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El Instituto Geoldgico de Eépaﬂa hace presente que las opiniones
y hechos consgignados en sus MEMORIAS i BoLETIN son de la exclu-
siva responsabilidad de los autores de los trabajos.

Articulo 1.° La Comisién del Mapa Geolégico nombrada por
el Decreto de 26 de Marzo de 1873, que en lo sucesivo se denominard
Instituto Geol6gico de Espaifia, seguird encargada de la formacion
del Mapa Geolégico de Espafia, asi como del trazado de las cartas
geoldgico-industriales de las diversas provincias 6 regiones, por el orden
y con los detalles que su respectiva importancia requieran, hasta reunir
el caudal de estudios sobre estratigrafia, petrografia, tectonica, aguas mi-
nerales, manantiales artesianos, rocas y minerales aplicables 4la Agricul-
tura y 4 1a Industria y cuanto se especifica en el citado Decreto, indispen-
sable al conocimiento fisico, geolégico y minero del territorio nacional,

Articulo 12. Para el desempefio de todas las funciones y servi-
cios reseflados en los articulos anteriores, habra una Comisién perma-
nente de Ingenieros del Cuerpo Nacional de Minas.

Estos Ingenieros y los Auxiliares facultativos que sirven 4 sus 6rde-
nes, formaran 1a plantilla técnica del Instituto.

Fuera de la plantilia estaran los Ingenieros agregados y demas per-
sonal facultativo que preste servicios temporales al Instituto.

Artieulo 25. La Direccion del Instituto, teniendo en cuenta los
recursos disponibles y los trabajos ultimados por los Ingenieros 4 sus
ordenes, podré’publicar las Memorias, Mapas, descripciones y noticias
geolégicas que juzque oportuno, en analoga forma 4 la de los Boletines
y Memorias de las Instituciones similares extranjeras; y podra estable-
cer la venta y suscripcion de estas producciones, 4 fin de que los recur-
sos que asi se obtengan contribuyan 4 sufragar los gastos de publica-
cidn; si bien con la obligacion de remitir gratuitamente un ejemplar de
cada obra & las Jefaturas de los Distritos mineros, 4 las Direcciones Ge-
nerales de los Ministerios de Fomento y Hacienda, 4 las Academias de
Ciencias y 4 los Centros oficiales del Cuerpo de Minas.

(Decreto de 28 de Junio de 1910.)
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PARTE PRIMERA

Geologia, Excursiones y Colecciones.

CAPITULO PRIMERO

GENERALIDADES

Desde que en el afio 1878 se reuni por primera vez en Pa-
ris el Congreso Geolégico Internacional, esta institucién ha
venido celebrando sucesivamente sus Asambleas, por lo ge-
neral con intervalos de tres afios, en Bolonia, Berlin, Londres,
Washington, Zurich, Petersburgo, Paris, Viena, Méjico, y
por tltimo en Estocolmo, donde ha tenido lugar el dltimo ve-
rano la XI reunién. Todas ellas han favorecido considera-
blemente el progreso de la ciencia, y puede asegurarse que la
comunicacién que por su medio se ha establecido entre ged-
logos especializados en el estudio de paises muy distantes en-
tre si no es lo que menos ha contribuido 4 la concepcién de
las sintesis grandiosas que caracterizan la Geologia moderna.
Por otra parte, la importancia creciente que en cada reunién
han adquirido las excursiones organizadas bajo la direccién
de los gedlogos mas competentes de las respectivas naciones
ha permitido 4 los participantes vi-itar y estudiar, en condi-
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QH
ciones ventajosisimas, comarcas que de otro modo les hubiera .
_sido dificil y costoso conocer. : #7
La reunién en Suecia ofrecia importancia y atractivos es- : 2
. . . , - . kg o7 SN 1Y
peciales, tanto por el estudio de la Geologia escandinavica, ! o
como por los temas que alli se iban 4 discutir. - 3 :;" 5 ““;:.."m
’ : : & e .- &
La peninsula escandindvica, exceptuando su extremo me- 19 .

ridional, es, juntamente con la Finlandia y la Carelia rusa,
un resto del continente mds antiguo que ha existido en nuestro ae Halmberget b
planeta, é por lo menos del m4s antiguo de cuya existencia se : b
han conservado vestigios. Todas sus rocas son anteriores 4 la
época devoniana y corresponden en su mayor parte 4 la for-
macién arcaica 6 estrato-cristalina. Emergida esta regién des-
de remotisimas edades geoldgicas, ha debido experimentar una
denudacién considerable, de suerte que las rocas que hoy
forman su suelo, estuvieron cubiertas por grandes espesores
de terrenos desaparecidos y sufrieron el metamorfismo consi-
guiente 4 las presiones y temperaturas elevadas que reinaran
en aquellas profundidades. Por otra parte, toda la peninsula
escandindvica soporté durante i1a edad cuaternaria espeso
manto de hielo, que en su lento movimiento de descenso pu-
limentd y estrié las rocas, arrastrando la parte superficial, al-
terada y descompuesta. De ahi que las diversas rocas de las
formaciones antiguas ofrezcan una frescura desconocida en
nuestras regiones. El estudio de estos materiales y el de los
depdsitos glaciarios, es decir, el estudio de las formaciones
mds antiguas y mds modernas de la tierra ha sido la caracte-
ristica del Congreso Geolégico de Suecia.

La concurrencia fué muy numerosa, pasando de 400 los
gedlogos que acudieron 4 Estocolmo y tomaron parte en algu-
nas de las excursiones. El ntmero de personas y entidades
inscritas como miembros del Congreso fué de 744, distribui-
das por naciones del modo. siguiente :

Hadnoret 4 , DR
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Alemania ............... 161 Rusia ........coevenen.n., 42 : .
Suecia ......ccoeon... 134 Ttalia .ocoevvneenenennnn., 30 A
Austria-Hungria ...... 65 Dinamarca .............. 25 i

Estados Unidos ...... 63 Bélgica .................. 17 ‘ s m
Francia .................. 53 Paises Bajos ............ 17 ‘
Gran Bretafia .......... 44 Suiza ....oovevieininn.., 16
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Finlandia .....ccco.ooon 14 Bulgaria ......coceeinnne 2
MEXICO wvvvrrrnrenennenes 13 Nueva Zelanda ........ 2
Espafia ....cocoeeeniienns 9 Brasil ...coccveiiiiniinnn 1
RUmania ....oceceeeeenes 9 China ...cooeveevennesnenns 1
Canadi .........ocoeeees S Indias Orientales ...... 1
Japén ....oooieeeiiiin 6 Luxemburgo ........... 1
Argentina ............... 5 SETVI& wvevvrivivererensans 1
Argel oo 3 Uruguay ...eoeeeceeneees 1
Australia .......coevennns 2

Las excursiones, numerosas y admirablemente dispuestas,
permitieron 4 cada congresista visitar las comarcas que mas
interés ofrecian desde el punto de vista de sus estudios espe-
ciales ; y en cuanto 4 la importancia de los temas tratados en
las sesiones, basta demostrarla enumerando los que de ante-
mano se fijaron para su discusién, y en la cual intervinieron
geblogos de autoridad universalmete reconocida.

1.° Geologia de los sistemas precambiianos: pruebas del
matamorfismo de profundidad en las pizarras cristalinas :
principios de una clasificacién de los terrenos precambrianos.

9.° Los cambios de clima después del méximo de la 4l-
tima extensién de los heleros. '

3. Las reservas del mundo en minerales de hierro y su
distribucién.

4.° La Geologia de las regiones polares.
5.° La aparicién inmediata de la fauna cambriana.

Y no fueron éstos unicamente los temas desarrollados ;
otros muchos, de gran interés y actualidad, fueron objeto de
conferencias muy notables.

El plan que nos proponemos seguir en- este trabajo es ex-
poner primeramente una relacién compendiada de las excur-
siones realizadas por los congresistas, paricularmente de
aquellas en que tomamos parte, deteniéndonos més en la des-
cripcién de la que tuvo por objeto el estudio de los grandes
yacimientos de hierro de Laponia; y hemos creido opertuno
que 4 esta relacién preceda un breve resumen de la constitu-
cién geoldgica de Suecia. Después resefiaremos las sesiones y
conferencias mas notables, fijsndonos principalmente en la
cuestién de las «Reservas del mundo en minerales de hierro
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10 D. RAMON ADAN DE YARZA Y D CESAR RUBIO

y su distribucién», por la gran importancia que ofrece, no sélo
cientifica, sino industrial y econdmicamente considerada.

CAPITULO II

RESENA DE LA CONSTITUCION GEOLOGICA DE SUECIA

El mapa adjunto da una idea general de la constitucién
geoldgica de la peninsula escandindvica y de sus paises limi-
trofes. Se ha prescindido en él de las formaciones cuaterna-
rias y recientes, representando tan sélo lo que puede llamarse
el suelo pétreo.

Este se compone en Suecia, casi totalmente, de formaciones
predevonianas. La primitiva, 6 estrato-cristalina, es la que
aparece mds ampliamente representada, siguiendo después en
extension, la llamada algonkina {precambriana) y la siluriana.
Solamente en el extremo meridional aparecen algunos terrenos
correspondientes 4 la edad secundaria. La formacién primiti-
va puede dividirse en antigua (grupo del gneis) y moderna
(grupo del granito, pérfido y leptita).

El grupo antiguo estid constituido principalmente por
gneis de diversas variedades, entre ellas el gneis con magne-
tita, muy desarrollado en la regién meridional. Se agregan
4 estas rocas granitos antiguos, cuya estructura propia es to-
davia ficilmente reconocible y gneises granitoides. En otros
gneises de este grupo, sobre todo en la provincia de Soeder-
manland, se presentan calizas y magnetitas en proporcién no
escasa.

El segundo grupo se presenta en varias comarcas forman-
do un conjunto de pizarras cristalinas de grano fino, princi-
palmente leptitas (rocas semejantes 4 los granulitos micafe-
ros), micacitas y haellflintas. Las leptitas y las haellflintas es-
tdn en varios sitios en estrecha relacién geogndstica con los
pérfidos. Estos dltimos estdn 4 menudo muy comprimidos y
apizarrados, pero pueden ser reconocidos seguramente como

ConGRESO GeoLosico DE ESTOGCOLMO,

Comision OFiciAL pE Es

BosQuEJD GENERAL GEOLOGICO
DE LA

PENINSULA ESCANDINAVICA .

. [ 20 30 K&t
Terciario <

Escala.

i

Meszaico

i

Paleszoico

Ozvoniana

Facies oriental

Fagies
scerdent;

=

Siuriana

) Granitos gy Porfidos
Postarcaicos

Algonking

facies Faciesoriental
becidental

Grupodeseve "
e
<

Areniscas de Dolsend
..

.
Primitivp

Granito

RN
A

Rocasporfidica

Fzarras Primitivas HalFlinias y Leptitas

Gneis. g Gneis Granitaide

Rocas eroptvas basicas
de diversas edades

> £

7
&

Limite de 1as Cobjaduras

~—

=TT



CCNGRESO GEOLOGICO INTERNACIONAL DE ESTOCOLMO 1

rocas efusivas; algunos de ellos presentan estructura esfero-
litica. En los pocos puntos donde se manifiesta la relacién de
edad entre las rocas de grano fino y el gneis, se deduce que
éste es mas antiguo.

La estrecha relacién de las leptitas y los périidos hace ve-
rosimil que las primeras se hayan derivado de los materiales
porfidicos, siendo cenizas de los volcanes. porfidicos 6 pro-
ducto de alteracién de los pérfidos. Estos materiales sufrieron
después la accién mds 6 menos importante del agua y fueron
mds tarde enérgicamente metamorfizados. La accién del agua
ocasioné diferenciaciones importantes, dando lugar, ya 4 la
formacién de micacitas y cuarcitas, ya 4 la de calizas y mi-
nerales metdlicos. Los grandes yacimientos del hierro de Sue-
cla se encuentran, por lo general, en este grupo, dividiéndose
en dos distritos, uno en la Suecia Cential (al N. del lago We-
ner) y otro en la Suecia Septentrional.

La comarca porfidica mds extensa de Suecia es la de Da-
larne. Alli no fueron los pérfidos mecdnicamente deformados
como en otras comarcas, y probablemente son algo més mo-
dernos que la masa general de los de Suecia. Se pueden re-
conocer en Dalecarlia tres series de pérfidos. En la parte infe-
rior se encuentran péridos rojos y pardo-rojizos, muchas veces
de grano grueso y ricos en cuarzo ; después siguen pérfidos au-
giticos, obscuros, y mds arriba masas 6 ctipulas de pérfidos
con magma de piedra cérnea (Hornstein porphyre), que por lo
general presentan estructura fluidal.

Sobre las leptitas se presentan en varios sitios, y sobre todo
en el Norte de Suecia, rocas cuyo origen pléstico se deja to-
davia reconocer. La mayor parte de ellas son pizarras arcillo-
sas, pero hay también cuarcitas y conglomerados. Su posicién
es en algunos casos incierta ; pero, como parecen ser anteriores
4 la masa principal del granito, se clasifican provisionalmen-
te en la formacién primitiva 6 arcaica. Al fin de la edad de
los pérfidos, si puede usarse esta expresién, hubo potentes
erupciones graniticas, que después cesaron durante largo pe-
riodo. Con respecto 4 su composicién y estructura, son muy
variables estos granitos, y en el mapa se ha procurado distin-
guirlos en tres grupos, segtin su edad:

1.* Granitos contempordneos 6 poco mds modernos que el



12 D. RAMON ADAN DE YARZA V D. CESAR RUBIO

grupo de leptitas y pérfidos, con el cual aparecen estrechamen-
te relacionados. Tipo: granitos de Uppasala y de Sala.

2.° Granitos algo mis modernos que el referido grupo y

relacionados con él geograficamente. T ipo: granito de Fi-
lipstad.

3.° Granitos considerablemente mas modernos que el gru-
po de leptitas y pérfidos y apareciendo independientemente
de este grupo.

En la foimacién primitiva se presentan también con fre-
cuencia rocas eruptivas verdes (gruenstein). aunque nunca en
grandes masas. Parece que hubo dos épocas de erupciones de
estas rocas en los tiempos primitivos : la primera hacia el final
de la formacién del grupo més antiguo, Entonces se formaron
las Hiperitas (diabasas con hiperstena y olivino), cuyos nume-
rosos yacimientos se encuentran en una zona que corre desde la
mitad de Wermland en direccién Sur hacia Escania. La segun-
da época empezé hacia el fin de la edad de los pérfidos y
cqntmué durante las épocas de las primeras y segundas erup-
ciones graniticas,

Las rocas verdes de esta época son gabros y dioritas.

' Ocurrieron durante los tiempos primitivos grandes movi-
mientos en la corteza terrestre. Las rocas llevan generalmente
sefiales de intensas pasiones; los gneises, estdn casi siempre
fuertemente plegados, y los granitos han tomado estructura
apizarrada, mé4s marcada en los m4s antiguos que en los més
modernos.

El plegamiento de los gneises es muchas veces muy con-
fuso. En el Sur de Suecia parece, no obstante, dominar la di-
reccién de Este 4 Oeste, aunque modificada 4 menudo por la
influencia del granito.

En la parte septentrional prevalecen las direcciones de
Noroeste 4 Sudeste. Como petenecientes al sistema algonki-
no (6 precambriano) se ha sefialado una espesa serie de ca-
pas, discordantes con las primitivas y mas antiguas que la zona
de Olencllos (cambriano inferior). Se distinguen en ella dos
grupos: al primero corresponde la formacién de las areniscas
de Dalarn con sus andlogas y contemporineas de otras comar-
cas. Las rocas consisten principalmente en areniscas, pues sélo
en Dalarn se presentan algunas capas pizarrefias y califeras,

CONGRESO GFOLOGICO INTERNACIONAL DE ESTOCOLMO 13

siedo de notar que en una de éstas se han reconocido sefiales
de algas calizas. Entre las capas de este grupo se intercalan
mantos de diabasa.

El segundo grupo es el denominado de Seve (Seve gruppe)
que tiene su principal desarrollo en las altas montafias, inme-
diatas 4 los limites del Norte de Dalarn con Noruega y penetra
ampliamente en este reino. En la parte Sur de aquella comarca
sueca, el horizonte inferior del grupo de Seve estd representa-
do por espesas capas de la roca llamada Esparagmita (de
Sparagma, fragmento, en griego), roca que contiene fragmen-
tos de pizarra, y 4 la cual se sobreponens calizas bituminosas y
magnesianas La parte superior del mismo grupo, en el borde
oriental de la cordillera escandindvica, consiste esencialmente
en una arenisca clara con fragmentos de feldespato, llamada
también esparagmita, por su cardcter plastico brechoide. Pero
hacia el Oeste se hacen estas rocas cada vez de grano mis fino
y al mismo tiempo mds cristalinas, hasta convertirse en pi-
zarras micaceas, con las cuales se asocian 4 veces pizarras hor-
nabléndicas y gneises de color pardo. Este conjunto se ha de-
nominada pizarras de Are 6 de Seve, y forma la facies occi-
dental é facies cristalina del grupo de Seve. Durante la for-
macidén de éste, debid estar emergida la parte oriental y me-
ridional de la Escandinavia. Mds tarde tuvo lugar un hundi-
miento ; de suerte que, en la época siluriana, sélo algunas par-
tes sobresalian aisladas en el mar.

Es probable que la mayor parte de la Suecia quedd cubier-
ta por los sedimentos silurianos ; pero éstos fueron luego des-
truidos, quedando sélo algunos restos de ellos que, por cir-
cunstancias especiales, fueron protegidos 6 cubiertos por otras
formaciones. Esos restos demuestran que durante los tiempos
silurianos eran distintas las condiciones de la sedimentaciin
en las partes Sudeste y Noroeste de la actual peninsula, pues
en la primera el siluriano abunda en calizas y en fésiles, mien-
tras que en la segunda es pobre en unas y otros. Se pueden,
pues, distinguir dos facies del siluriano, una oriental é nor-
mal, y otra occidental de la 1egién montafiosa.

La causa por la cual el siluriano de la regién montafiosa
estd comstituido de un modo tan distinto que el del resto de
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Suecia, debe verse en que alli hubo erupciones de rocas bésicas,
4 expensas de las cuales se foymaron pizarras verdes.

En el Centro y Mediodia de Suecia yace el siluriano casi
horizontal, donde no estd trastornado por fallas locales. Lo
mismo ocurre con el algonkino 6 precambriano; no ocurrie-
ron en esta zona plegamentos posteriores 4 los de la época
primitiva 6 arcaica ; pero en la regién Noroeste tuvo lugar un
intenso plegamiento que originé la cordillera escandindvica.
Obraron con particular energia estos movimientos en el borde
oriental de dicha cordillera, pues alld fueron arrastrados en
direccién Sudeste grandes mantos 6 témpanos de rocas pre-
cambrianas y aun primitivas, que hoy se ven en posicién anor-
mal, sobre el siluriano. En el mapa adjunto se ha representa-
do el limite 6 borde oriental de las mds extensas de esas co-
bijaduras.

. Como antes se ha dicho, en Suecia no aparecen las forma-
ciones secundarias més que en su extremo meridional, en la Es-
cania. En parte Noroeste de esta provincia existe una for-
macién de arcillas y areniscas abigarradas atribuida al Keu-
per, aunque no contiene fésiles; alcanza un espesor de cerca
de 200 metros y sobre ella viene una serie de capas de arenis-
cas grises y arcillas, que en su parte inferior contienen algunos
lechos delgados de lignito. Esta serie de capas, que miden
hasta 250 metros de espesor, corresponde al piso Retiense del
infralias.

El Sudoeste de la Escania descansa sobre el retiense el cre-
taceo superior, compuesto principalmente de calizas y arenis-
cas califeras. Rocas semejantes se encuentran también en el
Noroeste de la Escania, pero alli descansan sobre la forma-
cién primitiva.

En los contornos de ‘Malmoe estd representado el piso
danés, y mas al Este aparece el Senonense. No se conocen en
Suecia otros pisos del cretdceo.

No hay tampoco rocas sedimentarias de la edad terciaria,
como no sea algin ligero depésito de arenas glauconiosas al
Sudeste de Malmoe ; pero en cambio se conocen rocas erupti-
vas de esa edad en varias localidades, pues en Escania hay
numerosas, aunque poco extensas ciipulas basilticas; hay un

CONGRESO GFOLOGICO INTERNACIONAL DE ESTOCOLMO 15

yacimiento de riolita al,Sur de Smaeland y uno de andesita
cerca del lago Bellen, en Helsingland.

CAPITULO III

SPITZBERG

Se ha dicho, con razén, que el Spiztberg es una conquista
cientifica ce Suecia. No podia, por tanto, faltar una expedicién
4 aquel pais, entre las que se organizaron con motivo del Con-
greso Geolégico Internacional ; y el encargado de conducirla
fué el eminente gedlogo y explorador de aquellas regiones
barén de Geer. La excursién partié de Estocolmo el 25 de Ju-
lio en ferrocarril, para embarcarse en el puerto de Narvik, visi-
tando de paso los grandes yacimientos de mineral de hierro
de la Laponia sueca, y empled veintitrés dias entre viajes de
ida y regreso y estancia en Spitzberg.

Los excursionistas pudieron alli admirar y estudiar los es-
pléndidos heleros de Isfjord, que en gran nimero desembocan
en el mar, y hacerse cargo, gracias 4 tan competente guia, de
la tecténica general del pais.

En el Spitzberg estdn los diversos sistemas g olégicos mas
completamente representados que en ninguna otra regién po-
lar ; y presta interés especial 4 ésta, bdjo el aspecto geolégico,
su situacién, precisamente donde las grandes masas conti-
nentales de los hemisferios Este y Oeste se aproximan mds,
dando asi mayores facilidades para determinar el sincronismo
de formaciones por datos paleontolégicos que cuando éstos se
aplican 4 paises en opuestos lados de los grandes océanos.

Ademds, el Spitzberg forma parte de la misma meseta
continental de la Fenoescandia (1). y proporciona valiosos da-
tos sobre la evolucién de la Escandinavia y su inmediata de-

(1) Con este nombre, propuesto por el gedlogo finlandés Ramsey,
se designa et conjunto de la peninsula escandindvica, la Finlandia y la

Carelia rusa.
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presién marina durante los periodos que no han dejado repre-
sentacién en aquella peninsula.

Ofrece también Spitzberg excelente disposicién para obser-
vaciones comparativas sobre las condiciones de los heleros,
conocimiento indispensable para el estudio de un pais que,
cemo Suecia, debe en gran parte su cardcter actual 4 los fené-
menos glaciarios de la edad cuaternana.

Las lineas tecténicas directrices del Spitzberg parecen se-

guir la direccién general de los pliegues de las rocas arcaicas ;
direccién que, 4 lo menos en la parte central y 4 lo largo de
la orilla oriental de la prolongada bahia de Widje, es para-
lela 4 ésta, asi como 4 la costa occidental de la isla.

La misma direccién domina en los ejes de plegamiento del
sistema siluriano, que son, 4 no dudar, prolongacién de la
gran cordillera escandindvica de edad eodevoniana.

Después de una denudacién parcial del arcaico y del de-
voniano, siguié una acumulacién de sedimentos areniscos y ar-
cillosos, con frecuencia rojizos 6 verdosos y generalmente po-
bres en fésiles, consistiendo éstos principalmente en restos de
peces y ostrocodos y plantas mal conservadas. Estas capas
suman un espesor de 4 lo menos 1.500 metros, y estin general-
mente horizontal 6 suavemente inclinadas. Los sedimentos de-
vonianos estdn cortados por grandes fallas, algunas de las
cuales produjeron desniveles de hasta 1.500 metros.

En la parte central forman estas fallas el limite Este de
la bahia de Widje, el Noroeste de la Billen v el Este de la
Tempel, donde el arcaico aparece bajo el helero de Post. En
Hornsund, otra de estas largas fallas est4 sefialada por el es-
carpe vertical del monte Hornsundstind, asi como por el del
monte Sophiekamm, al otro lado del Ijiord. Por unmovimien-
to posterior de elevacién, que produjo la emergencia de la par-
te Norte del tridngulo que da frente al Mar Polar, quedé tam-
bién considerablemente levantado el devoniano de esta regién,
de suerte que, 4 lo largo de la costa Norte del Isf jior (6 Fjiord
de los hielos), las capas de dicha época estuvieron sometidas 4
la denudacién. Sobre las rocas devonianas y predevonianas,
primero dislocadas y después denudadas, siguen en marcada
discordancia capas carboniferas permianas, jurdsicas, tridsi-
cas y terciarias, suavemente levantadas en el Nordeste, casi
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horizontales en el centro del pais de Nordenskiold y fuerte-
mente trastornadas, 4 lo largo de la parte occidental de la re-
gién, por plegamientos y cobijaduras. Se destaca alli una
serie de sierras, como resultado de este gran movimiento oro-
génico.

Estas ondulaciones, cuyas pastes mds altas y resistentes
estan constituidas por las rocas duras del carbonifero, fueron
evidentemente empujadas del lado del mar hacia el interior
del pais, en tanto que las rocas arcillosas secundarias, mds
blandas, fueron plegadas en conjunto 4 lo largo del lado
oriental, y han sido destruidas en gran extensién, dando
lugar 4 valles, ocupados actualmente por los grandes heleros,
y que descienden desde el pais de Oscar II al Isfjiord.

Un rasgo muy notable en la estructura geolégica del Spitz
berg es la relacién entre las lineas tecténicas conexionadas con
las sierras de la parte occidental, 4 que antes aludimos, y la
extensién que en toda la parte septentrional ocupan las rocas
precarboniferas. La exposicién de éstas en una zona perpen-
dicular 4 su primitiva direccién, y que avanza hasta el Norte
del Fjiord de los hielos, parece haber sido causada por la
elevacién de un retazo de terreno 4 lo largo del Mar Polar.

Este movimiento pudo empezar antes del depésito de los
estratos jurdsicos en la Tierra de Francisco José, que descan-
san directamente sobre las rocas arcaicas ; pero parece proba-
ble que la elevacién principal ocurriera durante la época creté-
cea y en conexidn con los basaltos efusivos y diabasas intrusi-
vas que cortan las rocas cretceas de la Tierra del Rey Carlos,
tnico lugar en Spitzberg donde se encuentra este sistema, asi
como los anteriores, faltando las rocas terciarias. Donde el
retazo levantado se aproxima 4 la costa occidental, las fa-
lias se multiplican y parecen dispuestas como olas que rompie-
ran contra una costa baja, en tanto que, més al Sur, los em-
pujes del Oeste sélo han dado origen 4 una falla sencilla 6,
4 lo sumo, una doble falla.

No aparecen rocas eruptivas en la zona plegada del Oeste,
en tanto que las grandes masas de diabasa se encuentran prin-
cipalmente al Sur del retazo septentrional levantado.
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CAPITULO IV

TECNICA Y ROCAS ERUPTIVAS DE LA SUECIA SEPTENTRIONAL

La excursién sefialada en el programa con la letra A,
duré veintiin dias, constando de varias secciones dirigidas
por gedlogos especialistas. La primera se consagré 4 la comar-
ca de Yamtland, bajo la direccién del Sr. Hoegbom, y su
principal objeto fué ensefiar 4 los gedlogos extranjeros los
parajes mas instructivos como fundamento de la teoria de las
cobijaduras y su aplicacién 4 la cordillera escandindvica. Fl
borde oriental de esta cordillera ofrece en su tecténica analo-
gias notables con las montafias del Occidente de Escocia, re-
pitiendo en escala mayor los rasgos peculiares de las cobija-
duras de aquel pais. Las formaciones afectadas por los gran-
des movimientos orogénicos presentan grandes semejanzas en
ambas regiones ; pero en Escocia los empujes vinieron de E.
Se. y arrastraron 4 las masas pétreas de la parte oriental so-
bre el suelo siluriano del O. En Suecia, por el contrario, las
cobijaduras vinieron del S. O. y han cubierto las regiones
silurianas del S. Ademads, en Escocia los movimientos fueron

‘anteriores 4 la arenisca roja antigua, de la cual estdn separa-

dos por un perfodo de denudacién, en tanto que en Escandi-
navia debieron persistir dutante los tiempos devonianos. La
geologia de la regién sueca de las cobijaduras han sido, como
su andloga en Escocia, objeto de muchas controversias, va-
riando las opiniones ¢ interpretaciones 4 medida que han pro-
gresado las exploraciones.

