobrecido

de zo.ooo millones, en la investí- en las riquezas de la clásica Y vieja minería, pero muy po-
gacfiórazz de

ncos;
petróleos,aeos,

i,o x

de los

,
cuales 3 .875 los suministraron siblemente rico en las materias primos minerales de los

los Presupuestos Generales; las Sociedades Es[ata- productos de moderna invención, como se ha demostrado
para las sales potásicas, v ernzpie:za, quizá, a demostrar tam-las; r.ooo, las Colonias v Protectorados; 52,5 , los Créditos

estratégicos, siempre en millones de francos. Aunque no bien para las menas del aluminio, las bauxitas.

tenemos datos exactos de España, izo creo arriesgado calce- 1 respecto del petróleo, no olvidenrlos nni perdamos de
astado nz,ás de siete millones de vista que considerado al principio este producto como unlar gzze por aiio no se hun

pcsetas
raro privilegio de unos Pocos Países afortunados, el tiem-

A
po, el esfuerzo v el riesgo van demostrando que es una

_4 1a vista de estas cifras se comprende fácilmente que
riqueza mineral tan extensa y próvidanzcnte repartida como

es preciso plantear el problema de nuevo. Exponer clara-
.

mente los riesgos v enormes costos de una investigación pe-
el carln, cuandoo

yn
no
evci
m
onásado cita el señor L. Dumas las si-

trolífera hecha y realizada con los medios ec•onónzicos v me-
En

bó

el

palabras de un, director de la Standard Oil, dirigí-
cánicos que imperativamente exige v considerar al nnismzo gduas-ienpersonalmente a mi auditorio {ranzcés: "Es el genio de
tiempo las inmensas ventajas eoonómicas y estratégicas del

un pueblo el que determina la cantidad de petróleo que pue-
hallazgo. ele poner a disposición de la Humanidad ; no basta la presenz-

�' conocidas las ventajas �� los riesgos, afrontar el pro- cía del Petróleo, en su subsuelo". Y ahora, parafraseando
blem:a con todas sus consecuencias o renunciar a él, pues en este concepto en otros términos, v dada por sentada para
realidad ahora, en cuestión de petróleos, estamos tratando Esparza la, condición final c indispensable, diremos que cada
de construir el Escorial con una cuadrilla de peones. fs país obtiene de su subsuelo el petróleo que se merece, se-
posible, muy posible, desgraciadamente, que la escala del gún la constancia, el riesgo, el tesón v el esfuerzo inver-
problema rebase las posibilidades nacionales. Puede bus- tipos en su búsqueda.

carse una solución extra-nacional o bien crear alguna o Pasemos ahora a ofrecer la exposición que hace el doc-
algunas potentes Empresas nacionales del estilo de otras tor Bentz., de los tipos estructurales que se han explorado

que funcionan en España con otros objetivos industriales. en el noroeste de Alemania.

_v como aquellas Sociedades Estatales a las que se ha en-

comendado en Francia la investigaciónn, petrolífera. 0 por t. M. RIOS
Abril, z95o.

lo menos concentrar las actividades k, escasos medios dis-

ponibles actuatrnente para planes menos ambiciosos que

aquéllos, pero de mmás eficacia que los actuales.

Al señalar este estado de cosas no nos inclimamos, có-

modamente , a las soluicones iiegativas.
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nes que sirven de un modo inmediato a lo utilitario. Pero
hay en ello un grave peligro, ya que se ha demostrado siem-
pre que la ciencia no se puede usar para fines extraños a
su propia esencia sin llevar en ello el castigo de que en el

«ojeada general sobre los resultados de las investigaciones plazo más breve se polarice utn¡lateralmente, esterilizán-
geológicas en busca de petróleo llevadas a cabo en Alema- dase. Por consiguiente, cuando hacia el año 1930 se im-

nia Nordoccidental desde 1932 a 1947 » puso en Alemania la idea de que sólo por caminos pura-
mente científicos podrían lograrse los cimientos en que ba-t'or ALFRED BENTZ, Calle
sar la comprensión de la constitución de los yacimientos
petrolíferos, hubo que cuidar que la penetración puramen-

Tampoco la Geología se ha visto libre del Destino ge- te teórica del problema no quedase en retraso con respecto
neral de la Ciencia, sometida a dividirse cada vez en pro- a las cuestiones diarias (le la práctica. La tarea del Insti-
porciones más especializadas y más reducidas. A la ven- tuto Geológico (Geologische Landesanstalt) c n este domi-
taja del conocimiento de innumerables detalles y del au- nio no pudo limitarse por consiguiente a una pura pos¡-

en

correspondiente de hechos establecidos, en los que, ción auxiliar para el alcance de los fines prácticos, sino
en definitiva, ha de fundarse todo conocimiento científico que se impuso la tarea de una función intermediaria para
serio, se oponen peligros que no conviene ignorar. Obli- informar profunda y científicamente los resultados y mé-
gamos a que se formen especialistas, que solamente abar- todos de la geología del petróleo, transmitiéndolos luego,
can una reducida disciplina, y que, como consecuencia de y fructificando así otras ramas ele la Geología v de las
su limitado punto de vista, exageran el significado de los Ciencias Naturales.
hechos, no estando por ello en condiciones de situar y or-

Otra razón para la realización de estos coloquios estri-
denar su especialidad dentro de un marco o conjunto de

ba en que los colegas que hasta ahora no han tenido faci-
orden superior. lidad para conocer nuestros métodos y resultados, puedan

La necesidad de síntesis fué una de las razones funda-
familiarizarse con ellos y, por una exposición tan amplia

mentales que aconsejaron la organización de esta serie de
como sea posible de lo logrado, sean capaces en adelante

coloquios acerca de la geología del petróleo y de la tec-
de la formación de un criterio propio. También hay en

tónica sajónica en el Noroeste de Alemania. La geología
ello un deseo, el de la contribución fundamental de Aliema-

del petróleo tiene un objetivo práctico muy marcadamente
nia a la renovación de la cooperación científica internacio-

acusado : la busca del petróleo y la explotación de las for-
nal. 1)e la misma manera que se ha abierto camino el

maciones encontradas, en forma tan favorable como se pue-

da conseguir. Esta oriéntación a lo práctico nos lleva con
convencimiento de que no puede haber una Europa flore
ciento sin una Alemania sana y vigorosa, tampoco puede

demasiada facilidad a que se abandonen los fundamentos
desconectarse al estudioso alemán de la colaboración in-

científicos y sólo se ponga énfasis en aquellas observacio-
ternacional. En el caso especial (le la geología del petró-
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leo creemos haber llegado, por la exploración intensiva defraudado, como en "Turingia en la fosa superior rhena-

del
na o, porque como ocurre con la depresión zuavobávara de�
rnolasas, no está hoy en día suficientemente investigada aún.y geofísicos, a conocimientos N- experiencias que no sola-

mente serán de valor para el enjuiciamiento geológico dee Los cuatro campos del -Noroeste alemán, «%ietze, Nienha-

regiones terráqueas de parecida constitución, sino que fa- gen, Eddesse y Oberg, conocidos desde antiguo, yacen en
las márgenes de chimeneas salinas (Salzstócken), de formavorecerán en grado no despreciable el aprovechamiento prá--
que el interés se concentró, naturalmente, de manera inme-

Nos

tico de tales
hemos

pregiones.reocupado,
por consiguiente, por dar a la `dicta, en la investigación de tales estructuras salinas, exis-

publicidad, en la manera más concentrada y rápida posible, rentes en abundancia. A ello había que añadir que la chime-

nuestros conocimientos. Corno resultado de este propósito nea salina constituye un objetivo ideal de investigación, en

pudimos ofrecer el «Mapa geotectónico del Noroeste de Ale- el que los métodos pueden ser refinados a exactitud cada

mania)), publicado por el Reichsamt für Bodenforschung, vez mayor. Pero ya que en otras regiones con campos pe-

a escala i : ioo.ooo, del que aparecieron en julio de 1947 las trolíferos en chimeneas salinas, v especialmente en la cos-

primeras i6 hojas, y en agosto de 1948, las 9 restantes. En ta del Golfo de Texas-Luisiana, se presentan tipos comple-

este mapa aparecen reunidos los datos fundamentales, v los lamente distintos de los nuestros de entonces, el primer ob-

párrafos que siguen sirven a modo de explicación, suminis_ jetivo en Alemania Occidental se cifró en la búsqueda de
campos dee constitución diferente de los que hasta entoncestrando resúmenes y datos parciales.
conocíamos, o sea, los de flanco de chimenea. Otra v con-Por el cúmulo de observaciones individuales, el intenso
sencuente conclusión de analogía con la costa del Golfo con-

cho

una síntesis de este género resulta, naturalmente, mu-

cho más difícil que lo era en el momento del último gran sistió, finalmente, en la búsqueda de petróleo en estructu-

congreso hannoveriano de la Sociedad Geológica Alemar ras no salinas, como anticlinales N- fallas, y va en mi confe-

(Deutsche
reacia de 19;2 llamé la atención sobre el anticlinal de laGeoln�-ische Gessellschaft) del año 19;z. Cuando
zona fronteriza hermano-holandesa, apropiadoexpliqué entonces, en la lección de introducción, ni' confe- parape-

reacia acerca de «Las premisas geológicas para la existen-
tról

Iría demasiado lejos si me propusiera exponer uno porcia de campos petrolíferos en Alemania)), sólo se conocían
uno los casos e historia del hallazgo de los diferentes cam-cuatro de ellos en Alemania Occidental, a los que había
pos del Noroeste alemán, pero sus detalles se hallarán enyue añadir un quinto campo petrolífero en Turingia. La ta-
las descripciones aisladas que se encuentran en los diferen-rea consistía entonces en deducir, de las experiencias lo-
tes capítulos de la obra <Erdól und Tektonikll, a ello dedi-gradas en estos cinco campos, conclusiones para la lhcali-

zación de otros nuevos. Si me limito ahora al Noroeste (le vados. Sólo me propongo resumir, desde el punto de vista
estructural, los resultados, y establecer a partir de ellos al-Alemania, lo hago porque es allí donde se han logrado nue-

vos v decisivos hallazgos v experiencias, mientras que las °unos puntos de partida útiles para el futuro.

restantes áreas alemanas de posibilidades petrolíferas iau Tenemos actualmente en el Noroeste de _Alemania 2,5 cam-
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14 ALFRED BENTZ PETRÓLEO EN ALEMANIA 1€

pos petrolíferos un gran campo de `as Ilentheim) (ver la mientras que el de Stemmeberg está ligado al cabalgamien-

]ámina i). De estos campos. 20 están en relación estructu- to de un anticlinal.

ral con chimeneas salinas v 6 con anticlinales de tipo nor- En los campos de chimeneas salinas tenemos que separar
fundamentalmente los de tipo de flanco, 15 de ellos, y los de
culminación, 5 restantes. Los de tipo de flanco, o sea, aque-o

A:= VERDEN

(1 ]los en que el petróleo se presenta en variados horizontes de�� �J, NRVMú�F ,
fntENDORF�`.

il
-_`\

e
U;MeRq` las capas más o menos intensamente empinadas que se ofre-

..
1

cen en los flancos de la chimenea, pueden dividirse a su vez} _ ,ecannEre�
en tres subgrupos, que son los campos puramente de flan-

EM co, los que se presentan bajo una cobertura o expansión sa-= X

X'xx
x- T+* X�� lipa, y finalmente, aquellos en que el petróleo se encuentra,� '� uEli N

KNrfN
no inmediatamente en los flancos, sino en anticlinales trans-
versos. Puesto que la mayor parte de las chimeneas salinas

NIENB G mal `+-rsaáe.da -fs q ' C71LE
constituyen complicadas estructuras, con una historia geoló-
gica muy variable, no es raro que se presenten combinacio-

nes diversas de los distintos tipos, de manera que en un

mismo dispositivo salino aparecen unidos varios de ellos.
REP�,� •9°e. �r w.. b ,m Si se agrupan los campos del Noroeste alemán hastaa srane., a

ahora conocidos, según estos puntos de vista, se llega a !aWUNS;ORf \ ni n

HANNOVER siguiente representaci
f , TLEHRiE

iARSINGHAUSEÑ 1!�jóro,rs,o�� °°, A) CAMPOS EN CHIMENEAS SALINAS
N

.k-bvf,
I . Tipo DF FLANCO

mapa estructural (le la 1)epresion de 1Iannover medio (seg,n
u. 1�eern,.,,,ni. a) En flanco de chimenea anticlinal.

Lyplicacion

1 : Delimitación (le la depre-ion hacia e' rUmhra'. d Fompeckjr. i, Wesendorf; 2, Ehra Calberlah ; 4, I:ddesse-Ol-
Campos tetru>liferos. heim; 5, Broistedt (en parte, de cobertura); 6, Wietze v
Chimeneasalina<.

Fuhrberg ; 7, Molme (campo en el Weald) ; 8, Etzel (trán-

mal, es decir, no salinos. De los campos descubiertos des- ' sito al de culminación) ; 9, Heide (doble, con nacimientos

pués pertenecen: el (le Eilte, al tipo de chimenea salina, de flanco y de culminación).
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16 ALFRED BENTZ PETRÓLEO EN ALEMANIA 1 7

completa o parcialmente, recubierta aun por el Neocomien-
b) Bajo cobertura salina, se . La ascensión de la sal ha tenido lugar, por consiguien-

ii, Hademstorf ; 12, Eiclzlingen - Wienhausen- Hanig- te, de manera predominante en tiempos pre-neocomienses,
pero podría haber experimentado todavía posteriormente,sen (en parte),
con probabilidad alrededor de los tiempos de tránsito Cre-
táceo a Terciario, reducidos movimientos ascensionales. Lase) En anticlinales cruzados.
capas envolventes del Lias y Dogger están levantadas unos

13, Nienhagen 14, Oberg ; 15, Rodewald-Nlólme (caín- 25°, y en el flanco oriental se encontró un'petróleo ligero a
po rético). profundidades de unos 9oo/i.ioo metros, en las areniscas

del Dogger beta. Como las condiciones iniciales de vaci-
II. TIPO DE CULMINACIÓN miento apenas han sido complicadas por 1rwovimientos tec-

tónicos más jóvenes, ofrece Wesendorf un campo ideal, con
16, Sottorf ; 17, Merchfelci 18, Reitbrooic ; 19, l hocen nniv buenas circunstancias de investigación v explotación.

ao, Gifhorn (tránsito a tipo flanco) - Heide (campo de cul- Al tipo puro de flanco pertenece también el pequeño
minación) - Mólme (campo en Oolítico coralino) - Etzc-cl campo petrolífero de Elira, donde igualmente se encontró
(arenas asfálticas). aceite mineral en las areniscas del Dogger beta (le] flanco

occidental. En la zona contigua sólo se conoce un amplio

C:AMI OS E ANTICLINALES
manto jurásico, de manera que la historia tectónica de la chi-

B)
menea salina durante los tiempos cretáceos es todavía poco

21, Fallstein ; 22, Emlichheim ; ;, Geoi gsdorf ; 24, l-) a-
clara. En oposición a Uresendorf parece que los movimien-

lum-Lingen ; 25, Adorf ; zs, Bentheim (campo d( —as). tos más modernos hayan desempeñado aquí un papel más

importante. Desde el punto de vista práctico, este campo es
insignificante.

A) CAMPOS EN CH 1 ti'II?\ EAS 5.A Ll NAS El pequefio campo de Calberlah, encontrado en 1945, per-

tenece al mismo, tipo estructural v suministra algo de petró-

1 Tipo 1)c E> wU(, leo a 70/120 metros de profundidad, en areniscas del Dog-

ger beta. Las manifestaciones conocidas están todavía muy

a) Campos petrolíferos en flancos de chimeneas sulinuaA. lejos de permitir formar juicio acerca de la importancia dei

campo.

Las más sencillas son las chimeneas salinas del tipo es- El campo de Ecldesse-Olheim, conocido de antiguo, y
tructural de Wesendorf (fig. 14). Se trata de un domo re- que hoy está completamente agotado en lo que se refiere a

dondeado, con forma de tapón, que se ha elevado hasta una posibilidades de nuevos sondeos (ahgehohrt), suministra

profundidad de unos 35o metros, y en el que la sal aparece; aceites procedentes ele Wealdense y del Rético. Las capas
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están al parecer, violentamente trastornadas, y la chime-
sondeo Broistedt i r, puede considerarse tal objeción como

nea salina muestra tendencia al desplome hacia el Este ; no
carente de base. El hecho de que una producción petrolífe-

obstante, las perforaciones que producen petróleo yacen fue- ra en el Trías sea una rareza depende claramente' de que

ra del dominio de desplome en la región de flancos. son rarísimos los casos en que el Buntsandstein o el Mus-
chelkalk puedan llegar a situarse en posición tectónica fa-

w O vorable al almacenamiento de petróleo.

¡� u

B,7 If f 1 f p f

I �� 5 h

Tal Jw. 1d urs

� frvrá�eirn,r

tu 11--,
mil n~

- T PJ Y%C'.re
t J-A-1I` i(ql

Canbad

Fig. 2. -Curte a través (le la chimenea salina de Proistedt .

Explicación como en la figura lt. En el creteco brial -e ha separado,
además, el Valendisense.

Símbolo amplio de calizas: Cenomanense N 'furonense, por encima Em--
cheriense superior y Senonense. a o x,

(Según A. Rolll.

iJ II IIII,;I ,�
Se ha desarrollado otro campo en flanco, muv estrecho,

gran chimenea salina de Brois-en el lado tioroeste de la

tedt. El primer dispositivo estructural se originó en tiem-
,•o o- b tr

pos pre-neocomienses, pero en oposición al caso Wesen-
dorf, modernos movimientos tectónicos complicaron esen-,TM�

e almente el dispositivo durante e inmediatamente después

del Cretáceo superior El petróleo procede de areniscas dei

Wealdense, y en un caso, el de la perforación Broistedt i i, = ------

también del Buntsandstein. Este caso es de interés teórico

por la razón de que hasta ahora se objeto siempre a la idea Fig. a través de las estructuras de Wietze v Thórcn
de una migración a partir de capas pre-salinares, argumen- (según H. Weber).

tando que en este caso también el Buntsandstein, como

medio poroso, tendría la posibilidad (le verse convertido en Pertenece también al tipo de Manco el más antiguo de

petrolífero. Puesto que ello ha ocurrido realmente en el los campos alemanes, el de Wietze, así como los nuevos

los iot►
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de Fuhrberg y Hambühren situados en el flanco meridio- Fig. 1.-Estado : 1:elior a la deposición del Emscherense superior.

La estructura está plegada en anticlinal achatado, y descompu,sto en
nal de la misma chimenea salina . elementos particulares por fallas arrumbadas al anticlinal . En el núcleo el

Cretáceo superior pro f undo está va muy erosionado y falta en parte
por completo , de manera que el Emscherense sup. transgresivo se apo-N ya en parte sobre el Turonense , o sobre el Cenomanense o el Cretáceo- ------------------

- _ TM inferior , mientras que en los flancos el Cretáceo superior aparece
Fi 9 1 complete.

Fi;° 2 .-Estado previo a sedimentación riel Senonense de Mucronatas
interior.

Fi conrnuado nlovinliento ascensional , que está acompañado por una
penetraciún perforante de la chimenea salina, lleva a escamas desp'o-
rnadas ,, i Norte. Los elementos particulares mencionados se vuelcan
a l Norte. Los trastornos del flanco meridional originalmente dotados de
gran inclinación, s e disponen al fin tendidos , en el núcleo de la estruc-
tura, sobre la cabeza de l;1 intrusión salina, volcándose ligera y p ,rcial-

Fg.2��� mente . Al ras p, are , por el abombamiento , los diferentes elementos del
anticlinal , especialmente los del flanco meridional. se descomponen por
roturas en diversos suhelemen ', os, que term in an , sin raíces, sobre la
factura principal.

=== El campo de Thr;.en muestra aún este «estadio» del movimiento, con00
q � lc cabeza salina oculta en profundidad y los trastornos del flanco meri-

d io n il li�ervt:ente volcados o tendidos sobre ella (ver también fi,u-

Fig. 3
a �, 1 ie. It.atad'o final , mostrado acm liiiente por e? campo de Wietze.

nlo,imien*os ascensionales v de desplome se continúan ates del
Maestrichtensy y durante el Terciario . Los elementos se desploman

! aún más mudamente h,ic el N ., quedando las fracturas giradas 90°
con respecto a su disposición original.

1:1 elemento anticlinal má, alto se convierte ahora en el más bajo,
el flanco meridional pasa ser el elemento superior, quedando dividido
en abundantes N. pequeños sub-elementos.

LY /,',1 F7711l 4 F 7 X 10
.. /�� 2 (� 5 8 o z a eur

3 6 1-73 9

Fig. 4.--Representación esquemática del desarrollo de la estructura En la de Moime se nos ofrece la interesante circunstan-

téctónica de Wietze y Thbren ( segun H. Weber ). cia de •encontrar reunidos en una sola estructura tres cam-

Explicas =6 11:
pos petrolíferos de tipos distintos . El tipo puro de flanco

1: Terciario
nos lo ofrece el campo wealdense en la falda Noroeste de

.
2: Senonense de Mucronatas . la chimenea . El campo rético pertenece a un anticlinal cru-
3: Senonense de Granulatas-Emscherense sup.
4: Emscherense inferior -Cenomanense. zado que ofrece arrumbamiento hercínico , mientras que el
5: Cretáceo inferior . campo del Oolítico coralígeno de Feldbergen se aproxima
6: Wealdense.
7: jurásico . en cierta medida al tipo de culminación, puesto que yace
8: Triásico.
; l: Zechstein . sobre el eje salino dispuesto con buzamiento al Suireste.
l0: Transgresión.
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Ñ

En cambio, la atribución estructura] del campo petrolífe-

ñ ro de Etzel no está clara aún, hoy en día. Se trata de una

enorme y tendida chimenea salina cuyo dispositivo tectó-

Á m v es pre-neocomiense y que luego experimentó sólo muynico
escasos movimientos. La culminación del anticlinal quedó

detenida a una profundidad de unas 700 mrs. v aparece
o e

h y

á J S00NW e, .3 sown •.: s, m e, e � , v z

ti ú h i 7i _ ..1�•�l
4 é 27 T � - „

s g Fig. G.-Corte a través de la chimenea salina de Mólme.
k r� w Y �

s
Se

(Según A. Rol¡).

punteado grueso : Buntsandstein blanco : Malul
simbolo de calizas: Muschelkalk punteado fino, apretado: Wealdense

h ó É
enp b'.anco: Keuper punteado fino, espaciado: Hauteri-

rayado4 x° K fino: Lias niense y Valendiesense , Barremen-
blanco: Dogger se. Aptense y Albense.

3 � v

recubierta por completo por Cretáceo inferior marino trans-

gresivo. Se encontró petróleo a profundidad de 1.400 mrs.

en una brecha consistente en material del Dogger, que hay

que interpretar quizás como el escombro continental del Cre-

táceo inferior de I-Ieide. Por ahora tiene que quedar aún
1>y;,;' �I en duda si en el caso de Etzel tenemos un campo de flan-

'.'Gr, co o de charnela anticlinal.

Las arenas asfaltíferas del Eoceno de Etzel pertenecen

claramente al tipo de culminación.

1 w También los campos petrolíferos en la gran cúpula de
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doble sal de Heide (fig. ¡) pertenecen a dos tipos tectóni- Es muy peculiar, desde el punto de vista estructural, el
cos diferentes. En la culminación yace la creta petrolífera, campo de Hohenassel encontrado en 1943 al Sur de Hil-
de antiguo conocida, v debajo, en cambio, las manifesta- desheim. El conjunto anticlinal de arrumbamiento Este-

Oeste muestra en su flanco meridional una serie completa-
mentemente normal y sin discordancia desde el Buntersandstejn
inferior hasta el Zechstein, mientras que en el septentrio-

e_ nal se presentan trastornos arrumbantes por medio de
los cuales la sal del Zechstein limita directamente con el

NÍY
t 3 f9 G Pf

Fi 7. Corte es;uemático „ través de i, chimenea ;dina de Heide.