Segtn los mapas trazados con arreglo 4 los estudios hechos
de 1860 4 1875, y cuyos resultados compendié Toernebohm en
su obra Ueber der Geoghosie des Schwedischen H ochgebirge,
las cuarcitas y pizarras occidentales parecen seguir la po-
sicién normal sobre los desedimentos silurianos infrayacentes.
Investigaciones posteriores demostraron la existencia de una
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superposicién anormal 4 lo largo de casi todo el borde orien-
tal de la cordillera ; pero hasta el afio 1908, en que Torne-
bohm publicd su Memoria Ijaellproblemet, no se aplicé la
nueva teorfa 4 esta estructura tecténica, aunque ya Hogbohm
habia demostrado la existenda, al Oeste de Venern, de super-
pesiciones en virtud de las cuales los gneises arcaicos vinieron
4 colocarse sobre un conjunto de capas de formacién mds
moderna. Por aquella época, las investigaciones de los gedlo-
gos de la Gran Bretafia en Escocia habian dado sélido fun-
damento 4 la teorfa de los arrastres de masas pétreas 6 cobi-
Jjaduras, y se habian estudiado también las estructuras espe-
ciales que los movimientos de este género han producido en
las rocas. El tiempo parecia, pues, sazonado para la aplica-
ci6n de la teoria ; pero no es de extrafiar que no hiciese prosé-
litos sino muy lentamente en Escandinavia, dado que su apli-
‘cacién 4 este pafs implicaba arrastres mucho mayores que los
de Escocia, los cuales en aquel tiempo se consideraron como
algo de anormal é completamente extraordinario en compara-
cién con otras partes del mundo. Toernobohm no vacilé en
deducir las consecuencias de la nueva teoria, y después de una

 revisién de toda la parte central de la cordillera escandinévi-

ca desde Jotumhein hasta el N. de Iamtland, pudo publicar
sa importante obra Grundragen of der Centrala Scandina-
veens bergbygnad, acompaniada ae un mapa-en que se apli-
caron sus interpretaciones 4 la estratigrafia y geotecténica de
la regién. '

La parte oriental de ésta- fué presentada desde el mismo
punto de vista y en mayor escala por Hoegbohm en 1894 ; y,
m.ds recientemente, Holmquist ha demostrado la existencia de
superposiciones anormales 6 cobijaduras en la parte N. dex
borde de la cordillera, que corresponde 4 la Laponia sueca.

En cuanto 4 Ia parte S., que corre por la Noruega Central,
desde Jotunhein 4 Hardanger, las opiniones de los geblogos
noruegos no estdn atn acordes: algunos de ellos han aceptado
la teorfa de las cobijaduras, mientras otros se muestran inde-
cisos & sostienen la posicién normal de las cuarcitas de las
altas montafias (pizarras, gneises y cuarcitas) sobre el si-
luriano. ' '

Asi como en Escocia las cobijaduras aparecen mas claras



20 D. RAMON ADAN DE YARZA Y D. CESAR RUBIO

en el distrito de Assynt, donde la denudacién ha removido en
gran parte las rocas superpuestas, en Suecia es el distrito de
Jamtland el que ofrece mejor campo para excursiones i los
gedlogos que deseen familiarizarse en poco tiempo con la tec-
ténica de la cordillera escandindvica. Alli alcanzan las cobija-
duras su desarrollo miximo, apareciendo su conjunto divi-
dido y recortado por la denudacidn, y alli, ademds, el siluria-
no fosilifero ayuda 4 trazar la estratigrafia. Aquel distrito es
el primero en que las cobijaduras se han trazado en el Mapa y
el mejor dotado de vias de comunicacién.

Con el itinerario de Ostersund 4 Storlien pudo atravesar-
se en toda su anchura {por lo menos de 140 kms.) el gran man-
to de recubrimiento, y se visitaron detenidamente algunas
de las localidades mds cldsicas é instructivas,

Las impresiones de los gedlogos participantes en esta ex-
cursién fueron altamente favorables 4 las nuevas teorias, que
poco 4 poco se imponen y ganan cada vez mds prosélitos,

La segunda etapa (B) de la misma excursién tuvo por ob-
jeto especial el estudio tecténico y petrografico de los maci-
zos eruptivos postarcaicos de Ragunda (lacolito de granito
v didbasa), de Alno (rocas muy variadas, desde las sienitas
con nefelino hasta las més bésicas, piroxénicas y de olivino y
magnetita), de Roedoe (granitos atravesados por diques de
rocas muy diversas) y de Nordinga (granitos gabros, dioritas
y labradoritas).

La seccién tercera (C) se dedicé al examen de los grandes
yacimientos de mineral de hierre de Gellivare, Kirunavaara y
Luossovaara, reuniéndose en Mellansel con la excursién es-
pecial de Ingenieros de Minas que partié de Estocolmo el 6
de Agosto.

Por el interés, tanto cientifico como industrial, que ofrece
el estudio de estos célebres criaderos, hacemos su descripcion
en capitulo aparte y mds extenso, que encajard mejor en la se-
gunda parte de nuestro trabajo, dedicado 4 la cuestién del
hierro, tema importantisimo tratado en las sesiones del Con-
greso. ’ '

Después de hecho el estudio de aquellos yacimientos, prin-
cipalmente bajo el aspecto geolégico, se dividieron los excur-
sionistas en dos grupos ; el primero, del que formé parte uno
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de los firmantes (Rubio), se ocupé en el estudio técnico del
laboreo y transporte de los minerales, mientras que el otro, al-
que se agregd Adéan de Yarza, realizd el progama de la sec-
cién 4.* (C) examinando, bajo la*direccién de Holmquist, Ia
tectdnica de las montafias que limitan el gran lago Torna-
traesk, en Laponia, donde, como antes deciamos, se ha com-
probado la existencia de cobijaduras.

La parte escandindvica de la cordillera Caledoniana, cuyo
plegamento tuvo lugar posteriormente 4 los tiempos siluria-
nos, esti muy desgastada por la erosién, en algunos lugares
completamente demolida, quedando en otros solamente restos
del conjunto plegado en medio de las formaciones arcaicas.

Las que constituyen én la regién Tornaetraesk la parte
propiamente montafiosa, estdn cortadas por anchos valles, so-
cavados 4 veces hasta el terreno primitivo infrayacente. Ade-
mds, sirviendo de base 4 las montafias, se encuentra la exten-.
sa planicie de la formacién primitiva, que, generalmente, no
presenta sefiales de deformacidn postarcaica ; asi, pues, la re-
g16n montafiosa comprendida entre Tornaetraesk y la costa de
Noruega aparece en conjunto compuesta de restos de la cor-
dillera plegada y del substrato arcaico descubierto. Pero estas
dos partes componentes presentan diferentes caracteres 4 los
dos lados de una linea que, aproximadamente, coincide con
la divisoria de los dos reinos. En Noruega se encuentran los
restos de la Cordillera en zonas hundidas y comprimidas, en
que las pizarras tienen estructura cristalina, predominando las
inclinaciones fuertes. En la parte sueca, las formaciones que
constituyen las altas montafias, correspondientes al borde
oriental de la cordillera, forman un conjunto de capas en po-
sicién mds préxima 4 la horizontal : las de la formacién silu-
riana, que, como ya se ha dicho, deben su conservacién 4 la
cubierta de rocas més duras, empujadas é arrastradas sobre.
ellas, presentan la estructura cldstica, no metamorfizada 6
poco modificada por influencias mecénicas, y las rocas su-
perpuestas ofrecen la estructura denominada catacldstica 4
microbreckhoide, como si hubieran sido trituradas en su mo-
vimiento de arrastre, sufriendo luego sus elementos compo-
nentes un nuevo arreglo. Es decir, que la parte noruega re-
presenta la zona plegada de la cordillera, mientras que la
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parte sueca corresponde 4 la zona de arrastres 6 cobijaduras
por empujes procedentes del O. En la parte sueca no hay ro-
cas eruptivas mas modernas que atraviesen estas formaciones.
En la parte noruega las hay, abundando sobre todo un grani-
to aplitico gris claro.

Las causas de esta disimetria de la cordillera caledénica
se hallan probablemente en su modo de formacién, median-
te tres acontecimientos diferentes, pero intimamente ligados
entre si: hundimientos de masas grandes é pequefias de for-
maciones mas modernas, en la primitiva infrayacente; plega-
miento en conjunto de estos sedimentos hundidos; arrastre
de formaciones préximas, por cuyo efecto las mds antiguas
fueron obligadas 4 caminar 4 través y encima de las unds
modernas.

Este movimiento horizontal debié ser resultante de los
empujes del conjunto, mediante la reduccién del 4rea de la
zona plegada. En cuanto 4 la magnitud de este movimiento,
admitida la hipétesis de que se ha verificado de O. 4 E., las
mvestigaciones en Tornaetraesk parecen demostrar que ha
llegado & un méximo de 14 kilémetros ; pero es probable, y
en algunos casos estd demostrado, que los arrastres no se veri-
ficaron solamente en sentido transversel 4 la cordillera, sino
también paralelamente 4 ella, lo que aminora la probabilidad
de largos resbalamientos. El estudio de la comarca de Tor-
naetraesk demuestra también que los arrastres se efectuaron
segtin varios planos, dispuestos unos sobre otros.

Expuestas estas-nociones sobre la tecténica de la comarca’
de Tornaetraesk, resefiaremos brevemente las formaciones que.

la constituyen.

La formacién primitiva  arcaica se compone de granitos, :
sienitos, rocas verdes, gneises y pizarras cristalinas. Como.

sucede con frecuencia, las rocas eruptivas de profundidad
forman la parte principal en extensiones considerables. En la
parte oriental domina la sienita hornabléndica, del mismo
tipo-que la ‘de las comarcas mineras de Kiruna y Gellivara,
Junto 4 las sienitas macizas vienen también sienitas pizarre-
fias, parecidas 4 los gneises. La diorita se presenta en masas
lenticulares enclavadas en la sienita. Los granitos forman la

mayor parte del terreno en algurios parajes, y se distinguen
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entre ellos diversas variedades, que han sido designadas con
nombres tomados de las respectivas localidades. Las pizarras
representan, segtin toda probabilidad, formaciones superfi-
ciales, antiguas metamorfizadas: supracristales, como las
llama Sederholm, para distinguirlas de las infracristales for-
madas en profundidad. Sélo han quedado masas reducidas
de esas pizarras, incluidas en los granitos arcaicos ; hay entre
ellas anfibolitas, principalmente en la parte noruega, gneises,
pizarras miciceas, que dominan en los contornos del lago Va-
sijaure, y estdn atravesados por diques de granulito, y, por
ultimo, dolomfas. Los planos, ya de estratificacién 6 ya de
fisilidad de estas rocas, se presentan generalmente muy le-
vantados, contrastando con la posicién préxima 4 la horizon-
tal que dominan en las rocas de las montafias inmediatas.

No sélo en la parte menos quebrada de la comarca es don-
de aparecen las rocas arcaicas. Se las ve también en algunos
parajes de la parte montafiosa en que la erosién ha hecho des-
aparecer las formaciones mds modernas que las cubrian, dan-
do lugar 4 lo que se ha llamado ventanas. Tal sucede en Car-
satal y en los contornos del lago Vasijaure. Ademas, por efec-
to de los indicados arrastres, se encuentran en las montafias
las rocas arcaicas superpuestas & otras mds modernas. En la
parte oriental, dichas rocas catacldsticas de composicién sie-
nitica 6 granitica, es decir, que coinciden bajo este aspecto con
las sienitas 6 los granitos arcaicos de las inmediaciones. En
la parte occidental las masas superpuestas son principalmen-
te pizarrosas, micdceas andlogas petrogrificamente 4 las de la
inmediata formacidn, y 4 veces también en intima relacién
geoldgica con las mismas. '

Las formaciones de las altas montanas presentan caracte«
res andlogos 4 los de toda la cordillera postsiluriana. L.a es-
tructura geoldgica de ésta, 4 través de toda la Laponia, se
desarrolla de un modo uniforme. Al borde oriental se encuen-
tran los restos de la formacién siluriana no metamorfizada ;
después vienen hacia el' O. las masas tatacldsticas cobijandd
el siluriano ; més arriba y mis al O. siguen las llamadas p:-
sarras duras, rocas de aspecto semejante a haellflintas, com-
puestas de granos diminutos de cuarzo y de feldespato con al-
gunas laminillas de mica, y cuya edad no est4 bien determi.
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nada ; intimamente relacionadas con esta roca aparecen poten-
tes masas de anfibolita, que en la parte S. de la comarca con-
tienen también gabros. En los valles que atraviesan la cordi-
llera aparece una serie espesa de pizarras cristalinas, general-
mente blandas. Esta serie comienza en Tornaetraesk con cali-
zas en la parte inferior ; siguen luego pizarras micdceas blan-
das y lustrosas con algunas intercalaciones de pizarras grana-
tiferas y enfiboliferas, pizarras carbonosas y algunos lechos
delgados de caliza y cuarcita. En las montafias mds altas de
la parte occidental de la comarca se encuentra por fin la
masa de pizarras miciceas bastas, antes mencionadas, coro-
nando este conjunto, pero fuertemente plegadas. Es de notax
que la estructura cristalina de todas estas pizarras se acentda
conforme se marcha hacia O. y llega 4 su grado méximo alli
donde su unién con las pizarras de la zona plegada occidental
queda rota por la erosién.

La ascension d la mentasia de Luo pata {ué sumamente ins-
tructiva. Partiendo de la estacién de Abisco, donde pernoc-
tamos, seguimos por la linea férrea hasta la de Stembacken,
bordeando el lago Tornaetraesk y atravesando primero las pi-
zarras duras, luego la formacién siluriana y el granito arcai-
co. La estacién de Stembacken estd situada en una faja de
gneis intercalada entre granito y sienita. Desde alli comenza-
mos la ascensién de la montafia, cuya cumbre mide 1.225 me-
tros de altitud; y como la del lago es 342 metros, resulta
una diferencia de nivel de 883 metros. Marchando en direc-
ci6n SO. atravesamos las colinas inmediatas al lago, consti-
tuidas por la sienita y pobladas de raquiticos abelueds y al-
gunos arbustos, llegando luego 4 la gran planicie de la misma
roca desnuda de arbolado y cuya altitud se aproxima 4 800
metros. Al SO. de esta planicie, que corresponde 4 la super-
ficie de denudacién presiluriana, se destacan las abruptas la-
deras de la montafia Luopata, donde aparece la formacién
cambriosiluriana, descansando sobre la sienita, en capas que
buzan suavemente hacia el SO., y miden en conjunto un es-
pesor de 150 metros. Comienzan por un conglomeado de poco
espesor, alternando después capas de pizarra arcillosa y de
arenisca, con alguna de caliza.

En una capa de pizarra arcillosa algo califera, en la parte
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superior de la serie, se han hallado algunos fragmentos de
trilobites correspondientes 4 los géneros Arionellus, Elipso-
cephalus 'y Obolus.

Sobre las capas silurianas descansan las masas de roca
denominada kakirita. La capa de pizarra inmediatamente in-
ferior 4 esta roca aparece surcada por numerosas superficies
lustrosas de resbalamiento, que casi han hecho desaparecer los
primitivos planos de estratificacién, y ademas se encuentra
triturada y reducida 4 polvo en un par de milimetos de espe-
sor, paralelamente 4 la capa caliza subyacente. La kakirita ha
recibido este nombre de la comarca del lago Kakir en Laponia,
dondges muy abundante. Su contacto con la formacién silu-
riana corresponde claramente 4 una superficie de dislocacién 6
de resbalamiento. Con el microscopio se ve.que la kakirita de
Tornaetraesk tiene siempre estructura microbrechoide, y entra
en el grupo de las rocas designadas por Kjerulf con el tér-
mino de catacldsticas, y por Lapwort con el mas sencillo de
maloritas. Contiene, como elemento predominante, feldespa-
to. alcalinos, y ademds hornablenda parda, juntamente con
minerales de formacién secundaria, como epidoto-clorita y
mica. Estos dltimos constituyen el cimento que traba los frag-
mentos angulosos del feldespato. Tales hechos parecen de-
mostrar que la roca es una sienita triturada y cimentada de
nuevo. Su composicién quimica corresponde también exacta-
mente 4 la de la sienita. En la parte inmediata 4 la superficie
de resbalamiento estd cruzada por rendijas en todas direccio-
nes, hasta tal punto, que apenas puede sacarse con el martiilo
un ejemplar libre de ellas. En la parte occidental de la mon-
tafia se encuentran rocas cataclésticas, que ademas de los fel-
despatos alcalinos contienen cuarzo, y parecen proceder de la
trituracién de una sienita cuarcifera é de un granito, habiendo
servido de cimento principalmente la muscovita. A simple
vista aparecen como rocas compactas y muy duras. Més al O.
se presentan superpuestas 4 las kakiritas 6 mylonitas las in-
dicadas pizarras duras, que en otros lugares se ven debajo del
siluriano.

Esta formacién se ve en otros puntos cobijada por las pi-
zarras granatiferas y micdceas cuya dependencia del terreno
arcaico hemos indicado antes.
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Todos los hechos que llevamos referidos parecen, pues,
confirmar la hipétesis de los arrastres de masas pétreas que
han venido & cobijar la formacién siluriana mds moderna,
viéndose en la superficie de contacto las huellas de un resba-
lamiento.

Regresaron los excursionistas 4 la estacién de Stenbaken,
tomando alli el tren, se dirigieron al puerto de Narvik (No-
ruega), donde se verifica el embarque de los minerales de Ki-
runa y Gellivare.

Alli se encontraron con los compafieros que quedaron es-
tudiando aquellas explotaciones mineras, y todos reunidos
presenciamos las operaciones de embarque, sobre las cuales
dieron los directores precisas explicaciones en mgles, alemén
y francés.

A Narvik concurrieron también los expedicionarios de la
excursién A,, cuyo principal objeto fué el estudio de los fe-
némenos cuaternarios de la comarca de Tornaetraesk.

En Narvik nos embarcamos para Trondhjem, y durante
esta travesia pudimos observar la morfologia que 4 las costas
de Noruega y 4 las islas inmediatas han impreso los diversos
fenémenos geolégicos que alli tuvieron lugar.

Desde Trondhjem regresamos, por ferrocarril, 4 Estocol-
mo, donde llegamos el 17 de Agosto, 4 fin de asistir 4 las se-
siones del Congreso, que comenzaron al dia siguiente.

CAPITULO V

"LAS COBIJADURAS EN LA REGION ALPINA DE SAREK

Simultédneamente con las excursiones de que hemos hecho
breve resefia tuvo lugar otra reservada para reducido nimero
de gedlogos habituados al alpinismo, bajo la direccién de
Hamberg, 4 las montafias de Sarek, las més altas de Suecia.
Su objeto fué el estudio de la tectdnica, y singularmente de

las grandes cobi jaduras, asi como el de los fenémenos glacia-

rios de las épocas cuaternaria y actual
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La comarca de Sarek, enclavada en la parte meridional de
la Laponia sueca, contiene las mayores altitudes del rei-
no (2.123 metros, Pico de Kebnekaise).

Su constitucién geoldgica se asemeja mucho & la que &
grandes rasgos hemos descrito en Tornaetraesk, pudiendo cou
siderarse compuesta de cuatro grupos ¢ miembros, que, en or-
den ascendente, son: 1.° formacién primitiva 6 arcaica y pre-
cambriana ; 2.°, formacién siluriana ; 3.°, gran manto é cobi-
jadura de sienitas ; 4.°, gran manto de anfibolitas.

El primer miembro, sobre el cual descansa la formacién
siluriana, es, en gran parte, eruptivo (granitos, sienitas, gra-
nulitos) y en parte sedimentario (cuarcitas, probablemente pre-
cambrinas).

La formacién siluriana aparece en capas horizontales 6
con ligero buzamiento al O. 6 al NO, Las mds altas, en unos
veinte metros de espesor, estdn un poco més trastornadas. Se
compone esta formacién de pizarras arcillosas y areniscas, que
alternan varias veces, y algiin lecho calizo, midiendo el conjun-
to,” préxuymamente, 150 metros de espesor. Sobre el siluriano
viene, en la parte oriental de la regién, la gran masa 6 manto
de sienita, constituida principalmente por esta roca, aunque
también contiene granitos, dioritas y gabros. Estas rocas, que
forman el techo de la formacién siluriana, estén casi siempre
modificadas por metamorfismo dindmico, & veces hasta tal
punto, que ha desaparecido su estructura primitiva. Es carac-
teristica en la parte oriental, para las sienitas y granitos, y.
hasta para las rocas mas bésicas, una trituracién en fragmen-
tos lenticulares 6 rémbicos, que han conservado sus posiciones
mutuas y han sido cimentados por detritus de diversos mine--
rales, que con el microscopio se reconoce ser granos peque—~
fios de feldespato, cuarzo, clorita y muscovita. '

A los dos lados de las superficies de rotura suelen estar
los cristales de feldespato fuertemente arqueados. Una tritu-’
racién parecida han sufrido las capas de la formacién siluria--
na inmediatas al contacto con el manto sienitico.

Superpuesto 4 éste viene el de las anfibolitas. Su arma-
z6n, si asi puede llamarse, se compone de pizarras micéceas y
cuarcitas ; las primeras contienen 4 menudo granate y feldes-
pato, y son, probablemente, rocas eruptivas metamorfizadas
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dinidmicamente. Entre las pizarras micdceas y la cuarcita suele
presentarse una roca de color violeta con granate, muscovita y
biotita. Todas estas rocas son cristalinas y no presentan es-
tructura catacldstica: coresponden al grupo de Seve, poste-
rior al arcaico y anterior al siluriano.

Esta formacién pizarrefia contiene en su parte septentrio-
nal grandes moles de anfibolita, que forman.las cumbres mds
altas de las montafias. Son estas anfibolitas rocas de grano fino
6 mediano, con estructura paralela, en cuyos planos se ven
cristales 6 fragmentos cortos y gruesos de hornablenda; en
su composicién interviene el anfibol en la proporcién de un 50
4 75 por ciento del total. Son producto de transformacién de
diabasas y gabros, que se encuentran inalterados entre la
masa de anfibolitas, existiendo entre estas y aquellas rocas
toda clase de transitos. Las anfibolitas se presentan, por lo
general, entre pizarras micdceas y cuarcitas, con apéfisis que
penetran en esta roca lateral.

La erupcién gabro-diabdsica debié durar mucho tiempo,
ocurriendo entre tanto trastornos tecténicos en las rocas, con
produccién de nuevas fisuras que atravesaran las anteriores y
fueran 4 su vez rellenas por la materia eruptiva. No faltan
por completo las calizas en la gran masa anfibolitica. Hay
también peridotitas y serpentinas, cuya posicién aparece algo
confusa. Las rocas 4cidas son muy raras en este grupo.

El siluriano, como ya se ha dicho, permanece casi horizon-
tal sobre el suelo arcaico 6 precambriano. Solamente en las
capas superiores aparecen las sefiales de una trituracion.

La sienita inmediata 4 la superficie de contacto con el si-
luriano estd mas fuertemente triturada que los estratos silu-
rianos sobre que descansa ; todo lo cual parece confirmar la
hipétesis de un arrastre de la masa sienitica sobre el siluriano.
La distancia, desde el punto mis occidental del siluriano
hasta el extremo oriental del manto sienitico, medida en di-
reccién NO. 4 SE., es de unos 40 kilometros, cifra que re-
presentaria la longitud minima del movimiento de arrastre,
que probablemente fué mucho mayor.

En cuanto al origen del manto anfibolitico, no puede
creerse que las sienitas constituyen un lacolito inyectado bajo
las anfibolitas, porque no se encuentra la sienita rellenando

las numerosas fisuras que presenta la masa anfibolitica. Tam-
poco puede admitirse la hipétesis de que las anfibolitas, pro-
cedentes de diabasas y gabros, hayan atravesado las sienitas
en forma de erupciones, pues no se encuentran en la masa sie-
nitica los diques 6 chimenas por donde ascendiera la masa
en fusién. Es de suponer, por tanto, que la masa anfibolitica
ha sido arrastrada sobre la sienitica, del mismo modo que ésta
lo ha sido sobre el siluriano. La masa anfibolitica cobija al O.
el siluriano, lo mismo que la masa sienitica lo cobija al E.
Hamberg, que ha investigado minuciosamente la superficie
de contacto de ambas masas, asegura que las dos rocas to-
man estructura pizarrefia, con fuertes pliegues que no se co-
rresponden, 4 uno y otro lado de dicha superficie.

En cuanto al contacto, en la parte occidental del siluria-
no y la masa anfibolitica, las sefiales del movimiento de arras-
tre no son tan aparentes como en el del mismo siluriano y las
sienitas de la parte oriental, pero no dejan de presentarse,
particularmente en las anfibolitas y las cuarcitas. El conjunto
de la formacién anfibolitica produce la impresién de una
masa pétrea varias veces triturada y descompuesta.

CAPITULO VI

FENOMENOS CUATERNARIOS

Acaso en ninguna parte del Globo ofrece tanto interés ni
se ha llevado 4 tan alta perfeccién como en Escandinavia el
estudio de las huellas que han dejado los fenémenos ocurridos
en la edad cuaternaria. De estas investigaciones se deducen
las vicisitudes por que pasé6 la regién desde que quedS cubier-
ta por la gran masa de hielo llamada Islandsis 6 Inlandess,
hasta llegar 4 su estado actual. Varias de las excursiones diri-
gidas por gedlogos especialistas tuvieron por fin principal este
estudio. Una de ellas examiné la morfologia de la comarca
de Tomaetraesk, dedicandose al estudio de las rocas estria-
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das, de los cantos errantes, de las morenas terminales, para
deducir de todas estas observaciones el sentido del movimien-
to de los hielos y su extensién en los diferentes periodos ; una
parte de la excursién 4 la comarca alpina de Sarek se consa-
gro 4 observaciones andlogas ; pero la regién més clasica para
este género de investigaciones es la parte media del Norland.
Las provincias de Jaentland y de Angermandland, por su
sttuacién en el centro de Fenoescandia, corresponden & la par-
te central de la gran masa de hielo, que al principio de la
edad cuaternaria cubria la Europa septentrional, andlogamen-
te 4 lo que hoy ocutre en la Groenlandia, y al mismo tiempo
comprenden el lugar donde el movimiento de elevacién del te-
rritorio, posterior 4 la época glaciaria, alcanzé su miximo
de 284 metros sobre el nivel actual del mar.

Con respecto 4 su historia postglaciaria y 4 las condiciones
que de ella se derivan, puede dividirse esta regién en tres par-
tes 6 zonas muy diferentes: una occidental, caracterizada por
los depésitos y sefiales litorales que dejaron los lagos reteni-
dos por la masa de hielo; una oriental, con depédsitos mari-
nos ; y una central, en que predomina el suelo morénico.

Zona occidental § de los lagos. A consecuencia de la des-
viacién hacia el E. del eje superior 6 divisoria del Isiandsis.
las altas montafias y la formacién siluriana, mds baja en los
contornos de Storsjoe, quedaron libres de la cubierta de hielo
mds temprano que la parte oriental del Jaemland. Los valles
pluviales y las partes inferiores de las montafias quedaron
cubiertos de lagos, retenidos al E. por la masa de hielo en
vias de fusién. Estos lagos, en sus primeras etapas, salvando
la divisoria de aguas, desaguaban hacia el Atldntico. A me-
drda que progresaba la fusién del Islandsis, los lagos se ex-
tendian hacia el Oriente, y para algunos de ellos se abrieron
pasos més bajos; asi el nivel de la superficie de las aguas
descendid por saltos, ¢ invirtiéndose el sentido de la corrien-
te llegaron los lagos 4 desaguar en el Golfo de Botnia.