Dihivial = 5<<1 comíw (RotliegendY zoo

mi + ol = Mioceno + Uligocen(-Y = ArcilLi
+ pz = Eoceno + Paleoceno r, = Haselgehirge n '

]: - ks = 7 uronen-e - Senencnse = Arenisca arcilla
kc = Cenom:.nense

- -
looo

kru = C-e:n_co inferior
jb = Dogger

3500 n
ji = l.ias

k = heuper =Caliza Zechstein)
Fig. S.-Corte a través de la chimenea de Hohenassel.m = Muschelkalk = Sal común »

s Buntsandstei-,. \,iliidrita u
Explicación como figura G. Al Noroeste dentro del Cretáceo inferior el
Hauterivense inferior y Barremense ; por encima el Albense transgre-
sino : al SO. solamente Albense transgresivo (según A. Roll).

ciones petrolíferas del uInfierno>> (uHollen), en el Cenoma-

nense e el Rotliegendes, a unos 3,o mes. (le profundidad. Muschelkalk. Al parecer habría que ver en este fenómeno

La parte predominante (le la producción está suministrada, el comienzo de la formación de una chimenea salina en el

sin embargo, por campos típicos de flanco, como, por núcleo de un anticlinal, y, por consiguiente; el campo pe-

ejemplo, los de aquellas porciones (le Rickelshof, Meldorf trolífero de Hohenassel, desarrollado en el flanco septen-

y Hemmingstedi, procedentes de las formaciones bastas trional, habría de atribuirse más bien al tipo de flanco de

neoc±)mienses (le) flanco occidental. De todas maneras -te- chimenea. Resulta evidente que en este caso la chimenea

vemos que incluir aquí además la producción procedente salina es completamente accesoria, de manera que Hohe-

del Zechstein medio v del h��llie��endes de Lieth. nassel podría colocarse de manera igualmente acertada en-
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tre los de tipo puramente anticlinal, conclusión que resul-
ta de gran interés teórico para otras estructuras de consti- zy
tución análoga. El petróleo se encuentra en el Oolítico
coralino a profundidades de 500/70o mrs. En el flanco sep-
tentrional productivo encontramos el Hauterivense trans-

�. ' , X11, b
grediendo inmediatamente sobre el Kimmeridgense, indi-
cando,por consiguiente, que el dispositivo de la estructura I

J
aN F

es neo-címbrico. En oposición a lo que ocurre en los caro- N1 x

r o P`'
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Fig. 9.-Mapa tectónico regional al Schleswig-Holstein y nordeste. Escala en kilómetros ta
(según A. Krai.s).

pos anticlinales de Emsland, los yacimientos petrolíferos á a.W
Ise encuentran aquí, no en la charnela o ctflminación, sino ó yq

en el flanco.

uc
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dad en areniscas w-ealdenses muy levantadas. Hasta ahora

b) Campos Petrolíferos bajo manto salino, se limita la producción a aquella parte de la margen de la
chimenea en que las capas envolventes del vv�ealdense han

La primera chimenea salina alemana en la que se ob- sido arrastradas con mayor violencia, relativamente.

serró un gran manto de rebose salino, fué la de Hope- La más complicada de las chimeneas salinas, por lo que

Adolfsglück. Sin embargo, los esfuerzos que se hicieron hasta ahora se conoce, es la Eicklingen-AVienhausen, que re-

para encontrar yacimientos explotables baje, el manto sa- bosa en forma de seta en todas direcciones y muestra como

lino resultaron, en su mayor parte, negativos y desanima- consecuencia un manto salino de unos 3oo, 1.5oo metros

dores, hasta ahora, por lo que realmente no puede hablarse de ancho, extendido todo alrededor en disposición tendi-

hoy de un verdadero campo petrolífero. da. Un corte de Este a Oeste (fig. i i) ofrece peculiaridades

También en la chimenea salina de Grethem-Büchten, muy interesantes para poder precisar la época de la forma-

han sido los éxitos poco sobresalientes. En el flanco meri- ción del manto o rebose. Sobre el borde del mismo trans-

dional-oriental de la chimenea salina se ha desarrollado el reden las capas medias del Senonense de Mucronata

campo de Hademstorf. Las perforaciones han tenido que �.ylukronaten senon), mientras que por debajo del mismo

atravesar una cobertura o manto salino de más de iooo encontramos todavía las capas senonenses de Quadrata

mrs. para encontrar el petróleo a t.3oo mrs. de profundi- (Ouadratenscliichten). Por consiguiente, la formación de

la seta ha debido tener lugar, Inés o menos aproximada-
WNW w ,,„,,.w

1— 51113
oso mente, en la época de las capas inferiores de Mucronata.

- OMne/W

sondeo de \Vienhausen fué colocado aproximadamente
iuierense

av
i v en el centro de la mas t salina, tratando de investigar cuá-

ensear �. '7L ese i I �� I c° Se o e se P°°�"'
y ira. les fuesen las capas pre salinares. Sin embargo, v a pro-

+'.yÍ l✓� h1
� úeno e°_eosr de ;óotaa tundidad de a.¡¡g mrs. penetró de nuevo, saliendo de ?a

�,� ti, ,• sal, en el manto triásico, en el que se paró el sondeo a
Hgu(en -ecse

profundidad de 3.398 mrs. También el corte Norte-Sur,

que abarca la extensión longitudinal de la manifestación

��.. salina, muestra claramente la masa de la seta salina. Se

trata, por consiguiente, de un tipo de fenómeno que puede

^^^ ...... cumpararse más bien con los recientes glaciares salinos de
M` -
,5,.= M,„e1ka Persia meridional. El petróleo de 1icklingen está ligado

al fl anco suroriental de la chimenea salina, en el que las
-ice Ha,-Selz ,3398, R.�i����,a� "•' capas han sido pegadas en sinclinal acostado por el em-

puje del recubrimiento salino. Este alcanza hasta una pro-

Pig. 11.-Corte de E. a O. a través de la chimenea salina de Wienhauseu- fundidad de 6oo mrs. v debaju es donde se encuentran las
Eicklingen.
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capas productivas del Wealdense y del Valendisense. En posición estructural que en Eicklingen, puesto que las
esta margen de la chimenea salina se han practicado 75 capas aparecen desplomadas bajo el amplio manto de re-
perforaciones, de las cuales sólo 25 han resultado produc- cubrimiento salino. El contenido petrolífero deriva igual-

tivas, v esto no resulta nada sorprendente dada la compli- mente de las areniscas del «'ealdense N- del Valendisense.
La época de formación del recubrimiento se puede fijar,
al menos en parte del campo, con mayor precisión todavía
que en \Vienhausen, puesto que bajo el manto salino se
encontraron todavía las capas inferiores de 11_ucronata,
mientras que por encima transgrede va el Senonse del nivel
medio del mismo tramo. Esto muestra claramente que el

Q supuesto glaciar salino ha debido estar en movimiento pre-
�tat�sl4cisamente en la época senonense inferior de Mucronata.

decía La serie de perforaciones productivas de 1I nigsen al-
�i tse

;, alyse Seo° Oe canzan, sin embargo, nuís allá de la extensi<n del recubri-
—
é

gense miento salino, v- no es de extrañar porque las manifesta-
Aj

AQ
ciones de desplome se prolongan inalteradas más lejos ha-

- e
cia el Suroeste. Yo supone(> 'que esto está en relación con

el posible hecho de que ortgInartam�ente 1a, sal fluyente
� � I e°p ak

± s��o d alcanzó mucho más lejos, viéndose luego eliminada por

°rsa una transgresión posterior. Dada la facilidad de disolu-

ción del material salino esto no puede extrañarnos, tanto

más cuanto que también los mantos aún existentes mues-
Fig. 12.-Bloque diagrama esquemático de una seta salina del tipo trae claros e indudables signos de disolución, de manera

Wienhausen-Eicklingen (según dibujo de E. Stach).
que la extensión actual no debe ser sino una porción re-

cación tectónica de la estructura. Pero como Eicklingen sidual de la primitiva.

ha suministrado en conjunto hasta ahora más de 20.000 to-

neladas de petróleo, todavía se pueden considerar estos o�. Campea- petrolíferos en curtti.clínnlcs irans2,ersos.
esfuerzos como económicamente productivos.

Se encontró una buena producción petrolera bajo un El más conocido es el anticlinal cruzado de Nienhagen,

manto salino de características muy parecidas, situado tam- en el que se ha almacenado la mayor riqueza petrolífera

bién en el flanco suroriental de la chimenea salina de Nien- conocida en Alemania. Como en la chimenea salina corres-

hagen-Hánigsen del campo petrolífero ole Hánigsen (lámi- pendiente hay dos minas potásicas, las de Riedel y de

na i i, apartado C-D). Tenemos en principio la misma dis- Niedersachsen que han suminintrado nuevos y buenos
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frentes de examen, se ha podido llevar a cabo el intento nal del anticlinal está empujada hacia el Porte en ;orina
de ligar los efectos de la tectónica salina con los resalta- cabalgante. La chimenea salina de Eicldingen, como ocu-
dos logrados por la investigación de petróleo.. En el corte rre en el caso de Nienhagen, tampoco tiene evidentemente
A-B (lám. II) es visible al Este un gran manto de rebose, nada que ver con la formación de esta gran estructura,
mientras que las circunstancias al Oeste están aún poco sino que ha penetrado posteriormente en un trastorno
claras. En el corte C-I), que se ha trazado a través de la transverso. '

parte meridional de la chimenea salina, es visible también Hoy pueden aplicarse parecidas consideraciones al cam-
en el lado Oeste, un gran manto dado a conocer por la po de Oberg, conocido de antiguo. El anticlinal transverso
perforación hühlenber- i, de manera que la chimenea sa-

lina debe estrecharse considerablemente en profundidad. >Vlólme, situadc al Sur un poco más lejos, un elemento es-
E1 análisis tectónico de los afloramientos salinos permite tructural independiente del fenómeno de chimeneas salinas.
reconocer con claridad que posteriormente tuvieron lugar También parece que entes dos anticlinales sean más anti-
inyecciones de sal más vieja que, al parecer, favorecieron guos, ya que la formación de chimeneas salinas en la zona
la formación del manto. Este avanzó periódicamente en su de fosa de Mblme-Oberg-Stederdorf-Eddesse se insertó lo
ascensión alcanzando la superficie de entonces y llegando más pronto, en la época (le tránsito de Cretáceo a Terciario.
incluso a fluir en forma de glaciares salinos.

_Aunque al principio se supuso que l as discordancias ob
En el caso del campo petrolífero de Steimbke-Rode vald

-
se trata, con toda probabilidad, de una estructura de plie.-

servadas en el anticlinal cruzado de \ienhagen, correspon-
gue parecida, repartida en isleos individuales mediante

dientes a la época de tránsito jurásico-Cretáceo, tenían
-relación original de dependencia con la formación de 'a

abundantes fracturas. Resulta claro que la mayor parte del

chimenea salina, esto parece actualmente improbable. Se
campo no tiene nada que ver ni con el flanco de la ehinte-
nea salina ni tampoco con su formación, sino que constitu-

ha demostrado que estas discordancias tienen extensión v

.categorías regionales, y que en realidad no. tenemos nin-
ye un elemento estructural independiente.

giín indicio terminante para suponer que la chimenea sa- Sin embargo, si reunimos estos campos situados en an-
ticlinales transversos, en el gran conjunto de los de chime-lina de Nienhagen se originase ya en el tránsito Jurásico-

Cretáceo. Las prinmeras huellas seguras de tal fenómeno no neas salinas, no lo hacemos solamente por razón de su ubi-

las tenemos hasta el Senonense de Granulata, y como con- cación. Así, por ejemplo, cuando en un caso como.el de

secuencia hemos llegado actualmente al_ convencimiento de Mólme encontramos un campo de flanco, un anticlinal trans-

que el' anticlinal transverso de Nienhagen no tiene relación verso V un campo de culminación, en la vecindad inmedi,a-

genética con la chimenea salina. Este punto de vista está ta de la chimenea salina, parece que tengan que existir co-

reforzado por las circunstancias de Eicldingen-\Vienhau- nexiones más profundas, quizá consistentes en que trástor-

sen, donde un gran anticlinal se eytiende desde MVienhau- nos extensos y de profundo alcance hayan favorecido la

sen hacia Oppershausen-f\ltencelle , la margen septentrio- emigración del petróleo. Por esta razón considero justifi-
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o [ ► c

cada la inclusión de estos campos de anticlinal transver-
so en el gran grupo de los campos de chimeneas salinas. y

II. Tipo DE CULMINACIÓN

é I tr.

El hecho de que los mejores campos de la costa del Gol-
fofo se encuentren no en los flancos, también allí trastornados
Y llevados con frecuencia a posiciones muy empinadas, sino

en las tendidas zonas de culminación desprovistas de tras- x

tornos que se sitúan sobre las chimeneas salinas, hizo que
también se buscase al principio en Alemania este tipo de _si
yacimiento- Sin embargo, los resultados no correspondieron

a las grandes esperanzas que se habían puesto, pero hoy
está comprobado que también en nuestro país existen cam-

/T U) U ,J

pos de culminación de este tipo (fig. 1J)- y

El más sencillo entre ellos está constituido por el domo - �'
salino de Sottorf, cuya disposición es en forma de tapón

v se alza hasta una profundidad de unos ;oo metros- Ha
penetrado todavía discordantemente a través del Cretáceo

inferior y de la mayor parte del superior y está sobrepues-
to por un reducido y cuarteado manto de Cretáceo superior,

-en el que se encontró un aceite denso a profundidad de unos

28o metros. Puesto que además el Terciario existente sobre g o
la culminación aparece con espesores sumamente reducidos.

como consecuencia de varios movimientos intraterciarios, es

posible que existiese antes un yacimiento mayor de culmi-

nación que haya sido destrozado en su mavor parte por es-

tos movimientos posteriores

Al mismo tipo pertenece el vecino (lomo salino deMec-�j ii
kelfeld, que sin embargo ofrece sobre la sal un cerrado man-

t adii'P
de Cretáceo inferior transgresivo. La mayor parte de suto

reducida producción procede de la parte más alta del Cretá-
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ceo superior, aunque también se encontró algo de aceite mi- tuída por el campo de Reitbrock, en el que la sal se detu-

neral en horizontes porosos del Cretáceo inferior. Puesto vo a unos i.ooo metros de profundidad. Sin embargo, tam-

que la sal se alza ónicamente hasta unos 50o metros de pro-
NO •saa

fundidad, la cobertura es algo mejor que en Sottorf, pero las SYd

o

W 0 W 0 '� �` < Nt 1
Kv r+e n ! ` �___=_�-�í=- .• •1000

-3000 -3Gq'!m

1' 1...-Corte a través de la chimenea de Asse.

�' 40DD 1 l�1 oion clamo fi uia li. Según A. Harbort).

��- bien este campo, a pesar de yacer tan profundo, ha debido

Fi 14.-A la iz,lttierda. Corte por la chimenea salina de Wittingen experimentar emigración de aceite y gas, como se deduce,

(según A. Roll). sin duda, del hecho de que en el Oligoceno inferior se haya

punteado apretado: Buntsandstein
símbolo apretado, calizas : Muschelkalk
blanco: Keuper w o • seo
rayado fino : Lias 02 [1 ez ra E+ 03 J.
blanco Dogger
puntearlo fino apretado: Neocomense arenoso

-punteado fino suelto- Albense
simbdo normal, calizas: Emscherense sup y Senonense
blanco: Terciario (Discordancias omitidas) ===_---
blanco: Diluvia] -1000

A la derecha. Corte por la chimenea salina de Wesendorf. zs;

símbolos como a la izquierda, solamente se diferencian:
punteado finamente apretado: Wealdense o Malm. -2000
punteado fino espaciado: Neocomense arenoso.
Encima : Albense transgresivo.

abundantes fracturas encontradas posteriormente podrían

haber causado considerables pérdidas de aceite a lo largo Fig. 16.-Corte por la chimenea salino de Osloss-A eyhausen

del acontecer geológico. Símbol os corro fig. li . Cretá ceo inferior no dividido
11 ( )ente de la ch menea salina cn blanco bajo la cobertura diluvia] apa-

La continuación de esta serie de estructuras está consti- rece aún el Terciario. (Según A. Roll).
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constituído un yacimiento de gas puro que se obturo en la w O4 3 2 gperforación, bien conocida, de Neuengam en i9io. �� _ - - °
Por consiguiente, resulta claro que había tenido lugar

la separación entre las fases líquidas o gaseosas del conte-
nido de un yacimiento primitivo. El horizonte principal pro-
ductivo de Reitbrook está en el Senonense alto, v aun en-
contramos por encima un yacimiento más pequeño en las
areniscas del Eoceno inferior. El Cretáceo inferior no ha
suministrado, hasta ahora , sino huellas de petróleo.

Fi', 17 -Corte a través de la chisenea salina de Rautheini.Otro yacimiento de culminación tenemos en Thoren bei
(según A. Rol]).

Wrietze (figs. 3 y 4). La superficie de la chimenea salina de Símbolos como fig. 6. No, se ha dividido el Cretáceo inferior
`Vietze desciende hacia el NN1W, con el resultado de que Símbolo inferior de calizas : Cenomanense y Turonense.

en Thóren, y en una zona de intensos trastornos, encontre- depende, evidentemente, de la complicada historia de su
mos sobre la sal arenas petrolíferas del Wealdense, a pro- gestación geológica y de los abundantísimos accidentes y
fundidades de 450/570 metros, y otra vez, a tomos 900 metros trastornos, antiguos y modernos, que han sufrido. Los re-
en el Cornbrash. La sal del Zechstein se ha cortado a una

profundidad aproximada de unos 7.550 metros, inmediata- S e ,
mente bajo el Lias gamma es evidente que existe entre i-`-

•lY- - - l
ambos un contacto por accidente. La disposición estructu-

ral de Th¿Sren es muy semejante a la del campo, en el Oolí-

tico coralino, de Múlme, donde se ha formado igualmente

una trampa local para el aceite sobre el eje salino profundi- �, .... T

zante.

El pequeño campo de Gifliorn nace a unos 200/300 me-

tros de profundidad, situándose inmediatamente encima de -•JC:mI

la gran chimenea salina, pero en su región marginal, por Fir. 18. -Corte a través de la chimenea salina de lileiihorst.

lo que constituye una transición al tipo de flanco. El aceite. (segun A. Roll).

muy denso, procede de las arenas del «"ealdense. punteado grueso: Buntsandstein
símbolo ele calizas: Musebelkalk

Recordemos auii los mencionados campos de culmina- blanco: Keuper

ción de Heide y Etzel, aunque no desempeñan nin gun
rayado fino: L¡-5sico
blanco: Doler

desde el unto de vista de producción. blanco: Maitu transgresivopapel p punteado fino, apretado: Wealdense
Como ya dijimos, los campos alemanes de culminación punteado fino espaciarlo: debajo Neocomense

encima A'bense transgresivo
no han llenado las esperanzas que se pusieron en ellos. Ello blanco: Terciario en dive, as transgresiones y Diluvial.
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sultados irás favorables han sido, entre todos, los obteni- podrán encontrarse yacimientos petrolíferos dotados de bue-

dos en el campo de Reitbrook, que han producido en con- na cobertura. 1Iasta ahora no hay ninguna observación que

junto más de un millón de toneladas. Pero también en este se oponga a esta hipótesis, que puede, en cambio, ser apo-

caso encontramos la circunstancia perturbadora y dificul- yada por diversas consideraciones. En todo caso se trataría

tosa de que falta horizonte de almacenamiento auténtica- de sondeos cuyo alcance no sería menor de 3.000 metros,

mente poroso, va que los horizontes productivos de las cuando no de 4.000.

capas de Reitbrook representan claramente un yacimiento

de grietas que sólo como consecuencia de su intensa elabora-

bre

CAMPOS ANTICLINALESción tectónica, impuesta por la rígida cobertura cretácea so-
el móvil macizo salino, pudo alcanzar una mediana po-

rosidad. Comparada con otras regiones del Globo en que
Estimulados por el hallazgo petrolífero que tuvo lugar

in-abundan las chimeneas salinas, se distinguen las de la zona
en Volkenroda de Turingia en 1930, comenzó a perforar in-

alemana por las circunstancias de extrema complicación que
mediatamente en los anticlinales triásicos de Turingia y

ofrecen, y por todo lo que hasta ahora sabemos, tenemos
después, en las estructuras análogas del antepaís del Harz.
Pero mientras que todos los esfuerzos resultaron estériles

que contar con que gran parte de los tesoros petrolíferos
en T

que una vez contuvieron, han sido ctestruídos de nuevo, en
uringia, si se hace caso omiso de las dos solas y re-

que
manifestaciones gaseosas que se encontraron, apa-

el transcurso de esta serie variable v renovada de reforma-

ciones
en el antepaís del Harz, en Fallstein, un pequeño

geológicas.
campo de petróleo, pero no por eso menos interesante

De todos nmodoos, aún quedan esperanzas para el futuro, desde el plinto de vista teórico. El primer sondeo encon-
si bien sólo a mayores profundidades, para las cuales las in- tró ya en la Hauptdolomit, bajo la serie salina del Zech-
vestigaciones resultan especialmente costosas y arriesgadas. stein superior, una pequeña producción, de manera que
El examen de la serie de chimeneas salinas de Sottorf-Mec- se pusieron grandes esperanzas en las consiguientes explo-

kelfeld-Reitbrook (fig. 13), pone de manifiesto el hecho de raciones, que, desgraciadamente, no se vieron satisfechas.

que el petróleo es imposible que se haya originado en las Se comprobó que la sal del Zechstein superior constituye

capas del Cretáceo inferior y superior que actualmente lo una capa móvil de compensación, que separa un elemento

producen. Debe proceder de un elemento más profundo, (Stockwerk) tectónico superior comportador del anticlinal de

aunque hasta hoy no nos ha sido posible localizarlo. Si par- Fallstein de arrumbamiento hercínico, de otro elemento in-

timos, sin embargo, de la experiencia lograda por el estudio ferior ctiva naturaleza no podemos reconocer hoy con cla-

de la conformación de tos domos salinos de Nienhagen y ridad, aun después de realizados seis sondeos profundos.

Eicklingen, podríamos contar con la posibilidad de que tam- Lo único que vemos hasta ahora es que el arrumbamien-

biéa ;os dispositivos que quedaron retenidos a mayor pro,- to (le la Hauptdolomit pre-salina transcurre, en oposición al

fundidad ofrezcan recubrimientos salinos, bajo los cuales arrumbamiento del anticlinal de Fallstein, con dirección rhe-

1 ^0 1:;1
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nánica y que, al parecer, desempeñan cierto papel en ello
mesozoicos, y más especialmente, en los diferentes nivelesdeterminados trastornos. Excepto el primero, todos los de-
de areniscas del Cretáceo inferior. En esta zona, comple-más sondeos resultaron estériles, lo mismo que los costosos
tamente omitida hasta entonces en la actividad práctica dey pesados intentos de alcanzar las capas anteriores a la sal

t

. Ile ¡ /
Yu

- �� _\
mEeJ�rrf'� - Coevorden ¡ T - -

Hesepe

_t, —UUHEn Adorf

r eEOeasóó Dalum
Q(� J Georg der

1 F C
,2 � � l tti �tnarschen

air_IECk

d J
Necdhor n' u]h•

0 Sb

MAPA TECTÓNICO DE LA TIF?7RA� �;•, ` , \ _ 1� I

Fi quen•a estructural de la zona de Fallstein. 99 1 ay
OCCIDENTAL DEL EMS .t »r ?'

En el plano m;Es alto un claro anticlinal en Muschelkalk y Keuper en Ns r�t
el. yacente pie salino (puesto de manifiesto por los sondeos de Fallstein t s

p0 C FS, C'L Une, ' ii J BtnT LIMEN _ .el y una estructuram tectónica distinta, con diferentes arrumbamientos.
CHI Al . SnrE- ~E p/ ac on a/ mapa est /upa/ � r E

( t I., 9 bgea ;a.,r `[NUrTON

r oma e f , H Nru ,,.con sondeos muy profundos, como fueron los de Nl�lnu: o oe,e ��-! �

(3.3,5 metros), de \Vienhausen (-5.398,i metros) y de He¡-
de(3.Si7,5 metros). a nre ,.

Era muy - importante conocer tempranamente las dificul- - c �s,/ecpaf ; ;'r°naD chlrup��
tades inherentes a la perforación de petróleos pre-salinos,

e /'ef�ucones mo -af� d � er y -trs
o /anones voecerva� /¡' a Lira que mis levantamientos geológicos de detalle en !a zona

fronteriza entre Alemania v Holanda, llevados a cabo en
/925/1931 habían mostrado que ofrecían promesas de pe- Fig. 20.-etapa geológico estructural de la región occidental de
tróleo, otros anticlinales de tipo completamente distinto.

Allí se trataba no de penetrar hasta el Zechstein, sino que
pe-existía la posibilidad de encontrar petróleo en horizontes

sondeos, no son, sin enlhargu, tan raros los indicios pe-
irolíferos, v va anteriormente se habían encontrado, de ma-

13'2.
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nera ocasional, trazas de petróleo v de gas en sondeos prac- -
más favorable se nos presentan las cosas va en los

ticados para la investigación de carbón y de potasa. Sin en-
transversos de Mólme y Oberg, y especialmente en el

de Aienhagen, donde los horizontes petrolíferos se ofrecenbargo, no dejaban de ofrecer inconvenientes, va que los an-
ticlinales observables en superficie se alzaban con exceso, niás tendidamente extendidos y no tan intensamente trastor-

nados. En Emlichheim-Coevorden y en los otros campos decon excepción del Bentheim, para que pudieran contener
l

Aquí

a región del Ems, esta tendencia es aún más acentuada.yacimientos petrolíferos de interés. Se pudo aplicar la -e(-

rradas que

tenemos, en efecto, randes superficies petrolíferas ce-física, con el mejor de los éxitos, para la localización de las g
permiten una planificación técnica y económicaestructuras profundas y mejor cubiertas que eran (.,e esp•

muy distinta que en las chimeneas saiin�is, en las que tan-rar al Norte, aunque no dejaron de manifestarse ciertas di- - 1
tos datos importantes han de quedar inciertos, con frecuen-ficultades

El
en su realización.

cia hasta el completo agotamiento de los campos,éxito de las investigaciones en la zona fronteriza fué
sorprendentemente favorable, y hoy tenemos como realidad El campo de Georgsdorf arma igualmente en un anti-

el hecho de que se haya demostrado la existencia de tres ex-

tensos campos petrolíferos y de un gran campo de gas. Como
caída algo más intensa que el Emlichheim. Trastornos al
arrumbamiento parecen desempeñar algún papel mayor, pero

típico de estas manifestaciones puede presentarse el gran

campo petrolífero de Emlich-Gfeyorden, que aparece divi-
los límites del campo aun no se han establecido en ninguna

ran porción holande-•
dirección.

dido por la frontera alemana en una gran 1
sa, Coevorden, y en otra alemana más pequeña, la de Eni- El anticlinal no aparece bien distinto en el campo de

lichheim. Se trata en este caso de un anticlinal muy tendido, Dalum-Lingen. hasta ahora no se ha puesto de manifiesto

con buzamiento de muy pocos grados, que se caracteriza más que un gran elemento tabular, inclinado unilateral-

por la existencia de escasos trastornos, pero más espe- mente, pero que no puede acoplarse en ninguna estructura

anticlinal.
cialmente por la de una depresión de culminación.