Aquellos lagos dejaron sedimentos en su fondo, y terrazas
en sus orillas 4 diferentes niveles, Abundan por eso en la co-
marca las terrazas en las partes altas de las laderas de las
montafias, los sedimentos de limo y arcilla en su fondo, los
valles secos, las gargantas abiertas en terreno rocoso, cauces
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de antiguos torrentes por donde los lagos tuvieron su P)rimi—
two desagiie, revelando todo esto una hidrografia complicada
y muy distinta de la actual. ’

Zona oriental. No eran menos diferentes, con mespecto.a
las actuales, las condiciones geogréficas de esta zona ha..cla
el fin de la época glaciaria. Cuando el progreso de la fusion
de los hielos redujo tanto su masa que las actuales costas del
Golfo de Botnia quedaron al descubierto, el pais se hallaba
tan hundido, que sélo las cumbres de las montafias mas alt.as
sobresalian del mar 4 manera de islas, y los valles se convir-
tieron en brazos de mar, llegando los més largos hasta cerca
de los restos -del Islandsis.

La linea lateral de aquel mar estd sefialada en las laderas
de las montafias por las caracteristicas erosiones y acumula-
ciones de cantos producidos por las olas. En el interior de los
valles se encuentran planicies comespondienties 4 deltas que
formaron los rios en sus desembocaduras. Con la elevacién del
territorio las desembocaduras de aquellos rios fueron desvidn-
dose hacia Oriente, y los prisitivos deltas fueron socavados ;
de suerte que en cada gran valle precuaternario esculpié e' co-
rrespondiente rio un segundo valle interior. Pero 4 veces les
fué mds facil que el abrir brecha en las barreras constituidas
por morenas de antiguos heleros, desviar su curso y hallar otro
desagiie.

Este proceso dura todavia en las costas y en las desembo-
caduras de los rios, puesto que continda el movimiento de ele-
vacién del terreno. Segiin observaciones directas, su término
medio ha sido en el dltimo siglo algo mas de un centimetro
por aiio.

La zona central se halla comprendida entre las dos ante-
rioves, y es aquella que més tiempo permanecié cubierta por
los restos del Islandsis. Su anchura es de unos cuantos kilé-
metros, .y alli ni los depdsitos marinos ni los lacustres han ta-
pado los de origen glaciario ; el suelo morénico domina, no
sélo en las partes inferiores, sino hasta en las laderas menos
abruptas de las montafias, y por la situacién de las morenas
terminales han podido inferirse los progresos de la fusién del
Islandsis hasta su total desaparicién.
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CAPITULO VII

ESTUDIOS SOBRE LAS TURBERAS.—SU CONEXION CON LAS
VICISITUDES DEL SUELO Y DEL CLIMA DE ESCANDINAVIA EN LA
EDAD CUATERNARIA

Uin2 parte considerable de los valles y llanuras de‘Suecia,
y sobre todo de los contornos de sus lagos, estd cubierta .de
turba. Su aprovechamiento, ya para el cultivo, ya para ?a. n-
dustria, no deja de tener importancia; pero, prescindiendo
aqui.de este aspecto de la cuestidén, s6lo nos proponemos de-
m -trar el interés cientifico de las investigaciones referentes
al modo de formacién de estos depdsitos y las consecuencias
que de ellas se derivan con respecto 4 los cambios de clima
y de elevacién del suelo desde la época glaciaria hasta nues-
tros dias.

Los estudios de Sernander, Gunar Anderson, Post y otros
investigadores en las turberas de Suecia, los de Weber en las
de Alemania, los de Schroeter y Fruech en Suiza, se basan
en los mismos métodos y han llegado 4 resultados de suma
importancia.

- El conocimiento perfecto del modo de formacién de una
turbera exige la determinacién de las especies vegetales que
han engendrado cada una de sus capas; el conocimiento de
las condiciones en que viven esas especies 6 sus similares ; el
trazado de perfiles estatigriaficos de toda la cuenca; un estua-
dio topogréfico é hidrogrifico, relacionando los datos asi ob-
tenidos con la evolucién geografica de la regién, con las va-
riaciones seculares del nivel del suelo y con los descubrimien-
tos de objetos prehistéricos 6 de edad menos remota.

Para dar 4 conocer los resultados de estos estudios se dis-
puso una excursién especial 4 las turberas de la llanura de
Nurke, comprendida entre los 58° 407 y 59° 40’ de latitud. Su
altitud es de 23 metros en su parte inferior, valle Hjaclmare,
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mientras que el limite superior marino (mar de Yoldia) y el
lzcustre (lago de Ancyllus) se hallan respectivamente en aque-
lla regién 4 110 metros y 70 4 75 metros.

Por lo general, las turberas de Suecia han comenzado por
ser un lago. Unas veces la formacién de ese lago fué debida
4 que las agues fueron detenidas por la masa de hielo 6 por
lasimorenas terminales de los heleros ; otras veces 4 que, al re-
tizarse el mar en el ltimo periodo cuaternario (mar de Litori-
ua) quedaron retazos aislados del mismo. El substrato é base
de las turberas es un sedimento arcilloso, casi siempre abun-
dante en diatomeas.

Después viene la capa é capas denominadas gytja, tam-
kiér arcillosa, pero que, ademds de diatomeas, contiene otros
muchos microorganismos plankténicos y alguros restos de
vegetales. Se distinguen diferentes clases de gitja y de ar-
cilla, con trénsitos entre unas y otras. Sobre la gytja comierza
la turba propiamente dicha, en la cual se han distribuido hasta
catoce clases, caracterizada cada una por las especies vegeta
les 4 que debe su origen y por el estado en que se encuentran
los restos de las plantas. Todas estas clases de turba, cuya
ncmenclatura no detallamos, asi como la gytja y la arcilla in-
ferior, se dividen en tres series, llamadas, seguin Weber, lfmni-
ca, telmdtica y terrestre, denominaciones que corresponden a
las de turba de lago, turba de pantano y turba de bosque,
traduccién de las que se usan en Upsala. La serie limnica es la
que se ha constituido por bajo del nivel inferior de las aguas
en el lago actual 6 en el de un periodo anterior. La serie telmé-
tica es la que se ha formado entre dicho nivel y el medio
anual de las aguas mas altas, 6 sea en el espacio comprendido
entre las variaciones anuales del nivel del agua. La serie te-
rrestre 6 superior se ha formado en bosques cuyo suelo nunca,
6 sélo en casos excepcionales, ha estado cubierto por el agua.
Pero como el nivel de las aguas altas es poco preciso, ha sido
necesario distinguir una serie intermedia 6 semiterrestre.

Es de gran importancia para la determinacién de las condi-
ciones topograficas de una cuenca la fijacién exacta de los Hi-
mites entre la serie terrestre y la telmética (donde ésta se acu-
fia) y entre la telmiética y la limnica. La distancia vertical en-
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tre esos limites representa 'a amplitud de las oscilaciones del
nivel del agua en el lago correspondiente.

También se ha procurado fijar, siempre que ha sido posi-
ble, el nivel en que comienza 4 aparecer en las turberas el po-
len de la Picea excelsa, 4 fin de fijar la época en que esta espe-
cie tan caracteristica de la actual flora forestal de Escandina-
via inmigré 4 aquellas regiones.

En consecuencia del estudio comparativo de las turberas,
de descubrimientos arqueolégicos 4 diferentes niveles de los
mismos, de sus relaciones con las oscilaciones del suelo, del
retroceso hacia el Norte del borde del Islands’s, cuya veloci-
dad anual se ha podido inferir mediante el examen de sus
morenas tenminales, se ha llegado 4 establecer 1a divisién de la
edad cuaternaria en periodos que se caracterizan por el estado
geografico de la regién, por su clima y por su flora, y hasta sc
ha intentado determinar la duracién de cada periodo.

He aqui un resumen de esa divisién :

1. Pertodo glacial, en que toda la Fenoescandia se halla
cubierta por gran masa de hielo, el Islandis.

2.° Periodo drctico. Comienza la fusién y el retroceso del
Islandsis ; el territorio, mucho mds deprimido que en la actua-
lidad, permitia al mar Béltico penetrar en los valles, donde
dejé sedimentos en que se encuentra la yoldia isléndica, por lo
cual 4 aquel mar se le designa con el nombre de mar de Yol-
dia. Es caracteristica en la flora la especie dryas octopetala
(de la familia de las roséceas), que vive en la proximidad de
los hielos.

3.° Periodo subdrtico. Continda la retirada del Islandsis;
el clima mejora. Predominan en la flora forestal el pino silves-
tre y el abedul. Al final comienza el avellano.

4.° Pertodo boreal. Clima mds cilido y mds seco. El terri-
torio se eleva ; el mar Bdltico queda sin comunicacién con el
Atléntico y se convierte en un lago de agua dulce (lago de
Ancyllus) ; clima relativamente cdlido y seco; roble, fresno,
tilo, etc. En la serie telmdtica es caracteristica la especie Cla-
dtum mariscus. *

5.° Periodo Atldntico. Se restablece la comunicacién entre
el Béltico y el Atlantico. Penetra en los valles el mar de Lito-
rina. Clima relativamente cdlido y hémedo al principio. Pre-
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domina el roble en la flora forestal. A la primera parte de este
periodo corresponde el primero de la edad de piedra en Sue-
cia.. Después de la mdxima éxtensién del mar de Litorina dis-
minuye la humedad. Periodo de los délmenes y de las cdmaras
sepulcrales. Comienza la inmigracién de la picea excelsa.

6.° Peiodo suboreal. Caliente y seco. Retrocede el mar de
Litorina 4 consecuencia de una nueva elevacién del terreno y
las aguas se hacen menos saladas (periodo de la Limnea). Con-
tinta propagandose la picea excelsa; no escasean los robles y
avellanos. En la serie limnica es caracteristica la especie #7a-
pa matans, de la familia de las onagriceas. Comprende este
peiodo el dltimo de la edad de piedra en Suecia (alrededor de
dos mil afios antes de Jesucristo, segiin calculos de Montelius
y otros autores) y la edad de bronce. Se presume que la tem-
peratura media debia superar en dos grados centigrados 4 la
actual. -

1.° Periodo subatlintico é6 de la Mya. Continda la eleva-
ci6n lenta del suelo. Recrudece el clima, haciéndose més frio v
himedo; las especies vegetales del Norte emigran hacia el
Sur. Predomina la picea. Edad del hierro, tiempos histéricos.

El siguiente diagrama, tomado de H. Munthe, representa
graficamente estas conclusiones. Lleva ese diagrama una esca-
la cronoldgica en miles de afios, fundada en los cilculos de
Montelius, de Broegger y del propio autor, segtin la cual ha-
brian transcurrido unos veinticuatro mil afios desde la méxi-
ma extensién del Islandsis hasta el presente.

No pueden admitirse tales célculos sin una prudente reser-
va. Los geblogos norteamericanos han llegado 4 resultados
muy diferentes, apreciando con pocos millares de afios el tiem-
po transcurrido desde la ultima glaciacién en su pais, que todo
parece indicar que fué contempordnea de la del Norte de Eu-
ropa.
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CAPITULO VIII

EXCURSIONES DURANTE LAS SESIONES DEL CONGRESO

Durante los dias en que se celebré la sesidén del Congreso
tuvieron lugar varias excursiones que, sin emplear mds que un
dia 6 algunas horas, pemitieran estudiar algunos puntos de la
geologia escandindvica 4 los que no habian podido asistir a
los viajes mas largos dispuestos para fines andlogos.

Una de las excursiones mds interesantes de esta serie fué la
que, bajo la direccién de G. de Geer, tuvo por objeto el estu-
dio de los fenémenos cuaternarios de Estocolmo.

La geologia de los contornos de la capital de Suecia se ca-
racteriza por una serie de afloramientos de rocas arcaicas, for-
mando colinas estriadas y rodondeadas por los heleros cuater-
narios. Estos dejaron en su retirada morenas terminales pe-
quefias, con frecuencia muy claras, que marcan para cada in-
vierno una interrupcién en el retroceso de la masa del hielo;
retroceso que mide en aquella comarca préximamente 250 me-
tros en cada verano. El periodo climatico anual quedé ademas
sefialado por los depésitos fluvioglaciales. Los materiales mds
bastos se acumulaban cada verano en la desembocadura de
un gran rio subglacial y formaron sucesivamente, de Sur 4
Norte, la serie de deltas llamadas Stocckholm-Ose. El sedi-
mento fino correspondiente se depositaba en el mar, que en-
tonces llegaba hasta el borde del manto de hielo continental.
Asi, ese sedimento fino (Harfviglera) indica para cada vera-
no el retroceso anual de la masa de hielo.

En otra excursién, dirigida por Holmquist, se examiné la
morfologia de las islas del archipiélago de Estocolmo y el
terreno arcaico de que estdn constituidas, fijindose mas dete-
nidamente en la isla de Uto. Terminé esta jornada con el sun-
tuoso banquete ofrecido 4 mds de doscientos congresistas por
el profesor Sjoegren en su posesién de Nynaes.
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Hubo también excursiones para el estudio del terreno cua-
ternario de Upsala, de "as turberas de Oermossen y del silu-
riano de la isla de Gotland.

CAPITULO IX

LAS SESIONES DEL CONGRESO

Conforme al programa, se verificé solemnemente, el dia 18
de Agosto, la apertura de la XI reunién del Congreso Geolé-
gico Internacional, bajo la presidencia de S. A. el principe
real Gustavo Adolfo, que dié la bienvenida 4 los geblogos ex-
tranjeros. Siguieion los discursor del presidente y secretario
de la reunién anterior en Méjico, Sres. Aguilera y Ordéfiez,
y se procedid después 4 la eleccién de cargos para la presente,
siendo elegidos, presidente el barén de Geer, profesor de Geo-
logia y rector de la Universidad de Estocolmo, y secretario
el Sr. Andersson, director del Servicio Geoldgico de Suecia.
Segﬁn costumbre establecida, se otorgaron las vicepresiden-
cias 3 gedlogos de todas las naciones representadas en el Con-
greso, cabiendo ese honor 4 uno de nosotros.

Una vez constituida la nueva mesa, el Sr. Barén de Geer
ley6 un notable discurso acerca de La Cronologia de los dilti-
mos doce mil afios, y el eminente profesor norteamericano se-
fior Van Hise pronuncié otro, con muy atinadas consideracio-
nes, acerca de Influencia de la Geologia aplicada en el progre-
s0 econdmico del mundo.

Se levant$ la sesién, y acto seguido tuvo lugar la recepcién
de los congresistas por S. M. el rey en su real palacio.

En las sesiones celebradas el dia 19 se abrieron las discu-
siones acerca de algunos de los temas prefijados.

Sobre La erosién glaciar disertaron los Sres. Davis, que
traté de los Estudios americanos referentes 4 este asunto;
Ho?gbom, profesor de la Universidad de Upsala, sobre la
accién erosiva del Islandsis en la Suecia central ; Penck, de la
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Universidad de Berlin, de La erosién glaciar en los Alpes,
Reusch, director del Servicio Geolégico de Noruega, de Los
efectos de la erosién glaciar en Noruega, y Nordenskjold,
profesor de la Universidad de Goeteborg, sobre la Region de
los Fjords. ‘

La aparicidn inmediata de la fauna cambriana fué uno
de los temas que mas conferenciantes atrajo, principalmente
emire los gedlogos que han investigado las comarcas mids sep-
tentrionales de América y Europa, donde tienen gran des-
arrollo las formaciones precambrianas, en que apenas existen
6 son problemdticas las huellas de seres organizados,

El profesor Jaekel expuso consideraciones generales sobre
el crigen de la vida en la tierra. El profesor Sollas, de la Uni-
versidad de Oxford, disert6 sobre La fauna proteiza. El sefior
Daly traté de Las condiciones quimicas del mar precambria-
no, y el profesor Walter sobre Las propiedades litold gicas
del yacente del cambriano. El eminente investigador de los te-
rrenos arcaicos y precambrianos de la Fenoescandia, Sr. So-
derholm, hizo un detenido estudio sobre Los vestigios de la
vida en las formaciones prognozoicas. El sabio gedlogo fran-
cés Sr. Barrios diserté sobre el Origen del grafito en los sis-
temas precambrianos. El profesor Rothpletz, de Munich, dis-
cutié la cuestién de si los organismos de que se conservan
huellas en los cantos rodados calizos contenidos en la forma-
cién separagmética de Escandinavia deben considerarse como
precursores de la fauna y flora cambrianas. El profesor Stei-
mann, de la Universidad de Munich, consideré la fauna cam-
briana en sus relaciones con la evolucién general del reino or-
gdnico. El Sr. Evans, de Londres, traté el tema en su genera-
lidad ; y las conferencias del Sr. Walcot y del Sr. Mattheu se
concretaron con especialidad al continente norteamericano y al
Este y Sur de Terranova, respectivamente.

En la seccién de Petrografia y Mineralogia presenté el se-
fior Benedik una nota referente al hierro de Ovijak (Groenlan-
dia), considerédndole como un acero natural ; y otra el profesor
ruso Sr. Tschirwinski acerca de la composicién quimica y mi-
neralégica de los granitos de Suecia. '

El dia 20 comenzé la discusién sobre La geologia de lcs
sisemas precambrianos, en que intervinieron los mas reputados
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especialistas. El profesor Adams, de Montreal, atribuyé al
metamorfismo de profundidad la estructura cristalina de las
pizarras. El Sr. Sederholm presenté ejemplos muy tipicos de
refusién de rocas (Anatexis) en Finlandia, El Sr, Termier,
profesor de la Escuela de Minas de Paris, explicd, con gran
precisién, la teoria del metamorfismo de profundidad, apo-
yandose en sus observaciones en el macizo central de Francia y
en los Alpes. El Sr. Barrois cit6 ejemplos en Bretafia, donde
el estudio de las fallas y el aspecto de las rocas demuestran
que éstas han sufrido un metamorfismo tanto mds intenso,
cuanto mayor es la profundidad 4 que se encuentran. El profe-
sor Koenigsberg, de Friburgo (Alemania), traté de las piza-
rras cristalinas del macizo central de Suiza, comparandolas
con las de otras regiones. El profesor Coleman, de la Univer-
sidad de Toronto (Canadd), aporté datos referentes al meta-
morfismo de las rocas precambrianas al Norte de Ontario.
El Sr. Becke hablé de las formaciones arcaicas de Austria, El
profesor Grabermann, de Zurich, ventajosamente conocido en-
tre los petrégrafos por sus estudios sobre las pizarras cristals-
nas, describib algunos gneises de profundidad de los Alpes
suigos. El profesor norteamericano Sr. Lane discurrié acerca
del valor estratigrdfico del terreno Laurentino. El profesor
Miller, de Toronto, expuso los principios en que, 4 su juicio,
puede fundarse la clasificacién de la fonmacién precambria-
na, reconociendo las dificultades de establecer una clasifica-
cién cronolégica. El Sr. Sederholm expuso su sistema de sub-
divisién del precambriano en la Fenoescandia. E1 Sr. Kemp,
profesor de la Universidad de Colombia, describi$ las rocas
arcaicas de la regién de Adirondak, y, por tltimo, el Sr. Co-
leman expuso un método de clasificacién del terreno arcaico
de Ontario. Como sintesis de todas estas conferencias, puede
afirmarse que, aunque haya todavia mucho por aclarar en lo
tocante al origen de las rocas arcaicas, va siendo unanime la
opinién de que se han constituido en condiciones enteramente
andlogas 4 las que han prevalecido miés tarde, tanto para las
sedimentarias como para las eruptivas, y que sus caracteres
primitivos han sido modificados por un metamorfismo que,
en muchos casos, se produjo 4 gran profundidad y fué acom-
pafiado de inyecciones de granito.
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. En la seccién referente 4 Heleros ¥y fendmenos cuaterna-
7205, present6 el profesor Lepsius, de Darmstad, y Tesumié,
un e).ctenso trabajo sobre La unidad y las causas de la época
glaciar en Europa. Atribuye las alternativas de avance y re-
tt.‘oceso de los hielos 4 cambio de altitud. Considera el loes 6
limo cuaternario como formacién eélica, y no admite para los
Alpes los cuatro periodos glaciares que en su obra cl4sica dis-
tinguen Penck y Bruchner. El Sr, Lozinski, de Lemberg, tra-
tcj> de la alteracién mecénica de las rocas en los periodos gla-
ciares é interglaciares. E1 Sr. Baren sostuvo la teoria que atri-
buye el loes cuaternario 4 la descomposicién de las rocas i7-
situ durante el perfodo interglaciar. Y el Sr. Kramberger cito
un caso, en Slavonia, donde el loes cuaternario ha experimen-
tado trastornos estratigréificos.

. Eh la seccién de Sismologia traté el profesor Hobbes, de
Michigan, de los Sistemas de fracturas de la corteza terrestre.
El pr.ofesorr Stile, de Hanover, diserté acerca de las Areas ge
hundimiento, de sedimentacién ¥ de plegamiento. El profesor
de Baltimore, Sr. Reid, hablé de la relacién entre fallas y te-
rren'10|tos ; ¥ el de Estraburgo, Sr. Rudolh, sobre la Distri-
bucion geogrifica de los epicentros stsmicos ¥ su relacién con
la constitucién de la corteza terrestre.

En la seccién de Estratigrafia ¥ Paleontologia presentd
el Sr. Scharammer el resultado de sus investigaciones sobre
las esponjas del cretdceo superior en el NO. de Alemania y
Sur de Suecia. El Sr. Henrig describié un conglomerado pleis-
toceno con Pecten, de la isla de Hockburn, tierra de Grahm.
EI Sr. Gralm, profesor de Columbia, traté de la distribucién
del siluriano en la América del Norte, y de los sedimentos
paleozoicos de origen continental en el mismo continente.,

’ En la seccién dedicada a las regiones polares, hablé el ba-
ron de Geer sobre los cambios de nivel en el Norte de Europa
El Sr. Hein Arnold, de Zurich, resumié las observaciones he:
ch'a's en el NO. de Groenlandia, especialmente en la is'a de
]J'ISCO y en la peninsula de Nugsuak. El ingeniero Sr. Jarner
hizo una breve resefia sobre las observaciones verificadas en
el NE. de la Goenlandia por la expedicién dinamarquesa

de 1906 4 1908; y el Sr. Reinisch, profesor de Leipsik, pre- -
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senté datos petrograficos de la expedicién subpolar alemana
de 1901 4 1903.

El dia 22 tuvo lugar la discusién sobre los minerales nece-
sarios para la futura industria del hierro, cuestién 4 que por
su gran importancia dedicamos la parte mas extensa de nues-
tro trabajo.

En el mismo dia se discutié también el tema de los cambios
de clima después del mdximo de la dltima glaciacién, inter-
viniendo los Sres. Andersson, Brueckener y Wolikow.

En la seccién de Geologia aplicada, el Sr. Keidel, director
del Servicio Geolégico de la Argentina, expuso los resultados
de las tltimas investigaciones en aquella republica. E1 Sr. Fer-
guson describié algunos depdsitos auriferos de las Islas Fi-
lipinas. El profesor Sjoegren disert6 acerca de la edad geold-
gica de los diferentes tipos de minerales de hierro de Escandi-
navia. La conferencia, muy interesante, del Sr. Krusch, del
Instituto Geoldgico de Prusia, versé sobre los yacimientos de
minerales radioactivos y las condiciones de radioactividad. El
ingeniero francés Sr. Lyon, habl6 de las formaciones aurife-
ras de Francia, atribuyéndolas gran importancia.

Continuando sus trabajos la seccién de estratigrafia y
paleontologia, traté el Sr. Vinasa de Regney, profesor de Ca-
tania, acerca del paleozoico de los Alpes Cémicos, y el Sr. De
la Torre comunicé el descubrimiento de una fauna continental
pleistocena en la parte central de la Isla de Cuba.

Se reanudaron el dia 24 las sesiones, suspendidas & causa
del viaje 4 la isla de Gotland.

En la seccién de Geologia general y regional di6 una con-
ferencia muy instructiva el Sr. Schmid, profesor de Basilea,
acerca de las cobijaduras de pizarras cristalinas sobre terrenos
mesozoicos en los Alpes suizos, presentando ejemplos muy ti-
picos mediante el aparato de proyecciones. El Sr. Balzer, pro-
fesor de Berna, hablé también sobre la tecténica de los Alpes
suizos. El Sr. Sederholm diserté sobre las lineas de fractura
en sus relaciones con la geomorfologia de la Fenoescandia.

En 'a seccién de Perografia y Mineralogia expuso el sefior
Adams los resultados de invest'gaciones experimentales sobre
la ondulacién (flow) de las rocas. E1 profesor de Cristia-
nfa, Sr. Vogt, enaltecié la importancia de la Quimica fisica
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para la Petrografia. El Sr. Doy, director del Laboratorio de
Geofisica en el Instituto Carnegie, de Washington, discurrié
acerca del andlisis fisico-quimico cuantitativo de las rocas.

En la seccién de Heleros y fendmenos cuaternarios se tratd
la cuestién, muy debatida, de la existencia de heleros en las
antiguas edades de la Tierra. E1 Sr. Coleman hablé de las
huellas de la accién glaciar en el huroniano inferior. El sefior
Marsden Manson, de San Francisco de California, discurrié
sobre el significado ‘e las glaciaciones antiguas y pleistocenas.
El Sr. Fentsde, del Instituto Geoldgico de Berlin, tratd de la
disposicién en escamas (Lepidotaxis) de las formaciones gla-
ciartas. El Sr. Pecsi discurrié sobre las teorias de la edad
glaciaria,

El dia 25 continuaron las comunicaciones acerca de las re-
giones polares. E1 Sr. Vathorst, paleofitélogo del Museo de
Estocolmo, presentd una nota sobre e/ valor de las flores fé-
siles de las regiones polares. Otra el Sr. Pompeck]), sobre el
jurdsico de la region drtica. E1 Sr. Uring describié la forma-
cién eruptiva de Ilimansak, Grenlandia. El Sr. Nordenskjold
traté de las relaciones geolégicas entre la América del Sur y
el continente Antartico. Los Sres. David y Priestley presenta-
ron Notas geolégicas de la-expedicién inglesa antdrtica
de 1907 d 1909, y €l Sr. Gourdon otra nota sobre las regiones
exploradoras en la Antdrtica por las dos expediciones Charcot,

Resoluciones adoptadas.—Clausura del Congreso.

En la tarde del dia 25 tuvo lugar la sesién de clausura,
dando cuenta las diversas Comisiones del Congreso de sus in-
formes y proposiciones, que fueron adoptados por unani-
midad.

Entre estos dictdmen€s figuran el de la Comisién interna-
cional de Heleros, que seguird reuniendo materiales para la
préxima reunién. El de la Comrisién del Mapa geoldgico de
Europa, que en breve ha de quedar terminado ; el de la Comi-
sién para el establecimiento de una Revista internacional de

-

.
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Geologia, Paleontologia y Petrografia, y el de la Comisién de
la Palecntologia Universalis.

La Corrisién del grado geotérmico nombra.da en la reunién
anterior, considerando insuficientes los datos reunidos hasta
ahora, propuso, y asi se acordd, que esta cuestién sea una de
las que se hayan de discutir en €' préximo Congreso.

A propuesta del Servicio Geoldgico de los Estados Uni-
dos de América se nombré una Comisién internacional para
la confeccién de un mapa geolégico del mundo, en escala
de 1 : 1.000.000, Se nombraron también Comisiones interna-
cionales: para el estudio de las fracturas de la corteza terres-
tre; para el examen y comprobacién de los hechos en que se
funda le teoria de las cobijaduras; para todo lo referente al
hombre f6sil, y singularmente 4 la época de su aparicién, y
para la preparacién de un l1éxico internacional de estratigrafia,

Se habian presentado dos propuestas referentes al lugar
de la préxima reunién del Congreso, una del Canad4i y otra
de Bélgica. E1 Consejo, después de discutida la cuestién, opté
por el Canada, expresando su deseo de que la subsiguiente
tuviera lugar en Bélgica. El Congreso aprobé esta proposicién
del Consejo; por tanto, la préxima reunién se verificard en
Montreal, el afio 1913.