El aceite se encuentra en dos niveles de arenisca del Cre- Por ahora no puede afirmarse que el campo de Adorf

táceo inferior, así como en el Malm superior. Sin embargo, sea una estructura autónoma, va que aun no se ha practica-

hasta ahora sólo se extrae de la arenisca valendisense más ciu más que un solo sondeo. Es muy posible que Adorf re-

profunda. La comparación de este sencillo corte con los tra- presente la prolongación del anticlinal de llalun:-Lingen,

zados a través de las chimeneas salinas alemanas, muestra
al que entonces correspondería una extensión considerable.

claramente la diferencia fundamental, que impone un labo-
1'.1 campe gaseoso de Benthcinf pertenece al mismo gru

reo completamente distinto para ambos campos. En las chi-
pu. El gas procede a unos i .6,-)o metros de profundidad de

circunstancias locales que varían rá- la dolomía tab:eada (Plattendelomit) del 7_echstein superior.
meneas salinas tenemos

En
e intensamente muchos trastornos, disposiciones n el núcleo del anticlinal afluya el «`ealdense aun '11',,o

empinadas y con frecuencia desplomadas, v como conse-
de serpulita, 1 recientemente ha podido demostrar �'olburg

a, campos en general de muy reducida extensión. Algo la existencia de trastornos. .A pesar de las vetillas de asfal-
cuenci

13.E
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tita que ofrece el flanco meridional de Bentheim no se ha tes . La investigación del Noroeste de Alemania ha conduci-
podido demostrar hasta ahora que exista también petróleo do a una concepción enteramente distinta . Hoy creemos
en el Zechstein . poder afirmar que la sal, de tan gran movilidad. reacciona

con movimientos a cada exigencia tectónica de intensidad,

lo mismo que sea de compresión o desgarre, formando en-
L.jk s CHIMENEAS SALINAS Y LA TECTÓNICA SAIÓNICA tonces estructuras de intrusión que atraviesan disc.ordante-

mente otras capas, v pueden designarse entonces como chi-
El agrupamiento de los campos del Noroeste alemán se meneas salinas . También las vías fáciles ofrecidas por los

deduce del mapita de conjunto de la lámina i . La mayor cabalgamientos pueden abrir un camino a la sal hacia arriba,
parte se acumulan alrededor de Hannover , desde el antepaís como lo muestran las estructuras de Gronau, Ochtrup v
del Harz hasta la parte baja del Aller. Hay después una «%eerslo . lloy no se puede-aceptar, sin pruebas, que una
gran discontinuidad hasta el grupo de campos al Sur de chimenea salina sea considerada como el núcleo de un in .
Hamburgo y la manifestación de Heide en el Holstein, hoy ticlinal , ni tampoco deducir de ello la existencia de fractu-
por hoy aún aislada. Igualmente aislado está el campo de ras de desgarre, va que ambas cosas son posibles y hay
Etzel en Frisia Oriental. Luego tenemos en el Emsland los que fijar en cada caso individual y detalladamente la histo-
hermosos anticlinales nuevos, cuya investigación está muv ria tectónica de la chimenea salina.
lejos de poder considerarse como terminada. Estas han perdido, cono consecuencia, su papel sobre-

Como ocurre en otras regiones petrolíferas , también las saliente de directriz dentro (le la Geología regional del No-

investigaciones de los últimos quince años han producido roeste de Aleman ia. Hoy sabemos que las zonas entre las

en Alemania Nordoccidental una multiplicidad de tipos de chimeneas salinas no constituye sencillos sinclinales subor-

campos. Si bien antes se hablaba con frecuencia de que los dinados a las zonas anticlinales de las chimeneas salinas.

campos petrolíferos alemanes del NO. ((estaban ligados a Los espacios comprendidos entre ellas muestran más bien

chimeneas salinas», hoy no podemos admitir esta expresión una tectónica que puede comprobarse que es más antigua

como valedera . El hecho de que se hayan encontrado can- e influyente y en la que los vecinos domos salinos sólo par-

pos sin conexión con las chimeneas salinas , es de gran im- ticipan incompletamente o están desligados del todo.

portancia para las futuras investigaciones . El desparramiento de la sal, fluyente con ligerísima y

La significación tectónica de las chimeneas salinas debe movible facilidad e incluso muchas veces en forma de gla-

enjuiciarse de manera distinta a como se hacía antes , puesto ciares salinos , ha tenido con frecuencia como consecuencia

que, sin más comprobación , se consideraban aquéllas como que quedasen recubiertos por ella los elementos tectónicos

anticlinales , de modo que se ligaban unas con otras o tan- regionales predominantes , de la misma manera que la pá-

bién con auténticos anticlinales en alineaciones, interpreta - gira de un manuscrito , claramente legible de otra manera,

ción en que los ((ejes » afectados podían considerarse como lo es menos bajo los borrones ele tinta . En todo caso, he-

elementos tectónicos de categorías más o menos equis alen- nos de reconocer que nuestros conocimientos de la depen-
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dencia mutua y conexiones de la tectónica regional del Nor-
oeste de Alemania son todavía muy incompletos. Es ello
consecuencia de la historia de la investigación de las mani-
festaciones petrolíferas, para cuyo establecimiento se partió
del estudio de las chimeneas salinas. Unicamente el análisis
detallado de los procesos tectónicos en los campos petrolífe-
ros dió a conocer la importancia secundaria de la tectónica
propia de la sal con respecto a las manifestaciones tectónicas
regionales.

Este «destronamiento>) de las chimeneas salinas no re-
sulta, sin embargo, puramente negativo, ya que a través de
este conocimiento hemos logrado una nueva imagen de apli-

cación general para la tectónica. Mientras que hasta ahora

las zonas de chimeneas salinas mostraban una tectónica ex-

traña con respecto a la restante estructura geológica, se de-

muestra ahora que la estructura del sul>surl�> del Noroeste

de Alemania se liga más íntimamente a la de la zona alo-

mada de Sajonia-��'esttalia baja, de lo que resultan nuevos

y fructíferos puntos de vista. Por otra parte, las chimeneas

salinas se han mostrado como valiosísimos v exactos indi-

cadores del transcurso temporal de los n�oE imier.tos tectó-

nicos. Mientras que en el dominio de la tectónica sajónica

hemos podido averiguar el acentuamiento de los movimien-

tos tectónicos durante determinadas tases orogénicas, tam-

bién hemos comprobado además un alzamiento neto y con-

tinuado de las chimeneas salinas, que se refleja en las zonas

inmediatamente contiguas y solamente en éstas. Las chi-

meneas salinas suministran, por consiguiente, informaci'�o

sobre acontecimientos acerca de los que nada nos dicen los

otros elementos estructurales de más rígida cumpusici<;n. 1 a

investigación de todas las incidencias del nu;aimi;�nto d,�

la sal lanza nueva luz sobre el tipo v escala de los movi-

mientos geológicos de los ámbitos que nos interesan.
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DESARROLLO DE LA PRODUCCION DE ACEITE MINERAL EN LOS DIFERENTES CAMPOS DEL N. O. DE ALEMANIA 1932-1948

Datos en Toneladas

N.° Campo Comienzo 19 32 1933 1933 1935 1936 1937 1938 1939 1940 1941 1942 1943 1944 1945 1946 1947 1948 DY"ih141p oio

r Wietze 1).....:. 1874 52 426 53804 51 874 50 265 46 835 44 769 43 448 41 444 38 276 36 831 36 639 35 954 32 720 19 931 22 356 21 327 23 055 2 349 341 19,32 1
2 Eddesse....... 1876 33 244 11 884 7 592 7 638 8 332 9 656 8 783 7 103 5 214 4 ,66 6 049 4 s63 4o64 296o 3 014 t 643 2 350 232 989 1,92 2
3 Nienhagen 1) ... 1904 109 915 144 979 240 733 328984 333 266 344 204 358 190 315 838 261 916 276 287 263 336 275 174 231 473 166 911 167 510 134 503 124 403 4 603 282 37,84 3
4 Oberg......... 1919 18 426 ¡6022 12 653 27 815 23 125 21 410 ¡6903 14 733 17 048 11 390 16114 14 931 12 326 8 265 9 497 5 654 5 681 313 944 2,58 4
5 Heide......... 1935 1 564 7 663 4 543 25 470 77 066 231 347 201 7 1 3 141 301 ¡¡569.3 125 817 90 569 74 364 56 1 14 50 703 1 210 395 9,95 5
6 Camp. pequeños - 8g16 19 707 18 885 18 055 56 229 62 176 57 268 59o63 57 757 57 824 33o63 41 359 35 780 40 521 566 503 4,66 6
7 Steimbke ...... 1936 151 747 3 041 21 503 40 177 51 290 47 790 53 214 53 533 23 572 46 182 41 474 41 550 425014 3,49 7
8 Reitbrook...... 1937 1 147 65 556 189 8 1 1 357 222 212 809 103 885 52 713 35 919 34 471 34 274 34 591 38 443 1 160 841 9,54 8
9 Fuhrberg 3)..... 1939 2 242 12 769 29 603 46 040 52 989 6o695 33 866 51 084 42 437 47 744 379 469 3,12 9

1o Th6ren........ 1941 1 090 12 464 2461g 22 398 16 039 19 212 17 225 17 210 130 257 1,07 10
11 Lingen........ 1942 330 6 063 18 667 16 255 40 709 37901 47 738 167 663 1,38 11
12 Wesendorf..... 1943 4 846 34 273 51 418 45 706 44 586 50886 231 715 1,91 12
13 Hohenassel .... 1943 1 148 14 871 31 534 48 642 19 941 19 807 134 943 1,11 13
14 Georgsdorf..... 1944 3o56 9 269 14 897 24 175 53 096 104 488 o,86 14
15 Emlichheim.... 1944 3 959 5 141 24 123 S 1 996 64 850 15o 069 1,23 15
16 Adorf......... 1 948 2163 2 163 0,02 16

N. 0. de Alemania 214 011 231 689 312 852 425 082 4 39 079 44 5 361 540 246 725 969 1 046 145 892 447 733 000 699 364 711 595 5 4 3 264 642 929 570 342 629 200 12 163 076 100

1) Wietze: Perforaciones: 1 691 568 t.; Pozo (desde 1920): 657 773 t-
1) Nienhagen (incluido Hánigsen desde 1940).
3) Fuhrberg (incluido Hambiihren desde 1941).

V �y r.

roolauDadl elN.° Campo Comienzo 193,5 1936 1937 1938 1939 1940 1941 1942 1943 1944 1945 19 46 194 7 1 948 41h1143

1 M6lme ........ 1935 6 814 14 292 10 767 9 510 10 563 8 794 7 033 to 683 13 159 14 383 7 766 7 158 4 929 4 733 130 584 1,07
2 Gifhorn ....... 1935 684 5 343 4 130 2 919 2 853 4 150 3 61o 2 991 3 241 3 036 1 702 2 129 1 530 1 305 39 633 0,33
3 Fallstein....... 193,5 1 308 62 502 1 872 0,02
4 Hope-Adolphs. . 1936 10 140 67 38 3 19 3 280 0,005

Metros perforados desde 1933,S Eickling-Wienh. 1937 1 327 2380 35 205 37 712 36 488 29 934 25 164 19 541 13 530 14 309 13 535 13 044 242 169 1,99 933
6 Broistedt ...... 1937 1 379 947 960 7o8 1 020 4 577 3 700 2 570 1 614 2 547 2 862 4o63 26 947 0,22
7 Sottarf.... ... 1937 640 422 1167 16oo 790 324 127 107 5177 0,04 1933•• 73855 1941.. 229215
8 Meckelfeld..... 1938 1 Sto 1 262 6 o86 6 1 8 1 7 028 5 1 12 4 531 2 326 2 665 1 940 2 121 45o62 0,37 1934.. 131 258 1942.. 233 077
9 Ehra.......... ¡939 181 3 120 1 720 1 074 809 385 44 571 647 612 9 172 o,08 1935-- 152 636 1943.. 246 642
10 1-lorst-Wipshs.. 1940 3 3 4 14 24 0,00

1936.. '5o688 1944.. 277
11 Hademstorf.... 1941 395 1 379 4 696 10 134 4 Io8 6 704 5 684 9 417 42 517 0,35 1937.- 160 286 1945•• 77

121

12 Etzel.......... 1942 1 o66 2 735 3 137 1 821 4 719 4 172 4 433 21 083 0,17 1938.. 154 571 1946.. 79 676
13 Calherlah...... 1945 152 557 395 447 1 551 0,01 1939•• 391 834 1947.• 105399
14 Eilte.......... 1947 85 255 330 0,005 1940.. 235000 1948.. 159704
15 Stemmerberg... 1948 102 102 0,00

Campos pequeños 8 816 19 707 1S 895 18 055 56 229 62 176 57 288 59o63 57 757 57 824 33 o63 41 359 35 7 80 40 521 566 503 4,66
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OR IGEN DEL PETRÓLEO

Cuando al comienzo de la segunda treintena de este si-
glo se inició la profundización científica de la búsqueda del
petróleo, se creyeron al principio obligados varios colegas
a entablar amplia discusión acerca de la formación del pe-
tróleo del Xoroeste de Alemania. Les llevé la contraria en-
tonces y creo que el desarrollo de los hechos me ha dado la
razón. Hemos encontrado mucho petróleo entre tanto, pero
sólo porque nos hemos ocupado predominantemente de la
formación (le los yacimientos petrolíferos, sin dejarnos in-
fluenciar por esta o la otra hipótesis acerca del origen del

mismo. Si al principio de nuestro trabajo nos hubiéramos

suscrito a cualquiera de aquellas hipótesis acreca de la roca
madre del petróleo, no hubiéramos llegado seguramente a
muchas de las importantes conclusiones que luego se mos-
traron como fructuosas. Es, por consiguiente, importante

en tales problemas partir de la concepción más general i.

sólo después descartar determinadas posibilidades como

improbables cuando observaciones exactas así lo aconsejan.

Hoy no tenemos ninguna noción clara acerca de la roca
madre del petróleo en el Noroeste de Alemania. Pero todas

las observaciones practicadas en los 26 campos hasta ahora

puestos de manifiesto nos hablan en favor de la tesis de

que el enriquecimiento de gas y petróleo en yacimientos
económicamente explotables es un proceso puramente se-
cundario. El petróleo ha emigrado siempre al sitio en que
actualmente lo explotamos, y en la mayor parte de los cra-
sos es procedente de horizontes completamente distintos
Esta conclusión resulta muy convincente cuando se obser-

va la gran variedad de las rocas-depósito, actualmente en

7a9
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cas madres es naturalmente mayor que cuando sólo ha deproducción. Hoy puede considerarse como completamente
contarse con una sola.asegurada la consecuencia que va obtuve en 1932 de que,

bajo circunstancias tectónicas favorables , toda roca porosa Tr Ir
puede servir como roca de almacenamiento y resultar así PROOUCCION TOTAL DESDE EL COOJI/E[yZO ,aooom
petrolífera. 10 %2 282 I

Pero también parece que nos hayamos aproximado a la

solución en nuestras opiniones acerca de la cuestión de la
roca madre. Va no hay duda posible de que se ha origina-

++++++++Nienhagen ++++
do petróleo en el Zechstein y, al parecer, en cada uno de +.++ 39s et....*,1+
sus tres pisos. Después de haber encontrado también petró_

Wiehe ' - Por sondéo{ + ++x
leo al Norte del Harz, en Fallstein, posteriormente, en ma- 2OQ%: Campos peqiieho

yores cantidades en Heide de Holstein y, finalmente, gran- oot�?j%/¡�-/ 44% s,°°,°
des cantidades de gas en el Zechstein de Bentheim ; parece /, i/j/ ^%�heim 03

n�jill,muy posible que todas las existencias petroleras del Noroes- fddesse - //,o,q/// Rr,ibrooo a, , nahenasset0,9% so0ooo
lyheim 2., Wesendorf 12%

te de Alemania sean atribuibles al petróleo del Zechstein. oherg2e rñ,egeQ7
%

Pero tampoco puede haber ninguna duda de que la forma - sieimoke-
Rodea/d 33 51

cien de sustancias bituminosas se ha repetido también des- a°° 1 1

pués del Zeclistein varias veces en el NO. de Alemania.

Señalemos con respecto a este plinto el sorprendente en- Produccon ��l
- Metros de sondea t}�cuentro de unas pizarras de Posidonias, dei más de ;3o me- zoo 000 í� TI

tres de potencia, en el Lias de Etzel, en conexión con las

manifestaciones petrolíferas aisladas que allí se presentan

recordemos también la serle de margas-serpulltas de M un Fiá� tia }�,��l I rfi Hder N. finalmente, v sobre todo, el Wealdense con sus ma-- Ifl I � 1¡1 I�II li �illl, I ",�jl
nifectaciones regionales de tan amplia representación. La I ! ��

cuestión estriba ahora en establecer cuál es la medida en

que estas formaciones bituminosas más modernas han con- Fi,_ 21.---Yr,,duce:ón de petróle-,, en el núm. de Alemania de 1830 a 1944;.
tribuído a la constitución de los yacimientos petrolíferos. La

diferencia de opiniones, bien una roca madre en el Zechs-

tein, bien varias rocas madres desde el Zechstein hasta el OJE.yi)A FINAL

Wealdense, es verdaderamente (le tipo gradual y no de

principio. No podemos negar, sin embargo, que el numero Los campos petrolíferos del Noroeste de Alemania han

suministrado desde el comienzo de su explotación regular
de las posibilidades prácticas en la hipótesis ele varias ro-
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en i88o hasta 1946, un total de i i millones de toneladas de

'onr/Bdas petróleo (consultar fi gs. 21 V 22). De esta cantidad, unos
„�ooo q ,5 millones, o sea, alrededor de un 40 por Too, procede

solamente de Nienhagen : 2,3 millones, o sea, aproximada-
mente un 20 por ioo, de \Vietze (incluídoo Fuhrberg) y hanl 000 000
suministrado un millón cada una, o el io por roo, las de

Heide v Reitbrooh. El 20 por ioo restante se reparte entre
eoo 000

el gran número de campos más pequeños o más nuevos. A
los modernos campos de Emsland corresponde la tarea de

�8 10 OCC relevar en la producción a los li annoverianos en puertas de
extinción.

-ame � �• Cómo va, a configurarse, en vista de las experiencias

científicas y prácticas hasta ahora logradas, el futuro de lafmlidlheim
600000 ;;_ ceorgsdorf producción alemana de petróleo? Hemos visto cuán extre-

madamente complicada es la estructura de los campos de
I I�` \ y wesendorf

$m000 chimeneas salinas cómo junto a algunos buenos éxitosLin en
I'

g
tenemos abundantes fracasos y decepciones, que alcanza-I' t Thoren -

I±{ ! L4 I I I �iIl� fuhrberg rían su más clara expresión si se hubieran tenido en cuen-
40000C-

+++++ VII I I II,I �� Rei/brook ta los muchos �lancs de investid ir án que han resultado
+++ +++ +'+ ++ ++ I I I I III Sleimbke-
++++tÍ++++* ++ Rodewaid improductivos. En vista de la de scrita incertld uni brc en la

300 000 + + + + + *+} + :
"

4_+ Ir/cine fe/defproducción de las chimeneas salinas, resulta de la mayor ylí-
+N 4 + t + + t + I Y

++1++ +1
+ 111111 Heide fundamental importancia el descubrimiento efectuado enµ + + + + + + + + R +

200000 + +-- f-=--1+ ,4*+ _+ + + Oberg los campos anticlinales de Emsland. Desgraciadamente, es-
+ 4 4 4 4

+ + ++1+++`++++t+++ + + tán amenazados por las así llamadas arectificaciones de fron-

,�� + + + +y +.y + + + + T -F + + Nienhagen tera>>, reclamadas por Holanda, v el porvenir de la produc-

+ * +++++ +*+++ ++}+; + ++ ción petrolífera alemana podría, poi- consiguiente, depender
+ + fddesse- 0/heimwdes de la decisión que se adopte acerca de dichas reclamaciones.

T7932 1933 . 193+ 1935 1936 1937 193B.7939. 19+01941 .19421943 ;1944 194-b! 194q La posibi lidad de encontrar campos análogos de anti clina-

les algo más allá del Ems, en la zona alemana no discutida,
F!g..:�'. 1)rsarrallo de la producción petrolilcra en lo; diferentes campos

del nU. de Alemana. 19:;2-1946. es muy limitada, va que han sido investigadas casi todas
las estructuras anticlinales que podrían ser objeto de inte-

rés, sin que muestren, ni remotamente, tan prometedores
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resultados como los que se lograron con la primera y luego de producción introducidos durante la guerra que permiten

con la segunda perforación al Oeste del Ems. 1,; conservaci:',n de la energía natural del yacimiento V,
por consiguiente, un aprovechamiento mucho mayor del de-Pero hecha abstracción de estas posibilidades, el aná- -

nisis tectónico de la región de chimeneas salinas ha añadi- pósito total que lo que se lograba anteriormente.

do nuevas posibilidades en las zonas entre las chimeneas Si consideramos en forma retrospectiva el camino reco-
salinas, que ya no podemos considerar como zonas sincli- rrido por la industria petrolera alemana desde nuestra tilti-
nales desprovistas de petróleo, pero que en todo caso nece- nca gran reunión, podencos afirmar que el hecho decisivo,
sitan todavía una investigación mucho más profunda, espe- o sea, el paso de la investigación y extracción puramente
cialmente por los métodos sísmicos de reflexión. Puesto que empíricas al programa (le perforaciones y ¡;reducción cimen-
al mismo tiempo habrá que aumentar la profundidad me- tallos en principios científicos, nos ha llevado al éxito com-
dia de los sondeos, especialmente los de investigación, el pleto. La alteración, introducida después, de la base jurídi-
riesgo crecerá proporcionalmente. Si hasta ahora se consi- ca, el incentivo creado por los préstamos estatales para la
deraba como una relación sana el efectuar anualmente tan- actividad investigadora planifictlda y diversas mejores de
tos metros de sondeo de investigación como de producción orden técnico, han contribuido indudablemente a este éxi-
para asegurar con ello el planeamiento económico de las to, pero ha sido decisivo, según ni¡ convicción, la posición
necesarias reservas petrolíferas, en adelante habrá que va- fundamentalmente distinta, con respecto a los tiempos pa-
riar esta relación a favor de los sondeos de investigación, sallos, que liemos adoptado con respecto a los problemas
lo que, naturalmente, influirá desfavorablemente en el ba- científicos relacionados con la investigación del petróleo.
lance económico.

Desde 1930 se ha abierto más y más camino la cunvir-
A1 enjuiciar esta cuestión, no podencos dejar de lado

cien de que el fundamento de la producción alemana de
el hecho de que, a pesar de todas las exigencias de la gue-

petróleo lo ofrecen las Ciencias de la Gc•ologia y (te la Geo-
rra, la existencia de reservas comprobadas es hoy mayor

física, con poderosa vitalidad y proximas a las r-alidades
que antes. Tampoco podemos olvidar que la producción ac-

de la sida. Por rso recordé, en la frase ha u de mi
tual, de unas 6oo.ooo toneladas, rebasa en un ro por roo la

c+;nte-

de 54o.00o toneladas de 1938, el último año de la paz y renci a de 19;2, que Goethe quería cambiar el uadi, ionaí

que, desde el punto de vista geológico, sería posible una saludo minera de «Glúcl.auf>> por el de <<Sinnauf>>, para

ampliación de la producción de los campos de Emsland. subrayar con ello que no debencos connarnos a l.c suene,

sino a tuca investigación científica llena (le sentido. Cien
Es remuneradora actualmente la política de producción

cuidadosa, que también se mantuvo durante la guerra, evi- que el período transcurrido ha d ,iiio:sirado que no 11<,s po-

tando las labores de rapiña y manteniéndola exclusivamen- demos permitir el lujo de esperar la su+°rtc �'�ncr que debe-

te desde un punto de vista técnico-económico. oros forzarla l ;r un trabajo intensivo y, a menttclo, d�' re-

Continúan siendo aprovechados los modernos métodos
nuncia personal.

1-t.5
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56 ALFRED BENIZ

Este fundamento científico se ha podido conservar, afor-
tunadamente, en gran medida y está a nuestro servicio para
la reconstrucción. Pueda conservarse también en el futuro,
para nuestra Patria, el inalterable espíritu de investigación,
para que, a pesar de todas las necesidades del tiempo pre-
sente, no tenga que preocuparnos el futuro.
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La era asíntica y el magmatismo pre-, sin-,
y post - asíntico

POR
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HANS STILLE (Berlín) (')

LA ERA ASÍNTICA Y EL MAGMATISMO
PRE -, SIN -, Y POST - ASÍNTICO

En este trabajo el gran maestro alemán se propone c(

rroborar y completar la dc'ruontiirt.aci-ó.u y concepto "asís

tico", creados por él: en ¡944 pura designar los últimos plt

gam.ietttos precámbricos ocurridos tras los tiempos nena

gónquicos e inmediataaate n te antes del Carnb rialno, ainpliár

dolos hasta elevarlos a la categoría de una gran era de plt

gami.ento equivalente , par ejemplo , a las hercí cica o a

pídica.