Después de adoptados los acuerdos referidos, hicieron uso
de la palabra congresistas de diversos paises, acentudndose en
todos sus discursos la nota de cordial gratitud 4 los gedlogos
de Suecia por la organizacién admirable del Congreso, y por
las atenciones y obsequios recibidos. No olvidaremos, los que
tuvimos la dicha de asistir 4 la XI Reunién del Congreso Geo-
l6gico Internacional, los dias pasados en contacto con la her-
mosa naturaleza escandinava, y en trato franco con personas
procedentes de regiones apartadas, pero unidas con el vinculo
del amor 4 las ciencias geoldgicas. Los esfuerzos individuales
por desentrafiar Ja constitucién del suelo nativo proporcionan
materiales utilizados en la edificacién de sintesis majestuosas,
que nos explican las fases de nuestro planeta en sus diversas
edades ; y de esta cooperacién nace una confraternidad entre
los gedlogos de todas las naciones sin mengua, antes por el
contrario, con creclente intensidad del apego de cada uno 4
la suya. ; Ojald que en otro orden de cosas reinaran sentimien-
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tos andlogos y viera la humanidad realizarse el ideal de la
confraternidad universal dentro del mutuo respeto de todas
las nacionalidades’

CAPITULO X

PLANOS, COLECCIONES, MUSEOS Y EXCURSIONES POSTERIORES
A LAS SESIONES DEL CONGRESO

Durante toda la perminencia en Estocolmo de los gedlo-
gos y congresistas extranjeros, se pusieron 4 disposicién de
éstos las Colecciones y Museos de la ciudad, y principalmen-
te, por su especial interés, las del Servicio Geolégico, Escuela
de Minas, Museo de Historia Natural del Jernkontoret, y una

de particular interés referente 4 las exploraciones articas lle-
vadas 4 cabo.

Planos magnetométricos.

Una de las Exposiciones mis interesantes de cuantas se
prepararon para los congresistas fué, sin duda alguna, la re-
ferente al levantamiento de planos magnetométricos.

La aplicacién de esta rama de la Fisica al estudio de cria-
deros de magnetita constituye hoy dia en Suecia una verda-
dera especialidad de la profesién del ingeniero de Minas, y
los estudios profundos y prolijos llevados 4 cabo en ese sen-
tido han colocado 4 Suecia, sin duda alguna, 4 la cabeza de
esta especialidad ; verdad es que, salvo exocepciones, como al-
gunos Centros americanos del Norte y Canada, Alemania y al-
guna Escuela contada, la magnetometria aplicada 4 la pros-
pectacién de criaderos no se ha generalizado como debiera ;
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su cuna, el pais tipico para su desarrollo, hasta el dia, ha sido
el reino sueco, y en é1 no tan sélo se ha llegado 4 perfeccionar
notablemente los aparatos de medida, los magnetémetros to-
pogréficos, sino que su_aplicacién se ha divu'gado hasta tal
punto que raro es el criadero en explotacién, é simplemente

. sospechado por caracteres exteriores, que no haya sido someti-

do 4 estas investigaciones ; verdad es también que, no siendo
aplicable esta clase de magnetometria sino 4 un nimero reduci-
disimo de substancias minerales, dos tan sélo en la prictica, la
magnetita y la pirita magnética (y aun esta ultima en escala
muy reducida), y constituyendo la principal riqueza mineral
sueca los criaderos de magnetita 6 hemafites mas 6 menos
mezclados intimamente con esta ltima, no es extrafio que en
esa Nacién se haya profundizado tanto y con tal éxito en
este sistema de reconocimientos.

Los aparatos presentados en la Exposicién, todos de cons-
truccién sueca, se asemejan mas 6 menos, 6 al tipo Thalens-
Tiberg con ¢ sin el perfeccionamiento de Dahblom (para evi-
tar los inconvenientes frecuentes que suele presentar el empleo
del método de los senos de los d4ngulos de desviacién magné-
tica para la apreciacién de la componente horizontal de un
campo), 6 el magnetémetro Thomson y otros similares; tie-
nen, sin embargo, al parecer mas aceptacién los Thalens-Ti-
berg por su ficil manejo, no sélo en el campo para las ob-
servaciones, sino también en la comprobacién de sus cons-
tantes.

Aparte de estos aparatos para las observaciones exactas y
levantamiento de planos magnéticos, se presentaron un sin-
nimero de eaparatos de prospectacién», de primera investi-
gacién, verdaderas «brijulas de pionneer» que funcionan con
cierta exactitud, tanto como brijula ordinaria cuanto como
briijula de inclinacién ; estos tltimos son aparatos de bolsillo
y de costo muy reducido.

No podia faltar en la Exposicién, tampoco, una mesa-la
boratorio, aparato destinado 4 reproducir, en cierta escala,
planos magnetrométicos levantados en el campo, y facilitar la
interpretacidn de estos Gltimos ; punto el mdas delicado y di-
ficil en lo que pudiéramos Namar zopografia magnetométrica.
Este aparato 6 mesa es sencillo: se reduce 4 un tablero de vi-



46 D. RAMON ADAN DE YARZA Y D. CESAR RUBIO

drio, cuadriculado, sobre el que puede correr el magnetémetro
que se haya usado en el campo; bajo la mesa se coloca un
magneto de intensidad dada y en condiciones de posicién que
el operador pueda variar; en estas circunstancias es dado
dibujar, por observaciones mds 6 menos prolijas, un conjun-
to de planos, de curvas de intensidad magnética vertical 6
plano vertical de otras representativas de la intensidad hori-
zontal del campo 6 plano horizontal, y, si se quiere, de una
representacion grafica de direcciones de las resultantes hori-
zontales del campo 6 plano isogénico, cuyo conjunto consti-
tuye un /po 6 standart, para el magneto adoptado en el en-
sayo en una cierta posicion ; variando ésta se puede obtener un
grupo de standart 6 tipos para el mismo iman; y aplicando
esa investigacién 4 magnetos de diversas formas uni 6 multipo-
lares, y aun a agrupaciones de imanes diferentes, dicho se esta
que puede llegarse 4 constituir un archivo inapreciable para la
comparacién con los planos levantados en el campo, y cuya
interpretacién interese.

Las investigaciones, en la préctica, suelen reducirse 4 las
necesarias para esbozar el plano de intensidades verticales
(plano vertical), y el de componentes horizontales (plano hori-
zontal) ; rara vez se sue'e trazar el isogdnico; en cambio, so-
bre el plano vertical y para el estudio del buzamiento del cria~
dero y situacién de los polos principales y secundarios, se sue-
len efectuar multiples perfiles verticales que hagan resaltar la
curva de intensidad de la componente vertical.

En general, los planos verticales son sencillos. Sobre uno
topografico de la regién, detallado y con indicaciones geoldgi-
cas y petrograficas, figura una serie de observaciones magné-
ticas sobre lineas en cuadricula de 10 en 10 metros. Como
quiera que en el aparato Thalens-Tiberg, y mediante un peso
minisculo de posicién variable colocado en la punta Sur de
la aguja, se contrarreste la componente vertical del magnetis-
mo terrestre, y teniendo siempre cuidado, en toda observacién,
de efectuarla en un plano vertical y perpendicular al campo
magnético horizontal (resultante del terrestre y del que pro-
duzca el criadero metalifero) para obtener el valor maximo de
inclinacién, el dngulo de la aguja, bajo 6 sobre la horizontal,
resulta directamente ligado al valor de la componente vertical
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de magnetismo, pues la magnitud de esta iltima viene expre-
sada por el producto de la tangente de ese 4ngulo y una cons-
tante del aparato, que & su vez depende tan sélo de la agu-
ja y su colocacién (momento mecdnico de la misma respecto 4
su eje de suspensién que no pasa por el centro de gravedad de
la misma). Los planos, por lo tanto, suelen trazarse en cur-
vas de igual valor de dngulo de inclinacién, ‘que corresponden
4 igual componente vertical del campo ; 4 veces, sin embargo,
estas curvas van ya referidas 4 unidades magnéticas absolutas.
Segin que las curvas sean positivas 6 negativas, es decir, que
correspondan 4 buzamiento de punta Norte 6 punta Sur, van
de color distinto.

Los planos horizontales no suelen dar medidas directas.
En efecto, sabido es que el método general para comparar los
campos horizontales de dos puntos distintos, en esta clase de
topografia, consiste en apreciar la desviacién que produce en
la aguja la presencia de un imdn pequefio de conocido momen-
to magnético, que se coloca en aquel instante sobre un brazo
especial del aparato, 4 una determinada distancia del centro
de la aguja imanada, y perpendicularmente 4 ella, cuando
ésta acusa la direccién del campo resultante terrestre, y produ-
cido por el criadero mineral, el campo, digdmoslo asi, local
minero. Si se emplea el método de tangentes, el producto de la
resultantes horizontal magnética por la tangente del 4dngu'o
observado iguala 4 la fuerza de repulsién que ejerce el iman
adicional del aparato (imén de desviacién); y si se emplea el
llamado método de los senos, la relacién de los senos de los
angulos de desviacién en dos puntos fija también la relacién
de las intensidades horizontales de los campos correspondien-
tes, tomando siempre como unidad para éstos la intensidad
horizontal del magnetismo terrestre en la localidad en que se
opere, y que puede apreciarse por observaciones hechas fuera
de la influencia perturbadora del criadero que se estudie.

Generalmente, en los planos horizontales, no van calcula-
das esas intensidades de los campos, sino, més bien, los dngu-
los de desviacién ; pero como escala y medida 6 standart del
imin de desviacidén se anota el dngulo en que éste ha pertur-
bado 4 la aguja dentro de un campo neutral, es decir, influido
tan sélo por el magneticmo terrestre.
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En estos planos horizontales se representan las curvas de
igual dngulo de desviacién, en uno G otro color, segin que ésta
sea positiva ¢ negativa, es decir, que la intensidad del campo
sea menor 6 mayor que la componente terrestre, y el dngulo
de desviacién mayor 6 menor que el obtenido en campo neutral,

Aparecen en estos planos, sin embargo, lineas de especial
interés. La principal es la llamada Jézeq neutra, que une los
puntos en los cuales la intensidad horizontal resultante es
1gual 4 la terrestre ; pertenecen 4 ella, no sélo los puntos en los
cuales el criadero no ejerce componente horizontal (por ejem-
plo, puntos de la superficie sobre un polo del criadero, sujetos
tan s6lo 4 componente vertical), sino aquellos otros en los cua-
les, existiendo componente terreste y componente debida al
criadero, éstas, con su resultante, formen un triangulo equil-
tero; la distincién, entre las dos maneras de ser tan distintas
de esos puntos, aparecerd en las lineas 1sogénicas, si éstas se
han trazado. Figuran también en estos planos puntos 6 cur-
vas singulares. Entre aquéllos, los mas esenciales son los pun-
tos indiferentes, es decir, en los cuales la componente horizon-
tal terrestre es igual y de distinto signo que la debida al cria-
dero, y en los que la aguja queda realmente indiferente, La
unién de puntos en los cuales la componente del criadero viene
a ser doble en la terrestre forma también una curva interesan-
te, llamada « pseudo-neutra ».

Todas estas representaciones gréficas, en cuyo estudio y de-
talles seria prolijo entrar, constituyen el nervio del estudio
magnetométrico, cuya interpretacién ha de conducir 4 la apre-
ciacién del mismo.

Esta interpretacién es, sin embargo, el punto mds dificil ;
y 1o pocas veces las dificultades se hacen invencibles por en-
trar en el problema més incédgnitas, que relaciones indepen-
dientes para ligarlas. . '

Cuando se trata de un criadero aislado y de forma regular,
en capa, por ejemplo, con buzamiento uniforme y relleno com-
pacto y homogéneo, muchas y valiosas deducciones se pueden
sacar de esos planos. En el vertical, los puntos 6 curvas de
mayor intensidad deben coincidir, en vertical 6 en posicién,
con el polo 6 polos secundarios superiores del criadero, es de-
cir, reproducir, mds 6 menos atenuados, sus afloramientos ;
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asi, pues, las curvas verticales de méxima (sobre todo cuando
son muym alargada.é) suelen indicar la direccién del criadero.
Por otra parte, en un corte transversal de ese mismo plano en
que aparezca la curva de intensidad vertical, las ordenadas de
ésta irdn creciendo hasta un maximo que corresponderd al pun-
to sobre el afloramiento ; si la curva ha ido subiendo paulati-
namente y cae de un modo brusco, pasado que sea el maximo,
es légico deducir que el criadero buza en sentido contrario al
que se ha seguido en el perfil, es decir, hacia la rama de pen-
diente suave de la linea de intensidad vertical ; pues en esa
zona, la accién del polo opuesto del criadero (el de profundi-
dad) colocado bajo ella y ejerciendo una accién contraria 4
la del polo superior, modera é refrena la variacién que en la
intensidad magnética se produce por alejarse el observador,
mds 6 menos, del polo superior ; cuanto més suave sea, por lo
tanto, una rama de la curva, y mds brusca la otra, més acos-
tado estara el criadero y en sentido opuesto 4 la parte de des-
censo brusco de la curva.

Por todas estas deducciones, y otras, faciles de hacer en
un criadero sencillo, cual queda apuntado, y, sobre todo, cuan.
do no aflora, es decir, cuando el plano 6 superficie de obser-
vacién estd siempre sobre el criadero, son ya mis dificiles de
fijar en yacimientos irregulares de forma caprichosa, é impo-
sible de interpretar con seguridad y exactitud cuando se trata
de masas complejas, miltiples y con ramificaciones ; pues no
s6lo se complican las curvas resultantes de todas las acciones
combinadas, sino que un criadero potente puede, por influen-
cia, invertir en otro pequefio adyacente el magnetismo que por
la induccidén terrestre tendria si estuviera aislado. En todos
esos casos, la topografia magnetométrica sola es impotente para
resolver enteramente el problema. Y si 4 eso se afiade que hay
muchas rocas volcénicas que, aun cuando conteniendo magne-
tita, no constituyen verdadera mena, pero cuya accién sobre la
aguja puede ser perceptible por la cantidad 6 magnitud de su
masa, y que abundan las substancias como el olivino, titanita,
anfiboles, etc., que sin ser magnéticos, 6 mejor dicho, sin po-
der conservar su magneti-mo para influir en la aguja imanada,
se convierten en tales ciando se encuentran en las proximida-
des de una gran masa de magnetita, se comprendera cuin fre-

4
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cuentes han de ser los casos en los cuales se multipliquen las
causas de error en la topografia magnetométrica aislada. Pero
tampoco se pretende en Suecia que el magnetémetro solo re-
suelva estos problemas: e’ estudio se acompafia siempre de
otro detallado geolégico, y esto puede eliminar ya algunas in-
cognitas, fijando muchas veces la estratificacién probable del
criadero, su direccién y nimero de masas, 4 mds del conoci-
miento de rocas 6 minerales que pudieran inducir 4 error. Aun
asi, el estudio tiene que completarse con trabajos mineros pro-
piamente dichos, y eso es lo que se ha hecho en las principales
minas de Suecia.

Pero, aparte de la dificultad de fijar con el magnémetro
todas las caracteristicas de un eriadero de magnética, es indu-
dable que no sélo constituye aquél la mejor arma para contri-
buir 4 la finalidad, sino que es la dnica de que puede echarse
mano para una primera prospectacién en sitios donde se sos-
peche la existencia de magnetita.

Este estudio, aunque emprendido en nuestro pais por algu-
nas individualidades, seria de sumo interés divulgarlo ; abun-
dan ya las zonas del Mediodia y del Noroeste en las cuales 'a
magnetometria estd llamada 4 dar resultados sumamente prac-
ticos.

La exposicién polar comprendié muy notables colecciones
de rocas y fésiles procedentes de los dos principales campos de
exploracién de los suecos: el Spitzberg, con la isla de los
Osos (Beeren Eiland), y la Tierra del Rey Carlos (Kung Karls-
land) (regién 4rtica), y la tierra de Graham (regién antértica).
Al lado de las colecciones de la expedicién antirtica sueca se
expusieron rocas y fésiles de las islas de Falkland y de la
parte meridional de la América del Sur, recogidas en la expe-
dicién sueca 4 las tierras de Magallanes de 1907 4 1909. Los
geodlogos exploradores de todas estas regiones concurrian 4
determinadas horas para dar cuantas explicaciones podfan in-
teresar 4 los congresistas.
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Excursiones posteriores a las sesiones del Congreso.

Atendiendo 4 circunstancias de estacién y clima, se dejaron
para después de las sesiones los viajes dedicados al estudio de
la parte meridional de Escandinavia, asi como se habian ele-
gido las regiones septentrionales para las excursiones realiza.
das anteriormente. Hubo en la dltima serie viajes especiales
destinados al examen del terreno arcaico, de los fenémenos
cuaternarios y de la morfol gia de la Suecia meridional, acer-
ca de los cuales no hemos de insistir por no incurrir en repe-
ticiones de lo que ya hemos dicho al tratar de estos asuntos con
aplicacién 4 toda la peninsula escandindvica. Aparte la isla
de Gotland, localidad cldsica de! sistema Gotlandiense (Silu-
riano superior), nombre propuesto por Lapparent y aceptado
por los gedlogos suecos, es famosa por su riqueza excepcional
en fésiles, y fué objeto de una detenida visita dedicada al
examen de la estratigrafia y del desarrollo de los arrecifes co-
ralinos de aquel remoto periodo.

Fueron visitadas también las regiones silurianas de Dalar-
na y Vaestergotland. La primera, de complicada tectdnica,
fonma una depresién anular limitada por gran ndmero de
fallas.

Contrasta con ella la segunda, en que los sedimentos ape-
nas se han desviado de su primitiva posicién, y presentan una
serie de horizontes cambrianos, ordovicienses y gotlandienses.

Las formaciones secundarias de la Escandia fueron objeto
de otra excursién reservada & un ndmero limitado de especia-
listas.

Y, por ultimo, otra tuvo por fin principal el estudio de los
yacimientos metaliferos més importantes de la Suecia central.
En la segunda parte de esta Memoria hacemos una breve rese-
fia de los principales criaderos de hierro que visitamos en esta

-regién, y sélo mencionaremos ahora las minas de cinc de

Amaberg, y las de cobre de Falum.
Los yacimientos de blenda de Amaberg son los més impor-
tantes de su clase en Escandinavia. Se hallan situados al NE.
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del lago Vaettern, formando una banda de cinco kilémetros
de longitud con pocos metros anchura, enclavada en la forma-
cién arcaica 6 estrato-cristalina, en que las rocas dominantes
son gneises variados ; pero aparecen también otras muy diver-
sas, incluso calizas. Generalmente se han considerado estos ya-
cimientos singenéticos, esto es, formados simultdneamente con
las rocas en que arman ; pero, dada la incertidumbre que atn
reina sobre el origen de alguno de los materiales arcaicos, han
sido clasificados, ya como de segregacién mamética, ya como
sedimentarios, aduciéndose como argumento en favor de esta
Gltima opinién la presencia de las calizas. Las minas de Ama-
berg se benefician desde mediados del siglo dltimo; su pro-
duccidn total se aproxima 4 2.000.000 de toneladas, y la anual
oscila, en la actualidad, alrededor de 50.000.

Las célebres minas de cobre de Falum, que hoy no son mds
que una venerable ruina, figuraron entre las principales del
mundo, habiéndose laboreado sin interrupcién durante seis
siglos y medio. Su produccién total se ha calculado en
unos 5.000.000 toneladas de cobre metdlico, 15 de plata y una
de oro. Su mayor actividad tuvo lugar durante el siglo xviI,
¥, desde fines del dltimo, su decadencia ha sido muy rdpida.
Son estos yacimientos masas piritosas, afectanra la forma
de conos invertidos, cuya profundidad méxima alcanza 4 332
metros, y el didmetro en la superficie 4 200 metros. Las ro-
cas en que encajan corresponden 4 la formacién estrato-cris-
talina, gneis, granulito, diorita, skarn y cuarcita muy abun-
dante, atravesada por masas eruptivas de una roca felsitica
constituida por una asociacién microcristalina le cuarzo y pla-
gioclasa. Estas masas eruptivas estin contorneadas por una
roca denominada #7ap, y que no es mas que la asociacién de
los referidos minerales, con la agregacién del anfibol, el cual
llega, 4 veces, 4 ser predominante. La estructura brechoide y
la distribucién de las masas piritosas en diferentes rocas, pero
principalmente en la cuarcita, denotan el caricter epigenético
de los yacimientos, habiendo el mineral ferrocobrizo pene-
trado en diversas rocas (cuarcitas, granulito, caliza, skarn) y
modificado su composicién, como se observa en el granulito,
que cuando estd impregnado de pirita carece de mica negra,
que es uno de sus componentes habituales, abundando, en
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cambio, en mica blanca. De los datos estadisticos referentes &
la produccién de cobre de esta mina, y del volumen de las
antiguas excavaciones, se ha venido 4 deducir que la ley del
mineral en las partes superficiales de las masas debia aproxi-
marse 4 10 por 100, cuando hoy, en las partes profundas sub-
sistentes, oscila entre 0,3 y 0,9 ; ejemplo muy notable de em-
pobrecimiento en profundidad en esta clase de yacimientos.

=




PARTE SEGUNDA

Mineria del hierro.

CAPITULO PRIMERO

MINAS MAS IMPORTANTES DE SUECIA

Minas de Gellivare.

Es éste el primer distrito de la Laponia, 4 67° 11/ de lati-
tud Norte, cuya explotacién, en grande, vino 4 introducir una
verdadera revolucién en la potencia exportiva de mineral de
hierro de Suecia. .

La estacién de Gellivare se encuentra situada sobre la gran
arteria ferroviaria que une el Baltico con el mar del Norte, y
que, partiendo de Lulea, se dirige hacia ese rumbo, recorrien-
do los distritos mineros de Gellivare y Kiruna, traspasa la
frontera noruega en Riksgraenzen y muere en el puerto de
Narvik (68° 30/ de latitud) en la extremidad del Ofoten-
fjord ; esta gran via, esencialmente minera, tiene unos 475 ki-
16metros de desarrollo, y la estacién de Gellivare, extremo del
primer trozo que se construyé (el Sur), dista 210 kilémetros del
puerto de Lulea, que es por donde se lleva 4 cabo el trafico
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principal y exportacién de sus minerales. Pequefios ramales de
via normal relacionan la estacién central con los centros mine-
ros mds importantes de Gellivare, 6 sean el monte Malmber-
get y minas Hermelin, Tingvallskulle, Alliansen, Koskulls-
kulle, etc.

La zona minera rica de Laponia, y muy especialmente la
que se extiende desde Gellivare ha.ta el extremo Norte, ¢ sea
el renombrado lago de Torne-traesk, forma una gran plani-
cie 6 meseta plagada de grandes charcos, lagos més 6 menos
extensos, testimonios de la gran época glaciar en la que los
heleros cubrieron todo ese continente, y dotada de una vegeta-
ciér. tupida, pero monétona y raquitica en cuanto se traspa-
san dentro de la meseta las alturas de la misma. Toda esa pla-
nicie lleva en si, claramente visible, el sello de la erosién tipi-
ca producida por el movimiento y el retroceso de los grandes
heleros ; las rocas aparecen pulimentadas, aborregadas, estria-
das en ciertas y determinadas direcciones, y encerradas fre-
cuentemente bajo los detritos de morenas y bloques erraticos
que dan 4 la comarca un sello caracteristico.

El fondo de los lagos, las zonas intermedias que los sepa-
ran, forman un suelo firme reciente, bien poco ha bajo las
aguas lacustres, dando lugar 4 verdaderas turberas, en forma-
cién unas, y otras ya con combustible compacto.

La fauna es escasisima, y va siendo cada vez més rara ha-
cia Kiruna y mds al Norte esta circunstancia, el dilatado y
mondtono horizonte, aun dentro de la belleza de sus detalles,
el color blanquecine de su cielo, los matices claros de la luz y
de los crepisculos de esas comarcas, cercanas unas, y dentro
otras de la regién polar, dan 4 todo el pais, aun en el estio,
con sus dias casi constantes, una facies, un sello de melancolia
y tristeza caracteristico.

En esa inmensa llanura de Gellivare, y sobre los depésitos
errdticos y glaciarios, se levantan monticulos, alineamientos
de serretas de reducida extensién, que comunmente no son
sino crestonajes de criaderos ferruginosos, cuya mayor dureza
les ha permitido resistir mejor que las rocas generales en que
encajan la erosién externa, quedando como jalones y testimo-
nios de esa destruccién constante por los agentes metedricos ;
estos monticulos se elevan hasta 200 metros sobre la meseta
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general y en sus cispides va siendo rarisimo todo signo de ve-
getacion.

Toda esta regién estd de ordinario constituida por rocas
sieniticas en su mayor parte, aun cuando no falten asomos gra-
niticos 'y otras erupciones pluténicas, ni tampoco numercsos
diques graniticos pegmatiticos, y m4s bdsicos adn, con trozos
sedimentarios comprumdos y enoerrados en esa gran forma~
cibn sienitica.

Los materiales han sufrido, indudablemente, un gran me-
tamorfismo por los movimientos orogénicos que se revelan en
su estructura y en los pliegues de las capas. Esta accién es en
extremo pronunciada en Gellivare, sobre todo, hasta el punto
de modificar casi enteramente los caracteres fisicos y minera-
légicos de alguna de las rocas, haciendo verdadéramente di-
ficil su clasificaci6n ; de tal modo se encuentran hoy dia alte-
rados y, modificados sus caracteres originarios. Hacia el Norte
de Laponia, ese metamorfismo va suavizdndose sensiblemente.
Ya en Kiruna los efectos tecténicos son de menor importan-
cia, y cerca del lago Tornaetraesk, las diversas rocas se pre-
sentan claramente con sus facies propias.

Las rocas sieniticas en Gellivare constituyen la base de toda
formacién y presentan variedades muy diversas en cuanto &
su aspecto, composicién mineralégica y petrogrifica. La es-
tructura es, en general, granulitica, muy parecida 4 lo que
los suecos denominan leprita, similar de la haellflinta (roca
feldaspético-cuarcifera, més 6 menos inyectada de hornablen.
da y de textura 4 veces afanitica), asociada con los criaderos
de hierro.

Surcan esta masa general fajas de sienita muy cargada de
hornablenda, 4 veces verdadero gneis, y bandas de granito
eruptivo, subordinado también 4 los criaderos, paralelas 4
ellos 4 corta distancia, 6 en alguna regiéh (como en las minas
Sufia y Vulkan), dividiendo el lentején de mineral, segiin su
direccién, en trozo§ paralelos.

Son también frecuentes los manchones de anfibolita y de
skarn (roca compuesta casi exclusivamente de hornablenda 6
de augita 'y magnetita con pequefias cantidades de cuarzo y
feldespato), unas veces en contacto con el miheral, como en
Tingvallskulle, y otras encerrando completamente el criadero,
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sirviéndole, por decirlo asi, de roca madre, cual en Dannevitz,
Koskullskulle, Frederika, Kapten.

Por dltimo, é intimamente ligados & los criaderos, cortdn-
dolos transversalmente y dividiendo su masa en trozos, fajas,
segmentos aislados (como puede verse muy especialmente en
las minas Dennevitz y Alliansen del extremo Sudeste del dis-
trito), aparecen diques de una roca bésica metamérfica llama-
da en la localidad metabasita, y constituida por plagioclasa
sbdica, biotita, hornablenda y magnetita, con apatita y titani-
ta como elementos accidentales.

El buzamiento general de la formacién y de los criaderos
es hacia el Sudoeste y Sursuroeste, segun los casos.

La direccién es, por lo tanto, también variada; los lente-
jones de mena se alinean (partiendo del extremo Qeste), pri-
mero en direccién Sudeste, en cuyo primer trozo se encuentran
los campos de explotacién Valkomman, Linné, Baron y otros ;
después se pliegan hacia e Nordeste, encerrando las minas
Skaene, Josefina, Upland, Sufia, Vulkan y Tingvallskulle,
tal vez la de mayor importancia. Una segunda alineacién,
més al Sur y separada, comprende las minas Kungen, Kapten
y Frederika, y otra intermedia, en bolsadas aisladas en el ex-
tremo Levante de la regién, encierra los centros mineros de
Alliansen, Dennevitz y Koscullskulle ; esta ¢ltima ocupa lugar
preferente en el distrito en lo que 4 su arranque se refiere,

La regién de Poniente es la de mayor altitud, y forma el
renombrado Malmberget (montafia de hierro), donde encajan
las minas Valkomman y Linné. Las demds estdn también si-
tuadas 4 cierta altura sobre la meseta general, en serrejones
aislados, pero con cotas m3s reducidas.

Asi, por ejemplo, el Malmberget, en Valkomman, se eleva
4 616 metros sobre el nivel medio del Béltico ; la mina Kapten
4 560 ; la estacién de Koskullskulle 4 589, mientras que la pla-
nicie general no pasa de 420 metros.