Jara oricalar a! lector, v antes de extractar las ideas e

puestas por el ilustre maestro alemán, expongo este liger

simo esquema de su arguntenlación, en la que primero si

pala aquellas grandes unidades geológicas donde no actut

ron los plegamientos asínticos, trasgo analiNa los hecho

conduelentes a justificar la e_ristencia de dichos plegamlie;

tos en otras moras, justificación que se consigue más bid

por el análisis de los (enómcnos in,agmáticos que precedes

acompañan y siguen a las orogénesis, que por la existenc

de disposiciones tectóni-ca,� relativas, con frecuencia de diÍ

(")HANS STILLE: Die :1.,syu.tiscke Ara und der vor-, tnit-und nao
assynticche dla,;matismtcs , aparecido en el «Ze:tsch . der Deut Gec
Ges.» , tomo 98, 194 (1, publicado en MS. Berlín, Ed. Ferd. Hnl
Stuttgart, págs. 152 a 1G(1, una figura. Traducción directa del alemá
ligeramente abreviada por 1. M. Ríos.

1



4 T. H. Ríos

cil observación en forntuciones tan antiguas (i). Justifica
después., por la gran importancia tectónica v por la exten-

sión de -las áreas en que se presenta, aun en oposición a la HANS STILLE (Berlín)

de aquellas en que falta, la atribución a la orogénesis asíntica
La era asíntica y el magmatismo pre-, sin- , y pos -asíntico

del carácter de una gres era geotectón.ica, por presentar ade-

más una historia tuagmá.tioa completa y bien caracterizada.
Especifica luego su e.itensión absoluta y relativa en el La denominación y concepto de asíntico fueron creadas
tiempo, y establece, finalmente, una. comparación entre las por mí a partir de la discordancia precámbrica presente en
reparticiones en fases, v sus categorías, de las diferentes eras el distrito de Ássy-nt,en l scocia del Norte, caso bien cono-
tectónicas, presentando un nuevo cuadro de la sucesión de nido en la literatura geológica y mediante la cual reposa un
fenómenos tectónicos a lo largo de los tiempos geológicos, Cambriano inferior con fauna de Olenellus con bien mar-
cuya reproducción acompailam,os• cada discordancia sobre su yacente. En el macizo Arnmo-

Las ideas que expone .S'tille son las que a continuación ricano se ha hablado de una ((fase cadomiense» o «cadó-

se ofrecen i, que extractamos abreviadas ligeramente y mica)) consiguiente al 13rioveriense, pero allí no se conoce

puestas va en boca de su autor, atendiendo sobre todo a las fauna del Cambriano inferior, y puesto que los geólogos

conclusiones, más que a las argumentaciones, por falta de franceses aceptan que el lirioveriense se prolonga aún en

espacio. el Cambriano, ello implicaría que los plegamientos cadó-

�. _11. Ríos. micos son ya intracambrianos. Resulta entonces preferible
sentar una designación que se apoye -en base no discutida,
y hablaremos, por consiguiente, de este plegamiento asín-
tico y de su importancia y significado en el desarrollo geo-
tectónico de amplios ámbitos terráqueos,

I3e distinguido en el Neoalgónquico (,� I3altojotniense»)

(i) El lector que quiera orientarse acerca de la terminología y conceptos los desarrollos de tipo (�bóltl-CO» O sea los de aquellas re-

empleados por STILLE para sustentar la tesis en que se basa este trabajo, los giones sometidas -entonces a régimen de ortogeosinclinal,
encontrará detallados en las publicaciones « Mudanzas en el magmatismo de

nuestro globo » y «Problemas tectónicos del Nuevo y viejo Mundo» de aquel y los de tipo u�ót1luY)>> O COrI'espondientes a los de uq�ellas

autor, traducidos por J. M. Ríos, y en «Vocabulario alemán de tectónica » com- que entonces se ofrecían como ya consolidadas, constituv indo
pilado por J. M. Ríos, aparecidos en Estudios Geológicos núm. 4 Publ. Inst. pe-
Lucas Mallada de Geología.

los primitivos continentes (al�rkontincnte») del gran pe-
L

En cuanto a la situación correlativa de algunas designaciones estratigráti - ríodo A-eog eco.

cas de tramos de uso poco corriente entre nosotros , la encontrará el lector ton ejemplos de desarrollo de tipo jótnico
en mi « Cuadro sistemático de las formaciones geológicas y de las fases de
plegamiento ». Publ. de la Escuela Especial de Ingenieros de Minas , 1045, y

En el a�mblt0 Lauréntico», el Ari1m1k1enSe y Kewee-
plegamiento».

todo en la «Nueva aportación> aparecida en N. y C. del I. G. M. de naviense del Escudo Canadiense, Unkar N- Chuar del Colo-

España , número i;, 1((49. rado, 1- el Torridoniense del N. de Escocia. En el Ámbito
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Fenosarmático» , el Jotniense finlandés y la formación Dala rior con fauna de Ol(,ncllns. Si es realmente así, tampoco
de Suecia. En el IIAmbito Brasileño), (I'rkontinente Bra- habría habido allí p»legamien.to asíntico. El baltojotniense
silia ), la serie de Minas y sus equivalentes. En el »Ámbito de Groenlandia (N. E.), conocido como formación de Eleo-
Sudafricano», los sistemas de itwatersrancí v de Ven- nor:bav, es concordante con el Cambriano y está ligado a
tersdop-Konkip. En el Mar -Muerto, ciertos sedimentos Y Cl por tránsitos graduales. En el lado oriental del Océano
vulcanitas aparentes en el yacente del Cambriano. En el Escándico, en Spitzl)erg y en las Marcas Finlanlesas,
I,Ambito Indico», el sistema de Purana, y en el I<Amhit<1 cansa el Cambriano sin discordancia angu zlr sobre un pc-
Suríndico» , la serie de Qurugh-tag, y además el Siniense tente encámhrico. En el Gral meridional una serie soli-
de China y la formación Mullagine australiana. mentarla de varios miles de metros de espesor, yace sobre

Estas grandes unidades de tipo jótnico yacen todavía un yacente cristalino; aquella serie se considera como esen-
tendidas , o bien presentan dislocaciones (le tipo germáni- cialmente nena;gónquica, pero su parte superior c�lrr.spen-
co o, todo lo más, en casos de excepción, como en Minas ele ya al Cambriano, sin que haya entrambos disl_ordancia
Geraes, de tipo medio. Su.yulcanismo, correspondiente a apreciable.
los plegamientos algómicos, es con frecuencia de tipo sub- Se pueden citar otros ejemplos de áreas clrtugensinci�-
secuente , y allí donde afloran potentes masas de rocas bá- nales en que falta el plegamiento asíntico, por ejrml)lo, al
sitas, como en el heww-eenaviense del Escudo Canadiense, parecer, en el Ilimalaya v Birmania. En el frica SO. la
el vulcanismo puede considerarse como final.

formación )ama (STIct_t:, 19,44) engloba, además del Cám-
Es evidente que los plegamientos asínticos no pudieron brico, el \eoalgónquico superior, sin discordancia intct-

ser de monta en tales espacios ya consolidados (2). media. Para la determinación del Neoalgoncluiense se lha
Sin embargo, también en muchos dominios neoalgón- tomado en consideración la presencia de tilitas. Si estas

gicos con desarrollo de tipo v�búltic(n), es decir, ortogeosin-
bases de partida son correctas, también faltaría el plega-

clinal, las discordancias entre las formaciones ele aquella n,ient„ :;síntiro en los �
edad y las series paleozoicas consiguientes son muy esta-

��rcosinclinale� namairlls. del t).
africano.

sas o faltan por completo.
En oposición a los ámbitos cit,iclos que, con mayor oNo hay discordancias, por ejemplo, entre el Beltiense -

menl;r certiduinhre, podemos considerar como no afectadosde las Rocosas Norteamericanas o su correspondiente Tin
por plegamientos asínticos, tenemos otros que presentarondirense de Alaska y la serie cámbrica, o, cuando las hay-,
en tiempos carácter igualmente ortogeosinclinal, pero enson muy leves. En el sistema appalachiense, la potentísi-
los <lue dichos ple�lulicntus actuaron, por el contrario, conma serie de Ocoee, que podría contener neoalgonquicnse
071111 potencia ; ello Ocurre inuy especialmenté en extensasen Alabama y las Carolinas, presenta el Cambriano infe-
zonas d� F,urupa.

C'onio ejemplo clásico de tierras afectadas por la oro-
é-- o, ea una patabu, di-; naun t�-oni qa za In;i, tHc r �i,ii[irudos.

Nota del traductor, nesis asíntca en ámbitos entonces ele dominio orto*ensin-

1:12 1s
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clinal hemos do consid� rar la Bohemia Media , donde el
de Jinetz presentan fragmentos de rocas porfídicas efusivas.

Este magmatismo subsecuente tuvo un potente desarrollosistema A de la anti g ua clasificación de Barrando, corres-
ondiente al Algon uiense alto de la de i esión de Pra,� �I

como puede observarse, entre otras zonas , en eil Cambriano
p

b
p

superior de Teirovic al N. del Barrandiense postalgónqui-fu é dividido posteriormente ( KETTnER, igi 7) en los tramos
co , N- también al Sur, a lo largo del Moldau.I re-Espilítico , Espilítico con sus potentes diabasas (espi-

litas) y Post-Espilítico . Las espilitas caracterizan el ámbi-
También en el yacente saxo -turingico (ScxEUMvN ), '�

coincidiendo con los hechos expresados para Bohemia, seto de Bohemia \Zedia, en los tiempos neoalgónquicos, coma
pueden distinguir dos ciclos magmatotectónicos muy mar-en etapa de máxima geosinclinalidad v el plegamiento asía-
cadamente señalados en el tiempo , con un grupo de crup-tico se manifiesta , vigorosamente señalado , por 1_l discr,rdan-
tivas más antiguas (a), además de las variscas, que hay

cia entree1 Algonquiense �- el Cambriano . hE;-rN�;t; subrt-
vó su alcance al hablar de un potente plegamiento y �ig_::�-

que referir a una tectónica igualmente más antigua, cuya

orogénesis podemos identificar con la que ocurrió en Boh.-tesco desmantelamiento con deposición de formaciones de(
mia entre el Algonquiense el Cambriano.

I�aleozoico inferior s<)ore un complejo rilgonqui�_ ntie -
dado.

Tomados en consideración todos los hechos conocidos.

El hecho de que los plegamientos consiguientes fueran
v especialmente los de modernas investigaciones de diver-

esencialmente sólo de tipo germánico o medio, señal:i que
sos autores, podemos afirmar que todo el ámbito del paleo-

zoico saxo- lurínmico oriental v bávaro nordoriental, en
los asínticos habían prestado ya al ámbito del Barrandiense °

conexión especia) con Bohemia Media y Noroeste , experi-
rigidif;c_l-bohémieo una gran parte de su consolidación o

mentó una orogénesis asíntica de gran alcance antes de la
ción, o, como lo expresó KETTNER , no se puede olyidf;r qut

gran orogénesis varisca, sin que pueda atribuírsele edad ra-
los plegamientos variscos afectaron solamente carácter pós-
tumo con respecto al Algonquiense bohémico.

ledoniana, ya que en dicho ámbito sato-turíngico el Silu-

En el Algonquiense de Bohemia Central propiamente
riano v el Devoniano, cuando se presentan juntos, aparecen

dicho no se han puesto de m',anifiesto intrusiones que pue-
concordantes o casi concordantes.

dan relacionarse con el plegamiento asíntico . pero sí en la;
Las circunstancias magmáticas del país saxo-turíngico

zonas marginales del Barradiense bajo la forma de granitos parecen corresponder ampliamente a los de Bohemia. El

prevariscos , refiriéndose precisamente a los gneis intru-
magmatismo inicial está representado variadamente por ro -

sivos de la altiplanicie de Tepler que se insertan en los cas básicas en el Algonquiense superior ; e4 sinzoro,-,éniero

por granitos (ej. granitos post-algónquicos , pre-tromado-
tramos inferiores v bastante metamórficos de, Algonquiei;-

se bohémico. También se ha señalado (Scul:r �i y N , �Il; .l densos del anticlinal de Schwarzburg), y gneises rojos

(Erzgehirge) el subsecuente por rocas porfiroides del Pa-
el magmatismo muy considerable , cerato__Iuarzo -augítico-

porfídico del Cambriano superior de Bohemia com () post-
(a) No pnd�•;nos.�enuir las consideraciones magmáticas en todo su de-

fase del ciclo mar=mático delb Al gonquiense alto , q u(- d(fW talle, tal como las expresa STILLE y no referiremos solamente a las lineas más

comenzar ya en el Cambriano medro, puesto qu(, las capas generales Y hechos de !navOr interés.
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leozoico bajo y, posrcrionuente, por renov-acil'un del típico cipal al Cambriano superior, puede seguirse Basta el -klgon-

magmatismo inicial, en la zona saco-turíngica. quiense, por un lado, v- hasta el Gotlandós, por e.l otro.

El ámbito saxo-turíngica pudo rrgenerarse tota�1 neme
Por consiguiente, la falta de plegamiento asíntico en los

después de los plegamientos asíntícos, y nu,snar forma.s Sudetes Occidentales sólo se puede demostrar en forma

inmediata para zonas locales, a causa de la limitación de losy fenómenos acesorios de tipo alpino (1 u ocasiun de los

plegamientos variscos. Con mayor o menor dit cu,tad y cer- afloramientos \eoalgónquicos, pero, en cambio, se deduce
de forma mediata para todo el ámbito por el carácter inicialtidtunbre, y basándose sobre todo en las comparaciones

vulcanismo, de tan amplia representación. 1magmáticas, errando faltan datos de otra clase, puede se-
del

de tipo parecido y de más 1, menos
guirse el fenonieno del plegamiento asíntico en zlmas que

Por consideraciones

amplia o reducida base de sustentacion pueden considerar-
se extienden hor c'1 \oroeslc de los ámbit,.ls sax<1-nn-íngicos ase afectadas por el plegamiento asuntico las regiones del
(límite No . del Thüringer AA"ald) y por el liste más allá

Rlt.cuann, _]rd.�r.:;,y �
del Elha hasta la línea del \eisse de Gürlitz, es decir, hasta

Schicferaebir, c de los Uaci_os dr ¡as

- Brabante, en este ultimo caso, por ejemplo, si con
aquellas regiones de los .Sud.eles occidentales, gue, en opo-

del

ramos las rocas porfiroides present,'s en el Paleozll.co infe-
sicion al ámbito turíngica se consolid<ron fitrid,tment:Il- ,

rior quizás como subsecuentes de una UI'IYgenesis asintica
mente con los plegamientos caledontanos, allí los más ¡ni-

que hubiera ido acompañada del plutonismo granítico.
portantes. Fn esas regiones el _Algongttiense superior está

En el Macizo .Arnioricano el plegamiento asíntico se de-
sobrepttesto por un Cambriano inferior fosilífero concor-

d�uce de la discordancia entre el Cambriano y las series
dante, o muy drhilmente discordante, y por consiguiente

Brioyeri�nses plegadas ; fenómeno bien conocido y_t desde
falta allí el plegamiento ,�síntiro, Lecho OC' coniiintun rltle-

hace más de cien años, discordancia en general muy mar-
inás las circunstancias ntagntáhicas.

cad,l, si bien lo sea mentes en al�ztnas -nonas. ;.ru circuns-
Así, mientras que al Oeste del FIha, como dijimos Eun- tancias magnuíticas concuerdan en sus líneas esenciales con

tes, el magmatistno cámbrico y, ('n parte, tambirn el del las correspondientes de Bohemia y de la zona s<tzo-ttuíngi n

Ordovicense inferior son del tipo sub,ecnenIr, y constitu- ele Alemania media. Las magmatitas iniciales se refieren al

yen una.prueba de la preocurrencia del pl(gamiento asía- l rioyerir;use, conio en Bohemia al \eottls�onguiense, al que

tico y sus fenómenos intrttsivos de acompañamiento, y así además recuerda intensamente. Se puede de°mnsurn la pre-

como allí, además, se ofrece posteriormente un nuevo mag- senda de ii;trusiones graníticas, de edad �tsíluira, por ejem-

matismo inicial que anuncia la regeneración post-asintica, peo, en el ( wntin, en las islas anglo-normandas y en la

en cambio en las regiones de la Baja Silla el magmatismo A'endhe ; cl vulcanismo post-asíntic) f uL de carácter áci-

inicial, potente e incontestable, se presenta tanto en el Cam- do, hasta intermedio, durante el Cambriano, v- de nuevo de

briano como en el .AIgonquiensa. con ditiix;srls de potencias tipo diabá ira en el Ordovicense ; nl Star del \iacizr, arnuv-

dv t.ooc, ni. o más que constitu en el culvriente del Cam- rica no, las últinias nrtnif,'staeiones de exiincion del mag-

briano inferior fosilífero, y aunque ligado en su fase, prin- matism, suh,.ecuente pursist<'n todavía en el Ordovicense.
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terra inedia. ]" entonces se plantea la cuestión de si el Uri-Aunque no existe aún coincidencia completa de opimo- comerse, Longmvndiense y Potesfordirnse representan lares con respecto a la geología precámbrica de las Islas Bri- totalidad del \eoalgónquie,o o sólo una porción superior deltánicas, sin embargo queda fuera de duda que también allí mismo. I:n el primero de los casos habrían de considerarseactuaron intensamente los plegamientos asínticos, que fue- !las vulcanitas como subsecuentes del plegamiento algó,ron acompañados por la aparición de granitos. En los ám-

bitos de los Highlands escoceses y en Irlanda se conside-
mico, con la particularidad de que el magmatismo subse-
cuente hubiera sobrevivido al plegamiento precedente unran, en general, como ncoalgónquicas las series extraordi-

nariamente potentes del Moinesiense v Dalradiense. Du-
período infrecuentemente largo, mientras que en el caso de
que las series portadoras de vulcanitas sólo representasen

rante el Moinesiense, en otras partes de Escocia, desempe-
una parte alta del Neua�lgonquiense habría que considerar

ñan cierto papel algunas eruptivas básicas que deben in-
exclusivamente la existencia de un plegamiento intraneoal-

terpretarse.como iniciales, e igualmente se presentan en el
gonquiense. Pero como las vulcanitas ácidas del Torrido-

forma

de Escocia e Irlanda muchas rocas básicas en

forma de sills, brechas v lavas volcánicas. Por el contrario
niense escocés o de la formación de Dala en Suecia pueden
ser relacionados con el plegamiento algómico, podría éste

encontramos, en Inglaterra media y Gales, lavas y tobas, que
ser también el caso para ias n�agmatitas uriconienses y aná-

pasan de ácidas a intermedias, dentro de potentes series
togas.

cuya edad precámbrica y plegamiento igualmente precám-
Ya en iti}o (1"( 01 fueron comparadas las series neo-

brico, están puestos ya de manifiesto casi siempre por su
algónquicas de Gales e Inglaterra media con las del Macizo

recubrimiento discordante por el Paleozoico antiguo, inicia-
Arnwricano. Pero afín subsiste la diferencia de que, en las

do muy a menudo por depósitos sedimentarios generados ya
primeras, domina el mngmatismo subsecuente, v en las ú]-

en el Cambriano más antiguo. 1 aquel conjunto pertene-

cenel Uriconiense de Shropshire, cuyas rocas principales
realidad el caso o tipo normal que se nos ofrece en el neo-

consisten en tobas andesíticas y riolfticas ; el Longmyn
algónquico de tipo báltico presente, aparte de Escocia y del

diense, y, como miembro más joven y de nuevo muy pa-
Macizo Armoricano, en Bohemia, en los Sudetes y en la

recido al Uriconiense, el Pontesfordiense, igualmente rico

en lavas y tobas riolíticas y andesíticas. Una diferencia-
región Sato-turíngica.

ción <<occidental» del Longmyndiense es muy parecida al
Intrusiones graníticas, que tenemos que considerar como

asínticas, las tenemos, por ejemplo, en los Midlands (Shrop-
Torridoniense de Escocia y suele considerarse como coetá-

shire), en Gales del Norte (Carnarvonshire) y en Gales del
nea de éste. En Gales del Sur (Pembrokeshire) la serie co-

Sur (Pembrokeshire) ; aquí, en parte, en medio de 1„s masas
rrespondiente al Uriconiense, análoga tanto petrográfica-

efusivas ácidas del neoalgonquiense. Diabasas, etc., se pre-
mente como por las circunstancias de espesor (tinos J.500

sentar en el Cambriano de los Highlands actuales, e igual-
metros), se designa como Pebidiense. Estamos ante el pro-

mente atestiguan en el Ondovic-ense de las Southern
blema de a cual de las orogénesis precedentes ha de corres-

TTplands escocesas, las lavas submarinas recortadas por ser-
ponder el típico magmatismo subsecuente de Gales e Ingla-
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pentinas y gabbros, y las tobas que se superponen ttcom- nas, es materia que aún no se puede dilucidar con seguri•
pañadas de Radiolarites, la regeneración ocurrida tras el dad hoy en día, pero que puede presuponerse. Así, poi
plegamiento asíntico. ejemplo, las arkosas, tobas y eruptivas ácidas y medio-

Más al Sur, por el contrario, en el Ordovicensc del Dis- básicas que constituyen la base del Cambriano de la Mon-
trito de los Lagos de Cumberland y en Shropshire y Gales tagne Noire podrían servir de indicación a la preocurrenci ,
domina un poderoso magmatismo de carácter más ácido de una orogénesis asíntica, por analogía de circunstancia:
hasta intermedio, es decir, marcadamente subsecuente. con el Macizo Armoricano, Saxoturingia y Bohemia. Seña-

En los Midlands, ta; en la zona de Birmingham en lemos, por otra parte, que en España Meridional (Sierra
Nuneaton (WATTS, I1',9!9 y 1917), se presentan, en medio Morena) el Neoalgonquiense, que encierra potentes nmagma-
de series de edad cámbrica, eruptivas básicas ;diabasas, titas de tipo inicial, se adapta al cuadro estructural varisco,
camptonitas, etc.) en forma de sills N- diques, y rocas de ea- sin que muestre discordancia digna de mención con res-
rácter parecido se encuentran, según el mismo autor, en el _ pecto al Cambriano, igualmente rico en vulcanitas diabá-
Caambriano de otras regiones de Inglaterra inedia �- en Ir- sicas (LOTZE, 1942).
landa. Sin embargo, en ninguna de aquellas zonas apare-
cen, además, comprendidas en rocas post-cámbricas. Pa- En relación con el vulcanismo post-asíntico nos hemos

rece, pues, que, como era verosímil, se puede aceptar su encontrado, en las anteriores consideraciones, con los si-

edad cambriana en oposición a la idea de que la intrusión guientes tipos de regiones:

ocurriera Ya en tiempos post-cámbricos. Entonces habría r. Aquellas en que, relacionado cán la ¡alta del plega-

tenido lugar en Inglaterra media, iras el plegamiento asía- miento asíntico, no se presentan magmatitas subsecuentes

tico, un magmatismo inicial, si bien de carácter ni rdesto, lo al comienzo de la Era Caledoniana y sí, en cambio, las

que pone de manifiesto, la regeneración asíntica que ha te- magmatitas iniciales del Neoalgonquiense que encuentran

nido lugar mientras tanto. este magmatismo inicial su- su continuación en otras análogas del Cambriano (Sudetes

cedió, durante el Or�ir)y ícense, un intenso magmatisrnll de Occidentales).

carácter típicamente subsecuente, sin que en el intervalo 2. Aquellas regiones afectadas por plegamientos asín-

ocurriera plegamni�'nto digno de mención. O, son quizá ticos, en las cuales, en la medida en (¡tic es apreciable, se

aquellas diabasas cámbricas sólo las diferenciaciones de pi- presentan de nuevo las magmatitas iniciales inna ediatamen-

mera consolidación del magmatismo subsecuente que luego te después del plegamiento, poniendo de manifiesto la coni-

se manifestó principalmente en las formas típicas, ácidas pleta regeneración aparecida va entonces (por ejemplo, en

intermedias? Seria un caso análogo al que ofrecen muchas Escocia).

regiones en que el plutonismo litogénico granítico se inicia 3. Aquellas regiones afectadas por el plegamiento asín-

con materiales pétreos básicos, tales como los gabbros. tico en las que el magmatismo post-asintico es de tipo sub-

Si el plegamiento asíntico se manifestó también al Sur secuente durante el Canibriano, pero, ya de nuevo, de tipo

de la línea (!el Macizo Armoricano-Sehiefergebirge Rena- inicial durante el Ordovicense (Bohemia, Sntothuringimt,
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Macizo Armoricano y, al parecer, también las Sehieferge- cos que culminaron en el plegamiento asíntico, sino tam
birge Rhenanas y la Montagne Noire. bién los tiempos de desarrollo geosinclinal predecesores ,

4. Aquellas regiones con plegamiento asíntico, en las preparadores del plegamiento. Entonces la Era Asíntic<
que ha reinado un magmatismo subsecuente incluso todavía habría de abarcar los tiempos transcurridos desde el pie
o, qui�cis de muevo, durante el Urdovicense (Gales, Inglate- gamiento algom.ic'nse v la revolución (Umbruch) algón
rra media, Cumberland). quica hasta el final del Algonquiense ; es decir, casi eiaC.