La roca general sienitica ha sufrido, como queda ya apun-
tado, tal metamorfismo en Gellivare, que en general presenta
apariencia de un verdad ro pérfido extraordinariamente cuar-
cifero; 4 veces pasa, por el contrario, 4 una estructura granu-
lar amigdaloide, con agregados radiales de anfibol y titanita
mas 6 menos salpicado de magnetita.
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Entre los diques que afraviesan las masas de mineral, los
mas modernos y también frecuentes son los de pegmatita, que
suelen contener segregaciones muy importantes y considera-
bles de apatita, espato fluor y turmalina ; estas pegmatitas,
ricas en fosfato de cal, aparecen, sobre todo, en el extremo
Oeste de Malmberget ; en cambio, en Kapten, €l elemento ac-
cidental predominante en estos diques es la titanita.

El skarn, enclavado en las rocas sieniticas, y que, cual ya
s= ha dicho, bordea e' mineral é estd en intimo contacto con
él, es el corriente en casi todas las minas de Suecia, no sélo de
esta parte de Laponia, sino de los distritos del Sur. Se com-

pone esencialmente de anfibol, piroxeno, biotita, magnetita,

de cuarzo frecuentemente, feldespato, calcita, alguna pirita,
espato fluor, apatita y titanita. Muy 4 menudo, sobre todo en
la parte Levante de Malmberget, este skarn se convierte en una
verdadera bdrecha de skarn, en la cual, trozos de roca sienitica
estén cementados por diferentes silicatos, entre ellos el ar
fibol, y desfigurada su estructura originaria por acciones meta-
sométicas y de metamorfismo.

La sucesién de las diversas rocas es muy variada, cual pue-
de verse en el plano adjunto de esta regién. El mineral se en-
cierra unas veces en la roca sienitica, otras entre ésta y el pér-
fido sienitico (que al fin y al cabo no es mas que una varie-
dad metamérfica de la primera), y 4 veces entre el granito y
el pérfido, con la sucesién que indica el corte geolégico que
acompafia 4 esta Memoria.

La brecha sienitica se presenta en varios sitios, como ya
queda apuntado, en Malmberget, y también en Alliasen, por
ejemplo. Enesta dltima, la mena, dividida por un asomo gra-
nitico, viene encajada entre la brecha de skarn, y skarn ver-
dadero por el pendiente, y la sienita por el yacente, pero in-
tercaldndose en el mineral limpio una faja de anfibolita muy
feldespética mezclada con mineral de hierro ; en el pendiente,
l1a brecha no suele estar en contacto directo con el mineral, sir-
viendo de roca intermedia, de verdadero liso, el skarn, como
puede verse en el corte geoldgico adjunto de esta regién.
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[ ]
Minerales.

La especie mineralégica corriente en Gellivare es la mag-
netita, pero sin excluir el sesquiéxido 6 hematites, aunque en
mucha menor cantidad.

El hematites se presenta unas veces en el pendiente, y otras
en el yacente, separado de la magnetita por una cierta zona de
transicién, mezcla intima de sesquiéxido y 6xido salino; es
mds: & veces, si bien con menor frecuencia y dentro de la
masa de magnetita, se destacan fajas mds 6 menos ricas de
sesquidxido.

Muy 4 menudo, y cuando el hematites se presenta en las

proximidades del hastial, este dltimo y su liso aparecen des-
compuestos, alterados, siricitados, indicando una etapa dis-
tinta de formacién para cada uno de estos éxidos. De todos
modos, esta circunstancia, como ya insistiremos en lugar debi-
do, no deja de tener su importancia para el estudio acerca de
la génesis de estos criaderos.

La impureza principal del mineral, y de mayor interés co.
mercial, es la apatita, que no es la especie pura de fosfato tri-
bdsico de calcio, sino mds bien algo clorurada y fluorurada,
formando cloroapatita y fluorapatita con tres, cuatro y mds por
ciento de fluor.

Su distribucién dentro de la masa de mineral es extre-
madamente irregular; parece, sin embargo, predominar, so-
bre todo en la parte Poniente del distrito, donde, & veces,
llega 4 entrar por un veinte por ciento de la masa total; de
todos modos, es tan importante el contenido en fésforo de las
diversas zonas metalizadas, que se lleva en Gellivare, y tam-
bién en la mayor parte de las minas fosforosas de Suecia, de-
tallados registros, verdaderos planos especiales de la masa mi-
neral, en los cuales figuran las lamadas curvas de fésforo, re-
presentacién gréfica del contenido en este metaloide, de las
diversas zonas del criadero,

La apatita se presenta unas veces ligada intimamente con
el mineral, y cuando llega su contenido 4 cierta cifra aparece

en vetas fajeadas con la mena de hierro, 6 en filamentos y con-
creciones.
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El contenido en fésforo es, por lo tanto, muy variado;
muchos minerales se someten 4 la separacién magnética para
librarlos, en parte, de la apatita y aprovechar ésta como mate-
ria prima en la fabricacién de los abonos.

Antiguamente se hacian (en lo que al fésforo se refiere)
cinco clases de mineral, llamadas A, B, C, D, E; hoy dia no
suelen hacerse en Gellivare mds que las clases A, C y D, cu-
yas leyes medias son:

A, con menos de 0,025 p. 100 fésforo y un 69 p. 100 hierro.
C, un 0,293 » fésforo 67 » hierro.
D, » 0,536 4 1,250 » y 63 4 65 hierro.

y conviene observar que el contenido en apatita sumado al
de hierro suele dar una cifra constante ; es decir, que tanto en
los minerales de venta sin preparacién mecénica, como en los
productos de la concentracién magnética, la cantidad total
de impurezas que no sean la apatita suele ser constante.

De las cantidades citadas de mineral se producen apro-
ximadamente en Gellivare:

Clase A, 4 por 100 del tonelaje total.
Clase C, 16 por 100 del id. id.
Clase D, 80 por 100 del id. id.

Es decir, que aun cuando este distrito, menos fosforado
que Kiruna y otros de Laponia, contiene relativamente mds
mena no fosforada, apta para la fundicidn 4cida Bessmer,
ésta es relativamente exigua, y aun de la clase C, mena mixta
para mezclas, se produce poco. La gran parte es minerél para
el procedimiento bdsico Thomas 4 otros similares: 6 dlChO. en
otros términos, al tratarse de Suecia, no es mena de tratamien-
to local y nacional, sino de exportacién.

El mineral A, proviene principalmente de Koskullskulle,
de Hertigen, Frederika, Kapten, es decir, del extremo Sur.

La forma general de los criaderos es la interestratiffcada
en lentejones con buzamiento de 50 4 70°. En profur'ld‘lda,d,
y 4 juzgar no sélo por los sondeos ejecutados, sino por
estudios prolijos magnetomsétricos, parecen conservar hasta
cierto punto su forma y espesor algunos, como Linne y Her-
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melin ; otros, cual Kungen,tienen marcada tendencia al acu-
fiamiento, y algo parecido, si bien no de una manera tan mar-
cada se nota en la mina Tingvallskulle, la mas importante
tal vez de Gellivare. En cambio hay lentején, como el de Her-
tingen, que, después de un estrechamiento d poca profundidad,
ha vuelto 4 abrirse, adquiriendo mayor potencia que en el
crestonaje.

La zona Poniente, donde estdn enclavadas las concesiones
de Valkomman y Linne, 6 sea, el extremo Oeste del Malm-
berget, se explota hoy en una corrida de cuatrocientos me-
tros y con espesores de mena de cuarenta metros y atn mas.

En la Hermelin, la corrida reconocida no pasa de tres-
cientos metros ni sus espesores de diez y ocho metros, presen-
tando por lo tanto el lentejon una forma muy alargada.

No asi en Tingsvallskulle, donde adquiere dimensiones
mucho més fuertes. Su corrida llega & un kilémetro, y, aunque
los espesores son variables, pasan 4 veces de cincuenta metros,
con un buzamiento de unos 50.°

En la alineacién de bolsadas, més al Sur y Levante,los
criaderos afectan formas mucho més irregulares y menos alar-
gadas.

Asi, por ejemplo, en Koskullskulle, mina muy importante
por la cantidad y calidad de su mena, y tnico criadero en esas
regiones de Laponia que no estd nacionalizado, y propiedad
de 1a Sociedad austriaca Freja, la masa no tiene la forma or-
dinaria alargada, sino mas bien afloramiento redondeado con
mayores 6.menores irregularidades ; su corrida es de 220 me-
tros y su anchura media de 100, surcada toda la masa por
varios diques de metabasita, transversal el uno, y longitudinal
de granito el otro, con uno diagonal de pegmatita.

En Alliansen y Dennewitz ( de esta misma alineacién), el
criadero en su crestén es atn més redondeado. En Alliansen
aparece el afloramiento casi con forma de un cuadrado curvi-
lineo de 60 metros de lado, y en Dennewitz la masa total tiene
una corrida de 100 metros y espesor de 50, de los cuales, sin
embargo, una cuarta parte en su centro la ocupan la metaba-
sita y diques graniticos.

En toda esta alineacién 6 parte Sudeste del distrito, las
masas no sélo son més irregulares en cuanto 4 su forma, sino
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mds fraccionadas € impurificadas por diques pluténicos y
eruptivos. .

Respecto 4 las cantidades de reserva con que puede ain
contarse en este distrito, las cifras de diversos autores no es-
tan de acuerdo.

El primer cdlculo concienzudo fué hecho hace algunos
afios por el profesor Peterson, ingeniero eminente sueco y ged-
logo distinguido del Gobiemo, dedicado, en estos 1ltimos
afios sobre todo, 4 los estudios magnetométricos. Llevé 4 cabo
una escrupulosa cubicacién de Gellivare hasta 100 metros por
bajo de los actuales trabajos, 6 sean 200 metros de profun-

didad en las minas del Sur, 123 en Koskullskulle y 130 4 160
en el resto, y obtuvo:

Minas de la regién Sur............ 4.417.500 toneladas.
-Koskullskulle .........ccooceoveenenen., 9.800.000 »
Demads minas de la Sociedad Gelli-
vare-Kirunavaara, ................... 36.884.500 »
TOTAL............... 51.102.000 »

Esta cifra de 51.000.000, en nimero redondo, es segura-
mente inferior 4 la realidad: taladros posteriores 4 grandes
profundidade;s han venido 4 aumentarla considerablemente,
hasta el punto de que los ingenieros suecos, cubicando hasta
320 metros por bajo de los trabajos actuales, 6 sea unos 500
metros de hondura, presentaron oficialmente en el Congreso
de Estokolmo la siguiente cifra de mineral de reserva efecti-
va, aparte de las reservas potenciales.

Haitefors-Dennewitz-Alliansen ........ 24.133.500 toneladas.

Norvatten-Koskul}skulle-Safia ....... 80.394.000 »
Upland-Hermelin-Valkomman ........ 102.858.600 »
Kaptenslagen-Selet ....................... 18.955.400 . »
ToTAL............... 226..341.500 »
De los cuales, la clase A.-..... R 6.300.000
Koskullskulle.........c.ooivivveviiinnnn., 40.000.000

de 0,10 4 0,40 por ciento de Ph.
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Resultaria un tonelaje total en cifra redonda de 266 millo-
nes contra los 51 anteriormente cubicados por el profesor Pe-
terson : diferencia grande y tal vez no suficientemente garan-
tizada por los sondeos recientes, con tanto mds motivo cuanto
que no se han tenido en cuenta los accidentes perturbadores
debidos 4 la gran accién del metamorfismo, harto sensible en
este distrito, y que facilmente podrian destruir la hipétesis
de la no disminucién de espesores en las masas hasta los 500
metros de profundidad, funuamento del altimo célculo, apar-
te de que en alguna mina, como ya hemos dicho, esa dismi-
nucién 6 tendencia al acufiamiento es evidente.

Es, pues, muy fécil que la cifra de reserva efectiva sea
muy inferior 4 esos 266 millones, y que atn ciertas partes pro-
fundas no sean econémicamente extraibles; pero, 4 pesar de
esto, es indudable que en Gellivare quedan grandes cantidades
disponibles y que tienen tanta mayor importancia, cuanto que
no sélo existe cierto tonelaje de clase A. (Bessmer), sino que
aun los mixtos se dejan concentrar y limpiar de apatita, con
relativa facilidad, en mucho mejores condiciones que en Kiru-
navaara.

La extraccién actual de Gellivare podra ser de 1.035.000
toneladas, incluyendo la produccién de Koskullskulle, dnica
mina no nacionalizada y que contribuye por un 5 por 100 al
tonelaje total del distrito. Pero el contrato del Estado con la
Compaiifa Graengesberg-Gellivare-Kiruna, del cual hablare-
mos detenidamente mds adelante, ha concretado estas cifras é
impide que se pueda extraer en Gellivare (excluyendo Koskulls-
kulle) en los veinticinco afios siguientes al 1910 una cifra su-
perior en junto de 18.750.000 toneladas, 6 sea un promedio
de 750.000 anuales, de las cuales, las pertenecientes 4 la cla-
se A. seran utilizadas en Suecia, quedando el resto para la
exportacién por el puerto de Lulea en el Baltico. Este puerto
se cierra por los hielos durante una parte del invierno.

La explotacién en Gellivare se efectda sobre todo 4 cielo
abierto, y ha sido hasta €l dia muy beneficiosa, aun cuando
con el tiempo vaya indicdndose més y mds la conveniencia de
substituirla en parte por un laboreo subterrdneo; es més: ya
en la actualidad se arranca por contramina una cuarta parte
grosso-modo de la produccién total.
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El disfrute se inicié por Corta ; la posicién topografica de
las masas y afloramientos en ladera, siguiendo las crestas de
los monticulos ; su buzamiento no muy pronunciado y la po-
tencia media de los lentejones de mineral, 4 mas de la rela-
tiva solidez de los hastiales, permitié6 desde un principio un
arranque econémico aesde la superficie, abriendo bancos de
ocho 4 diez metros, y en algunos casos hasta de veinte metros
de altura. '

La relacién (dados los perfiles del terreno y de los cria-
deros) entre los pesos de mineral y estéril que produce la ex-
plotacién, fué en los primeros afios de marcha todo lo venta-
josa que podia desearse; claro estd, sin embargo, que no au-
mentando el espesor de mena en profundidad, y siendo el bu-
zamiento de las masas superior al talud de las faldas del te-
rreno, esa relacién tenia que decrecer mds y mas y reducir, por
consiguiente, la conveniencia de la explotacién 4 cielo abierto.

Este decrecimiento en etapas diferentes se deduce del es-
tado adjunto demostrativo, en el que figuran las relaciones ci-
tadas correspondientes 4 dos quinquenios. ‘

1894 =28b,4 por 100.
1900 = 54,4 por 100.
1905 = 48,3 por 100.

Hoy dia no excederd esta relacién de la cifra aproximada
de 42 por 100 ; es decir, que si bien en 1894, por cada 100 tone-
ladas de zafra todo-uno, salidas de la Corta, se aprovechaban
85,4 de mena y desechaban tan sélo 14,6 de estéril, ya en 1905
era mas de la mitad de la cantidad de zafra la que habia que
depositar en los vaciaderos, y al presente, tan sélo, tal vez,
un 42 por 100 del total serd aprovechable.

Claro estd que esto tiene que traducirse en un aumento del
gasto de explotacién, el cual, en condiciones técnicas iguales,
apareceria hoy dia en cifra més que doble de la que corres-
pondiese 4 la primera etapa del arranque.

Los campos de explotacién mis & propésito hoy dia para
proseguir la labor 4 cielo abierto parecen ser Valkomman y
Koskullskulle, y la mina més desventajosa, la Barén: el tér-
mino medio puede tal vez representarlo Tingvallskulle.

5
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En esta tltima, por ejemplo, €l fondo de la Corta se en-
cuentra 4 un promedio de tan sélo 60 metros bajo el primer
banco, y el socavén general que sirve la via férrea deja toda-
via un desnivel aprovechable de 40 metros mas por bajo del
fondo de la Roza, pudiendo ésta facilmente profundizarse sin
obstaculo para el arrastre. Actualmente, la salida del fondo
de la Corta por socavén vierte por plano inclinado sobre la li-
nea férrea, salvando asi el desnivel citado de 40 metros.

Posteriormente y en combinacién con la explotacién 4 cielo
abierto, se ha emprendido el arranque subterrdneo aplicando
con éxito el método americano, llamado de «Cdmaras», co-
rriente ya en muchos sitios de Europa ¢é iniciado en algunas
minas de Espafia entre las que podria citarse alguna de la
provincia de Huelva.

Este método se reduce, como es sabido, y en sus ejes, al
realce 4 grandes tajos de dos 4 cinco metros de altura, ascen-
dentes de hastial 4 hastial, dentro de un mismo macizo sin
relleno consecutivo con estériles, sirviendo de tal el mismo
mineral, que va ocupando e] hueco de la cdmara en formacién,
merced al mayor volumen que ocupa el mineral después de
arrancado, y permitiendo de esta manera una extraccién me-
tédica por coladeros y tolvas, sin que cese el realce, ni deje
de estar la camara aebidamente rellena para su consistencia ;
al finalizar la explotacién de un macizo é de una cdmara,
cabe vaciarla de mineral y rellenarla de estéril, 4 fin de explo-
tar los pilares que se dejan entre dos cimaras consecutivas, 6
conservarlas huecas y abandonar el campo perdiendo las co-
lumnas.

Generalmente 4 estas camaras se les da una anchura, es
decir, una dimensién, segin la corrida del criadero, de 12 me-
tros, con la otra dimensién horizontal de toda la potencia de
la masa ; su altura llega, & veces, 4 80 y 70 metros ; los pila-
res suelen ser de 8 metros en la mina Hermeline (en la cual, por
cierto, el mineral tiene un crucero transversal muy limpio que
facilita el arranque, pero que obliga 4 exagerar algo la anchu-
ra de las columnas) ; en otros sitios se disminuye la seccién
del pilar hasta tres metros; todo depende, naturalmente, de
las condiciones circunstanciales del tajo.
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Por regla general, toda cafia transversal 6 galeria de trans-
porte sirve por tolvas y colaredos 4 dos cAmaras colocadas 4
un lado y otro de la via.

El arranque, propiamente dicho, es siempre mecénico,
como también lo es el trazado de galerias ; lo mismo en el ex-
terior que en el interior, la perforacién 4 mano es hoy dia casi
desconocida en Laponia,

Para las galerias y ciertos tajos de las Rozas se usan mu-
cho las perforadoras neumaticas Ingersoll de diversos tipos,
en cambio, en el interior, para los realces y aun en otros sitios
de las Cortas, los martillos perforadores son la herramienta
corriente , unas veces marca Ingersoll, y otras patente sueca
« Atlas», de un resutado muy satisfactorio, aun cuando necesi-
ten algunna presién mayor de aire que los tipos Ingersoll, y que
rinden unos 16 metros de taladro por jornal de ocho horas con
barrena de 25 milimetros. Para subdividir en las Rozas los
grandes bloques producidos por los barrenos profundos se em-
plean martillos perforadores suecos especiales, Hart-bogers,
de un peso reducido de 2,50 kilogramos, que ejecutan taladros
pequefios de 0,30 4 0,40 metros. -Los barrenos, en la labor &
cielo abierto, no suelen pasar de 7unetros, con didmetro inicial
de 60 milimetros y final de 37 milimetros, que se cargan
con 40 4 50 kilogramos de dinamita, y sin que sea satisfacto-
riamente explicable en algunos bancos la oposicién 4 la ejecu-
cién de taladros de mayorees dimensiones,

La mano de obra es cara: eliminada del trabajo la pobla-
cién némada lapona, el obrero sueco del Sur, por la inclemen-
cia del clima en las regiones septentrionales, su aislamiento y
condiciones de vida exige una retribucién elevada, y rara vez
se aclimata por mucho tiempo en estos distritos, tanto de Ge-
llivare como de Kiruna, donde suele hacer campafias de un afio
6 dos, 4 lo sumo, para repatriarse al Sur en cuanto logra al-
gunos ahorros. De aqui que, aun en faenas ordinarias del exte
rior y transporte interior, se paguen jornales medios de 5 y 6
coronas (7,50 4 9 pesetas) por ocho horas escasas de trabajo,
los barreneros encargados de perforadoras y martillos llegan
4 9 y 11 coronas (13,50 4 16,50 pesetas), y los demés en igual
relacién.

Esto no obstante, y 4 pesar también de que la dinamita al-
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canza precios nada baratos (el kilogramo de clase corriente
4 2,60 coronas, 6 sean cerca de 4 pesetas), el rendimiento to-
tal es muy econdémico. :

En taladros grandes de siete metros en la Corta se ob-
tiene un promedio de 1.300 kilogramos de mineral por kilogra-
mo de explosivo, aun teniendo en cuenta la relacién actual de
peso de mena 4 peso total de zafra (42 por 100), correspondien-
do, por lo tanto, el kilogramo de dinamita 4 més de tres tone-
ladas de todo-uno arrancado, y rindiendo cada jornal de ba-
rrenero un promedio de unas 6 toneladas de mineral, 6 3,25 si
se refiere el cdlculo 4 jornal medio de obreros de todas clases.

Las galerias ordinarias de tres metros por cuatro metros en
roca muy dura no pasan, con todo gasto, de 120 pesetas por
metro corriente en pérfido, y de 60 pesetas tan solo cuando
van en mineral y se reducen sus dimensiones 4 2,50 por 3. El
transporte general minero, ya sea por los bancos en las Rozas,
ya por las galerias de direccién en los trabajos subterrdneos,
es siempre eléctrico con corriente por lo comin: 4 500 voltios ;
y lo mismo puede decirse respecto & los pequefios desagiies
interiores.

Se usa para este transporte material mévil muy variado,
generalmente basculante, y que, segin el tipo y servicio 4 que
se destina, carga de 2 4 4 toneladas por vagén.

Todo este zafreo, 4 pesar de los jornales elevados, es rela.
tivamente econdmico, merced 4 la baratura del fldido eléctri-
co, y lo seré atin més cuando se disponga en Gellivare del plus
de fuerza eléctrica pedida al Estado ; sale hoy dia el transpor-
te general eléctrico 4 unos 0,16 pesetas por tonelada kilomé-
trica, y 0,75 en los planos inclinados ; conviene advertir, sin
embargo, que hasta la fecha, parte de estos servicios hay que
verificarlos con energia inicial de vapor, si bien las instalacio-
nes correspondientes estén lo bastante perfeccionadas para
consumir en calderas de alta presién tan solo 8 kilos de com-
bustible por kilogramo de vapor ; este combustible suele ser un
semicannel.

El gasto total, sin embargo, por tonelada de mineral no
sometida 4 la preparacién mecdnica (es decir, el grueso corrien-
te, y teniendo en cuenta que una cuarta parte proviene de ex-
plotacién subterrdnea), puesta sobre vagén del ferrocarril gene.-
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ral, parece oscilar entre 2 y 5 coronas, segln las minas, ¢ sea
un promedio, tal vez, de tres coronas (4,50 pesetas), pues son
mds frecuentes los campos de explotacién que proporcionan el
producto al precio inferior de dos coronas, Como el gasto de
transporte total de Malmberget 4 Lulea (segln se verd mis
adelante) es de 3,03 coronas, comprendiendo carga y gastos de
puerto, resulta el mineral grueso, puesto franco 4 bordo, 4
un precio aproximado de

Explotacién 3,00 kr.
Transporte, etc. 3,03

Total 6,03 = unas 9 pesetas.

La preparacién mecdnica de una parte de los productos se
verifica en instalacién capaz de pasar 250 toneladas por diez
horas de trabajo, y movida por corriente trifdsica 4 500 vol-
tios ; exige un consumo de 750 H P. de energih.

La materia prima principia por clasificarse con rejillas
de 60 milimetros, en dos clases, siguiendo la mayor 4 otras
y escogida 4 mano ; un proceso parecido sufre la clase 60-200.
La media, inferior 4 60 milimetros, es sometida 4 una primera
separacién magnética, subdividiéndose luego por rejillas de
sacudimiento en clases de 60 m/m, 4 30 m/m, 30 m/m 4 7 m/m
y menos de 7 milimetros, que 4 su vez y cada una de ellas, pa-
verse en el esquema adjunto.

El mineral que entra en el lavadero suele tener, por regla
general,

Fe. = »52 por ciento.
Ph. = 0,632 »

Los concentrados suelen variar poco: la parte gruesa acu-
sa en general Fe = 65 por ciento, y Ph = 0,958 ; las gran-
zas Fe = 66 por ciento y Ph — 0,582 ; ¥ los polvos 6 menores
de 7 milimetros, Fe = 67 por ciento, Ph = 0,694.

Los estériles del estrio salen con Fe — 9,6 por 100 y Ph =
0,094 : los rehusos de los separadores magnéticos con Fe — 8,5
por 100, Ph = 0,434.

Los mixtos, que se almacenan para tratamiento ulterior
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cuando se disponga de la bastante energia eléctrica para am-
pliacién de las instalaciones, tienen

27 4 39 por 100 Fe.
0,196 4 0,960 Ph.

El gasto total de concentracién parece oscilar alrededor
de 0,70 coronas, 6 sea, en cifra redonda, una peseta por tonela-
da limpia obtenida.

No se fabrica briqueta en Gellivare; tanto ese producto
como el aprovechamiento parcial de las apatitas tiene lugar
en las proximidades de Lulea, y da lugar 4 industrias secun-
darias y subordinadas.

Minas de Kiruna.

Unos cien kilémetros més hacia el Norte, siguiendo la li-
nea férrea, ya 4 la latitud de 67°,50, y por lo tanto mds alld
del circulo polar, se encuentra el célebre distrito de Kiruna,
tal vez el méas importante de hierros fosforosos de cuantos hoy
dia se conocen en el mundo.

El paisaje es muy parecido al de Gellivare: la misma pla-
nicie sembrada de lagos y lagunas de fondo turboso ; la mis-
ma vegetacién y andloga rareza de fauna; pero su mayor la-
titud Norte, la extremada crudeza del clima, mucho mas frio
y riguroso que el de Gellivare, 4 pesar de la relativa proximi-
dad de ambas regiones, acenttan el caricter artico, melancdli-
co, monétono, triste, aunque en cierto modo bello, de esa
zona. La vegetacién en la plan1c1e es mas raquitica, y total-
mente nula en los altos de las minas ; la meseta aparece tam-
bién sembrada y recubierta, 4 veces, de detritos errticos y res-
tos de morenas.

Los fenémenos glaciarios, el movimiento de retroceso de
los grandes heleros cuaternarios, han dejado en Kiruna huella,
si cabe, més honda que en Gellivare, y las rocas, incluso los
crestones de hierro, aparecen unas veces aborregados, desque-
brajados otras, siempre cuajados de las estrias tipicas que ca-
racterizan ese fendémeno.
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Sobre la meseta, 4 quinientos metros de cota, en la estacién
férrea, se eleva la gran montafia de Kirunavaara, alineada casi
de Sur 4 Norte en unos cinco kilémetros, que muere en el lago
Luossajaervi por su extremo septentrional, para volverse 4 ali-
near por el Norte, formando otro levantamiento de un kiléme-
tro, donde radica la mina Luossavaara. La altitud méxima de
Kirunavaara es de 748 metros en la cispide llamada Geolo-
gen ; la mixima de Luossavaara es parecida, pero algo infe-
wor (722 metros) ; ambas, pues, dominan la planicie general
con diferencias de cotas de 248 metros y 222 respectivamente,
y entre las dos constituyen los campos ferriferos mas intere-
santes del distrito.

Al Este de esta serreta, y pasada la verdadera poblacién
de Kiruna, sigue la plamcxe ligeramente ondulada con meno-
res diferencias de nivel, y surcada de cuando en cuando por
vaguadas suaves ; cuatro kilémetros mis 4 Levante de la via
férrea radica la mina Tuolluvaara, de mucha menor importan-
cia que las anteriores, y perteneciente 4 una Sociedad que,
aun cuando sueca, es ajena 4 la general de Kiruna y Gelli-
vare ; un cable aéreo une Tuolluvaara con la linea general.

La formacién geoldgica, en su conjunto, es porfidica, si
bien 4 veces perfectamente estratificada y enclavando en ella
algunos lienzos estrato-cristalinos, é por lo menos precam-
brianos, é interrumpida hacia el Noroeste por un gran asomo
granitico eruptivo y otros mds pequefios de diabasa.

Adosada al granito aparece, ante todo, una gran zona de
porfirita 4cida y verdosa, en la cual predominan las plagio-
clasas albita y oligoclasa con cuarzo y hornablenda en coladas
estratificadas y limitadas al Este por verdaderos tuffs 6 cine-
ritas porfidicas ; descansa sobre ellos el pérfido sienitico que
forma el yacente de los criaderos de Kirunavaara y Luossava-
ara, y cuyo pendiente, 4 su vez, le constituye un verdadero
pérfido cuarcifero, muy parecido 4 la leptita y algunas haell-
flintas de los suecos, bordeado 4 Levante por pequefias fajas
de anfibolitas, apareciendo luego sobre el pendiente de éstas,
olra vez y en gran extensién, el pérfido sienitico con los ca-
ractres tipicos de la regién. Encerrados entre el pérfido cuar-
cifero y el general sienitico, se observan fajas estrechas pre-
cambrianas de grauwackas, pizarras y conglomerados. La ins-
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peccién general del plano de Kiruna, y corte geolégico de Po-
niente 4 Levante adjuntos, dan una idea del distrito.

Toda esta formacién estratificada y concordante corre,
como ya queda dicho, de Norte 4 Sur con un buzamiento de 60
4 70° al Este.

El pérfido sienitico, de colores variados, rosdceo, gris y
aun verdoso, es bastante bésico y contiene mucha hornablenda,
cristales y venas de magnetita y titanita, Su estructura es, 4
veces, amigdaloide, con cavidades vesiculares cuajadas de an-
fibol, titanita, magnetita, biotita, y muy frecuentemente de
apatita; viene surcado por diques también porfiricos, mu-
cho mas pobres en magnetita.,

El pérfido cuarcifero, mucho més acido y de dureza ex-
traordinaria, de color generalmente rosaceo, contiene, 4 menu-
do, grandes fenocristales de feldespato y magnetita.

Tanto los pérfidos sieniticos como los cuarciferos estan &
veces, cuajados de magnetita microscépica diseminada en toda
)4 masa. '

TI'os efectos tecténicos han sido en Kiruna relativamente
débiles ; cierto es que el metamorfismo ha influido en toda esta
regién, y sus huellas aparecen claras y evidentes, pero en mu-~
cha menor escala que en Gellivare. Las rocas de Kiruna con-
servan, mas 6 menos, sus facies propias y originarias; los di-
ques de pegmatita, metabasita, faltan en absoluto, y son mis
raras las zonas turmaliniferas; la masa de mineral aparecc
mdés compacta, mas limpia y casi exenta de intrusiones de ro-
cas eruptivas y extrafias. '

De los tres criaderos principales, Kirunavaara, Luossava-
ara y Tuolluvaara, el mds importante es el primero, y el de
menos dimensiones el 4ltimo, insignificante con relacién 4 los
otros, sobre todo comparado con Kirunavaara.

En Kirunavaara corre la masa estratificada de mineral
por la cresta de la serreta, en unos 5 kilémetros, con espesores
que varian desde 40 4 190 metros ; esta potencia maxima, ex-
traordinaria y exepcional tal vez en el mundo, la adquiere en
el mogote culminante de la montafia, en el sitio denominado
Geologen, cuspide que en honor y 4 presencia del Congreso
Geoldgico XI reunido se hizo volar, en el mes de Agosto
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de 1010, por una descarga de mis de una tonelada de dina-
mita. : .

Los espesores de 1a masa suelen ser méximos en los puntos
altos de la sierra, medios en los collados, y minimos en los ex-
tremos Norte y Sur, donde la montafia muereen la planicie por
el Sur, 6 sumerge sus faldas por el Norte bajo el lago Luossa-
jaervi; y esta regla puede observarse, no sélo en Kiruna, sino
en la mayor parte de los yacimientos de Laponia. El espesor 6
potencia media del crestonaje no bajaréd seguramente de 70
metros.

Ha sido investigado este criadero por numerosisimos son-
deos, aun 4 200 metros bajo las aguas y dentro del Luossa-
jaervi; los taladros mds profundos en la concesién Zenobia
bz jaron 4 300 metros bajo el nivel de la planicie; en estos re-
conocimientos mineros y numerosos, pero todavia insuficientes,
dada la extraordinaria amplitud del yacimiento, no parece
notarse estrechamiento en profundidad.

La masa de Luossavaara aparece con una corrida de mds
de un kilémetro y un buzamiento de 65° con espesores mini-
mos de 20 metros y que no pasan de 65 metros ; parece rela-
cionarse con la de Kirunavaara, de la cual puede ser conti-
nuacién.

Todavia més al Norte de Luossavaara, y 4 muy pocos me-
tros, han evidenciado las observaciones con el magnetémetro
la existencia de pequefias bolsadas en Thor-Oden, que por
cierto no afloran ; y otro tanto se puede decir de la regién més
al Nordeste, donde también deben yacer pequefios lentejones
aislados, y acusados por la aguja magnética: estdn, sin em-
bargo, por investigar. |

Los sondeos verificados hasta ahora en Luossavaara demues-
tran un acufiamiento de la masa 4 profundidades relativamen-
te pequefias, por el Sur.

~ Tuolluvaara es el tercer campo en explotacién, situado, como

queda dicho, 4 unos cuatro kilémetros al Este de Kiruna. Se
trabajan alli varias bolsadas, aisladasm4s 6 menos en la mis-
ma alineacién, y de las cuales la més importante hasta el dia
tiene una corrida de 400 metros, con espesores que no pasan
de 20 metros.

Existen otros criaderos més pequefios adn, cerca de Luos-
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savaara y Kiruna, y entre ellos las minas ¢ concesiones de
Haukivaara, Nokotuvaara y Syvajardi; pero raquiticos, de
mineral muy feldespatico, que no pasa del 54 por 100 de hie-
rro; la mayor parte estudiados sélo con magnetémetro.

Forman Kirunavaara, Luosavaara y Thor-Oden una ali-
neacién de masas, y otras més 4 Levante, Tuolluvaara, Hau-
kivaara, Nokotuvaara y Syvajardi; ambas alineaciones mas
4 menos paralelas. _

Mas importante que todos estos iltimamente citados y
otros préximos mds pobres en hierro, descubiertos también
por la aguja magnética, es el criadero de Mertainen, & 30
kilémetros por el Sudeste de Kiruna, enclavado en el pérfi-
do sienitico, aun cuando su mineral magnetita, por estar muy
mezclado con anfibol, no acuse leyes en hierro superiores
al 50 por 100; hasta ahora estd poco investigado, lo cual
no ha impedido que se le asigne un contenido de 16.000.000
de toneladas hasta una profundidad de 100 metros.

Las cantidades de mineral de reserva y explotable que se
calculan en Luossavaara son grandes; las de Kirunavaara,
francamente enormes.

La primera cubicacién técnica de estos criaderos la veri-
ficé en 1907 el profesor Peterson para ver si su tonelaje po-
dia garantizar al Estado el capital que se invirtiera en la
linea férrea. Esta cubicacién arrojé las siguientes cifras:

Kirunavaara ................ 215.000.000 de toneladas
Luossavaara ................ 18.000.000 de »
TOTAL ...oovvvvninnnn 233.000.000 de »

E! mismo profesor, con mas datos, apreciaba posterior-
mente en Kirunavaara 480 millones, de los cuales, unos 200,
bajo las aguas del lago Luossajervi.

Por dltimo, los ingenieros suecos, en vista de trabajos mda
recientes de sondeos y resultados del estudio magnetométrico,
fijaron en el Congreso ultimo de Estocolmo los siguientes to-
nelajes:

CONGR:SO GFOLOGICO INTERNACIONAL DE ESTOCOLMO 75

Kirunaavara Sobre el lago............. 240 millones.
"} Bajo el nivel del mismo... 500 »
740 »
Luossavaara,....... e e cienas 18 »
TOTAL..ovvaevennnn .. 758 »

En Luossavaara se suponen cinco millones con menos
de 0,07 por 100 de fésforo.

Para estas cubicaciones, sobre todo en Kirunavaara, se ha
tomado una profundidad de 300 metros bajo la planicie, 6
sean 550 metros como promedio por bajo de los crestonajes
altos, admitiendo ia persistencia de los espesores de los aflo-
ramientos.

Posible serd que la reserva real no alcance 4 lo calculado;
pues por numerosos que sean los sondeos abiertos, necesila atin
mucho mds un campo minero como el de Kiruna para hacer
apreciaciones inflexibles 4 tales profundidades; fécil seré
también que una gran parte de ese tonelaje profundo, y 4 ve-
ces bajo las aguas del Luossajaervi, tropiece con grandes di-
ficuitades de explotacién ; pero es indudable que, aun ha-
ciendo una nétable reduccién en las cifras, resulta Kirunavaa-
ra 4 la cabeza, tal vez la cabeza misma, de la serie de cuantos
yacimientos ferriferos de mena rica existen conocidos hoy dia
en el mundo.

El mineral de dureza extraordinaria es casi esencialmente
la magnetita ; el hematites se presenta como especie acciden-
tal, y principalmente en la parte Sur de Kirunavaara y en
Luossavaara.

Como impurezas se observan el anfibol, algo de turmalina
asbesto, y, sobre todo, la apatita. Esta dltima viene impreg-
nando siempre la magnetita, y de una manera tan irregular,
que, cual en Gellivare, se llevan planos especiales esquemdti-
cos y grificos de los diversos campos de explotacién con cur-
vas representativas del contenido en fésforo.

La apatita entra en la mena por cantidades que varian
desde 0,16 hasta 27 por 100 ; unas veces diseminada casi mi-
croscépicamente en la magnetita, otras en vetas fajeadas, en
segregaciones irregulares y hasta en placas alternando con
otras de mineral de hierro.
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-De todo el distrito, el mineral menos fosforoso parece ser
el de Tuolluvaara, cuyo promedio no pasa de 0,88 por 100
Ph. (mineral de mezcla), y que da bastante de la clase A.

Por lo demis, los criaderos, aunque casi constantemente
muy fosforosos, son, en lo que 4 su masa general se refiere,
mas puros que los de Gellivare y exentos casi de inyecciones
pegmatiticas, graniticas, skarn y tantas otras como trastor-
nan y fragmentan los de este dltimo distrito.

Suelen hacerse en niruna seis clases: A, B, C,D, Fy G,
que se clasifican, como siempre, por su contenido en fésforo,
abundan los wmenos fosforados en la regién de Voktmaesta-
ren ; y losunds ricos en apatita, en Geologen y Gruffingeneren

Sus leyes suelen ser:

A, menos de 0,05 por 100 de fésforo.
B, — de 0,05 4 0,10 por 100 »
C, — de 0,10 4 0,60 por 100 »
D, — de 0,75 4 2,50 por 100 »
F, — de 2,50 &4 3,00 por 100 »
G, — de 3,00 4 6,00 por 100 »

medio, 4 por 100.)

En 1908 se explotaron aproximadamente estas clases, en
las siguientes relaciones de peso:

A, 15 por 100.

G, 10 »
F, 6 »
D, 65 »
C, 3 »
B, 1 »

Aun de la clase A, la mayor parte se aproxima mucho
al 0,05 por 100, es decir, deja de ser mineral propio para el
procedimiento dcido Bessemer y entra mds bien en la catego-
ria de minerales de mezcla.

El contenido en hierro es siempre elevado y superior al 61
por 100, observiandose aqui, como en Gellivare, que la suma
de impurezas, exceptuando la apatita, es constante ; es decir,
que los minerales ricos en fésforo bajan su ley en hierro, 7
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el contenido en apatita adicionado 4 la cifra representativa
de 6xido magnético suman una cantidad casi invariable.

La explotacién en Kirunavaara se efectia esencialmente
4 cielo abierto; verdad es que pocos criaderos se prestardn .
4 ello tan admirablemente como éste. Sus grandes, enormes
espesores, la compacidad de su relleno, la limpieza y consisten-
cia de los hastiales, su desnivel de mas de 200 metros en al-
gin punto sobre el valle, el buzamiento de la masa coinci-
diendo casi en muchas regiones con el talud de las tierras y
la vertiente de la ladera, su corrida alineada y siguiendo la
cresta de la montaiia, la ficil salida de los escombros y las
amplias depresiones sobre el yacente del criadero para verter
estériles ; todo, en fin, estd adecuado y constituye un ejemplo
casi tipico para la explotacién 4 cielo abierto, en la cual no
se llega 4 formar en una gran parte de la corrida verdade-
ra Roza, sino 4 partir de cierta profundidad, quedando, como
testimonio de la explotacién, tan sélo el yacente de la caja.

Estas ventajas se patentizan considerando Ia relacién que
ha resultado en los pasados afios entre el peso del mineral
producido y el peso total de zafras y mena extraida ; esta re-
lacién es como sigue, en cifras redondas:

1902 82 por ciento

1903 92 »
1904 89 »
1905 83 »
1906 73 »
1907 81 »
1908 80 »

El arranque se hace en grandes bancos de 12 hasta 20 me-
tros de altura. Concentrada como estd aqui la labor, fué més
facil introducir, desde el primer momento y exclusivamente,
la perforacién mecdnica, principalmente con perforadoras
Ingerssoll y martillos perforadores Atlas. Todos los tala-
dros se hacen 4 destajo,  pagando 1,20 coronas (1,80 pese-
tas) 4 cada equipo por cada metro de taladro; lo cual per-
mite al obrero sacar un jornal medio de 6 coronas (9 pe-
setas).

Para desalojar la Corta, sobre todo cerca del arrastre, de
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los bloques grandes de estéril (pérfido sienitico), cuando se
ejecutan barrenos grandes y para su carga en las vagonetas-
bateas, se dispone de una maquina-cuchara de vapor.

Toda la traccién es eléctrica, empleandose en los bancos
via de 0,80 y material mévil basculador que carga de 2,50
4 3,50 toneladas, segtn los diferentes tipos, y con via casi
constantemente recubierta de armadura de madera para de-
fenderla de los aludes, nevadas copiosas y conservar libre
el trafico.

Una cadena sin fin vierte de ciertas regiones de la explo-
tacién en un muelle con depésitos y de carga directa 4 la
via general del Estado; esta cadena, con cambios de viay
via doble en el muelle, tiene en éste la contrarrampa de en-
trada, y pendiente con contrapendiente de salida adecua-
das, para que automAticamente lleguen los vagones, viertan,
retarden su movimiento, cambien de via, suelten la cadena,
tomen la pendiente y via inversa, salgan por su propio peso
del muelle y sean aprisionados por la cadena para su mar-
cha ascendente hacia el banco de la Corta. Las vagonetas
de fomma achatada y basculadoras automdticmente alrede-
dor de un eje transversal, casi en su punto medio, pero algo
excéntrico, tienen, sin embargo, el defecto de su enorme peso
muerto, pues llega éste 4 casi dos toneladas, es decir, casi
al peso de mineral que puedan cargar; el servicio se hace
por trenes de ocho vagonetas.

A pesar de la inclemencia del clima (cuya temperatura
media en invierno oscila alrededor de 30° bajo 0 con mini-
ma de 50°) y de que, por estar mds al Norte del circulo po-
las, queda todo el mes de Diciembre, y précticamente por las
nieblas Noviembre y Enero en noche eterna, el trabajo 4
cielo abierto y todos los servicios anejos no se interrumpen,
merced 4 un lujoso alumbrado eléctrico en todos los tajos.

El trayecto de Kiruna hasta los bancos superiores, para
los obreros, se verifica también en tranvias eléctricos que re-
corren el valle, desembarcan los relevos en los vagones de un
plano inclinado, eléctrico también, y destinado especialmen-
te 4 este servicio.

Con todos estos perfeccionamientos, el gasto total de la
tonelada de mineral, puesta sobre vagén en la via del Esta-
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do, no creemos que exceda de 1,8 coronas & 2 coronas, & lo
sumo (3 pesetas).

El gasto de transporte 4 Narvik, aun cuando una cierta
parte no sea fija (cual ya diremos al tratar del contrato de
estas minas con el Estado noruego, pues depende de ciertos
gastos de arrastre que varian con el tonelaje), puede eva-
luarse en 3,45 coronas, poniéndose en Narvik sobre vagén, la
tonelada de Kiruna, 4 un precio aproximado de 5,45 coro-
nas (8,17 pesetas).

No es facil calcular exactamente los gastos en el puerto,
incluso la carga en vapor; pues si bien es muy econémica
por la disposicién del muelle, cuando se hace directamen-
te de los trenes de Kiruna y en vapores grandes, no lo es
tanto cuando se necesita depositar esos trenes directos -en
stock para volverlos 4 cargar y verterlos en vapor ; y hay que
tener en cuenta que esta faena intermedia se impone muy &
menudo, no sélo porque los rigores del clima y entorpeci-
mientos consiguientes, durante el invierno, en la parte alta
de Riksgraenzen, obligan 4 hacer ese stock en Narvik para
regularizar la explotacién, sino porque los pedidos de cla-
ses determinadas no pueden siempre servirse con trenes di-
rectos. -

De todos modos, aun calculados los gastos en puerto,
desmuestre y carga en vapor, en 0,55 coronas, resulta siem-
pre el mineral de Kiruna, fr. 4 b., 4 unas 6 coronas (9 pesetas).

El precio medio de este mineral en Narvik fué de unas 10
coronas escasas en 1908. Pero, para calcular més exactamen-
te su beneficio total, conviene tener en cuenta los precios
de venta y fletes en las regiones adonde se suelen exportar,
4 saber: Inglaterra por Narvik, y Westfalia por Narvik 6
Lulea; si bien convenga advertir que el transporte 4 Lulea
desde Gellivare, de 0,42 coronas, es més barato que 4 Narvik,
aunque la carga sea mis cara.

Los fletes en 1908 oscilaban alrededor de

Narvik-Inglaterra................... 4,25 coronas
Lulea-Alemania...................... 5,50 »
Narvik-Alemania.................... 4,50 »

Lulea-Inglaterra...........ccc..oe.. 5,20 »
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Para calcular ahora con alguna mayor aproximaci6n, el
gasto total de estos minerales franco 4 bordo en el extra;;l-
jero, preciso es recargarlo con el canon que cobra el Estado
4 cuenta de sus acciones liberadas (contrato del cual hi}bla-
remos mas adelante). Este canon varia, tanto en Gellivar:
como en Kiruna, segin los afios en que se haga la produc-

cién, 4 saber:

Gellivare Kiruna
1908 & 1927 iiiiivrnennnnn. 0,50 1,00
1928 4 1932 ...oviviiiiinins 0,75 1,50
1933 4 1937 .oooverererrnenns 1,00 2,00

que representa un promedio, suponiendo una explotacién
anual constante, de
GelliVare .....ovveeeeeenevineensniinnes )

KOFUNA oreeeereeiaeieeaiiereeaananns

Suponiendo, por lo tanto, condiciones técnicas y de mercado
constantemente medias y parecidas 4 las de 1907 4 1909, re-

sultaré :

Coronas.
Gellivare en Rotterdan = 3 + 0,63 + 3,03 + 5,60 = 12,16
Gellivare en Inglaterra = 3 + 0,63 + 3,03 + 5,20 = 11,86
Kiruna en Inglaterra =2+ 1,26 + 3,70 + 4,25 = 11,21
Kiruna en Roterdan =2+ 1,26 + 3,70 + 4,50 = 11,46

Cifras que, reducidas 4 nuestra moneda, arrojan:

Gellivare-Rotterdan............. 18,24 pesetas.
Gellivare-Inglaterra............. 17,79 »
Kiruna-Inglaterra............... 16,81 »
Kiruna-Rotterdan............... 17,19 »

" Se ve ante todo que el minéral de Kiruna resulta §ian-
pre algo més barato; y si se tiene en f:uenta que en Gellivare
el costo de la tonelada por explotacién estd llamado’ é au-
mentar por el crecimiento de la labor subterrdnea, ?s fdal %e-
ducir que el margen 4 favor de Kiruna esté también llamado

4 hacerse més sensible. ' sifici
E1 valor de estos minerales é su precio de venta es dificl
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de calcular, pues, depende de los diversos contratos, secretos
muchas veces, y circunstancias mercantiles del momento.,

Aproximadamente, se puede decir que durante 1908 se
vendieron en Inglaterra, sobre la base del 60 por 100, hie-
rro, & 19 chelines la clase A, y 17 las demds: las unidades
en exceso se suelen evaluar 4 6 peniques ; segun esto, la cla-
se corriente fosforada (no A.), de un promedio de 63 por 100,
valdria unas 24,73 pesetas: de este precio hay que deducir
la descarga en Inglaterra, que lo dejard reducido 4 unas 23
pesetas.

En Westfalia se hacian contratos en 1909 para varios
afios de mineral sueco, pagando en fabrica el 60 por 100,
hierro, 4 15,75 marcos para minerales de 1 por 100 fésforo 5
las demés unidades de hierro 4 0,40 marcos. Hay que tener
en cuenta también el transporte y gasto adicional de Rotter-
dan 4 las f4bricas, que oscila alrededor de 1,50 marcos. To-
mando siempre el tipo de mineral de 63 por 100, hierro, y
uno por ciento Ph., se pagaria en Westfalia 4 unas 22,66 pe-
setas ; pero, deduciendo de este precio 1,50 marcos del trans-
porte entre Alemania y Holanda, se reduce la cifra anterior
4 unas 21 pesetas, nimero redondo. :

Segtn esto, el margen total que dejarian los minerales
suecos para sus explotadores seria aproximadamente:

Ptas.

Gellivare en Alemania. .. 21,00 — 18,24 2,76
Gellivare en Inglaterra... 23,00 —17,79=5,21
Kiruna en Alemania...... 21,00 — 16,81 =4,19
Kiruna en Inglaterra..... 23,00 — 17,19 —5,81

Claro estd que el mercado de 1908 fué muy bajo, y mds
atn para estos minerales, pues en 1907 se vendian cerca de &
pesetas més caros en Inglaterra; pero de todos modos se ve
que, Cespués de pagar el canon al Estado, la ganancia de la
Compaififa oscila entre 3 y cerca de 6 pesetas por tonelada,
segin se trate de una mina 4 otra, y del mercado alemin 6
inglés, aun con precios bajos de hierro ; pero siempre las
ganancias con Kiruna son superiores 4 las de Gellivare, y el
mercado inglés parece ser también mds ventajoso: en cambio

6
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es mas escrupuloso en lo que se refiere 4 las clases de mena
que acepta.

Es clara, por lo tanto, la tendencia 4 derivar la exporta-
cién hacia Inglaterra, y tal vez Estados Unidos, si no se ha-
cen mejores precios en Alemania 6 se abaratan sus fletes:
este ltimo renglén es el que trata de perfeccionar también en
provecho propio la Compafiia minera con vapores de su pro-
piedad.

Narvik.

Una de las instalaciones més importantes de la Sociedad
de Kiruna es el embarque en el puerto de Narvik, situado en
Noruega, en el extremo Levante del Ofoten-fjord del Océa-
no Glacial y final de la linea Lulea Narvik, de unos 475 ki-
l6metros, la mds septentrional de Europa.

El puerto tiene inmejorables condiciones de calado, poca
marea y un clima relativamente suavizado por la corriente del
Gulf-stream, incomparablemente mds dulce que el de Lapo-
nia y de Lulea: el mar se encuentra siempre libre en Narvik.

Llega el mineral en vagones de 35 toneladas de peso 1til,
y se descarga en stocks cuando no hay barco para verificar
la carga directa: de estos almacenes al aire libre lo toman
oportunamente maquinas cargadoras que vuelcan sobre ma-
terial también de 35 toneladas, que es el que por el muelle
carga directamente en el vapor.

Este transvase constituye uno de los grandes gastos que
tiene que soportar el mineral en Narvik, y se trata de redu-
cirlo lo més posible: dificil ser4d suprimirlo por completo,
no sélo porque impone este almacenaje la frecuencia de inte-
trupciones que durante los dias méds crudos de invierno pue-
dan sobrevenir en las minas y en la via, y que no deber4n in-
fluir en la regularidad de la exportacién, sino por la nece-
sidad de aislar en grandes montones las clases diferentes
de mena para poder servir los distintos pedidos 4 los com-
pradores. '
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El embarcadero propiamente dicho, de unos 350 metros
de largo, estd montado sobre base de bévedas de granito:
la parte superior de esta base queda 4 13,50 metros sobre la
bajamar.

Sobre ella descansa el verdadero embarcadero metélico,
compuesto de 26 tolvas de 240 toneladas de cabida cada una,
6 sea un total de 6.240 toneladas: por encima de éstas, y
4 7,30 metros, cotre una doble via de entrada y salida para
la maniobra de descarga en tolva, con los vagones corrientes
de la via normal de 35 toneladas. De ellas, pasa el mineral
al buque por canalones-vertederos de 10 metros de largo,
giratorios y fécilmente izables (en caso de no funcionar el
embarcadero), merced 4 transmisiones de cable movidos por
un motor eléctrico que corre por una via secundaria y puede
hacer el servicio de cualquiera de las tolvas: un contrapeso
frente 4 cada una de éstas facilita la elevacién y descenso
del vertedero. '

Este contrapeso no es tnico: de ser asi, y ser también
constante é invariable su accién, el descenso del vertedero no
seria regular, por aumentar el momento motor del peso del
vertedero desde una cantidad nula, correspondiente 4 la po-
sicién vertical del canalén sobre su eje de giro, hasta un ma-
ximo cuando se encuentra en la horizontal, para disminuir
luego hasta su posicién final. A fin de que el momento resis-
tente del contrapeso siga convenientemente esta variacién, se
construye aquél de una serie de placas unidas por chamelas
segin una de sus aristas: la placa inferior queda fija, y la
superior va unida al cable de maniobra del vertedero. En ia
posicién vertical de éste, el contrapeso estd plegado: el mo-
vimiento del canalén produce la subida de la primera placa y
el contrapeso se va desdoblando y entrando asi consecutiva-
mente varias placas en accién.

Como quiera aue con este muelle no se almacenan més que
unas 6.240 toneladas y se carguen barcos grandes en los que
no puedan entrar en accién todas las tolvas sino en bajamar,
se ha dotado al embarcadero de otros tres vertederos adicio-
nales que ganan tres metros, treinta centimetros mis de al-
tura, sin tolva, y por los cuales se hace la carga directa en el
barco desde los vagones del ferrocarril, Con este arreglo se
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carga facilmente en tres horas un barco de 7.000 toneladas y
se despacha en cuatro horas. Los planos-croquis, adjuntos,
dan una idea de la instalacién. La Compafiia ha adquirido
también buques especiales para el transporte 4 Inglaterra y
Estados Unidos, con bodega 4 propdsito, en doble pirdmide
invertida, servida por dos elevadores en el mismo buque, que
no sélo permiten la carga rdpida en Narvik, sino una descar-
ga facil y barata.

Se ha ultimado también en Narvik unas instalacién especial
cial de toma de muestras, en la cual, un conjunto de molinos
americanos, de cono oscilante, quebrantan hasta 250 tone-
ladas de mineral por hora de 40 mm. 4 10 mm., pasando lue-
go & trituradores més finos é intercalando, entre cada dos de
éstos, aparatos selectores, que separan un 0,5 por 100 de ma-
teria que pasa al aparato siguiente. Esta instalacién tipica
es necesaria para que la muestra exprese realmente la cali-
dad media del cargamento, y estd servida eléctricamente.

¥
* k

Los yacimientos de los distritos de Gellivare, Kiruna y
sus proximidades son los de mayor importancia industrial de
la Laponia, y los Gnicos ademds en franca explotacién. Pero
no son, ni con imucho, los solos depésitos de mineral del dis-
trito, que, si no hoy por hoy, puedan en el porvenir represen-
tar un papel airoso en el mercado mundial de las magneti-
tas; y algunos de ellos han preocupado al Gobierno sueco
hasta el punto de efectuar una compra directa, en beneficio
de la Nacién, 4 la Sociedad particular que los poseia ; com-
pra de la cual se hablard més aaciaute al tratar especialmen-
te de los contratos llevados 4 cabo por el Estado para ase-
gurar su supremacia en la minerfa lapona. Lo Sociedad 4 que
nos referimos es la de Svappara, que posefa los yacimientos
de Leveanieni, Svappara, Salmivara y Tansari.