Hemos visto, de manera destacada, que muy amplias tamente el ealgonq lile nse completo (Baltojoiniense). E
regiones de Europa muestran el plegamiento asíntico, inien- comienzo de la Era Caledoniana, que he dejado indetermi-
tras que en otras, también de importancia por su exten- nado hasta ahora, habría que trasponerlo hasta el comienzc
sión, como, por ejemplo, alrededor de Fennosarmacia, y del Cambriano. Así resulta (ver fig. i) la siguiente divi-
a juzgar por el estado actual de conocimientos, ha sido sión del gran período neogeico en :
apenas o nada notados. Está ligado aquél, en la medida que Era Asíntica (unos 250 millones de años).
actualmente podemos apreciar, esencialmente a aquellos Era Caledónica (unos 19o millones de años).
ámbitos antepuestos a las nuirgenes Sudorientales de Era Parísci.ca (Herciniana) (unos 15o millones de años).
Laurentia (hebrídicas) llegando hasta el sistema Alpino, Era Alpídica (Neoídica) (unos 220 millones de años).
y estas regiones, que se sospecha han sido plegadas

E l que el plegamiento asíntico hasta ahora sólo se hayaen las ¡ases asínticas, a:canzan una anchura de más de
podido demostar con certidumbre en Europa como un gran-

1.5oo kilómetros, desde Bohemia media hasta Escocia del dioso fenómeno geotectónico y que, sin embargo, en Norte-
Norte, medidos normalmente al arrumbamiento asíntico américa, por ejemplo, apenas haya podido tener alguna sig-

general ; es decir, más de diez reces la anchura media nificación, no puede presuponer base alguna para oponerse
a la diferenciación de una Era Asíntica especial en el des-

de los Alpes. Se trata, por consiguiente, de un poderosísi- arrollo cronológico del Globo como conjunto, pues tam-
1no sistema de plegamiento que se coloca en Lugar de igual bién en los tiempos más modernos se han visto libradas,

muy a mentido, de plegamiento amplísimas zonas terrá-
rango junio a los sistemas más jóvenes de plegamiento queas, por ejemplo, los plegamientos caledonianos sólo
europeo, tanto por el tipo i, por la intensidad de los plega- han tenido efectos de escala realmente considerable en Alas-

ntiestos como de las nuanifestacion.es pragmáticas. ka y Australia, dentro del inmenso mundo circumpacífico.
En Asia, y de manera esencial, sólo han actuado en la pe

En vista de este estado de cosas, así corlo en vista de riferia sudoccidental de Angara.
que después del plegamiento asíntico, como después del Si la serie «gris rojiza» de W. A. Obrutschews (1926)

caledoniano v del N-arisco tuvo lugar una gran regenera-
perteneciese realmente al Neoalgonquiense, entonces ten-
dríamos en Asia, en los dominios del acharnelamiento bai-

ción, iniciadora de nuevas circunstancias, parece apropia- kálico, un intenso plegamiento asíntico. Dicha serie, que

do admitir tina Era Asíntica bien distinta, como la parte cubre con señalada discordancia un «Paleoalgonquiense» in-
tensamente plegado v metamorfizado, y que está, a su vez,

más vieja del Neogeico, teniendo en cuenta que, por com- considerablemente plegada, cruzada por intrusiones graníti-
paración con los procesos de las eras más jóvenes, hay cas y metamorfizada en parte, aparece sobrepuesta por un

tendidoincluir en ella no sóll> los acontecimientos orogéni- o manto porfídico, al que sigue por encima el Cam-
briano inferior discordante.
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C
Dos puntos tenemos aún que subrayar
Prime ro. Después de las Eras Caledoniana y Varisca

g
o u �� los territorios afectados hasta el grado de consolidación sólo

w ti han sido regenerados parcialmente, quedando en gran par-
L. { •� te anexionados en dicho estado cle consolidación a los vie-
d �?%q $ pos núcleos continentales, cono ha ocurrido en Europa,

rp como Paleo Meso Europa. Por el contrario, 1a Era .4sírr-
��, tica, na ha contribuido con ninguna anexión o aitadidura de

v 7SI�Pn�SOd 'JPJ 8' tl� nuevas partes co,ntint'ntalces a los núcleos vvieJos, es decir,

que no hay ámbitos allí a los que pudiéramos referirnos,N Q v�ip/ro E
en la división geotectónica (le Europa, a algo así como Eo-

a a�iuo¡aiq
�_ Ó _ z �¡ �J312J}SOd 'Jefa °i ,� Europa»». V, sin embargo, el hecho de que ?os ámbitos de
C ad u plegamiento asíntico fueron llevados por ese fenómeno al

estado que se caracteriza como «continental» resulta clara-
4— 0 mente de sus tipos estructurales. Pero han sido, por decir-

i +� pv j Q�I�UISP450d'Jt?JÓUa a� C
d

> O B�i�uiro Q lo así, completamente removilizados después del plega-

Cb ti 1 U miento. Sólo en los ámbitos nwldanúbicos se ha detenido
Z V o�p/diycroy •�

O la regeneración casi por completo, de niodo que en el Ra-

♦d ó 1 rrandiense bohémico, si hacemos caso omiso de las escasas
ru � �1

inserciones de magmatitas Iniciales, sólo encontramos en
le3inbuo6lv-3nioAad los tiempos siguientes estados estructurales que no pasan

germanotipos. Pero la zona moldancíbica indica

ú

de medio a

que entre ella v el viejo núcleo o Macizo Renosarrnático
15

quedaron amplios espacios que se vieron libres de plegar

Q m miento, no una anexión o ampliación a un dominio conti-

NO
Q renta» europeo más antiguo, sino solamente una región lo-JnP490d ' 3 111onad

•d 8 e cal, de consolidación precoz, en medio de un ámbito que

p permanece con carácter geosinclinal, o que se renueva como

geosinclinal. Algo así cono» lo que ocurre también en las

j e °� ó I unidades alpídicas europeas rodeadas de núcleos de más vie-
Cn ro é c

S- ja rigidificación.
C �) .Segundo. Los más antiguos acontecimientos de la

Era Asíntica no han sido, al menos en la medida en que
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hasta ahora nos es permitido apreciar, de gran monta ; los tiempos Protogeicos, de manera análoga a como e
más bien parece que casi toda la intensidad total del pro- Paleoalgonquiense, de duración parecida a la del Neoal.
ceso de plegamiento de la Era, se haya concentrado en un gonquiense puede considerarse como una especie de pe
solo acto orogénico, que la cierra. Si este estado de opinión ríodo de «re-creación)) después de los plegamientos lau•
actual se siguiera confirmando, entonces tendríamos que rénticos, que pueden quizás considerarse como los máa
considerarlo como el caso inicial del proceso de repartición, intensos de la historia de la Tierra.

o división de los fenómenos orogénicos en fases individua- También siguió al plegamiento asíntico un tiempo dt
les, proceso que se incrementa v acentúa de era en era. «recuperación>) que, en vista de la escasa significación de

Si aceptamos este orden de ideas, tendríamos que reví- la fase sárdica en el cuadro conjunto de la tectónica terres-
sar la división de los tiempos geológicos, según los pro- tre, podemos contarlo como llegando hasta el plegamien-
cesos orogénicos, dada por mí en I944. Considerando so- to tacónico. Ni" tras el cierre de la Era Caledónica por el
lamente los plegamientos intensos (plegamientos de prime- gran plegamiento neocaledónico, el período devoniano,
ro y segundo orden de la figura i) diremos entonces que: casi anorogénico, significa de nuevo un período de «re-

A la Era Asíntica corresponde sólo uan plegamiento creación», considerado, sobre todo, en oposición al del
de primer orden. tiempo Carbopermiano, al que pertenecen o corresponden

A la Era Caledónica corresponden dos. los principales plegamientos variscos. Por el contrario, no

A la Era i'aríscica corresponden de cuadro a cinco, reconocemos al principio de la Era Neoídica ning<ín perío-

A la Era Alpidica (Neoídica) corresponden unos diez. do largo de «re-creación), sino que bien pronto tuvieron

Compárese en la figura 1, con respecto al repartimien- lugar los plegamientos paleo-címbricos que en algunos

to en el tiempo de las fases orogénicas, la primera y la úl- ámbitos terráqueos, por ejemplo, en Asia oriental, alcanza-

tinia Era del Neogeico congo extremos, y de la última, ron considerable significación. El hecho de que, tras los

especialmente, la mitad final. Pero entremedio, en tránsi- grandes plegamientos, N- como introducción de las nuevas

to gradual, existen las circunstancias de los tiempos caledó- eras siguientes, se desarrollaron épocas de tranquilidad

nicos v variscos. orogénica, en las que s,e generaron almacenaron nue-

La Era -Asíntica muestra su Cínico plegamiento de of- vas energías hasta que de nuevo pudieron iniciarse nueva,

den superior, único hasta ahora conocido y demostrado de orogénesis, es tanto más claramente visible cuanto más

una manera segura, justo a su final, es decir, que el pe- retrocedemos en la historia de la Tierra. De modo que

ríodo anorogénico de introducción y preparación llenó, cuanto más atrás vamos en la historia geológica de :a Tic-

por decirlo así, en este caso la era completa. Se podría ver rra, más largos son, al parecer, los tiempos de «recupe-

en ella, repitiendo una expresión empleada por mí en 1944, ración)).

una especie de tiempo de «re-creación), que sucede de Para finalizar, querría revisar el cuadro que di en 1944

manera natural a los enormes dispendios dinámicos que (con promedio de las eras) de la capacidad decreciente de

tuvieron, lugar durante la revolución algómica al final de las fases de plegamiento, incluyendo la Era .lsíntica, par;)

Mili 1 GT
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lo cual me limitaré a las fases de orden I,stiperior». Expr,-- plegamiento, la comprobación de una cierta periodicidad
Sé entonces que los logros de plegamiento del conjunto de en su proceso (4). Pero, según la ordenación de los plega-
las fases alpídicas, a pesar de su mayor número, no se mientos, tal como aparece en la figura i, a lo largo del
pueden comparar con los del plegamiento varisco, aunque tiempo tal suposición no encuentra ninguna clase de apo-
sólo sea por la limitación espacial de aquellos plegamien_ yo. Más bien resalta v de manera muy especial, con la
tos, va que los variscos no solamente alcanzaron aquellas inclusión de la Era Asíntica, otro motivo temático : la re-
regiones mesocontinentales que fueron puestas fuera de! partición o división incrementante de las orogénesis en fases
alcance de los plegamientos alpídicos, sino que afectaron individuales, está de acuerdo con la incrementante solidifi-
amplísimas zonas de los ámbitos de posterior plegamiento caci.ón neogeica de la Tierra v la reducción, sierntpre en pro-
alpídico. Y téngase en cuenta que este resultado se alean- resi.ón, de las posibilidades de plegamiento a espacios og
zó con la mitad del número que sumaron luego las fases ámbitos cada vev más estrechos.
alpídicas ; es decir, que una fase varisca alcanzó, como
promedio, bastante más del doble efecto que una alpídica. RESUMEN
En cambio, los plegamientos caledónicos quedan muy

Hay que atribuir gran importancia en la constituciónatrás en sus logros con respecto a los variscos, al menos
estructuralpor la más reducida extensión de su zona de influencia. de Europa al plegamiento asíntico ocurrido al

Pero se trata en este caso de solamente dos fases de orden final del Neoalgonquiense. Ha sido cíe considerable signi-

ficado, por ejemplo, en las regiones moldanubianas, saxo-
supervariscaio,r

de
en

manera
comparacqueión

el
con

rendimiento
las

iento
cuatro a

medio
cinco

por
de
cada

la
fa

era

se turíngicas, en el Macizo Armoricano v en las Islas Britá-

nicas. Parece haber dominado sobre un espació que abarcaindividual podría haber sido todavía mayor que para las
fases variscas. desde las Islas Británicas hasta Bohemia, y que, medido

Y aún si resultase la extensión del dominio de la oro- normalmente a los arrumbamientos, alcanza unos f.5oo ki-

génesis asíntica más reducida que la de la caledónica, po- lómetros, espacio en que, como en todo caso ocurre en

todos los grandes sistemas de plegamiento d» nuestro Glo-dría, sin embargo, haber sido todo ello efecto de una sola
fase, de grado superior, con relación a la dualidad de ta bo, también pueden haber quedado incluídas zonas de más

vieja consolidación.Era Caledónica. Así, pues, si no se puede ciertamente
comparar los efectos orogénicos medios de una fase alpídi- Ejemplo de la faifa del plegamiento asíntico nos ofrece

ca de orden superior con los de una fase varisca, ni menos el área de los Sudetes occidentales que, por su situación y

por la alineación general al Noroeste de su sistema de ple-
con una caledónica, la diferencia es demasiado grande ya
cuando se trata de comparar con la única fase de grado gamiento, pertenece al preámbito fennosarmático. Tampo-

superior que parece ofrecernos la Era Asíntica.
Como va ocurrió antes, de nuevo tratan ahora de ob- (4) Véase «El ritmo del proceso geológico», por R. SCH WLNNER GRAZ, pub] -

en .Euclides » vol. VIII págs, 431 a 435, 1949. Trad. española de J. M. Ríos.
tener, del estudio del transcurso temporal de las fases de Nota del traductor.
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co se conoce aún en la Europa más meridional, así es que completado la preparación ortogeosinclinal del plegamien-

por ahora hay que considerarlo dentro de Europa como un to caledoniano.

fenómeno localizado esencialmente en la margen externa Con esto queda dicho que se puede considerar iniciada

suroriental (hebrídica) de Laurentia y subordinado a ella la Era Caledónica con el final del plegamiento asíntico, es

en su orientación. decir, con el comienzo del Cambriano, y los tiempos pre-

En el desarrollo ortogeosinclinal (baltotipo) del Neoal-
cursores desde la revolución algónquica en adelante ; o sea,

gonquiense ha predominado, en general, un magmatismo
que la era de larga preparación ortogeosinclinal y el ple-
gamiento asíntico, se pueden reunir en la Era Asíntica.básico inicial. Existen excepciones en Gales y en Inglate-
Así, la división geotectónica del Neogeico es como siguerra media, puesto que allí el vulcanismo abarca del tipo

Era Asíntica (unos 250 millones de años).ácido hasta intermedio, es decir, subsecuente.
Era Caledónica (unos Ido millones de años).La orogénesis asíntica ha sido acompañada en grado
Era Varisca (unos i5o millones de años).intenso por un plutonismo sinorogénico, \- ambos fenó-
Era Alpídica (unos 220 millones de años).

menos en conjunto han dado como resultado elevada me-
En oposición a lo que ocurre en las eras consiguientes,tamorfización.

A la actuación del plegamiento asíntico en las zonas
el plegamiento asíntico no ha contribuido a la ampliación,

Moldantibica v Saxoturíngica v a su falta en la sudética
por anexión perdurable, de los viejos núcleos continenta-

es de Europa, sino que más bien ha sido regenerado post-
occidental (lúgica) corresponde el magmatismo de los tiem-

les
en la totalidad de su ámbito de influencia,

pos cambrianos. Muestra en las primeras zonas el tipo sub-
en la medida en que llegara a consolidarse. Esto ocurrió en

secuente ; en las segundas, el inicial. No obstante parece,
la zona moldamíbica sólo en muy reducida escala, y preci-

en zonas aisladas, que con el plegamiento asíntico se haya
lamente esta mio-regeneración de la zona moldanúbica,

originado también, va en el Cambriano, de nuevo un vul-
que tiene su expresión en el carácter medio a germano tipo

canismo inicial, subrayando la terminación del proceso de
de los plegamientos consiguientes y que condicionó la po-

regeneración post-asíntica.
sición geotectónica como la zona Ilurlear de la Europa va-

Aparte -de las zonas moldanúbicas y saxoturíngicas hay risca, representa la diferencia cardinal de la zona molda-
también otros ámbitos del plegamiento asíntico, tal como púbica con respecto a la saxoturíngica, completamente re-
el Macizo Armoricano, en los que el vulcanismo geosin- generada ésta y capaz de ofrecer, por consiguiente, en los
clinal de los tiempos cámbricos ha sido todavía de tipo tiempos posteriores un desarrollo genuinamente alpino en
subsecuente, y, en casos aislado (Gales, Inglaterra media, su tipo.
Cumberland), este desarrollo ha perdurado todavía, inclu-

so en el Ordovicense. En el hecho de que, al parecer, a juzgar por los cienten-

Al plegamiento asíntico ha sucedido un período de tos de juicio de que disponemos en la actualidad, el ple-
gamiento conjunto de la Era Asíntica se concentrase en

calma casi libre de procesos orogénicos ; durante él se lla una única fa s e de grado superior, la que ocurrió al final
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ingenie ro d,_, Minas

MIINERIA DE PIZARRAS BITUMINOSAS
Del \V"nr1 \iining»

Según se indica en numero de la referida revista ca-
liforniana , recibido con retraso por causa de las actuales

circunstancias, el plan de laboreo que está en marcha en

Rifle, Colorado , V. S. .A., puede dar lugar a una impor-

tante industria.

Uno de los varios proyectos emprendidos por la Ofici-

na de Minas de Estados Unidos de N. _A., que tienen como

objetivo extraer hidrocarburos de materiales de baja ley,

es la minería , destilación y planta de refino establecidos

en Rifle , estado de Colorado . El experimento que allí se

realiza puede ser de gran beneficio para aquella gran na-

ción, y su éxito haría accesible un nuevo origen de pro-

ductos petrolíferos.

En este proyecto el Gobierno explora el asunto, ponien-

do en marcha una mina experimental , con equipo ultra-

moderno y plantas piloto, para investigaciones de la des-

tilación v refino de los hidrocarburos de las pizarras. La

industria privada tendrá libertad de aplicar cualquiera de

los descubrimientos a empresas comerciales en tanto que
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conduzcan al mayor suministro de combustibles líquidos zig-zag, para obtener una pendiente media de io por loo,
para suplementar las reservas naciones de petróleo natural. aunque llegue al 14 por loo en algunos trozos . Asimismc

Habíase resistido la industria privada a iniciar inves- se excavó un área, de un acre aproximadamente, para ob-

tigaciones sobre utilizar las pizarras petrolíferas, en au- tener un patio o plaza de maniobras mineras en la base del

mento de las reservas, principalmente porque en tiempos acantilado, lo que se realizó principalmente con grandes

nH>rniales el petróleo natural podrá ser producido a más «bulldozers» (excavadoras), empleándose solamente la dina-

bajo coste. En cnosecuencia el Congreso, enterado de la mita en bancos de roca muy dura. El agua se obtuvo por

acelerada extracción de las reservas de petróleo crudo, medio de sondeo en la meseta superior, y la línea de trans-

aprobó la Ley pública número zgo, en abril de 1944, cuyo misión de fuerza exigió un tendido de cinco kilómetros

título era «Autorizar la construcción N- operaciones de plan- de longitud aproximada.

tas de demostración para producir combustibles líquidos Según muestra una fotografía una pala o excavadora

sintéticos, de carbón, pizarras petrolíferas, productos agrí- eléctrica, con herramienta de tres yardas cúbicas, carga en

colas y forestales v otras sustancias, con objeto de ayudar el frente de arranque camiones de 15 toneladas, mientras

la prosecución de la guerra, conservar e incrementar los para la próxima pega se perforaron los barrenos por múl-

recursos de petróleo de la nación v para otros propósitos». tiples perforadoras montadas sobre un mismo «truck» o

Los ingenieros del Bureau of Mines están perfeccio- pequeño camión muy resistente.

nando técnicas mineras y procesos de extracción para be- Situación geológica.-La serie de estratos bituminosos
neficio de todo el pueblo, v sus lecciones podrán ser apro- forma un paquete dentro del tramo eoceno de Green Ri-
vechadas por la creciente industria de minería y tratamien- ver (río Verde), que ocupa gran extensión del O. de Colo-
to de las pizarras petrolíferas. rado y estados adyacentes, teniendo esta serie muchos cien-

El Congreso norteamericano votó en 1944 un presu- tos de pies de espesor, de los cuales 5oo pies, o sea algo

puesto de 3o millones de dólares para un programa de más de 150 metros , de espesor contienen bastantes hidro-

cinco años encaminado a producción de combustibles sin- carburos para ser industrialmente explotables.
téticos, y de ellos se destinaron seis millones a experimen- Estas llamadas pizarras petrolíferas , que en realidad
tos sobre pizarras en Rifle (Colorado), mientras se asigna- son «margas» sin aceites libres, tienen ley de petróleos
ron otros 30 millones en 1948 a la estación experimental muy variable de capa a capa, pero muy constante dentro
de Wyoming, Laramie. de cada una. Una capa muy rica llamada «Caoba» sirve

Para unir la planta a la mina fué preciso construir ca- de guía en el distrito, y cerca de Rifle se ha observado que

rreteras y vastos trabajos previos de viviendas, bombeo de la serie bituminosa tiene una inclinación de 5 por loo al O.,

agua, alcantarillado, etc., así como instalaciones de tritu- sin fallas ni cambios locales de dirección o buzamiento,

ración, hornos, laboratorios, etc., fueron establecidos. faltando así los planos de junta y fracturas verticales.

También se construyó una rampa con cinco cambios, en Reservas y Ley en aceites.-Se estima que los alrede-
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dores de Rifle encierran más de la mitad de las reservas cho, durante años, en grandes cámaras de hasta 30 X 2
de los U. S. A. en pizarras petrolíferas, de las cuales se metros, por lo cual se ha adoptado este sistema para 1
podrían extraer unos 270.000 millones de barriles o sea gran mina.
unas once veces el volumen de las reservas de petróleo La �minama selectiva fué desarrollada para proporciona
crudo libre. cargas de pizarra escogida a la planta de distribución

Las pizarras petrolíferas se manifiestan en gigantescos mezclándose los diferentes lechos a fin de conseguir un de
escarpes al Norte del gran río y de sus afluentes ; la for- terminado tipo de pizarra. Se excavó una galería de des
mación de Green River se extiende en unas 2.600 «seccio- agüe, elevación y arrastre de 3,6o x 4,20 metros, a uno:
nes» o pertenencias de tierras, de las cuales sólo 275 en el 9,15 metros bajo los bancos que se iban a explotar, y otr,
distrito Rifle-De Beque son de propiedad privada, y ya en galería para ventilación. de 2,10 X 2,50 metros, paraleh
r93o unas 1.400 acciones en Colorado, 4.000 en Utah y a la de arrastre, fué trazada dentro de los bancos ricos
700 en \Vvoming fueron clasificadas como valiosas, y res- La pizarra es arrancada en cámaras de 12 metros df
petando derechos anteriores, reservadas al Gobierno fede- lado, extendiéndose desde las «chimeneas» a través de las
ral, principalmente como reserva petrolífera naval, capas explotables.

Como ley en hidrocarburos, puede contarse con unos Se emplean perforadoras de tres pulgadas y media, y
15 galones de aceite, es decir, unos 57 litros por tonelada, la pizarra quebrantada se arranca hacia las chimeneas por
si bien la capa guía «Caoba», con espesor de 4 a 7 pies excavadoras y tornos de 35 a 5o h. p. ; en el fondo de los
de unos 288 litros por tonelada, y el tramo minado para coladeros se carga el material sobre camiones Diesel para
alimentar la instalación piloto de la Oficina de Minas fe- su transporte a la fábrica.
deral tiene unos 21 metros de espesor de roca, que da unos Por otra parte, la gran mina está equipada con maqui-
r io litros por tonelada v deben contener de 5o a 75 millo- naria de toda amplitud y ha sido instalada para estudiar
nes de barriles, por pertenencia de terreno. todas las fases del laboreo y aplicar los datos obtenidos a

Técnica minera.-Las capas que se trabajan se hallan instalaciones comerciales.
a unos 2.460 metros sobre el nivel del mar, a unos 750 me- Los 21 metros del paquete de pizarra petrolífera son
tros sobre el lecho del río Colorado y a r8o metros bajo excavados en tres bancos, cíe los cuales va más avanzado
la cumbre de la meseta, a unas ro millas al O de Rifle. el tipo superior. Como indicamos, se aplica método de
Dos distintos planes de laboreo están en marcha ; uno de «huecos v pilares» con cámaras de 18 metros, en cuadra-
ellos para suministrar materiales seleccionados a la planta do, y otros 18 metros en un «taller» o frente decalado en
experimental v otro para determinar costes de explota- una dirección. Dos socavones de 5,40 x 7,80 metros se
ción minera en gran escala. han avanzado desde la vertiente del acantilado al área mi-

Al ensayar el método de huecos y pilares se han ob- nada, v el tajo de arranque superior se ha avanzado bas-
tenido resultados mtiv favorables de sostenimiento del te- tante para permitir excavar tina cámara, mientras en el ni-
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vel medio sólo excavaba la galería de entrada. Los dos Machacado y tratamiento.-La primera unidad en 1

niveles inferiores serán arrancados por medio de pocillos planta es una quebrantadora de mandíbulas Traylor, d

verticales descendentes. 36 x 42 pulgadas, que produce pizarra de tamaños hast

Los frentes de arranque en el nivel superior son barre- seis pulgadas con estricta clasificación. Un segundo ma

nados con un «jumbo», operado por dos hombres, que chacado se hace por medio de trituradora Goorvads, d

monta cuatro perforadoras de cuatro pulgadas accionadas io x 30 pulgadas, después del cual se envía la pizarra

por aire. Una serie de 84 taladros se perforan sobre un silos de almacenamiento, por medio de cinta transporta

frente de 5,10 x 18 metros en cada relevo. dora.

Los barrenos se cargan desde una plataforma monta- Dos retortas u hornos intermitentes, con capacidad d

da en un camión, Diesel Wagnermobile, dotado de eleva- 4o toneladas cada uno, han marchado como ensayo duran

dor en horquilla. La piedra, quebrantada por los disparos te dieciocho meses, estando provistos de aparatos perfec

de la recarga en camiones o «trucks» especiales, de 15 tone- cionados para medir temperatura, presión y corriente d�

ladas y con palas eléctricas de tres yardas cúbicas, ha- hidrocarburos producidos. Más tarde se han empleado re

ciéndose el arrastre en unos 8oo metros de longitud a la tortas de marcha continua, y en Baton Rouge se ha en

pila depósito. Se empleó en las galerías de entrada una sayado una del tipo Standard Oil Dev. Cy. por combina.

cargadora o pala mecánica de cuatro yardas cúbicas, mon- ción entre esta gran sociedad y la Oficina federal de Mi•

tada sobre tractor oruga, que también se utiliza para des- nas. También se ensayaron cooperativamente otros tipo

escombro en la mina al par que otro «bulldozer» o gran de equipos para destilación suministrados por otras gran

excavadora. El techo y costados se alisan con un equipo des empresas industriales.

raspador montado en un tractor grúa. El petróleo crudo obtenido de las retortas tiene qu+

Se trata de modificar el «jtubo» para perforar taladros ser refinado antes de utilizarse para cualquier uso distin

de 15 pulgadas con una sola pieza de acero, y se espera to del combustible de calderas. Con tal objeto se ha mon

que con tal mejora se podrán excavar de 1.200 a 1.500 tO-
tado una pequeña planta para estudiar marcha del refine

neladas, por relevo, en el tajo de arranque superior, y sistemas de «cracking» térmico.

Corresponde la mayor parte del precio de coste a boca Investigación y desarrollo.-Los cinco años fijados par¿

mina a la perforación y fracturamiento de la roca, por, tra- desarrollar tan vasto programa resultaron tiempo demasia

tarse de pizarra muy ruda y resistente. Realízanse inves- do corto para encontrar solución a los múltiples problema!

tigaciones para determinar el espacio entre barrenos y la de minería y tratamiento de las pizarras petrolíferas. E

profundidad de éstos que resulten muy eficaces, así como Congreso concedió ampliación de plazo.

el mejor tipo de explosivo y sistema de evitar voladuras Una planta en gran escala para producir aceite de pi.

secundarias. El coste total de «minar» y extraer la roca zarras parece deber disponer de 15 a 20.000 toneladas d(

bituminosa resulta reducido. roca por día, procedentes de próximas grandes explota
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ciones mineras. Ciertas áreas, favorablemente situadas, se
prestaron al arranque a cielo abierto; pero la mayor par-

te del tonelaje deberá arrancarse de las grandes explota-
ciones subterráneas por los métodos que dejamos indica-

dos, debiendo preverse una concentración de grandes iris-

talaciones mineras y de plantas de destilación en la zona

Rifle-De Beque.

Ciertamente es muy probable que los Estados Unidos
hayan de recurrir a las pizarras petrolíferas, como fuente

de combustibles hidrocarburados, si los descubrimientos de

petróleos naturales continúan disminuyendo mientras su

consumo aumenta sin cesar, y entonces resaltará el alto

valor de Los datos y mejoras que la Oficina de Minas ha

reunido y obtenido con oportuna anticipación. Nota sobre la segunda conferencia de pizarras
Madrid, julio 1950. bituminosas celebrada en Glasgow en julio de 1950

POR

A. ALMELA y J. M. RIOS
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A. ALMELA y, J. M. RIOS

NOTA SOBRE LA SEGUNDA CONFERENCIA
DE PIZARRAS BITUMINOSAS

CELEBRADA EN GLASGO\V EN JULIO DE i95o

Designados por la Superioridad , asistimos a esta Con-
ferencia , organizada por el Instituto del Petróleo y, que se

celebró en Glasgow, por estar esta ciudad próxima a las mi-

nas y refinerías escocesas de pizarras bituminosas y para

conmemorar al mismo tiempo el centenario de las investiga-

ciones realizadas por James Young, iniciador de la explo-

tación y destilación de estas pizarras.

Las reuniones se han celebrado en el Royal Technicai
College, en donde Young cursó sus estudios.

La recepción de congresistas se efectuó el día 3 por la

tarde, leyéndose en este acto un interesante trabajo del

doctor Cumming , dedicado al centenario de las investiga-

ciones de Young y a reseñar los progresos de esta indus-

tria durante este período.

Los días 4 y 6 de julio se celebraron por la mañana y

por la tarde las reuniones de la Conferencia, en las que

se expusieron y discutieron todos los trabajos presenta-

dos, distribuídos en dos secciones, una de geología y mi-

nería y otra de destilación y refino.

Entre los trabajos presentados, los más interesantes a
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nuestro juicio, en la sección de geología y minería, a la Por la mañana se visitó la mina y la instalación de
que hemos prestado atención preferente, son los si- destilación de pizarras de Westwood, en donde se obtie-
guientes : nen los crudos que luego se mandan a la refinería. Junta-

IlInvestigations for production of oil shale on a com- mente con éstos se obtienen aguas amoniacales, de las que

mercial scalen, por E. D. Gardner y E. M. Sipprelle. se extrae el amoníaco bajo forma de sulfato amónico, tra-

En este trabajo se expone un experimento realizado por tando las aguas con ácido sulfúrico.

el Bureau of Mines de U. S. Department of the Interior, Finalmente se obtienen también gases fijos que se en-

para la producción de pizarras bituminosas en gran esca- vían a las retortas, en donde se utilizan como combusti-

la, en una mina de Colorado. En este experimento se ha ble, solos o añadiéndoles gas de gasógeno.

logrado obtener una producción de 1.628 toneladas dia- Por la tarde visitamos las instalaciones de Pumphers-

rias de pizarras bituminosas , con un rendimiento por hom- ton, en donde se refinan los crudos extraídos de las piza-

bre (incluyendo dirección técnica) de 116 toneladas diarias. rras, obteniéndose como productos finales gasolina, Diesel

El costo de la explotación es de 29,2 céntimos por tone- oil, nafta, parafina y cok.

lada. Como dato curioso hay que señalar la instalación de una

Otro trabajo de gran interés es el titulado IIThe Ljung- fábrica de ladrillos, en la que se utiliza como primera ma-

stróm in -situ method for shale-oil recovervl,, por G. Sa_ teria las pizarras ya sometidas a destilación, de las enor-

lomonsson. En él se describe la aplicación del método in- mes escombreras existentes.

ventado por F. Ljungstróm en 19.Io, que consiste en ca- Este material se deja meteorizar varios años en la es-

lentar las margas bituminosas de una porción de la mina combrera y luego se muele, se le añade algo de cal, se

hasta una temperatura de 400° C. por medio de 2.000 ele- briquetea y se endurece manteniendo los ladrillos ocho o

mentos eléctricos dispuestos en una superficie exagona: nueve horas en un autoclave calentado con vapor recalen-

que cubre el campo. Las pizarras calentadas (después de tado. Los ladrillos tienen una resistencia a la rotura de

haber sido bombeada el agua que contienen) desprenden 3.500 lb. por pulgada cuadrada.

gases y vapores a presión, que son conducidos a los di- El día , el Comité organizó una excursión turística a

versos aparatos de destilación. la región de los lagos y Edimburgo, dándose por termi-

Terminado el calentamiento de una zona, se procede
nado el congreso al regreso de esta excursión.

a calentar la inmediata, y de esta forma se produce una
onda calorífica que avanza por todo el campo en explota-
ción, a una velocidad de 140 M. por año.

El día 5 se efectuó una excursión colectiva a las explo-
taciones de la Compañía Scottish Oils Limtd. cerca de
Edimburgo.
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Rectificaciones a la Hoja de Sedano

POR

A. DE ALVARADO



A . D E A L V A R A D O

RECTIFICACIONES A LA HOJA DE SEDANO

Al realizar Ingenieros de este Centro trabajos de campo
en la zona cretácea del N. de la provincia de Burgos, a fin
de informar acerca de la procedencia de elevar a definitiva
la reserva para investigaciones petrolíferas a favor del Es-
tado, así como al estudiar los terrenos que integran la hoja
geológica de Poza de la Sal, se ha comprobado la necesi-
dad de introducir en la hoja del Mapa Geológico a i :50.000,
correspondiente a Sedano núm. i'_5, rectificaciones y com-
plementos de notorio interés.

En unión de mis compañeros A. Alinela y J. de Lizaur
he tenido ocasión de determinar que a una considerable
banda de terreno, atrihuída en 1945 al «Vealdense en parte
y en parte al Cretáceo superior, englobando alrededores de
Padrones de Bureba, Escobados y Pesadas, hay ya hoy da-
tos suficientes para atribuirle edad neogena.

Se extiende esta banda desde el E. y N. de Padrones de
Bureba a los alrededores de Escobados de Arriba y de Aba-

jo, pasando su borde septentrional a unos 70o metros de las
casas de la primera de estas aldeas y a 5oo metros, aproxi-
m,adamente, de las casas de la segunda, mientras su bor-
de meridional, orientado igualmente al NO., pasa a unos
i.3oo metros de ambas ; toca su línea marginal norte a las
casas septentrionales de Pesadas de Burgos, con casi dos ki-
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lómetros de anchura, y tomando nuevamente rumbo NO. a vense, mientras atribuímos al Santoniense el escarpe o acan-

SE., sale del perímetro de la hoja en Valdeloscerezos, nl tilado superior.
S. y SE. de Padrones de Bureba, donde se continúa hacia Con rumbo casi idéntico al eje de la cúpula corre, más al
el E. en la amplia formación neogena que se extiende en Sur, otro eje anticlinal, prolongación del de Zamanzas, y
La Bureba burgalesa. Integran aquí el terreno masas de que pasando por el vértice Mesa y algo al N. de Porquera
<<congloiperados», de cantos gruesos calizos con cemento de Butrón v Pesadas de Burgos, alcanza, curvándose li-
arcilloso, a veces muy erosionados, dando lugar a cerretes geramente con convexidad al SO., la depresión de Rucan-
y pequeños barrancos, con estratificación no mugir marcada, dio-Madrid de las Caderechas. El flanco N. de este anticli-
pero aparentemente horizontal. nal presenta bancos poco inclinados, mientras los meridio-

En algunos de los cantos calizos se han hallado diver- nales muestran pendiente más acentuada e irregular.
sos radiolarios, «Alveolinas» y «Lacazinas» singularmente,. Otro anticlinal, sensiblemente paralelo al anterior, arran-
indicando así para los cantos edad senonense supdrior, c ca cerca del borde meridional de la hoya o «cúpula rota» de

como lógica deducción, que este conglomerado grueso, de Huidobro, de tan señalada tradición petrolífera, pasa al
edad post-pirenaica v borde de laguna, sea incluído en la N. de Villalta, del vértice Altotero, y junto al ángulo SE.
formación miocena del N. de Castilla. de la hoja reseñada, alcanza la depresión de Poza de la

Al pasar a la ampliación de datos tectónicos, determina- Sal, con borde jurásico v Trias diapírico. Los flancos del
dos durante recientes recorridos en las capas cretáceas que anticlinal de Villalta siguen la misma ley de pendiente sua-
ocupan la casi totalidad de la hoja de Sedano, creemos de ve al N., v más acentuada e irregular la de los bancos me-
interés consignar como esenciales los que siguen, mostrar- ridionales más próximos al borde S. de la formación cretá-
do la adaptación regional de los pliegues pirenaicos a los cea regional.
hercinianos preexistentes. Por último, señalaremos el considerable desarrollo del

La llamada »hova» de Dobro, que se extiende al NO. de sinclinal, que desde el N. de Tablada de Rudrón pasa por

b, las casas de Sedano v termina no lejos de Quintanaloma,dicha aldea, es en realidad una »cúpula rota», alarada se-
gún dirección herciniana, que hacia el paraje llamado El con flancos de pendiente suave, a veces casi imperceptibles,

Rincón, extremo NO., muestra cierre imperfecto, pero.a los en la zona axial.
otros tres rumbos presenta, bien definidas y no violentas, Madrid, septiembre de 1950.

las inclinaciones divergentes de las capas que forman la
cúpula. En el fondo (le la ahoya» de erosión destaca típica
formación wealdens:e v en las bruscas laderas de fractura
aflora, bien definido, un nivel de margas arcillosas, atri-
buído al Coniacense, que separa dos horizontes calizos, muy
constantes y típicos, los cuales alcanzan en la región gran-

des corridas, v de ellos el inferior se incluye en el Turo-
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Reseñas y Notas bibliográficas



ROMER (A. S.): Vertebrate Paleontology.-Un volumen eh tela, de
17.5 x 24 cin., con IX + 687 págs., 377 figs. intercaladas y 4 cua-
dros.-The University of Chicago Press. Chicago, Illinois, 1946.

Este libro que presentamos es tino de los tratados más recientes y
nás completos sobre Paleontología de los Vertebrados que ha salido a
luz en los últimos años. Su autor, Profesor de Zoología y Paleontología
en la Universidad de Harvard (Estados Unidos ), es en la actualidad una
de las primeras autoridades en la materia.

En un primer capítulo trata interesantes cuestiones relativas a la fosi
lización de los Vertebrados, taxonomía, clasificación y caracteres gene.
rales (especialmente esqueléticos), así como de los Cordados, Tunicados
y otros grupos afines, terminando con un esquema filé_ico del conjunto
de los Vertebrados en los tiempos geológicos.

La parte sistemática aparece expuesta en 25 capítulos, siendo norma
general la claridad de exposición, la profusión de figuras y la presenta-
ción de numerosos esquemas filogenéticos originales (una docena), que
aclaran notablemente las relaciones genéticas entre los diversos grupos
de Vertebrados y su sistemática.

El problema de los orígenes humanos está tratado lealmente desde el
punto de vista cientifico, y aunque de su lectura se trasluce que el autor
admite que el hombre deriva de los Antropomorfos terciarios, rehuye, sin
embargo, hábilmente llegar a conclusiones definitivas sobre tema tan espi-
noso y en realidad aun poco aclarado.

Los tres últimos capítulos del 1.bro están dedicados a la historia de
los Vertebrados en el transcurso de los tiempos geológicos, estudiando
ror separado los paleozoicos, mesozoicos y neozoicos. A nuestro juicio,
ésta es una de las partes más interesantes del tratado, pues permite a
quien lo lee con detenimiento, hacerse una clara idea de la evolución y
vicisitudes por que han pasado los Vertebrados en el transcurso del tiem-
po, desde su aparición hasta nuestros días.

Completan el labro un cuadro completísimo de clasificación en que se
incluyen casi todos los géneros de vertebrados fósiles, una bibliografía
muy nutrida y puesta al día y un amplio índice alfabé`ico.-BERniuDo
MELÉNDEZ.

199



4 RESEÑAS Y &UT.1S B(BL1pGRÁFJCAS NsSEÑ.1- Y NOTAS BiBLIOCRÁFICAS

DAL. PIAZ (G.): Lezloni di Pcaleoulologia.-Un volilmtii en rústica de Ln general, la exposición sistemática 9e detiene en los órdenes o en

18 x 24,5 cmn., con 1V- + 371 págs., 514 figs. y numerosos cuadros los subórdenes, sin llegara las familias; pero, en cambio, se suelen des-

intercalados.-C. L. D. A. \I., Padua, 1:145. cribir sucintamente nuuterosos géneros característicos y representativos

!a ilustración es siempre cepiosís.nla, y el número de figuras (224), no
Se trata de unos apuntes de Paleontología, tomados de las explica- da idea de este extremo, pues en general están agrupadas en grupos de

ciones de clase del Prof. Giorgio Dal Piaz (actualmente jub lado), de la fi ó 10, de forma que el número real de grabados no será inferior a
Universidad de Padua, por la Doctora P. Callegari, y puestos al dia en 1.700 ó 1.800.
esta segunda edición por el Prof. Piero Leonardi. El libro aparece cali- Desde el punto de vista sistemático, presenta esta obra algunas nove-
grafiado con esmero y prcfusamen,e ilustrado con nume,osas figuras, to- dades, con relación a sus similares anteriores: Incluye los Aryueociáti-
medas en su mayor parte de las ot*as clásicas de la Paleontologia, pero dos entre las Esponjas silíceas Tetractinélidas. Los Conuláridos, que en
esquematizadas con acierto. La reproducción e impresión se ha hecho le mayora de los tratados, se consideran como Pterópodos, son incluidos
con buenos fotograbados de páginas completas, lo que da a este libro entre los Celentereos como una clase independiente, cons'derando for-
un carácter muy especial, pero atractivo por su Caridad, mas libres y formas sedentarias, que vivían fijas como lo, Corales. Los

Hay una parte general en la que se dedica un primer capitulo a la Chaetétidos en sentido estricto, se consideran como Tabulados y se in-
Historia de la Paleontología, otro al estudio de los fósiles y proceso de cluyen entre los Celentereos, mientras que los 1llonticadipóridos se con-
fosilización, otro a los métodos paleontológicos y al concepto' de «facies», servan entre los Briozoos. En los Pelmatozoos no Crinoides, considera
incluyendo un notable cuadro de clasificación de las mismas, y un apén- cuatro clases independientes: Blastoidea, Carpoidca, C%'stoidea y The-
dice dedicado a la sistemática paleontológica. coidea.

La parte sistemática de la obra comprende en este primer tomo que se Casi la mitad del libro está dedicada a los Vertebrados, entre los
ha publicado tan sólo los Invertebrados, y está dividida en los siguientes cuales se da especial importancia a los Mamiferos.
capítulos: Protozoos, Parazoos (Esponjas), Celen tercos, Anélidos (inclu- En resumen: es una obra didáctica excelente para los que, conocien-
yendo algunas «pistas» de dudosa asignación), Tentaculados (Briozoos y do bien el alemán, quieran ponerse al día en los estudios paleontológicos,
Braquiopodos), Moluscos, Equinodermos y Artrópodos. y para los que quieran iniciarse en esta hermosa rama de las Ciencias

Algunas particularidades sistemáticas son, por ejemplo, considerar a Naturales.-Baisswno MELÉNDEZ.
los Arqueociátidos corto grupo «incertae sedis» entre los Espongiarios
v los Celentéreos; incluir a los Briozoos y Braquiópodos en un tipo úni-
co, «Tentaculados» (los Chaetétidos los incluye entre los Briozoos) ; y ARNOLD (CH. A.) : .1 n irrlroductiora to Paleobotany.-Un volumen de

que los géneros de Carpoideos y Tecoideos los incluye directamente entre l:-> X cnt., en tela, con XII + 433 paga., 187 figuras y varios

los Cistideos, sin formar con ellos ninguna división sistemática, mientras cuadro,-McG:'sw-Hill Brok Company Inc., New York S• London,

que los Blastoideos se consideran como «clase» independiente. 1947.

En conjunto, se trata de una obra amena, sucinta, fácil de leer y de
comprender para nosotros por estar escrita en italiano, y que no debe El autor de este libro, Profesor (le Botánica 7 Paleobotánica en la

faltar en la biblioteca de los principiantes en Paleontologia.-IiERM000 Universidad de Michigan (Estados Unidos), nos presenta un tratado muy

MELÉNDEZ. completo de Paleobotánica, completamente puesto al día, y especialmente

referido a la flora fósil norteamericana, pero sin omitir nada de lo con-

cerniente a los descubrimientos paleobotánicos de los demás continentes,

KunN (O.) :. Leiarbuch der Paláozoologie.-Un volumen de 16,5 x 24,5 que tanto interés tienen para la reconstrucción de la historia del mundo

cm., con V + 326 págs., 224 figs. y láms. en el texto, y 50 cuadros.- vegetal.

F.. Schweizerbart'scJte Verlagsbuchhancilung, Stuttgart, 1943. La mayor parte del libro se dedica a la parte sistemática, distribuída

en once capítulos, que tratan : El primero, (le las Bacteriascon acierto
El libro que ahora presentamos a nuestros lectores es un breve «tra- fósiles, Talofitas y Briofitas ; el segundo, de las plantas vasculares más

tado», muy completo, de Paleontología animal, expuesto en el plan sinté- antiguas conocidas (Psi•lofitales y otros tipos devónicos) ; el tercero, se

tico y esquemático a que va nos tienen acostumbrados los autores ale- dedica a las Licopodiales fósiles; el cuarto, a las Esfenofilales y Equi

manes, pero que por eso mismo es muy didáctico. ya que sin descender setales (plantas articuladas): el quinto, al estudio de los follajes fósiles

a detalles nos proporciona una visión de conjunto muy clara del reino del Paleozoico, que por sus caracteres semejan frondes de helechos ; el

animal en el transcurso de l(-s tiempos ge::bg'cos. sexto, a los Helechos fósiles; el séptimo, a las Pteridos/rrmeas; el
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octavo, a las Cicadales y Ginkgoales; el noveno, a las Cordaitales ; el especies de Calccólidos, concluyendo que si bien en determinadas regio-

décimo, a las Coniferales, y el undécimo, a las Angiospermas fósiles. nos europeas las especies y mutaciones de Calceola tienen un gran valor

Además de estos capítulos, hay una «Introducción», y otros dedicados estratigráfico, como lo han demostrado Rud. y Emma Richter, no pare-

a estudiar el proceso de fosilización de los vegetales; la sucesión de ce ocurrir lo mismo en Africa del Norte De todas formas, la especie

floras en el Globo terráqueo en el transcurso de los tiempos geológicos, Calceola sandalina aparece situada entre el Eifeliense y el G:vetiense.-

que ilustra con un interesante cuadro esquemático original de distribu- BERMUDO MELÉNDEZ.
ción vertical de los principales grupos sistemáticos (sin enlaces filéticos),
y otro de correlación de floras antracoliticas entre Europa y Norteamé
rica; otro capitulo dedicado al estud.o pa'.eoecológico, en que relaciona CHOFFAT (P.) (coordinado por C. TEIxEIRA): Description de la Fauno
las plantas fósiles con el medio ambiente, y un último capitulo en que i uassiyue du Portugal: «Braclaopodes». «Mem. Serv. Géol. du Por-
hace acertadas observaciones sobre la sistemática paleobotánica. tugal». Lisboa, 1947.

Lo sucinto de la exposición, los claros esquemas y dibujos muy de-
mostrativos, y la profusión de buenas fotografías de ejemplares fósiles,
hacen de este libro un elemento indispensable para todo el que quiera Las 19 láminas de Braquiópodos jurásicos y Básicos, que forman la

iniciarse en Paleobotánica.-BERMUDO MELÉNDEZ, base de esta importante publicación, estaban ya impresas a la muerte

de Paul Choffat, pero el texto quedó muy incompleto, y sólo en forma

de notas, que ahora han sido ordenadas y completadas por el ilustre

paleontólogo de la Universidad de Lisboa, Prof. Carlos Teixeira, a

TERMIER (H. & GEN.) : Etude sur «Calceola sandalina» 1,inné.-«Revue quien debemos la realización de esta obra póstuma del insigne paleon-

Scientifique». Año LXXXVI, fase. 4, núm. 3.291, págs. 208-218.- tólogo que tanto trabajó en el estudio paleontológico de Portugal.

París, 1948. En este trabajo aparece la descripción minuciosa de la mayoria de

las especies de Braquiópodos citadas por Choffat en sus trabajos sobre

Los esposos Termier nos presentan en esta notable monografía un el Lías y el Jurásico portugueses desde 1880 a 1908, incluyendo un con-

estudio detallado de conjunto sobre la morfología y la anatomía de las siderable número de especies nuevas ; unas cuidadosamente descritas,

Calceolas, animales conocidos tan sólo fósiles del Paleozoico y que poi como por ejemplo, seis especies del género Terebratula, tres del Zeille-

muchos conceptos son aún un enigma para el paleontólogo. ria y una Megerlea, introduciendo otras veces algunas modificaciones

Discuten en primer lugar la posición sistemática de los Calceolidae, a la nomenclatura ya conocida ; pero otras especies, dadas también co-

que fueron considerados como Braquiópodos por Woodward, pero que mo nuevas, solamente se citan, sin descripciones ni alusión a determi-

en general se incluyen entre los Tetracoralarios, atendiendo a la dispo- nados ejemplares. lo que hace casi imposible su identificación.

sición de los tabiques. Estudian con detalle su anatomía y la texatra del El género Rhynchonella dió a su vez ocasión a Choffat de crear un

cáliz, y concluyen que deben considerarse como aislados de los Actina- considerable número de espec`es nuevas; en sus estudios estratigráficos

ríos primitivos en el Cámbrico, y que formaron durante el Paleozoico cita unas 10 especies nuevas que no llegaron a describirse, aunque pue-

un filum independiente al de los verdaderos Tetracoralarios (Cvatliopliv- den ser identificadas a la vista de los ejemplares existentes en las colec-

lloides), completamente extinguido en el Pérmico. ciones del Serv. Géol. de Portugal ; además, en sus notas manuscritas,

Estudian luego las adaptaciones que pueden observarse en el esque se encuentran numerosas especies dadas como nuevas, pero también sin

leto de Calceola y las impresiones de órganos apreciables, v llegan a descripciones.
notables conc'_usiones relativas a su fisiología y a su biología' La posi- El presente trabajo se ocupa especialmente de los Terebratuláceos,

ción normal del cáliz sería con la superficie dorsal (plana) hacia abajo, cuya variedad resulta un carácter muy notable del Jarásico portugués

de forma que la valva superior se abriría no hacia arriba, sino hacia un de las 19 láminas, 18 están dedicadas a estos Braquiópodos, y solamen-

costado, lateralmente. Llegan también a la conclusión de que se trata- te una está destinada a los Rinconeláceos, de los que aparecen cinc.)

ría con toda probabilidad de animales adaptados a la vida en las zonas especies sin descripciones. En cambio, de los Terebratuláceos se descri-

que en la bajamar quedan en seco, cerrando entonces herméticamente la ben y figuran un centenar de especies distribuidas en 10 géneros.

concha, como ocurre en los animales marinos actuales, que viven en Este trabajo tiene además para nosotros un gran valor, pues dada

análogas circunstancias . la semejanza de las formaciones mesozoicas portuguesas y españo'as,

Proponen por último, una sugestiva reconstrucción del animal vivo, es muy útil para la determinación de la mayoría de los Terebratuláceos

v hacen determinadas consideraciones sobre el valor estratigráfico de las de nuestro Jurásico.-BERMUDO MELÉNDEZ.
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TEIXEIRA (C.) : Coutribusvo para o eoaaheei+ncnto geológico do Karroo

da África(M. F.): Principies of Microjolo�ontology. Un volumen en
Portuguesa. «Anais da junta de Investiga4óes Coloniais

tela, de 16 x 25 cm., con XVI -i- 296 págs., 64 figs., 14 láminas, ledoontologiologíério
das Colonias», tono II: Estudos de Geología e Pa-

a. Lisboa, 1947.7 cuadros intercalados fuera de texto. aillelbourne University Pressa,
1945 (2.a edición).