Las minas de Leveanieni fueron descubiertas por el mag-
netémetro, 4 dos kilémetros de Svappara. La constituyen dos
lentejones en las sienitas, uno de 300 metros y otro de 100
metros (fragmentadas las masas en otras mds pequefias, ali-
neadas y muy costosas). El mineral es rico, muy poco fos-
foroso, y tiene la particularidad de ser algo vanadifero. Han
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sido prospectadas por sondeos, y se les asigna un tonelaje de
doce millones.

, Sva-pp.ara es el centro mds importante y que dié nombre
a tu primitiva Sociedad propietaria ; es de f4cil exportacién,
por cstar & media iadera y 4 propésito para la apertura de
una buena Roza: se encuertra 4 unos 40 kilémetros al Sud-
este de Kiruna. El criadero es algo cobrizo, sobre todo en
las salbgndas; pero, en general, la masa estd constituida por
magnetita rica en hierro con 0,5 4 3 por 100 Ph. Su buzamien-
to es de unos 70° y la investigacién por sondeos ha permitido
asignarle una reserva de 18 millones de toneladas.

' Ya las minas de Tansari y Salmivara son de mucha menor
mmportancia y apenas si han sido estudiadas.

Todavia existen otros criaderos que no han entraco en
los contratos del Estado con las Sociedades citadas de Ki-
runa, Gellivare ni Svappara, y entre ellos, por ejemplo, el
cercano .al macizo montafioso de Tornaetraesk ; pero la in-
vestigacién en esa regién, no ha dado hasta ahora resultado.

No asi el grupo Routivara, en la latitud 67° N., 4 unos
doscientos kilémetros de la estacién de Murjek de la linea de
Ofoten, y que parece contener gran cantidad de mineral,
pero tan titanifero, que hoy por hoy tropieza con grandes
obstdculos para su explotacién.

Mineria del Sur.

La regién minero-ferruginosa del Sur de Suecia es muy
extensa y conocida desde hace varios siglos. Investigadas y
aun explotadas muchas de sus minas, desde hace 600 afios y
mds, en busca de metales nobles que se presentaron mdés 6
menos irregularmente en sus zonas altas, constituyeron luego
el nicleo que ha alimentado constantemente Ia siderurgia es-
candinava, y en los tltimos cien afios la fabricacién del ace-
ro t‘ipico de Suecia, conocido en el mundo entero por sus es-
peciales condiciones.

Las menas son en general de superior calidad : exceptuan-
do el criadero de Graengesberg (el m4s importante hoy dia),
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y algunos otros como Blotberg, casi todas las minas acusan
una ley muy reducida en fésforo, y sus productos son aptos
para la fabricacién de acero acido: las gangas suelen ser en
muchos casos, calizas, en otros el cuarzo, y tan solo algunos,
como Taberg acusan excesivo contenido de acido titdnico.
Aparte de esto, son muchas las bolsadas que vienen asociadas
al skarn, en cuyo caso el anfibol se mezcla de tal modo al m1-
neral de hierro en algunas regiones de las masas, que la ma-
teria prima tiene que someterse 4 la concentracién magnética
y briquetaje.

Son estos minerales (los no fosforados) los llamados en
Escandinavia Bergslagen, que, como ya se ha indicado, no
sélo alimentan la industria metalirgica nacional, sino que su
exportacién estd realmente prohibida por el Gobierno sueco.

Ocupan una zona amplisima, desde el Golfo de Botnia
hasta el lago Vaenern y Klaraelf, cnya regién estd salpica-
da de numerosas explotaciones, profundas en general.

Aparte de Graengesberg, Blotberg, alguna clase de mena
de Norberg y otras explotaciones mds insignificantes, las me-
nas son todas de clase A., y casi exentas de titano, excep-
tuando Taberg (cerca de Joen-Koeping), cuya masa viene en-
cerrada en una peridotita, y cuya mena de un 32 por 100 de
Fe., y méds del 8 por 100 de 4cido titdnico, no tiene hoy por
hoy aplicacién inmediata.

Las demas constituyen las menas corrientes del Sur, mag-
netitas y hematites puros y ricos, de buena calidad, tipos
calizos como Dannemora, 6 tipos skarmn 6 cuarciferos como
Norberg.

Rara vez alcanzan grandes dimensiones las Bergslagen:
lentejones é bolsadas de 300 y 400 metros con espesores de
mias de 12 metros estdn en minoria ; pero estas bolsadas son
tan numerosas, que 4 veces una sola concesién disfruta de
cuatro y mds de ellas.

Es muy comin que estos criaderos vengan asociados y en
contacto con el skarn, roca cuya base son los silicatos de ali-
mina, cal y imagnesia, unas veces constituyendo anfiboles,
otras piroxenas, y principalmente la augita y encajando fre-
cuentemente en leptitas que pasan 4 verdaderas haellflintas 6
4 tuffs ¢ cineritas estratificadas: las calizas que 4 veces bor-
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dean las masas, constituyen parte de la formacién general
feldespitica.

La regién ocupada por todos estos distritos diminutns es
fértil, de clima relativamente suave, dotada de riqueza en
arbolado, surcada por vias férreas y salpicada de lagos;
condiciones todas que traen comsigo circunstancias muy fa-
vorables para los arrastres de los productos, aprovechamiento
de energia eléctrica, fortificacién de las labores, vida de la
poblacién obrera, y para la industria en general; y que ex-
plican cémo muchas de estas minas, parcialmente agotadas,
explotadas 4 grandes profundidades (aun 4 500 y més me-
tros) por relleno, con desagiies, si bien poco importantes, y y
con menas de poco valor y produccién exigua, puedan soste-
nerse, sin embargo, y seguir alimentando la siderurgia sueca.
En esta regién fué donde se introdujo y desarroll$ el célebre
procedimiento de concentracién y briquetaje de Groendal ;
ciertamente, dada la abundancia en ella de las menas lmpu-
ras anfiboliticas, varios distritos hubieran tenido que -patrar
sl tan oportunamente no hubiera venido el procedimiento
apuntado 4 salvarlos de la ruina.

A pesar de esta produccién exigua, en muchas dec lzs mi-
nas, van extraidas de esta regién unos 90 millones de tonela-
das, de las cuales 70 han sido de clase A. para el procedi-
miento 4cido; pero predominando ya la produccién de Gra-
engesberg, 6 mejor dicho, habiendo disminuido tan conside-
rablemente la de las minas de mineral dulce, la estadistica
de 1908 no es tan favorable y arroja las cifras de

Minas pobres en fésforo.. 637.815 toneladas
Minas ricas en fésforo..... 1.246.636 »
ToTAL............... 1.884.451

que se descomponen como sigue:
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TONELADAS Mapa geoldgic
1906 1907 1go8

Norberg ......cccoevvininnnnn, 147.358 154.805 145.542
Dannemora ................. 41.807 44.242 46.237
Strossa ...coeeeiieiiiiiineiinis » 16.615 44.794
Stripa oo, 51.714 52.361 37.663
Skoett grufva-field......... 45.297 39.790 36.226
Staelberg ...........coeiiillll 20.187 28.892 35.905
Dalkarsberg ................. 18.385 21.454 33.872
Striberg ..o 43.648 43.760 30.190
Persberg ...l 30.205 24.102 29.734
Herraeng ............oc..e. . 26.453 29.892 26.300
Kallfall ..., 28.277 23.554 18.565
Finmosse .................... 16.250 16.733 17.426
Bjoernberg ................... 19.662  17.227  17.006
Kantorp ........coooviiinnl. 19.173 21.841 16.347
Pershytte ...................... 15.719 12.298 16.295
Vintjaern ..................... 12.810 14.077 15.328
Klacka-Lerberg ............. 15.092 13.044 13.634
Bispbers ...cvoviveveeienn. 11.820 12570  12.293
Ingelshytte .................. 8.881 7.452  11.486
Taberg .....ocooovvveeennn., 13.241  14.447  11.109
Niaeng .....ocovevivininnn.. 16.840 16.559 11.077
Bastkaern ................oll 11.470 9.212 10.856
Graengesberg ................ 756.105 757.965 715.208
Bloetberg .....c.cceeennnl.n. 115.687  113.778  129.837
Idkedberg .................... 56.828 47.174 59.121
Otras minas .................. 284.481 277.863  842.470

TOTALES......... 1.827.390 1.831.707 1.884.451

En la cifra de fosforosos entra Graengesberg por mds de
una mitad,

Esa produccién decae cada dia més, y, salvo descubri-
mientos que puedan venir 4 modificar este descenso, se vis-
lumbra una paralizacién parcial 4 corto plazo, razén por la
cual el Estado sueco no sélo multiplica los estudios magneto-
métricos en toda la zona, sino que toma medidas enérgicas
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para ayudar 4 las explotaciones con facilidades de todo gé-
nero (principaflmente con produccién de energia eléctrica 4
bajo precio), dificultando y evitando la exportacién de las
menas no fosforosas, base fundamenal de sy indusria side-
rurgica.

A pesar de todo, los ingenieros suecos, apurando los me-
dios técnicos que en el porvenir pudieran aplicarse 4 estas
minas semiagotadas y ya en condiciones precarias y dificiles
de arranque, calculan una existencia ¢ reserva aprovechable
muy subida ; célculo es éste tal vez aventurado y que llega &
un tonelaje total de 122 millones, de los cuales 90 pueden ser
de mineral corriente y 32 de producto concentrado, todo él no
fosforoso.

Entre las minas mds importanes, por su produccidén unas,
por la calidad de sus menas otras, alguna por su historia é
interés cientifico, pueden figurar 4 la cabeza Graengesberg,
Blotberg, Dannemora, Persberg y el distrito de Norberg :
4 cualquiera de estos tipos pueden referirse, mas 6 menos,
las demds explotaciones. -

Dannemora.

Esta mina, situada al Norte de Upsala y al lado del lago
Grufsjoen, estd unida por un ramal de via normal 4 Orby-
hues, sobre la red general sueca, y su explotacién, tal vez en
busca de metales nobles, data de 1481. Est4 intercalada en
la regién de granito gneisico tipico de Upsala.

Se compone esta mina principakmente (véase el plano geo-
16gico adjunto) de dos lentejones paralelos, y casi 4 conti-
nuacién uno de otro, de unos 230 metros de largo el primero
y 170 metros el segundo, con zonas estériles intercaladas: los
espesores en el principal llegan 4 30 metros y m4s en algln
sitio, pero su potencia medio no pasa de 12 4 14 metros: el
segundo, dividido en varios trozos por esterilidades, alcanza
mayor espesor: buzan unos 75° y m4s hacia Levante.

Arman en la caliza arcaica magnesiana, que por el pen-
diente bordea una faja de haellflinta, y cruzan el criaders
varios filones é diques transversales de felsita, y 4 veces dio-
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riticos ; en algunos sitios la mena tiene bastante mezcla de
skarn. Estos diques transversales (visibles sobre todo en la
zona meridional) suelen contener sulfuros metélicos (blendas,
piritas, galenas), y en alguno, y por Poniente hacia el lago,
se notan escapes de gas metano, betunes y trozos de verdadero
asfalto.

El criadero en profundidad tiene cierta tendencia 4 dege-
nerar y 4 acufiar. La mena corricnte, muy pobre en fésforo,
oscila alrededor del 50 por 100 de hierro, poco silicea y de
ganga principalmente califera.

" La primera explotacién de este criadero fué 4 cielo abier-
to, con una gran roza de lisos limpios y casi verticales en al-
gunos sitios, llegdndose 4 la profundidad de 160 metros.

Hoy dia todo el arranque se efectdia subterréneamente al
nivel de 215 metros, con pisos de 40 metros de altura y por
labor en realce 4 grandes tajos con toda la anchura del cria-
dero y relleno simultdneo. La dureza de la caja y los lisos
bien destacados de ésta permiten una explotacién muy orde-
nada, segura y relativamente econdmica, haciéndose todo el
trabajo con perforadores y martillos Ingersoll.

Como particularidad debe citarse el empleo ilimitado que
se hace en el interior de Dannemora de los ladrillos 6 sillares
de escoria de altos hornos para la fortificacién: tanto la ga-~
leria central de transporte, como las cafias, coladeros, chi-
meneas y hasta anchurones del pozo, estin revestidos de si-
llarejo de escoria, que se maneja admirablemente en la loca-
lidad, construyendo en la labor subterrdnea bévedas en ca-
fién, de aristas y otras combinaciones, con igual perfeccién
que si se tratase del material labrado mds adecuado para ello.

Ciertas filtraciones superficiales del lago obligan 4 soste-
ner un desagiie que, si bien de poca importancia en sf, cons-
tituye una carga, no sélo por no concentrarse las aguas con-
venientemente, sino por el sistema anticuado de las instala-
ciones. Todas éstas y las de extraccién son verdaderamente
arcaicas ; las de desagiie, con tirantes articulados que reco-
rren la superficie en varios centenares de metros, y la de ex-
traccidn, instalada 4 més de 150 metros del pozo.

La produccién de Dannemora es hoy dia muy exigua, ape-
nas si 50.000 toneladas anuales, pero la mena est4 clasificada

CONGRESO GEOLOGICO INTERNACIONAL DE ESTOCOLMO 91

entre las mejores para la produccién de acero sueco. En las
partes profundas, cual ya hemos dicho, empieza 4 presentar-
se, sin embargo, la pirita, blenda y galena, sobre todo en las
proximidades del dique de impregnacién citado, por ‘el S.

Las mezclas de skarn se almacenan para tratamiento ul-
terior de concentracién.

Norberg.

(Véase el plano geolégico adjunto.)

Este distrito, situado en la provincia de Westmanland y
unido por un ramal 4 Kriblo sobre la linea general de Sala-
Upsala, es una regién muy interesante por la variedad de sus
menas. La zona es ferrifera en general, pero encierra no obs-
tante filones de mineral complejo con galena argentifera en
Kalmar, y otros mds é menos manganesiferos.

Pasan de ciento los criaderos (algunos insignificantes) que
han sido objeto de beneficio en una extencién, después de
todo reducida, pues no pasard de 25 kilémetros de largo por »
bastante menor anchura ; pero muchos de ellos no son dignos
de mencién especial.

Siendo varias las Compaiiias suecas establecidas en el dis-
trito, la administracién aislada de cada mina hubiera absor-
bido cantidades que tal vez hicieran imposible 1a explotacién
de muchos criaderos, si el cardcter préctico de los suecos no
hubiese encontrado desde hace tiempo la solucién, engloban-
do las diversas Sociedades para el exclusivo fin de unificar
la direccién técnica y administrativa de, las diversas explota-
ciones. Estdn, por lo tanto, las diferentes minas, de condicio-
nes muy distintas de explotacién, calidad de mena, etc.,
bajo una misma direccién y administracién, sin perjuicio de
conservar cada una en todo lo demds su autonomia propia:
de este modo se lleva 4 cabo el beneficio de esa serie de cria-
deros préximos los unos 4 los otros, y enlazados en general
por vias férreas y cables aéreos.

El croquis general geoldégico-topogrifico adjunto da una
idea de este distrito. Casi todos los criaderos vienen encajados
en una formacién de leptita, 6 granulita gnéisica estratifica-
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da, muy trastornada y con numerosos pliegues en contacto
con el granito por el Este, y con una faja de gneis por el
Oeste. Forma la leptita entre estas dos rocas una faja diri-
gida de Nordeste 4 Sudoeste, en la cual se encierran los lagos
Noren y Baesljon.

No toda Ia regién leptitica contiene criaderos minerales,
y parece notarse cierta relacién entre éstos y las condiciones
fisico-quimicas de la roca, que 4 su vez ofrece varias facies
féciles de distinguir: la variedad subordinada 4 los yaci-
mientos ferriferos es de grano fino, color claro, cargada de
mica y mds especialmente de muscovita: en cambio, la lepti-
ta de grano grueso y color obscuro suele ser estéril.

Aparecen en la zona minera, y dentro de la leptita, al-
gunas fajas de verdadera micacita, sobre todo por el Sudes-
te, en el contacto con el granito, y por el Norte en la regién
del lago Baelsjon y Suroeste del Noren: también esta micaci-
ta parece ser estéril en yacimientos ferriferos.

Dentro de la granulita clara, especialmente por Levante,
se presentan diversos lentejones interestratificados de skarmn,
por regla general anfibolitico ; pero en algunos puntos, como
en el grupo minero Risbergsfaeltet, muy piroxénicos.

* Por 1dltimo, muy principalmente al Surceste del lago No-
ren, en el grupo Klackbergsfaeltet y Gambla por un lado, y
en ¢l extremo Norte del lago Baelsjon, se intercalan en la lep-
tita, y formando la caja de los criaderos, lienzos de caliza
dolomitica de color generalmente claro y brillo céreo, con-
teniendo granos de anfibol, serpentina, magnetita, y muy fre-
cuentemente, en el contacto con el criadero, numerosos crista-
les de magnetita y granates que acusan efectos de indudable
metamorfismo,

Las dos especies mineralégicas de hierro parecen ser de
formacién primaria; 4, al menos, la magnetita diseminada
fuera de la caja, en la leptita y en el gneis, presentan carac-
teres de tal origen; pero posteriormente, en la parte Norte
sobre todo, en Kalmar, ha debido tener lugar una segunda
inyeccién mineralizante que di6 lugar 4 los yacimientos ar-
gentiferos de aquella regién, cuyo origen epigénico parecen
indicar algunas zonas del gneis que limita la caja caliza de
esos filones; se ven en efecto, en muchas muestras de esa
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granulita 6 gneis, infiltraciones de galena y pirita, rellenando
los huecos del cuarzo, magnetita y anfiboles primarios.

Todo el distrito viene & veces surcado por pequefios di-
ques dioriticos mas modernos, y que en general siguen la mis-
ma direccién de la estratigrafia de la leptita, y lentejones de
hierro, es decir, aproximadamente de Nordeste 4 Sudeste.

El buzamiento general de la formacién es hacia el Nor-
oeste. '

Prescindiendo de la mina argentifera de Kalmar, y de al-
guna otra magnesifera del Sur, las especies minerales co-
rrientes son los hematites (frecuentemente oligistos) y la mag-
netita. Esta Gltima es la mds general, pero también son fre-
cuentes los sesquidéxidos anhidros puros 6 mezclados con el
magnético, sobre todo en el grupo importante de Risbergfael-
tet, en el de Boejmossfaeltet, y en una serie numerosisima de
vetas estrechas alternando con skarn y con lienzos finisimos
de cuarcita en Morbergsfaeltet.

Las condiciones metalirgicas de los minerales son muy di-
versas, y sobre esa base se hacen en la regién tres clases que
sirven de clasificacién y constituyen tipos bien concretos en
cada mina. Son estas tres clases: ’

1.* Minerales cuarzosos (Torrstemaer).

2.* Minerales complejos con ganga skarn (Engaende
Malmmar.

3.* Minerales calizos (Kalkmalmer).

Los primeros son los mds corrientes. Los segundos, aso-
ciados siempre 4 rocas anfiboliticas y piroxénicas, forman,
cuando pobres, la materia prima para la concentracién mag-
nética y el briquetaje; y sus impurezas (silicatos de altimina,
magnesia, cal y hierro) se acercan tanto 4 la composicién me-
dia de un bisilicato mdltiple de estos metales, és decir, 4 la
de una escoria de alto horno, que se puede fundir sin mezcla
de otras menas y con reducida proporcién de castina ; esto
constituye principalmente su propiedad caracteristica y apre-
ciable, y de ella se deduce su denominacién técnica de ¢en-
gaendemalmer», «menas fusibles por si solasy.

Los minerales calizos son, cual su nombre lo indica, aque-
llos ricos en carbonatos de cal y magnesia, con reducido con-
tenido en- silice.
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Parece también (salvo excepciones frecuentes) existir cierta
correlacién entre la clase y edad del mineral : los calizos, casi
siempre en el pendiente (Noroeste) de la formacién leptitica,
los mds modernos: los cuarzosos, en el yacente, en el con-
tacto 4 veces con el granito, los inferiores en nivel geolégico.

La clase torrstemaer suele contener de un 48 4 52 por 100
de hierro, 0,015 4 0,030 por 100 Ph., 0,010 4 0,030 de azu-
fre, y 20 4 25 por 100 de silice: son mezclas de magnetita
y hematites.

La segunda clase, que podriamos denominar mineral-skarn,
es de riqueza en hierro, metal sumamente variable, cosa muy
racional, puesto que franca y claramente formados por una
segregacién y aun los diversos trozos de mena, se encuentran
yacimiento y aun los diversos trozos de mena, se encuentran
en muy distintos periodos del proceso. La mena de venta (sin
haber sido sometida & concentracién, es decir, generalmente
gruesa) oscila entre 48 y 60 por 100 de hierro con 0,004
4 0,010 de Ph., 0,006 4 0,040 de S. y 9 4 16 por 100 de Si 0%
es casi todo €l magnetita, y el hematites y oligisto no se en-
cuentran sino como accidentes raros y de origen secundario.

Por tltimo, el mineral calizo oscila alrededor del 50
por 100 de hierro; trazas tan sélo de fésforo, 0,060 & 0,120
de azufre y 1 4 5 por 100 de silice: es casi todo magnetita,
pero suele contener hematites en cantidad apreciable.

Por lo que se ve, las dos dltimas clases son las de mejores
condiciones metaldrgicas, aun cuando las tres sean menas de
fdcil fusién y se destinen exclusivamente & la siderurgia in-
digena.

Predomina la mena silicea en casi todo el distrito, y espe-
cialmente en Risbergfaeltet ; la segunda clase 4 mineral skarn
en Kallmora, y la clase caliza en Storrgrufwan, en el grupo
Klackbergsfaeltet, formando tres tipos enteramente distintos
también desde el punto de vista de trabajos mineros.

Risbergfaeltet.—Mineral siliceo en leptita y criadero casi
vertical. Viene asociado 4 un dique de diorita, formando el
yacimiento un doble pliegue sumamente agudo en forma de S
completa, en el cual aparecen tres lentejones aislados, uno en
la parte Norte del pliegue, otro pequefio en el medio y otro
en el Sur rellenando la dltima parte 6 curva del pliegue do-
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ble. Tiene el primer lentején unos 180 metros de corrida, y
es elmayor: 4 los tres se les puede asignar en total una lon-
gitud de unos 300 metros con un espesor medio de 10 4 12 me-
tros: es mineral duro, que da muy reducida proporcién de
menudo. Viene explotandose desde hace 200 afios : primero 4
cielo abierto, labor que dejé un gran hueco hasta grandes
profundidades, hoy dia abandonado, tapizado de una vege-
tacién exuberante, en la que se destacan grandes depésitos y
témpanos de hielo que obstruyen las partes mas hondas y dan
4 esa Roza abandonada un aspecto pintoresco é imponente.
Desde hace tiempo la explotacién es subterrdnea y tiene lugar
en una zona entre 120 y 180 metros de profundidad.

La baja ley del mineral y su poco valor por el contenido
exagerado en silice obliga 4 efectuar un arrar.que econémico, si
bien en algin punto el sistema seguido toque 4 los limites de
una verdadera labqr de rapifia. Ayuda 4 poder desarrollarlo
la verticalidad del criadero y la dureza y limpieza de los
lisos.

No se emplea relleno; es mds, ni siquiera se efectta la
preparacién previa del piso inferior 6 de salida de escombros.
Se ejecuta sencillamente un banqueo en forma de embudo,
con el talud natural de la mena, y en avance, que va abriendo
por su fondo la galeria inferor.

Para ello se hacen pisos de doce metros de altura, 6, mejor
dicho (puesto que los pisos no se #7azan, sino que resultan de
por si al final de la explotacién), se toman macizos de esa al-
tura, abriendo desde el nivel inferior donde se ha de empe-
zar el rebaje tan sélo los metros necesarios para alejar un
poco el arranque del pozo de extraccién y defenderle. Una
calderilla que baje 4 lo que ha de ser piso luego inferior, y
establecida en el centro de la masa, constituye el punto de
partida de la explotacién, que implica 4 su vez, naturalmen.
te, que el piso superior esté ya agotado, colocada su galerfa
general en el pendiente, y comunicada con la calderilla por
una cafia transversal.

El arranque se inaugura entonces en toda la anchura del
criadero por bancos, 6, mejor dicho, zonas transversales de
unos cuatro metros de espesor, con la inclinacién suave del
talud del mineral, y formando embudo. Este banqueo va
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abriendo en su marcha progresiva y por su fondo un hueco en
el cual, si es preciso, se aisla del resto y fortifica la via de
transporte, que resulta asi encerrada en una verdadera gale-
ria de direccién: claro estd que es indispensable unir en un
principio la primera calderilla que se ejecute con el pozo
maestro 4 través de un macizo de respeto.

Cuando de este modo se han avanzado 40 4 50 metros y se
ha ejecutado todo ese hueco, se suele dejar una llave de re-
fuerzo, se abre otra calderilla central, y se repite el mismo
proceso de arranque en otro macizo.

De este modo puede ponerse el mineral en el depésito
exterior sobre vagén 4 unas 4 coronas, ¢ sean 6 pesetas la
tonelada.

Kallmora.—I.as condiciones de esta mina en skarn no per-
miten naturalmente una labor del mismo género que la ante-
riormente descrita. ,

El arranque, todo subterrdneo, se ejecuta en pisos de 50
metros, y hasta & veces 70 metros de altura, por cimaras ame-
ricanas, sirviendo, como es clasico, el mismo mineral de relle-
no, hasta que, apurada y vacia la cdmara, no importe su hun-
dimiento.

Un apartado & mano en la superficie separa préximamente
la mitad de mineral como de venta rico, con 56 4 60 por 100
de hierro, quedando el rehuso, que no contiene mis que un 29
4 25 por 100 de hierro al estado de magnetita, envuelto en
skarn, y que constituye la materia prima para la concentra-
cién magnética y el briquetaje que describimos mds adelante.

La explotacién resulta aqui bastante méis cara que en el
caso anterior, entre otras razones por el gasto de estrio; el
total para el mineral grueso separado oscila alrededor de 5 co-
ronas, 6 sean 7,50 pesetas por tonelada.

Storrgrufwan.—Mineral calizo.—Se explota también sub-
terrdneamente, en pisos de 15 metros de altura, por fajas ho-
rizontales en realce, con toda la anchura del criadero, y re-
lleno consecutivo.

Se explota también subterrdneamente, en sitios de 15 ime-
tros de altura, por fajas horizontales en realce, con toda la
anchura del criadero, y relleno consecutivo.

Las galerias van fortificadas, como en Dannemora, con si-
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llares de escoria, y el sistema de explotacién es, por lo tanto,
e! mas perfeccionado de todo el distrito, aun cuando salga,
4 pesar de no haber estrio,#4 unas 5 coronas, 6 sean 7,50 pe-
setas por tonelada, es decir, andlogo al gasto en Kalmar.

La potencia del criadero es de unos 15 metros, y la explo-
tacién actual se realiza 4 una profundidad entre 150 y 180
metros.

El mineral, cual ya se indic6, es de calidad excelente y
algo manganesifero,

Las cifras apuntadas para los gastos de explotacién han
de sufrir en breve una reduccién sensible, toda vez que se pro-
yectan instalaciones modernas y adecuadas en toda la zona
para los servicios de desagiie y extraccién, aprovechando el
disponer de fuerza eléctrica 4 unos 0,02 coronas (0,03 pese-
tas) el kilovatio para el desagiie, y 0,15 coronas para la ex-
traccién, medida esta energia por contador, incluso en este
tltimo servicio. Hoy dia, tanto el desagiie como la elevacién
de zafras, se hacen realmente por sistemas arcaicos, con con-
ducciones por cables extractores, de 4 veces 3 kilémetros, que
es la distancia en que en algin sitio se encuentra el motor del
pozo de extraccién.

Todo el arranque en el distrito se hace con perforadoras,
sobre todo con martillos perforadores.

PREPARACION MAGNETICA Y BRIQUETAJE

La concentracién magnética se aplica generalmente 4 los
pobres de la clase «skarn», por el procedimiento Groendal.