El conocido Profesor de Paleontologia de la Universidad de Lisboa,

r.os presenta en esta publicación un conjunto de tres trabajos paleonto-Aparece esta segunda edición ole la obra clásica de Glaessner sobre
Rlicropaleontología, notablemente aumentada con relación a la anterior, Lógicos sobre el Karroo del Africa occidental portuguesa, dedicados ; el

recogiendo en su bibliografía las más recientes publicaciones sobre la primero al estudio de la flora, y los otros dos sobre ciertas Estlteria.

Descri-materia. I. Sobre a flora fossil do Karroo de Tele (itlos-o)nblque).-

beHay una primera parte destinada al estudio de los microfósiles en be numerosos ejemplares pertenecientes a 13 especies distintas, con

general: algas, bacterias, radiolarios, flagelados, fragmentos de esque-
letos de equinodermos, esponjas, etc., ilustrada con buenas microfotogra- especie de Ganganropteris ; de todo ello, obtiene conclusiones relativas

fías y dibujos, en la que además se exponen con todo detalle los me- a la edad de la formación, que sitíta en el mismo nivel estratigráfico

todos de preparación y estudio de los microfósiles, en capítulo aparte. que las de Rodesia (Upper lvanlcie Satndstones), dentro del, conjunto

denominadosegunda parte está destinada al estudio de los Foraminíferos, es-
nado Karroo. La presencia de ciertos tipos propios del permo-

tcdiándose en capítulos independientes su anatomía y morfología, su
carbonífero nórdico (Splaenop/tylluna, Sphenopteris, etc.), demuestra que

clasificación, y su paleobiología y p deeecología. Esta parte está ilus-
el Continente de Gondwana mantuvo estrechas relaciones geográficas

trada con buenas microfotografías, en que se representan la mayoria
florísticas con los continentes septentrionales de la época, y que la

de los tipos fundamentales de las d,ferentes familias, y algunos esque-
flora gondwánica no presenta los caracteres de independencia absoluta,

mas filogenéticós de familias, que aclaran notablemente las relaciones
tajo

se le atribuía hace algunos años. Documentan este interesante tra-

de dependencia de géneros y su distribución estratigráfica, así como
ajo 113 láminas con casi un centenar de buenas fotografías de los

ejemplares descritos.cuadros en que se indica gráficamente la distribución vertical cuantita-
tiva de los principales géneros de diversas familias. Se intercalan ade- TI. Acerca dos Filópodos fósseis do Karroo da escarpa do Cuela

más, para algunas familias (Astrorrízidos, Verneuilínidos, Fusulínidos, (A n,;o/.¡).Se estudian en esta segunda nota numerosos ejemplares de

Lagénidos, Bulimínidos), cuadros originales fuera de testo. en que se una especie de Lst/reria y otra de Pstkeriella, concluyéndose sobre el

establece una clasificación genérica basada en un cierto numero de ca sincronismo de las formaciones estudiadas en (duela-Kitari, y las de Man-

racteres de fácil apreciación, que permiten llegar rápidamente a su gli, correspondiendo ambas al Triásico inferior. Concluye el autor, ade-

identificación. más, de las observaciones realizadas en trabajos anteriores y de las

deduccionestercera parte del libro está dedicada a ]a micropaleontologta es- educciones que pueden obtenerse de éste, que al clima tropical que

tratigráfica, estableciéndose a grandes rasgos, en un primer capítulo, favoreció la lujuriante vegetación permiana inferior, sucedió durante el

la sucesión de faunas de microforaminiferos desde el Cámbrico hasta Pérmico superior. en la parte central y meridional de Africa, un clima

nuestros días ; en otro capítulo, los importantes problemas de la corre• r--,uy cálido y seco, que provocó la rarefacción de las especies vegetales.

loción estratigráfica, dándose normas para estos trabajos, que se ilus- Posteriormente, a pesar del el.ma cálido, la vegetación toma de nuevo

trae con ejemplos prácticos y diagramas. El tercer capítulo de esta incremento. manteniéndose la flora de Glossopieris, pero con muchos

parte está dedicado a la aplicación de los estudios micropa!eontológicos elementos nuevos, y ya al final del Pérmico el clima se torna extrema-

daniente seco, formándose entonces una serie de charcas y ciénagasa los yacimientos petrolíferos, estudiándose someramente los resultadós
aisladas, en las que se depositaron los sedimentos con Peces, Filópo-obtenidos en Europa, Rusia, Africa del Norte, India y Australia

-
dos, etc., que el autor del trabajo que comentamos viene estudiando.

En un breve apéndice, se extracta la clasificación de los Microfo
raminíferos, y la limitación estratigráfica de los géneros más importan-

Se puede observar, además, un notable paralelismo climático entre las

tes, terminando el libro con una extensa bibliografía en que aparecen
regiones de Africa aludidas, la India y aun Australia.

más de 750 citas, hábilmente clasificadas, y un completo índice alfabé-
tico.-BERMUDO MELÉNDEZ. de esas extensas depresiones de sedimentación continental, y los yaci-

mientos estudiados hasta ahora sólo son los restos fragmentarios de

los depósitos pernio -triásicos que ocuparon la cuenca, y que ha res-
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petado la erosión posterior. 50 fotografías di>tribuídas en 6 láminas do- formando esta parte de África por crecimiento hacia el Norte de estas

cumentan este interesante trabajo. Areas que han quedado emergidas en las distintas épocas.-JUAN LIZAUR

lII. Nota sobre «Est/icria ap2ckietac„ Teu., do Karroo' do Lutóe.- ROLDÁN.

Se describe en esta -breve nota una nueva especie de Estheria proce-
dente del Karroo (base del Triásico) de Angola. La nueva eaper.e, que

SAN MIGUEL ARRIBAS (ALFREDO): Estudio de la región volcánica delel Prof. Teixeira dedica a José de Ancieta, iniciador de los estudios geo-
lógicosen Angola, mide 6-7 mm. de largo por 411,.á de ancho, y pre-

de la Cierva 1947. Madrid, 1050, 21S págs., 40 figs., 60 láms. y unsenta numerosas estrías concéntricas (12 estrías por mm.). Junto a la
nueva especie, se han encontrado restos de peces, especialmente de una

mapa geológico.

especie descrita por el mismo Prof. Teixeira en otra ocasión: ARgo-
Es una memoria dedicada al estudio de todas las manifestacioneslaichth ys lerichei Teix. El trabajo está documentado con varias fotogra.

vd.canicas de la zona del Bajo Ebro entre Mora y Tortosa, que se
fías de la nueva especie y del pez aludido, distribuidas en 1 láminas.-

extiende en una banda a derecha e izquierda del valle, con la que
BERMUDO MELÉNDEZ,

queda establecida y bien investigada una nueva región volcánica que

añadir a las ya conocidas en Espafia.
Lo poco

(G.) y \1AR�AIS ( J•): La Géologie Marocaine. aEditions de
oco que hasta ahora se conocía de esta zona se limitaba a al-

CHOUBERT

Coloniale et Maritimen. Parí
guitas citas en memorias geológicas de afloramientos de rocas erupti-

vas, clasificadas como ofitas, diabasas y meláfidos y algún trabajo des-
criptivo

un trabajo en el que tratan de una manera sucinta los grandes
criptivo de ciertas rocas recogidas por algunos geólogos, pero sin

rasgos de la historia de la formación del país marroquí.
fijar su verdadera naturaleza, ni edad y menos relacionarlas y darlas la

importancia que realmente tienen. Estos datos sirvieron, no obstante,
Con ayuda de un bonito plano en varios colores explican la forma-

ción de esta parte N (- ). de Airica, que dividen en tres ámbitos que de-
como base de lal investigación que ha conducido a la definición de esta

nueva región vo-can:ca.
romluan Ambito del Anti-Atlas o del Sur Marroqui, Ambito del Atlas El autor ha reconocido y estudiado minuciosamente la Geología de
y Ambito Rifeño. Aunque los nombres de los ámbitos se refieren a si-
tuación geográfica, se ;imitan en cada uno de ellos las distintas influen -

la región, las condiciones de yacimiento de sus rocas eruptivas y sus

cías que han actuado en su formación.
relaciones con la tectónica del 'país. Ha asegurado la existencia de ver-

daderas erupciones vo'.cán:cas y descubierto varios aparatos volcánicos
Hacen el estudio de las cordilleras precambrianas que consideran di- degradados y determinado el carácter francamente estrombólico de es-

vididas en tres épocas y señalan la intervención que han tenido en la tas erupciones, rectificando no sólo la clasificación de las rocas hecha
formación ¿Te los tres Ambitos ya mencionados, sobre todo en el Anm- anteriormente, sino también su edad y clase de afloramientos.
bito del Anti-Atlas. La obra está dividida en dos partes. En la primera hace el autor

A continuación estudia el ciclo orogénico herciniano en sus dos una completa historia bibliográfica ; el estudio geográfico y geológico
fases de litogenesis: con la formación de la gran cordillera herciniana, de la región ; después estudia particularmente cada afloramiento, con
detallando la paleogeografía y las grandes líneas estructurales ; y de sus materiales eruptivos, condiciones de yacimiento y edad, termilrando
gliptogenesis con la destrucción de la cordillera y la apertura de vol- con un resumen de las erupciones volcánicas de España, para poder es-
canes de lavas básicas esencialmente basálticas, quedando formado el tablecer las relaciones que pueda haber entre la nueva región y las
Ambito del Atlas. ya estudiadas.

En otro cáptulo presentan el ciclo alpino que desarrollan en sus dis- La segunda parte la dedica al estudio petroquímico, mineralógico y

tintas fases, separándolo de una manera esquemática en cinco fases. ruicropetrográfico de las rocas recogidas. Empieza por el estudio petro-

Las dos primeras pirenaicas, una en el Eoceno medio (Luteciense) y la químico, empleando para ello cinco análisis químicos completos hechos

otra al fin del Oligoceno (Aquitaniense). Un amplio intervalo las sepa- por el autor y otros dos anteriores debidos al analista español I. Parga

ra de las otras tres propiamente alpinas, las dos primeras al final del Pondal, y aplicando a su interpretación los cálculos de la norma, pa-

Mioceno y la última a todo lo largo del Plioceno superior. Relaciona rámetros y diagramas más usados en la actualidad. de todo lo cual

las orlas eruptivas del Mediterráneo con estas fases y trata en el cua deduce que el quimismo de los basaltos de esta región volcánica es

ternario ae las cuatro transgresiones clásicas. francamente atlántico , serie alcalino-sódica , tipo magmático compren-

Finalmente hace un resumen estructural y explica cómo se ha ido dido entre el gabroide y teralítico-gabroide, integrado en el magma

206 207



1 2 RESEÑAS Y NOTAS BIBiIOGRAFICA .S
RESEÑAS Y NOTAS BIBLIOGRÁFICAS 13

básico fundamental olivinico-basáltico de Kennedy. Establece la analogía
con las rocas de las regiones de Gerona y de Ciudad Real que demues- al Urtegal. Reseña otra línea, normal a la anterior, que partiendo del

ubra s y Coruña se arrumba hacia el SU. deetanztran su perfecta comunidad magmática y similar evolución petrográfi- fondo de las rías en Bs
la ciudad de Lugo, y subraya los ensanchamientos divagantes de losca ; estudia después las características y las constantes ópticas de lo,

minerales que forman estas rocas, y termina con una detallada descrip- cursos de agua con enlaces por angostos tajos o cañones.

ción macro y microscópica de las rocas recogidas , para lo cual ha em - Los capítulos VII, VIII y IX incluyen estudio micrográfico de las

pleado setenta y dos microfotografías para ilustrar esta parte del tra- roces y arenas, un detallado catálogo de las aguas subterráneas y, por
bajo. último, algunos datos referentes a Minería de los yacimientos aurífe-

Termina la obra con una lista de las obras más importantes relacio - ros de Cobas y mispiquel de Montefaro, con cuadro (le producciones

n,-das con el estudio de esta región volcánica y de las que se ha servido aua.les.-A. DE ALVARADO.
el autor para la investigación geológica y petrológica.-LórEZ DE AZCONA.

Mapa Geológico de España a 1 :50.000. Hoja núm. G. San Salvador de .llapa Geológico de España a escala 1 : 50.090. Hoja u.Iflrr. 641. Caste-

llón de la. Plana. Mapa, AIemor.a explicativa de 42 páginas, cortesSerayates. Memoria explicativa, 51 páginas, numerosas láminas, cua
y fotografías. Instituto Geo'ógico y Minero de España. Madrid, 1949.dros estadísticos y un corte, publicada en Madrid, el año 1949.

Pertenece esta Hoja a la región NO. de España, provincia de Bur- Esta Hoja corresponde a la O.a Región de las siete en que tiene di-
gos. Su trabajo de campo y gabinete ha sido realizado por los Ingenie- cidida nuestro Instituto el área nacional. La mitad aproximadamente
ros de este Centro D. Antonio Comba, D. Juan M. López Azcona, D. Ale- de
jandro Hernández Sampelayo y D. Juan de Lizaur Roldán. Está integra-

aquella está ocupada por tierra firme y la otra mitad por el Medite

da por IX capítulos y una fe de erratas, incluyendo en el primero de ellos
rráneo, y comprende una longitud de costa de unos 22 kilómetros.

amplia e interesante Bibliografía, cronológicamente ordenada.
En el capítulo primero, dedicado a bibliografía, los autores, Sres. Tem-

rela-
, III y IV, aunque sucintos, merecen detallarse, ción

Alado y
con
M

el
setergurerit,orIngenieros

io estudiaddo
de

y
este
en

Instituto,
En los capítulos II el

nstitut
siguiente glosan cada una de

al tratar de Geografía Física, la referencia a lo expresado en la Me-
moría explicativa de la Hoja de Coruña, de la cual debe considerarse

ellas al tratar de la historia geológica de dicho territorio. En el de

sta como simple prolongación septentrional, por cuanto los 6/7 de su
lGeografía física, además de describir los rasgos generales a este respec-

ésuperficie corresponden al mar. Al tratar de Climatología detalla sufi-
o, exponen datos de caudales del único curso continuo de agua, el río

Jlijares, así como también los pluviométricos y termométricos de la es-
cientemente la clasificación en tres zonas naesotennales, muy húmeda, tación meteorológica de la capital, los primeros de los cuales arrojan
húmeda y subhúnteda y al consignar datos geofísicos incluye un cuadro un promedio, en una década, de 451 milímetros de lluvia anual.
de epicentros sísmicos que, siguiendo a Rey Pastor, sirven para tratar
de determinar líneas sismotectónicas de las que unas coinciden clara-

La constitución geológica de la Hoja es esencialmente moderna. Casi

mente con las rías del Miño, Vigo, Pontevedra y Arosa, al par que
toda su superficie corresponde al I leis'oceno que alcanza gran profun

otra muy interesante sigue la línea Coruña-Lugo. didad y solo asoman formaciones más antiguas en el borde occidental

En el capítulo Estratigrafía incluye datos para establecer la edad y en el ángulo NO., del Muschelkalk las primeras, e infracretácea'.

arcaica del escudo granítico, siguiend I, como en casi todo, criterio del
con orla oligocena las segundas, final por esta parte del macizo del Maes-

Excmo. Sr. P. H. Sampelayo, ilustre geólogo asesor del trabajo rese-
irazgo.

fiado. Se consignan también características de rocas cristalinas y meta-
mórficas, indicando razones para atribuir edad siluriana a manchas de aguas subterráneas contenidas en el diluvial y procedentes de las meteó-

estratos antes atribuidas al estrato-cristalino ricas precipitadas en el expresado macizo. Se explotan estas aguas para

Como base de las deducciones referentes a Tectónica, repite lo ya regadío y abastecimiento de poblaciones por medio de pozos en general

publicado en Memoria de La Coruña y desarrolla análisis morfológicos profundos, ele los que existen en la Plana Irás de 300, pudiéndose calcu-

de la cordillera galaico-leonesa y sus principales cursos de agua ; seña - lar un gasto continuo de más de cuatro metros cúbicos por segundo.

la la coincidencia entre las depresiones de las rías bajas y las líneas Existe también en el territorio estudiado un yacimiento de aguas minero-

geosísmicas principales e indica como borde tectónico de hundimiento medicinales con termalidad de 45 grados centígrados, en Villavieja, ton-

el chaflán coruñés, alineado del SO. al NE., desde Cabo Finisterre tenido en las calizas triásicas que allí afloran, el cual se aprovecha por

medio de pozos ele pequeña profundidad.
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La Hoja carece de intérés minero, si bien en las proximidades se
Consideram a la Sierra (le Alaiz como continuación, hacia poniente

encuentran y en ocasiones se han explotado, yacinr.en:os de turba.-
del accidente tectónico (le la Sierra de Leire.

D T. M.
Uno de los capítulos que más novedades presenta es el de Paleonto-

logía, ya que se citan numerosas especies que hasta el día no figuraban
enumeradas en la región, sobre todo en las margas bartonienses. Se cita

Hoia de Pamplona ru'rnr. 1 41.
también numerosa microfauna en las margas sanoisienses de Muruarte
de Erreta.

'En el (le «Explotaciones mineras» se ocupan del descubrimiento de
Los autores de la Hoja de Pamplona y de la Memoria explicativa

correspondiente son D. Joaquín álendizábal Gortazar, Ingeniero de Mi-
la cuenca potásica Navarra realizada por los Ingenieros D. Joaquín

Men-ras
y jefe de la Región ".a Norte del Insti,uto Geológico y Minero de

dizábal y D. .Manuel de Cincunegui al iniciar el año 1929 los trabajos

España, y el R. P. Máximo Ruiz de Gaona (Sch. P.).
de campo correspondientes a esta hoja y para describir lo relacionado
con. dicha cuenca, transcriben frases (le un trabajo de D. Alfonso del

La Memoria explicativa consta de los capítulos siguientes: I. Biblio-
Valle de Lersundi.

grafía, II. Historia, III. Geografía física, IV, Estratigrafía y Tectónica,
\' Paleontología, VI. Explotaciones mine

Extraídos del. mismo trabajo se describen los tres sondeos efectuados
ras y VII. Aguas mineroane-

dicinales, para el reconocimiento del criadero en Salinas de Pamplona, Subiza y
Guendulain, así como de la cubicación hipotética del yacimiento que

En el 1 capítulo, o sea, en el (le Biib'iograf.a, aparecen citadas 51 calculan en 74.350.000 toneladas de K.O.
obras consultad: s, debidas a la pluma de 41 autores distintos El último capítulo está dedicado a las aguas minero-medicinales y en

En el de Historia efectúan un análisis detallado de las opiniones de él se ocupan (le los manantiales de P,elascoain y de Burlada.
los distintos geólogos que les precedieron en el estudio cíe la región; Para la descripción del primero se valen de un interesante informe
hacen notar, especialmente, que a partir de la fecha que seña'a el final que se debe a nuestro llorado compañero D. Manuel de Cincunegui y
de nuestra guerra de liberación, se inician, después (le un compás de es- Chacón (q. e. p. d.).
pera, nuevas actividades en esta región, que se analizan cuidadosamente Acompañan a la Memoria y al Plano geológico a escala 1 : 50.00,
por los autores. dos cortes geológicos dirigidos (le N. a S. según dos meridianos situa-

El III capítulo titulado de Geografía física se ocupa de l_t Orografía dos al E. y O. del de Pamplona.-J. M.
e Hidrografía. Consideran sus autores a esta hora incluida dentro de la
Zona denominada «intermedia», que se halla situada entre la «Zcna de
Montaña» al Norte y la conocida con el apelativo de «La Ribera» al Sur, ELosEcus (J.): Exploración de la «Laguna deseada» en la curva de Tros-

kaeta (.1taum). Munibe, núm. 2. San Sebastián, 19:50.y que se caracteriza orográficamente por la presencia de serrijones iude-
pendientes, de altura media, corno son los de Alaiz, Perdón, Tajoniar y
Sarvil. Se describe con detenimiento esta interesante cueva del país guipuz-

coano, ya en parte explorada anteriormente por el autor y otros espeleó-
La hidrografía es sencilla, perteneciendo el caudal de agua mas im-

logos, hasta el estanque que en su interior existe. Este pequeño estan-
gortante que discurre por la superficie que esta Hoja abarca. al río Ar-

fué explorado, dándose la temperatura de sus aguas (9°) y el régimen
ga, que recorre dicha superficie con carácter divagarte, en líneas gene-

que

rales, con dirección de N. a S.
de aporte y desagüe, presentándose planos de tan interesante cue-

va.-H.-P.
Los niveles estratigráficos que se especifican en el apartado de «Es-

tratigrafía y Tectónica» son : el Cretáceo supe, ior, el Encino, el Oligo-
ceno y el Cuaternario. THtDEU (D.): .í cordilheira Central entre as Serras da Guardunha e de

Las capas cretáceas constituyen el núcleo del accidente tectónico de Sao-Pedro-do-A for. «Bol. Soc. Geol. de Portugal», vol. VIII, fase. I-

la Sierra de Alaiz y pertenecen al Senonense superior. El sistema Eoceno II. Porto, 1949.

con dos de sus tramos el luteciense calizo y el de margas azuladas Barto-
nienses y el Obligoceno con el tramo Sanoisiense, coas ituyen casi la Se estudia geológica y morfológicamente este segmento portugués

totalidad del terreno abarcado por los limites de la hoja. de la Cordillera Central, donde puede decirse que exclusivamente la

Del cuaternario se señalan tan sólo las cuencas aluviales, ya que los formación Algonkiense y el Ordoviciense constituyen el país. Tales

depósitos diluvianos son (le tan poca potencia que no se determinan a formaciones están cortadas por diques de rocas básicas, que se suponen

señalarlos, corresponden a dos diferentes erupciones.
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Se analiza la orogénesis caledónica y herciuica y sobre todo la La pendiente o mejor perfil de los cordones de cantos rodados, es
muy inconstante, habiéndose observado que el de los depósitos monas-Alpina, habiendo esta última alterado la penillanura, mediante fallas muy

orientadas al ENE. que han determinado la fosa segur tisienses es relativamente estable, efectuándose la erosión menor a laimportantes
da por el Zézere. altura un poco inferior al nivel medio de la marea del lugar considerar

in-Sobre el bloque hundido se han reconocido depósitos de areniscas do ; por encima , la erosión marina es extremadamente rapida e in-
tensa, pues en algunos metes, bloques angulosos de pizarras se transarcósicas , que pudieran corresponder a la formación de Bugaco de edad

probablemente Eocena.-H.-P, formó en guijarros y lo mismo sucedió en seis meses con otros blo-
ques de seritoesquistos. Esta zona de acción máxima está en relación
muy directa con la amplitud de la marea; por ]:ajo, todas las acciones

ZBYSLEtVSKI (G.) y TL•'IXEIRA (C.) : Le niveau quateruaire marra de v-8
erosivas se aminoran rápidamente.

,n.étres au Portugal. «Bol. Soc. Geol. Portugal», vol. VIII, fase. I-II. Respecto al estudio morfológico de los guijarros, se ha comproba-

Porto, 7940. do que los que menos sufren son los que quedan cubiertos por la masa
general de la gravera. En un cordón de gravas, la zona de mayor acti-

En este trabajo se diferencia, dentro del conjunto de niveles de pla- vidad queda situada, en el espacio medio comprendido entre los limites

yas levantados cuaternarios, uno situado a 5 S m. En Portugal los ni - de las mareas medias. Así pues, en la evolución de los cantos y en la

veles Tyrrhénienses s. s. y el antiguo Monestiriense, son morfológica- modificación de la costa, interviene la altitud relativa y la amplitud de

mente distintos. Lo mismo sucede para este de 5-8 m. que ahora se las mareas , lo que sirve también para la interpretación de tales fenó-
menos, en playas y costas de otras épocas geológicas.-H.-P.estudia }- que bien individualizado existe en diversos puntos de la

costa.

Es en la Cueva de Furvinha en Peniche, donde puede establecerse
«Bol Soc. Geol. de Portugal»,separación neta entre el nivel de 5-S m. y el de 15-20 in., nivel aquel

vol. VIII, fase. I-II. Porto,
Filo (M.): Notas geo�woor

rto
to, icos.

1949.que se reconoce por sus restos a lo largo de la costa de la Arrábida,
siendo en Cezinibra y en el Cabo Espiche, donde se presenta con toda
claridad. Sobre tal nivel existe un yacimiento cuaternario de importan- «Capturas tia lacia do Cávado».-Continua el autor estudiando fe-

cia en tal costa y en el paraje del Fuerte de Batalha. Este nivel contiene nómenos geoniorfológicos, ocupándose en este trabajo de los de
captura en la depresión del río Cávado. En esta zona, varias lineasun cordón de cantos rodados cementados por calizas , existiendo restos

de conchas marinas que fijan su edad. sísmicas seguidas por valles de fractura , atraviesan los campos de Bra-

También se reconoce tal nivel en el N. entre Caminlla y Oporto, =a, líneas que se orientan en general hacia el ENE. y que son las

encerrando abundantes moluscos fósiles y en otros lugares del litoral. que cruzan las direcciones de la red fluvial fundamental del NW. pen-

Por la industria que suele contener se supone corresponde al Riss, insular.

fijándose así con un nivel relativamente frecuente, la época de esta pla- En esta zona, el (:<,'¡vado da origen a un nivel de base local, siendo

ya levantada.-H.-P. el que atrae hacia él la vallifacación. Debido a esto y a la tectónica es-

pecial de fracturas, se han originado un conjunto de capturas fluviales

que son las que estudia y describe el autor.

BERTHOIS (L.): Contribution á l'étude de l'erosiun nz.trine et la forma- «N-O. litoral ao Norte do Cabo de S. Vicente».-En esta zona exis-

tion des galets. «Bol. Soc. Geol. de Portugal,, vol. VIII, fase. I-II. te, de Sagres hasta el Sadó, una extensa planicie que se eleva como

Porto, 1949. máximo a 159 nl. y desciende dulcemente hacia el mar, con declives de

0,5 a 1,5 por 100. La zona estudiada en esta nota, la planicie litoral,

En este trabajo se hace un detenido estudio de la formación mecá- es poco extensa, siendo la niás importante la de Pena Furada (1.55 m).

rica de los cantos rodados de diferentes rocas. Hacia el N. el arrasamiento es »ancho más extenso y regular. Esta lla-

Admite el autor que el coeficiente de aplanamiento y la asimetría , mada queda cubierta por depósitos detriticos de unos 10 m. de poten-

pueden permitir , hasta cierto punto, conocer el modo de formarse de los cia, en donde existen restos ele playas levantadas ; por ello tal platafor-

cantos rodados, teniendo además en cuenta la predisposición a determi- ma se admite sea de origen marino anterior al cuaternario y posterior

nadas formas del material analizado , al ntioceno elveciense. Tales depósitos están relacionados con forma-

Se llega a la conclusión de que el desbaste es rápido, no así el aca- ciones de raiias de edad aquí al parecer Villafranquiense.

hado final. El declive de la plataforma, en parte, se admite sea debido a defor-
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distinguiéndose dos fases de erosión en remolino, sepa. alas por otra
n aciones tectónicas, apareciendo esta dislocada recorrida por peque- fluvial de libre circulación. No parece estar en relación con las resur-
ñas fosas, como la de la Ribera del Sinceira, que se describe, datándo- gencias, frecuentes en esta zona, siendo la carstificación < ctual poco
se su edad, por las formaciones allí depositadas, del pliocer.o, enérgica.

Se analiza la evolución fluvial y vallificación de este país, asi cono Se acompaña un plano detall-ido de la cueva.-H.-1'.
las playas levantadas, la génesis de la costa, fijándose diversos nive-
les, y datándose determinadas formaciones de tipo eólico, que se anali- GÓMEZ DE LLARENA Observaciones sobre los scditnk'nlos recogi-
zan con cuidado.

dos enire Cabo Iaby y Bojaslor. (Bol. Inst. Esp. Oceauo.a», núme-
«V. A. Serra de Portel».-Esta sierra es un gran pitar orientado de ro 2l) • Madrid. marzo 1950.E. a W. de unos 50 ],ni. de superficie. Se alza obre la penillanura

meridional portuguesa, separando la planicie de Evora (240 nr.), de Fijados los puntos y las profundidades de las muestras recogidas
la de Beja (200 in .). A través de ella y por un estrecho corredor, ant- en la campaña del Malaspina en aguas del Sáhara español, entre Ca-
has planicies se relacionan. La constitución geológica (le esta Sierra es bos Bojador y Juby, en los meses (le mayo y junio de 1947, cuyo regis-
compleja y no está aún bien estudiada. tro de operaciones figura en el Bol, nín. '?;>, el autor hace una des-

El estudio morfológico de esta unidad geográfica, bastante comple- cripción de la composición y tamaño del material.
jo, es el tema ole esta nota. destacando fundamentalmente la isoaltitud Se lían examinado, pues, 115 muestras en los Laboratorios de la
de su extensa zona alta o altiplanicie, recortada periféricarneute en Sociedad de Oceanogr_:fía de Guipúzcoa, pudiendo decirse que se tra-
muchas zonas , por potentes escarpes debidos a !incas o accidentes de ta de sedimentos arganógenos, apareciendo formados por una mezcla
fractura.-H.-P.

de elementos bént:cos, representada por resto de or-gauamos de anima-

les inferiores y algas calizas y de elementos pelágicos, representados

For determinados foramiuíferos y por mat,riales mineralógicos proce-
LLOIOS LL.-tnó (N.) y G. DE LLARENA (J.): Estudio geológico de la ca- lentes del Sáhara.-H.-1'.

verna de Troskaeta-Ko-lobea (Atauni. Guipúzcoa). Univ. de Ovie-
do. Fac. de Cienc. Traba. y Mem. del Inst. de (',col.. afilo 1, nú-
mero 1, febrero. Oviedo, 1950. HERNÁNDEZ-PACHECO (F.): Rasgos hidrogeológieos de 1.1 comarca del

Campo de Calatrava (Ciudad Real). «Bol. Esp. Hidrol. Médica y

Climatológica», vol. 1, núm. 1. Madrid, enero 1959.Queda situada esta cueva en las cercanías de Ataum, en el macizo
calizo de las Peñas de Aizcoate en la cabecera del barranco (le lntzar- Se estudia el campo minero medicinal de la zona central de lo
za, y casi en el contacto de las calizas urgon:anas y tinas margas gri-
ses que se apoyan sobre el Flysch cretáceo. El macizo urgon�ano ca-

Campos de Calatrava, relacionando los diversos manantiales carbónicos

o hervideros, con el volcanismo y las fallas fundamentales de esta
lizo, rígido, esta afectado por un complejo de litoclasas que ha des- comarca.
empeñado muy importante papel en la génesis de esta cueva; en cuyo El estudio esquemático de los rasgos geológicos y tectónicos ha-
interior se descubrió un importante yacimiento con restos de Ursus spe- ce ver, como la última fase del volcanismo está representada por la
lacas (1).

existencia de un conjunto de manantiales fundamentalmente carbona-
La cueva está formada por (los conjuntos de cavidades separadas tados y ferruginoso que hace interesantes estas zonas.-H.-I'.

por un sumidero axial, al cual convergen las dos ramas (le la cueva,
orientados al NE. y SW. ; el eje que corre de NW. a SE. se aprecia
una acción erosiva enérgica con Tapiar y pilaneones hacia el techo, una HERNÁNDEZ-PACHECO (F.): Breve descripción geológica d:l recorrido por

el norte de España en el II Congreso Hispanoporiuguc's de Hidrolo-acción de fracturación enérgica, con formación de un caos de bloques
y pequeños conos (le deyeccón v una acción morfológica reconstructiva. gía 11Tédica, «Bol. Esp. Hidrol. Médica y Climat.», uíunero extrao,di

nal,

vol. I, núm. 3. Madrid, junio 1950.
La caverna está abierta en el eje de un plano (le pseudo anticli-

nal, habiéndose desarrollado en relación con un nivel de erosión epígeo
Se describe geológicamente el recorrido efectuado por el Norte de

---- I,;;paila, desde Madrid y regreso, siguiendo el itinerario Madrid, por

Somosierra a Burgos Miranda de Ebro, Vitoria, S,in Sebastián, San-
(1) LABORDE (M.) y EI.oSEGUs (J.): El «Ursus spelaens» en t í Ara- tander por Bilbao, Burgos, V;lladol.d, Olmedo, Aillacastín, Madrid.

lar. Exploración. de Troskacta-k<>-kobea. «Bol. R. S. Vascongada. Ami-
gos del País». Año II, cuaderno 3. San Sebastián, 1946.
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Se dan pormenores de las formaciones, lita logia t de la tectónica y de Se analiza el segmcuto litoral entre el Limia y el Miño, destacando

la estrechez de la rasa litoral, tallada en g�anitos y limitada al E. por unlas relaciones de ésta con la hidrología de determinadas zon s.-H.-P.
acantilado muy continuo.

Se fijan los niveles de playas (50, 12-20 y 5-8 ni.), señalándose una
TEIXEIRA (C.) : Plages anciennes et terrasses jluviai lis du litioral du fase regresiva antes de la formación de este último nivel, dada la ca:ac-

Nard-Oueste de la Péninsule Ibérique. «Bol, do Mus. e Lab. Min. terística de los sedimentos existentes a su altura.
e Geol. Fac. Ciencias». Univ. Lisboa, núm. 17, 5.a Serie. Lisboa, 1949. Fíjanse las terrazas más frecuentes del Miño (5-8, 12-20, 30-40 y

45-50 ni.) y las que existen más hacia el interior (00-65 y 80-90 m.), des-
Se estudia con detenimiento un amplio segmento litoral del N\l'. cribiéndose el litoral de este segmento costero.

peninsular, caracterizado por abundantes vestigios de playas antiguas
escalonadas a diversa altitud sobre el mar. En relación con estos nive-

Finalmente se analiza el problema en la zona de rías, donde también

se señalan niveles de terrazas, destacando cerca Vigo la de 25 m., 12-13
les existen terrazas fluviales a lo largo de los ríos que en este litoral y 5-6 m. Hacia La Coruña y Arosa, destaca 'a de 26-28, 15-20, y cerca del
desembocan.

litoral la de 5-6 m.
La rrgión de Oporto, en la desembocadura del Duero es una ele las Según los datos apuntados } las observaciones de diversos geólogos,

zonas mas típicas en este aspecto. Existe aquí un nivel de 5-8 m., que ast como analizando los resto, fósiles y de industria litio« humana, da el
está formado por niveles de cascajos, etc., en vías de desaparecer por autor una cronología general que abarca los últimos tiempos del Piio-
la acción erosiva del n'ar. Otro nivel ele placa no bien conservado, ceno y el Cuaternario, indicando que el límite entre ambos períodos
queda a 12-20 m. v por encima muy desarrollado, se reconoce el nivel estaría situado aproximadamente hacia los 150-160, siendo todos los
de la de 30-40 m., que eta origen a un repEno casi continuo a lo largo niveles inferiores cuaternarios, si bien hasta ahora el limite del cuater-
del litoral. Aún se aprecian dos niveles más altos situados a 00 65 m. y nario queda establecido hacia los 80-90 m. Un esquema de las variacio-

80-90 m. Este ultimo da origen a amplia llanada cubierta por arenas res de nivel, desde el Plioceno superior, fija todas estas ideas.
y cascajos finos. ;A mayor altitud aún, se reconocen restos de playas Se indica además la gran antigüedad del valle del Duero, comparada
antiguas cuya altitud oscila ente 100 v 110 nt. y los 120-130 m., en esta con le de otros ríos de estas zonas. Se diferencia la morfología al N. y S.
última con depósitos importantes de materiales de acarreo.

del Cabo Silleiro, donde comienza el fenómeno de rías hacia Galicia, cuya
Al S de Oporto. aiul de-taca otro nivel más elevado playero a 150- formación es al menos anterior al Tirreniense, segmentos litorales se-

160 m., con alusiones típico,, que viene a aln yarse conga un escarpe parados por importantes fracturas que han hecho se muevan los compar-
de fuerte inclinación. Sobre este nivel esta construida la ciudad de Oporto. timientos corticales de modo muy diferente.

Todos estos niveles están tallados bien en el granito o en gneis y Se hace destacar la existencia de una época de gran aluvionamiento
en pizarras antiguas.

en las desembocadura de los ríos del NW . peninsular. No parece tenga
En relación con estos niveles, a lo largo del Duero aparecen las te- base la hipótesis de Boucart de flexura continental, pues este país se

rrazas de 5-S m., 12-20, 80-90 , 1'50-1150, 150-160 ni. caracteriza más bien por una tectónica de pilares y fosas que han jugado
Hacia el N. de Oporto se reconocen igualmente diversos niveles de con cierta independencia.-H.-P.

playas antiguas, siendo el más alto el de los 1_5-130 tu. y el más
desarrollado el ole los 30-40 ni.

Se hace una breve descripción de cómo sería el litoral en tiempos Ríos (J. M.a): Descripción geológica del valle de Iguña en el río Be-

cuaternarios en '.a zona de Barcclos, caracterizada por el desarrollo de saya (Santander). Estudios Geol. Inst. Inv. Geol. «Lucas Malladaa,

estuarios, país que lta evolucionado y en el que se ha encajado posterior- núm. 10. Madrid, 1949.
mente epigénicamente el Cávado, en relación am importantes fracturas,

de Iguña es la zona recorrida por el Besaya, donde están si-fenómenos que parece ser de época vis,ieuse. Una banda de cuarcitas El valle
(Cresta de San Félix) ha influido en tal evolución, destacadamente. tuados los pueblos de Malledo, Helguera, Santa Cruz y Silió, y da ori-

Se estudia a continuación las terrazas del Cáv.,do y ,u encajam:ento gen a un ensanche comprendido entre las hoces inmediatas a Bárcena

de Pie de Concha y de Las Fraguas.y la relación que su cuenca baja tiene con los niveles de playas litorales
analiza la estratigrafía de la comarca, integrada por una potentey la evolución de tal zona, relativamente acentuada. de sil tramo final. Se

Descríbense suscintamente los rasgos morfológicos del Alvaraes y masa de areniscas rojas del Buntsandstein sumamente típico y con po-

del Limia. tencias, según el autor, de 700-800 m., y aun mayores. Tal potencia hace
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pensar en un complejo Percato-triar. Tal termación da origen a los cantiles
y quebradas de las hoces de Bárcena de Pie de Concha. En el fondo del del 2S de agosto de 1948 y 13 de septiembre del mismo año, hacen que
valle aparecen el Keuper, cubierto en grandes zonas por aluviones fluvia- rueda admitirse una pequeña fractura o falla en este lugar.-H.-P.
les con potencia de 10-15 m. Aflora el Keuper en las márgenes con po-
tencias escasas y compuesto por margas rojas abigarradas y bancos estre-
chos de calizas margosas y otros de arcillas arenosas, con jacintos de Com- VIANA (A.) y ZBYSZEVSKI (G.): Coutribui4áo para o estado do Quatcrna-
postela y margas blancas amarillentas, todo con estratificación a veces rio do Algarbe. Direc. Genr. Min. e Serv. Geol., t. XXIX dos Serv.
confusa y estando sumamente trastornado al contrario de lo que sucede Geol. de Port. Lisboa, 1949.
con el Buntsandstein. La potencia es estimada hacia el valle, entre 159-
200 m. No parece exista el tramo intermedio del Muschelkak. Hacia En el litoral del 'lgarbe, las playas levantadas es.án muy bien des-
arriba aparecen las calizas retienses. Se inician con bancadas oscuras arrolladas, especialmente Lacia Faro y al W. de Villa Real de San An-
compuestas y de fina estratificación. La potencia variable, puede ser tonio, conteniendo algunos niveles guijarros tallados por el hombre, no
como medra de 15 m. Siguen calizas brechoides, cavernosas (carñiolas) siendo típicos los encontrados en el yacimiento de Villa Real. pero sin
grises-amarillentas, con potencia comprendida entre 80-10 m. duda representan industrias comprendidas entre el _ycheliense al Post-

El Jurásico es potente (600 ni.) y muy homogéneo. Da origen a un paleolítico. En el yacimiento ele Aleleia Nova, ha aparecido un canto del

conjunto calizo y calizo margoso muy bien estratificado, típico y de co- Acheliense inferior y dos del superior, así como lajas muste,ienses muy
loración grisácea en conjunto. abundantes y típicas en 'el yacimiento del Calega, y aun neolíticas.

Se superpone al Wealdense, dando origen a una serie monótona, pero
Estudiando los útiles ele otros yacimientos, se aprecia que la influen-

con variación de detalle, margosa, arcillosa y areniscosa con gravillas y
cía mírense se extiende a todo el Algarbe. _�parec,n también industrial

lechos de conglomerados, con restos de lignito. La potencia no ha sido
con influencias Sanguedocienses.

determinada, pero es grande. Existen apuntamientos ofíticos y masas de La fauna aparecida en un lecho de a. cilla en Algarbe. pertenece a

aluviones cuaternarios, pequeños moluscos de agua dulce, y huesos de Hippopotanaus mejor, dos

La tectónica es típicamente de hundimiento, sajónica, con grandes fallas
cervidos, unos de los cuales pudiera corresponder a Cervus elapltus.

de centenares de metros y que corren, en general, de E. a W.
El material más empleado en las piedras talladas, fué la cuarenta, re-con

y
salto

otros de N. a S., que individualizan dovelas que han jugado con indo-
guida del cuarzo, las pizarras, el pedernal, las grawakas moacovienses,

pendencia.-H.-P. la lidita y el jaspe. También 'e han enc.,ntrado piezas en calizas, siendo

értas post-paleolíticas.-Il.-)'.

REY PASTOR (A.): Nota acerca del sismo submarino de Alicante del 9
de junio de 1917. Inst. Geog.

LLADÓ (X.): Sobre algunos jeuónaeuos de sed 1 nueutactón fluviola-
g. y Cat. Ob-ervatorio Sismológico de custre en. las cavernas. «Speleon». Univ. (rviedo. Fac. ele Citnc., t. I,

Alicante. Madrid. 1949,
núm. 1, junio. Oviedo, 1950.

Sitúa el autor la zona afectada por el sismo, dando las fundamentales
características sismo-geográficas de la misma, así como los rasgos geoló-

Estudia el autor los depósitos terrigenos de arrastre originados en el

Bicos de la zona afectada, estando caracterizada por el dominio de las
interior de diversas cuevas, que no son en realidad muy comunes.

formaciones terciaria y secundaria, en especial del Cretáceo, afectadas
Se analizan lo tres tipos de pequeños estanques hipógeos, los constituí-

por una tectónica intensa y compleja, típicamente alpina.
dos por un umbral rocoso, los que el umbral está formado por el derrubios

o acumulación de detritus diversos, y finalmente los que el umbral está
Se determinó el epicentro, que por tratarse de foco submarino, el tra- constituido por una gran masa estalagntítica.

zado de los isovistos fué incompleto, llegándose a que debe hallarse a En algunas grutas de España se han encontrado verdaderos sedimen-
distancia entre 10 y 14 kms., quedando la profundidad del foco situado tos lacustres. constituidos muy frecuentemente por arcillas rojas, con es-
entre 13 6 kms.y tratificación clara que puede alternar con depósitos de calcita prismática

Se da también las líneas isosistas, siendo el radio medio del área ma- en masas más o menos hojosas, que nos demuestran la alternancia de
crosísmica muy reducido, habiendo sufrido el movimiento vibratorio fuer- ta fase lacustre y de la subaérea (arcillas c calizas alternando).
te amortiguamiento en sentido NE. en dirección al pueblo de San Juan,
lo que, teniendo en cuenta lo observado con los sismos de Villajoyosa

Los depósitos arcillosos cada «v.tan calza indizan variaciones rítmi-

cas en el régimen de las corrientes que alim_ntan al lago, pudiendo de-

ducirse del conjunto, una verdadera cronología.
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El estudio de estos sedimentos es ]dteresante para deducir de ello ; MÁXIMO SAN MIGUEL DE LA CÁMARA: La investigación Betrugráfica.-
hechos correlativos a la morfología subterránea, como testigo del régi- Conferencias explicadas eu la Cátedra Valdecilla de la Universidad
aren de aguas y como medio de deducir la crunologia. de Madrid, 123 págs. Madrid, 1950.

Se piensa por el autor en un conjunto de investigaciones que pudieran
dar origen a una Paleo-hidrología subterránea, fundament._da en el e>tu- Se trata de un folleto en el que se resumen las once conferencias que
dio de los materiales sedimentarios de determinadas zonas de las ca- el Catedrático de Petrografía de la Universidad central desarrolló en la
vernas.-I-I.-P.

Cátedra de la fundación Valdecilla el curso 1945-1949.

En la primera, a manera de introducción, se fija la posición actual

MoNrtKiiL tf.): te dos srriri; ara el macizo de de la Petrografía en las ciencias Geológicas y sus relaciones con las

Garraf (Barceiona). «Speleon,,. Unir. Oviedo, Fac. Cieno., t. 1, ni,- otras ciencias, físicas y químicas principalmente. Se indica el concepto

tte roca, analizando éste según sean geólogos, petrógrafos , químicos omero 1, junio. Oviedo, 1950.
físico-químicos quienes la estudian, y dedica una buena parte de la con-

Estudia el Sr. Monturial dos importantes .- mas del i: acezo eárstico ferencia al estudio de la Historia de la Petrología, deteniéndose muy

de Garraf en las cercanías y al SW. de Barcelona, que Irrita adora no especialmente en los adelantos de la petrogénesis por la aplicación de

habían sido sistemáticamente estudiadas desde el pu rro ole vista cien- investigaciones químicas y físico-químicas. Hace un breve resumen de

tífico. la historia y la situación actual de la Petrografía en España y termina

Tales simas son las conocidas ccr, el nombre de _lven del Bruc y con un importante estudio del estado actual de la Petrografía.

La segunda fué dedicada al estudio de los principales métodos deAven del Escarrá. Se hace una breve reseña hiaór.ca y- se describen en
detalle ambas simas, dándose pormenores de sus dimensiones y configu- estudio e investigación ole las rocas, principalmente mecánicos. En la

ración. En la primera, la profundidad alcanza a los 125 m., siendo la for- tercera explxó lo métodos petroquímicos de investigación más usados

ma de esta caverna relativamente sencilla. En el Aven del Escarrá, la er: la actualidad y sus resultados, relación con la Geoquímica, la me-

profundidad alcanza a 140 m., siendo la configuración algo más comple- talogenia, y termina con un breve estudio de los elementos mínimos en

las rocas y la importancia de su determinación en las mismas.ja Se analiza las condiciones del origen y evolución de ambas cavernas,
1~n la cuarta conferencia estudia los caracteres generales de lasexistiendo una primera fase de erosión (le las aguas a través de la, lito-

clasas que es bastante intensa; después y en relación con la sima _\ven rocas eruptivas. Naturaleza ole los magmas- temperaturas de forma-

del Bruc, se destacan fenómenos en relación con el desplazamiento del ción y pennanencia de los minerales petrográficos principales, orden

separación de éstos. Fenómenos y- teorías de la diferenciación decauce, del fondo del Bruc hacia el SE. Interesantes son también las fa-
104 analizando los distintos procesos a que se deben; fases deses quimieolitogénicas y la quimioclástica, con los consiguientes fenóme- magmas,

ros de decalcificación y hundimiento que n,, tienen gran importancia en cristalización y evolución de los magmas. Probable naturaleza basáltica

L.' evolución de est , ,insc.-FT.-P. del magna madre.
La quinta la dedicó a hacer un estudio de las clasificaciones de las

rocas eruptivas, sentando sus bases s- analizando sus fundamentos ; es-
DOMENECH LAFUENTE (A.): De la zara al Sur del Dra. Su orogrofia e hi- tedia las mineralógicas cualitativas y cuantitativas, deteniéndose entre

drografía. «Africa», núm. 103, julio. A-ladrid, 19:0. éstas principalmente en el sistema de Johanse.

La sexta conferencia constituye un estudio general de las rocas
Resume v describe Domenech, con ágil y ameno estilo }- con su intrusivas, dedicando la mayor parte de ella al granito, que es objeto

competencia, las caracteristicas orohidrográficas de esta intere
de nuestro Sáhara.

san e zona de un detenido estudio petrográficos geológico y petrogénico, analizan-

do los modernos conceptos sobre la génesis magmática y ultrametamór-
Se analizan las sebjas, las extensas hamadas, testigos ole oros ón que faca del granito y de su colocación en la costra terrestre.

muestran los restos de formaciones mucho más extensos. Se analiza la
sensiblemente

En la séptima se hace un estudio análogo de las rocas filonianas y
orografía, paralela del Dra primero y que incurvándose se dedica una buena parte de ella a estudiar lo que modernamente se
después, se orientan sensiblen nte de N. a S., y se estudia el carácter llama el cortejo filoniano de los batolitos o plutones. Las octava y
de la red fluvial típica y genuina de estas z onas . novena fueron dedicadas al estudio general de la: rocas efusivas y a

El gran conocimiento que este distinguido jefe militar tiene del de- las erupciones esp:iolas. desde las paleozoicas a las cuaternarias, de-
sierto, nos hace conocer gran número de voccibl s (le inestimable valor riostrando en ellas la riqueza y variedad de erupciones volcánicas de
en la toponimia, que bien depurada, valorizan este trabajo.-H.-P. nuestro suelo en todas l-s edades geológicas. Finalmente, las décima y
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undécima conferencias sirvieron para dar a conocer los fenómenos de
metamorfismo y las rocas metamórficas, estudiando detenidamente los
tipos de metamorfismo, y muy especialmente los de ultrametamorfismo,
con los fenómenos de migmatización, anatexis y granitización y prin-
cipales causas a que son debidos.

Se reúnen en este folleto en tan reducida extensión tal cantidad de
&tos y conocimientos petrográficos, que puede decirse que es un tra-
tado de petrología general de gran utilidad para los geólogos y muy
especialmente para los aficionados a la Petrografía.-J. M. LóPEZ DE
AZCONA.
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