La materia prima contiene un 25 por 100 de hierro y se
concentra & polvo rico del 63 por 100 6 4 briqueta del 61
por 100, dejando estériles de tan solo un 6 por 100 de hierro,
entrando en ese 6 por 100 no sélo hierro al estado de magne-
tita, sino correspondiente 4 silicatos que constituyen la ganga,
- Como se ve, la briqueta, fabricada con el mismo polvo rico
de 63 por 100, no llega sino 4 una ley del 61 por 100, es de-
cir, dos unidades menos que el primero; diferencia debida 4
la oxidacién que sufre la briqueta en el horno Groendal, pa-
sagdo una pequefia parte del éxido salino de hierro 4 ses-
quiéxido, fenémeno al cual se debe en gran parte la aglo-

7
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meracién y consistencia de la briqueta: 4 pesar, pues, de esta
diferencia de ley, la cantidad absoluta de impurezas en am-
bos productos es indéntica. La instalacion podema de con-
centracién magnética en Norberg tiene capacidad para .150 to-
neladas de menudos ricos y 40 toneladas de briqueta,
consumiendo 100 caballos de energia eléctrica y un metro cu-
bico de agua por minuto.

Consta el taller en su parte esencial de:

1. Una machacadora para 150 toneladas y que absorbe
unos 15 H. P.

9.c  Un primer separador magnético de 0,70 metros de
didmetro que consume unos 3 H. P. 4 220 voltios, y capaz
para 150 toneladas, 5

3.° Un gran molino de bolas de 2 metros de didmetro, que
consume unos 70 H. P., pasando 120 toneladas que reduce &
un didmetro de unos 0,25 de milimetro.

4.° Tres separadores magnéticos de mayor 4 menor, en cas-
cada, que absorben unos 5 H. P.

5.° Por ultimo, tres mesas de sacudimiento para el lodo,
basculadoras, 4 fin de efectuar f4cilmente la descarga en las
tolvas y en los vagones de salida. Estas mesa:s,.spbre las cua-
les el lodo rico de magnetita, que llega 4 adquirir un espesor
de 40 centimetros, se adhiere con exceso, estan dotadas de una
sencilla combinacién para despegar la forta de mineral al
bascular la mesa; se reduce esta combinacién 4 una cadena
floja colocada sobre la mesa y que va entc-zrr'éndose en }a mena
que se deposita: esta cadena, en el movimiento de béscula i
la descarga, no le sigue, sino que se atiranta, rompe la torta
y destaca los trozos, que ruedan fécilmente 4 las tolvas.

El briquetaje se lleva & cabo en hornos reverbe.ros, Groen-
dal, de 43 metros de largo y 1,20 de ancho, de cierre hermt:‘,-
tico de arena entre las pestafias laterales del horno y la serie
de vagonetas que le rellenan y alimentado por un gaségeno.

Caben 21 vagonetas en cada horno, y el consumo de com-
bustible, antracita (para el gaségeno), no pasa del 6 por 100
del peso de briqueta obtenido.

Una mdquina de briquetaje 6 aglomerado, que consume
5 H. P., basta para la instalacién. ’ o

El gasto total, sin embargo, del briquetaje llega & 3 coro-
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nas (4,50 pesetas) por tonelada, incluyendo el de concentra-
cién magnética, que no bajard de 0,30 coronas (0,45 pesetas).

A pesar de este exceso de gasto y de la pérdida de dos
unidades en la ley en hierro, son preferidos los aglomerados
al mineral menudo rico, por su mayor porosidad y su mds
fdcil reductibilidad en el horno alto: compensa esto con cre-
ces el exceso de tres coronas por tonelada de producto.

Los precios ordinarios 4 que se vendian en 1909 estas dis-
tintas clases de menas en las fabricas suecas eran aproximada-
mente de 15 coronas (22,50 pesetas) la briqueta, 11 coronas
(16,50 pesetas) el menudo, y 12,50 coronas el mineral grueso
del 63 por 100.

La produccién del distrito de Norberg oscila actualmente
alrededor de 150.000 toneladas anuales, pero aumenta sensi-
blemente la concentracién de mixtos y fabricacién de aglome-
rados; en cambio, la de mineral crudo grueso, sobre todo
calizo, tiene marcada tendencia 4 decaer.

Graengesberg.

El distrito de Graengesberg en Dalarne, situado en linea
racta & unos 55 kilémetros al Este delazona de Norberg, esta,
como todos los de Suecia, unido por via normal 4 la red ge-
neral. Forma en el Sur el nicleo més importante de minerales
fosforosos, y el yacimiento principal de Bredsjoebrotter-Skar-
ningen sostuvo la supremacia en Suecia de las explotaciones
y exportacién de mena fosforada y rica en hierro, hasta que
los descubrimientos en Laponia de Kirunavaara y Gellivare
vinieron 4 reducirlo 4 puesto mds secundario: da lugar, sin
embargo, atn, al arranque mds intensivo del Sur de Escandi-
navia.

Es muy variada esta zona minera, no sélo en lo que 4 las
clases de mineral se refiere, sino por sus condiciones petrogra-
ficas. El plano geolégico adjunto da una idea de ella.

El distrito en conjunto se extiende unos 4 kilémetros de
Nornordeste 4 Sursureste con una anchura de 500 4 700 me-
tros, aun cuando fuera de esa faja se hayan encontrado indi-
cios de minerales mds alejados. '

Esta faja, compuesta de terrenos precambianos, de lepti-"
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tas, haellflintas mds 6 menos micdceas, granulitas de textura
diversa, con anfibolitas y verdadero skarn, estd estratificada
también en general de Nornordeste 4 Sursudeste con buza-
miento pronunciado al Estesudeste, y encaja tanto por el Este
como por el Oeste, con una formacién generalmente concor-
dante de gneis: un apuntamiento de granito rosaceo bastants
lejano, 4 unos seis kilémetros por el Sudeste, y otro més cer-
cano por el Noroeste, ambos més modernos que la faja arcaica
de interés, completan el conjunto.

El distrito propiamente dicho estd cruzado por un gran di-
que dioritico de Nornoroeste & Sursudeste, que deja toda la
zona minera 4 Poniente: otros diques de igual naturaleza, in-
significantes, atraviesan los yacimientos, siendo frecuentes,
sobre todo en ellos, las intrusiones de pegmatita, que forman
un verdadero enrejado dentro de las masas de mineral.

La leptita 6 granulita micdcea se presenta muy 4 menudo
con anfibolitas compuestas casi exclusivamente de anfibol y
plagioclasa variada, desde la mds bésica hasta la oligoclasa, y
cuyo contenido en hornablenda suele decrecer paralelamente
4 la basicidad del feldespato: & veces pasan al verdadero
skarn, compuesto casi exclusivamente de hornablenda ¢ mez-
cla de ésta v de mica, cuya mezcla, cuando descompuesta,
recibe el nombre local de «skoel» y constituye una faja estre-
cha, caracteristica, que bordea por Levante la masa principal
de mineral en Bredsjoebrottet-Skarningen, formando casi,
puede decirse, la salbanda del pendiente.

La mena de Graengesberg es no sélo la magnetita, sino el
hematites rojo. Este tltimo, exclusivo é como mena predomi-
nante, da lugar 4 una serie de masitas alineadas, en profusién,
de pequefia importancia 4 lo largo de todo el distrito por Po-
niente y en su extremo Sur: en esa corrida se encuentra la
zona minera de Lomberg, Ormberg y otras.

En cambio, la magnetita como mena esencial, aunque aso-
ciada 4 los hematites, forma el nicleo minero méds importante
de Braedjoebrottet-Skarningen, y el de Stranberg en la
zona Levante y central, cerca del contacto con el gneis.

La mina principal es, como queda dicho, la Braedjoebrot-
tet-Skarningen, y la constituyen una gran masa 6 lentején con
~dos soluciones de continuidad 6 intrusiones de leptita: en el
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trozo més al Sur, de unos 450 metros de largo, estan enclava-
das las concesiones Braedjoebrottet, Malingsbrobrotet, Maos-
saeker y Storbotten: el trozo m4s al Norte es el que recibe el
nombre de Skarningen y es tal vez el mas importante de todos.

Separa estos dos lentejones un caballo estéril de unos 20
metros; y aun en el campo Sur, otro caballo més corto se-
para Storbotten del resto.

“El total del criadero desde Braedsjoe 4 Skammgen mide
unos 900 4 950 metros, y las anchuras medias de masa filonia-
na en la superficie pueden estimarse en

Braedsjoebrottet........ccco.uvnne. 60 metros
Melingsbobrottet................... 30 »
Mossaeker......coeviiveniniineniinen 40
Storbotten .......c.cocvviniiiienenn. 40 »
Skarningen........coovviiivniinnnn, 70 »

Esta masa filoniana estd, sin embargo, como queda ya
apuntado, surcada en todos sentidos por diques de pegmatita
muy rica en apatita, é intrusiones de granulita, sobre todo en
Bredjoebrottet, Storbotten y en ambos extremos de Skarnin-
gen, hasta tal punto que los espesores en la zona cercana de la
superficie (y lo mismo en profundidad) de mineral limpio pue-
den y deben reducirse por lo menos en un 25 por 100.

En profundidad se nota una tendencia 4 la disminucién
del espesor, sobre todo en los extremos Norte y Sur de la
masa, y se multiplican atin mds las intrusiones de rocas ex-
trafias.

Los hematites forman casi constantemente la zona del ya-
cente, y vetas aisladas fuera del criadero (siempre en la region
del muro); en Skarningen es donde més abundan, entrando
casi por un 50 por 100 de la masa filoniana. Se observa tam-
bien, en muchas intrusiones de la pegmatita dentro del hemati-
tes, ciertas trazas de reduccién, mezcla intima ya del sesqui-
4xido y éxido salino, drusas, impregnaciones de betunes que
més 6 menos veladamente indican ciertos fenémenos genera-
les de reduccién muy probablemente dentro de ia magnetlta,
6 acciones pneumatolfticas.

Todos estos minerales de aspecto duro y cristalino son fos-
forados en alto grado, tanto el hematite como la magnetita ;
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102 D. RAMON ADAN DE YARZA Y D. CESAR RUBIO

su promedio oscila entre 1 y 2 por 100 de fésforo, y parece
ser mdximo en el contacto con los diques de pegmatita. El
metaloide viene al estado de apatita, y es tan visible 4 veces,
predomina de tal modo, que se encuentra masa filoniana cuyo
aspecto es el de una brecha compuesta de trozos de apatita,
esparraguina, cuarzo, piroxena, anfibol, titanita, etc., cemen-
tados por magnetita y hematite y conteniendo 5 4 mds del 8
por 100 de fésforo, es decir, del 25 al 45 por 100 de apatita.
Otras veces el fosfato de cal constituye fajas paralelas 4 las
de mineral ferrifero ; y, por altimo, es frecuente la apatita en
secreciones 6 ronchas aisladas, purisimas y grandes, dentro de
la mena y revelando una génesis tal vez secundaria.

Aparte del mineral fosforoso, que es el principal, se presen-
tan también otros, cuarciferos, casi siempre hematites, que
abundan, sobre todo en la zona Sur y Poniente, en pequeiias
masas alineadas, cual ya se ha hecho mencién.

La produccién anual de mineral fosforado (que es real-
mente la importante) en el distrito de Graengesberg fué
en 1908 de 715.208 toneladas, todo para la exportacién, y en
paginas anteriores se ha indicado el tonelaje posterior 4 esta
fecha.

Como reserva de mineral rico del 59 al 62 por 100 Fe, y
con 14 2 por 10 Ph., calculan los ingenieros suecos (incluyen-
do los aconcentrados») 160,50 millones, haciendo el calculo
hasta 300 metros de profundidad, 4 sea 100 metros mds de las
labores mds hondas actuales. Hay que tener en cuenta, sin
embargo, que aun cuando la explotacién 4 esas profundidades
sea técnica y econdémicamente posible, dadas las facilidades
de todo género con que el Estado trata de coadyuvar, es
expuesto contar con espesores constantes en los criaderos v
condiciones idénticas en lo que se refiere 4 las intrusiones de
rocas extrafias en los mismos, pues se nota por una parte cierta
tendencia al acufiamiento, y por otra mayor profusién de in-
trusiones de pegmatita; y skarn en las zonas inferiores.

El grupo Broedsjoebrottet-Skarningen ha sido explotado,
como todos en un principio, 4 roza abierta hasta una profun-
didad de 100 metros en algunos puntos, y en la cual aparecen
bien claros los lisos del criadero muy firmes, sobre todo el

yacente.
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Hoy la explotacién es subterrdnea y el transporte interior 4
los pozos de extraccién se efecttia con locomotoras eléctricas
por una galeria general abierta sobre el arrastre.

El arranque, siempre con perforadoras y martillos meca-
nicos, se ejecuta por el sistema americano de cdmaras de 8
4 10 metros, pero con la particularidad de verter estas cdma-
ras por tolvas 4 dos galerias gemelas, de un lado y otro de
ellas, con cuya modificacién, aun cuando se eleve el gasto por
el concepto de abertura de galerias, se economiza en gran es-
cala la entibacién.

La extraccién principal se lleva 4 cabo por una gran mé-
quina eléctrica de 500 H. P., que eleva en jaulas de dos pisos
unas 10 toneladas de mineral con una velocidad de 7 4 8 me-
tros por minuto y una capacidad extractiva de 2.000 tonela-
das en veinticuatro horas.

Parte del mineral sufre una preparacién mecénica muy de-
tenida: magnética para los trozos gruesos, granzas y gran-
cillas; puramente mecdnica por volumen y equivalencia para
las arenas, finos v lodos.

Como separador para gruesos se ha substituido en Graen-
gesberg el Groendal por el tipo también sueco Wemmstroem.
En cuanto 4 las arenas y finos, se enriquecen en cribas filtran.
tes ordinarias (tipo Harz), de varios compartimientos, segui-
das de separadores magnéticos Erikson, y los lodos en spitz-
kasten y mesas Ferraris.

La instalacién completa es de una capacidad de 1.000 to-
neladas diarias ; la falta de desnivel no ha permitido facil-
mente la aplicacién de trémeles ni separadores en cascada,
substituyendo aquéllos por rejillas oscilantes de sacudimientos
(aunque con el inconveniente de clasificar de menor 4 mayor)
é intercalando aparatos elevadores con cierta profusién.

El costo de lavado y concentracién parece oscilar alrede-
dor de 0,70 coronas (1,05 pesetas) por tonelada obtenida.

Como ejemplo de la profundidad 4 que se puede llegar en
explotaciones de hierro, aun sin elementos modernos, pero
con buena organizacién, se puede citar en este distrito de
Graengesberg una mina 4 méas de 500 metros de profundidad,
con pozo inclinado 4 50°, explotada con rellenos y con exigua
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produccién (30.000 toneladas anuales) y que, 4 pesar de todo,
parece cubrir los gastos.

Aun cuando no precisamente en el distrito de Graengesberg,
no lejos de él, en la proximidad de Fahlun, en la gran fabri-
ca y hornos altos de Donnerfaet (Borlaenge) se lleva 4 cabo
en la actualidad la instalacién en grande de hornos eléctricos,
destinados 4 tratar los minerales ricos de todas clases, fosfo-
rados 6 no, y aun titaniferos: en parte podrén ser alimenta-
dos por Graengesberg.

A esta instalacién ha precedido una etapa de ensayos, 4 los
que ha coadyuvado el Gobierno sueco, y es de tan vital in-
terés mundial, y particular, 4 nuestro juicio, para Espafia el
resultado, que no es inoportuno hacer de ello algunas obser-
vaciones en estas notas.

La importancia de la fundicién eléctrica de los minerales de
hierro con economia parcial, peroymuy importante, de combus-
tible es obvia; pero si 4 eso se agrega la carencia absoluta
de carbones coquizables en Escandinavia, su gran riqueza en
saltos de agua, se comprenderd el enorme y capital interés que
Suecia tiene en buscar una solucién en este sentido: si 4 mds
de ello se consigue tratar mineral menudo, 4cido é bésico, aun
titanifero, y poder hacerlo con instalaciones relativamente pe-
quefias y que permitan cierta discontinuidad, cierta periodi-
cidad en la marcha, encontraria Suecia la base.de poder mul-
tiplicar su industria sidertrgica, hacerla independiente de la
gran exportacién de algunos de sus minerales (impuesta, entre
otras razones, por falta de combustibles), de pesar més adn
si cabe en la industria mundial, y poner al servicio de la na-
cional muchas mds energias y materia prima que las que hoy
dia, racional y prudencialmente, pueden consentir las circuns
tancias.

Se comprende por lo tanto la ayuda que el Estado y todos
los organismos técnicos, cientificos y comerciales ponen en Sue-
cia 4 l1a solucién de este problema capital.

Cierto es que una solucién radical no se ha alcanzado atn:
cs decir, el paso directo del mineral al acero, sin gasto de
combustible apreciable, constituye todavia una aspiracién
ideal, de rcalizacién tal vez muy lejana ; pero representan un
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gran paso las ultimas experiencias de Borlaenge en la fabri-
cacidn eléctrica de hierro colado.

' Los ensayos se han hecho con gran resultado en un horno
de 800 H. P.: en vista de ellos se construyen en la actualidad
cuatro de 4 4.000 H. P. cada uno, y cuyos planos hemos podi-
do tener la suerte de examinar ligeramente.

El horno nuevo consta de una parte superior, aneja; la
cuba, de perfil relativamente esbelto, de 9 metros de altura,
con 2 metros de didmetro en el tragante, 210 metros en
los 3,40 metros centrales, y 1,80 en la parte baja de los eta-
lages ; 4 continuacién, en.su base, herméticamente unido 4 la
cuba, viene el verdadero horno eléctrico, €l crisol, de 5,900 me-
tros de anchura y 2,500 metros de altura, revestido de magne-
sita, con una salida para escorias y otra para el hierro colado.

La energia eléctrica se conduce por tres electrodos de
700 x 900 milimetros con una tensién de 100 4 120 voltios en-
tre fases y en cantidad de 25.000 amperes por electrodo. El
horno consume 4.000 H. P., y se calcula su produccién en 30
toneladas diarias de lingote. Resulta por lo tanto una capaci-
dad media de 8 decimetros clibicos de horno por H. P.

Se supone que los gases escapen 4 una temperatura de tan
solo 150°, y se aprovechardn como refrigerante del crisol in-
troduciéndolos en éste por su parte alta sobre el bafio fundi-
do: estardn, como es natural, casi exentos de nitrégeno, y
se espera en ellos la relacién corriente en los hornos altos or-
dinarios entre las cantidades de éxido y 4cido carbénico.

En la multitud de experiencias hechas con el tipo pequefio
de 800 caballos, el consumo de carbén por tonelada de mine-~
ral rico fué de 300 kilogramos de cok ordinario, 6 su equiva-
lente en otro combustible ; claro estd que esta cifra excede con
mucho de la cantidad que habria que -emplear tan solo para
la reduccién de la magnetita, y es indudable que, en este sen-
tido, el procedimiento tendr4 que sufrir ain grandes mejoras ;
pero tiene ya hoy por hoy la gran ventaja de poder emplear
diversas clases de combustibles sin exigirles condiciones espe-
ciales de compacidad, dureza ni composicién de cenizas.

Una magnifica instalacién hidroeléctrica de 24.000 caba-
llos alimentara seis hornos: esta instalacién, tenminada ya, ha
podido llevarse 4 cabo, por las circunstancias ventajosisimas
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del salto, con el gasto exiguo de 150 coronas por caballo, y
permite suministrar el fldido al médico precio de 40 coronas
anuales, 6 sea apenas si 53 pesetas por kilovatio afio. Con ta-
les elementos se calcula el gasto total (combustible, fliido,
fundente y mano de obra) de la tonelada de fundicién obte-
nida 4 35 coronas; y aun contando con que el mineral del
62 por 100 de hierro resulte en f4brica 4 13 coronas y se nece-
siten grosso modo 1.800 kilogramos de mena, gravaria ésta
e€n 23 coronas la fundicién, resultando el coste total 4 58 kr.

En el horno pequefio de 800 H. P., precursor de los actua-
les, se hicieron multitud de €nsayos, en general con resultados
satisfactorios. Empleando, sobre todo, minerales del 55 al 67
por 100, bien sea en granza 6 en polvo, el éxito parece haber
superado 4 las esperanzas, maxime en el caso mis solicitado
del tratamiento de menudos: aun con estos tltimos, y con
leyes de 56 al 58 por 100 de hierro, el gasto de combustible,
cok ordinario, no pasé de los 300 kilogramos, obteniéndose
una fundicién por regla general al 4 por 100 de carbono,
con 2 por 100 y hasta 10 por 100 de silicio, segun las parvas:
se lleg6 4 tratar minerales titaniferos hasta con 12 por 100 de
4cido titdnico como limite.

Una de las ventajas del tratamiento (ventaja comin 4 to-
das las patentes anilogas), es la desulfuracién casi completa
del hierro fundido: en cambio no es facil hacer las escorias
suficientemente bésicas para la defosforacién ; es decir, que,
aplicado este horno 4 los minerales de Graengesberg 6 de la
Laponia, exige luego el afino por acero en horno Siemens-
Martin 4 otro similar.

En suma, es de esperar que los resultados de Borlaenge,
si bien no suficientes para constituir la solucién definitiva y ra-
dical del problema, marquen un adelanto notabilisimo en el
tratamiento eléctrico, sobre todo de menas menudas, sulfura-
das, siliceas & titaniferas.

Persberg.

Las minas de este nombre estén situadas en el Ingshyttan,
cerca de Filipstad, una de las zonas ferriferas mis antiguas
de Suecia: de ellas han sido extraidas unas 3.000 toneladas
de excelentes minerales. Al presente, su importancia industrial
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es muy reducida, pues la produccién no pasa ‘de unas 30.000
toneladas de una mena alrededor de 52 por 100 de Fe. con
0,005 4 0,01 de fésforo y trazas tan solo de azufre. '

Los criaderos en explotacién de pequefias dimensiones (100

-4 150 metros de largo 4 lo sumo por 5 4 10 metros de espesor)
van degenerando rapidamente en profundidad.

Encajan en zonas muy tipicas de skarn concordantes y en-
cerrados entre leptita por un lado y lienzos irregulares de ca-
liza dolomitica por otro. Es uno de los sitios del Sur de Sue-
cia donde parece més aplicable la teoria genética de la preci-
pitacién de la magnetita dentro del skarn, por efectos meta-
somdticos y pneumatoliticos, disolviéndose al mismo tiempo
las calizas en las aguas 4cidas ferruginosas, que tal vez pro-
cedan de un lavado geiseriano del granito eruptivo, del cual
hay varios manchones en la regién; los minerales aparecen,
de acuerdo con esta suposicién, en el contacto del skarn con
la caliza. La explotacién es hoy dia muy reducida.

CAPITULO II

CONSIDERACIONES SOBRE LA GENESIS DE LOS MINERALES
DE HIERRO DE SUECIA

Kiruna.

Si dificil es en la inmensa mayoria de 'os casos darse cuen-
ta exacta de las circunstancias que hayan intervenido en la
* génesis de griaderos minerales, lo es mas, si cabe, en casos es-
peciales como el de Kiruna.

Concurren varias causas para hacer mds complejo el pro-
blema, y muy espectalmente las condiciones geoldgicas y pe-
trograficas de los terrenos en que encaja Kirunavaara, Luosa-
vaara v deméas lentejones ferrfferos, asi como- las enormes
dimensiones que tienen la mayor parte de éstos.
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El primer problema que se presenta en esta clase de inves-
tigacién cientifica, es el referente & la verdadera clasificacién
que puede aplicarse & los terrenos : sus propiedades petrogra-
ficas (prescindiendo de las pequefias fajas de filadios, grau-
wakas areniscas, que constituyen lo que los ingenieros suecos
denominan la serie « Haukin, francamente sedimentaria y en-
clavada en la zona Nordeste dentro de formaciones eruptivas
y plutdnicas) los hacen entrar de lleno en el gran grupo epi-
génico: son, principiando la enumeracién por el Oeste, ver-
dadera sienita més 6 menos sédica, una faja de tal vez tuff §
cinerita sienitica, pérfido sienitico, pérfido cuarcifero, hasta
la serie sedimentaria antes indicada, repitiéndose luego hacia
Levante (regién de Tuolluvaara) el pérfido sienitico y sienita
verdadera.

Pero toda esta formacién, en la cual encajan los criaderos
(Kirunavaara y Luossavaara entre el pérfido sienitico como
yacente y el cuarcifero como pendiente), estd claramente estra-
tificada con un buzamiento muy uniforme entre 50° y 60° a
Levante ; y regiones hay en las cuales esos pérfidos cuarcife-
ros, pasando 4 leptitas con caracteres exteriores de un gneis
de grano fino, adquieren un sello marcadamente sedimentario,
en apariencia al menos.

Se ha hecho también mencidn, y conviene tenerlo en cuenta
para la investigacién cientifica de la génesis, de varios filones
6 diques, pegmatiticos en general, con apatita, magnetita y
titanita, que atraviesan no sd'o el pérfido sienitico y el cuarci-
fero, sino que afectan directamente 4 la masa general de mi-
neral, si bien en mucha menor escala que en Gellivare.

Como circunstancias y datos interesantes al objeto, apun-
tamos también algunos muy salientes. En primer lugar, la re-
lativa limpieza de los hastiales; la reducida y casi nula me-
tamorfizacién de los lisos, salvo algiin punto en que aparece
ligera caolinizacién del pérfido; la rareza de vestigios, aun
cuando no carencia, pneumatoliticos, ordinarios en los criade-
ros francamente hidrotermales, que se exteriorizan por la pre-
sencia de minerales clorurados, fluorurados, etc., como la tur-
malina y fluorita, y drusas tipicas de esta génesis; la compa-
cidad y pureza del mineral, en el cual, aun cuando no faltan
en absoluto, son raros los silicatos ferromagnesianos, el skarn,

<o
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el anfibol, las piroxenas; la circunstancia de haberse encon-
trado dentro del mismo pérfido cuarcifero, y fuera de su con-
tacto con el criadero, trozos de verdadera mena; las zo-
nas de criaderos, si no corrientes, no tan raras, en las cuales
el mineral y la apatita, ambas especies en fajas ¢ capitas al-
ternas, tienen un cardcter sedimentario, aparentemente al me-
nos; y, por ultimo, el islote en Kirunavaara, y dentro del
pérfido sienitico, casi pegado al arrastre, de roca amigdalar
caracteristica.

La facies eruptiva de la roca, y al mismo tiempo su pre-
sentacién en estratos, sugiere por de pronto la idea de que se
trate de verdaderas coladas sucesivas en tongadas extensas y
mds 6 menos paralelas, en las que posteriormente y por efectos
tecténicos y de metamorfismo se haya acentuado esa estruc-
tura estratiforme de las rocas 6 coladas mismas y de los pro-
ductos proyectados en forma de cenizas. Parece también indu-
bitable que la erupcién pérfido-cuarcifera ha sido posterior 4
la sienitica, no tan s6lo por su posicién estratigréfica, sino por
otra multitud de caracteres; y ain més moderna que el cria-
dero mismo, toda vez que encierra en su seno pedazos de
mena desgajados de la masa ferrifera. Segiin este orden de
razonamientos, habrd que suponer dos épocas distintas de co-
ladas eruptivas, pérfido sienitica la primera, cuarcifera la
segunda, y entre ellas, con poco intervalo, la época verdadera
de aparicién del criadero.

Que este intervalo ha debido ser corto, coincidiendo tal
vez con las Gltimas manifestaciones volcdnicas de la primera
etapa, inclina 4 suponerlo el indicio de accién hidrotermal
dentro de la masa de magnetita (cual ya apuntaremos); ac-
cién hidrotermal, ¢ mas bien de gases casi secos, pneumotoli-
tica en el sentido extenso de la palabra, que puede y debe
tener su origen & su testigo en la Zzona porfirico-sienitica
amigdalar, vesicular, de que ya se ha hecho mencién.

El examen microscépico de muchos ejemplares de périido
sienitico, y sobre todo de algunas zonas muy cargadas de
magnetita dentro de los pérfidos, zonas que los suecos han
denominado pérfido-sienito-magnéticas, y que abundan no
sélo en Kiruna mismo, sino en el Norte de Luossavaara, acu-
san también una marcada estructura fluidal de la apatita y



110 D. RAMON ADAN DE YARZA Y D. CESAR RUBIO

magnetita, en microlitos orientados segin la presunta corrien-
te fluida del ejemplar, costeando 4 veces feno-cristales de la
misma substancia. :

Pone también al descubierto el examen microscépico cierta
persistencia en la cristalizacién de la magnetita y aun de la
apatita: aquélla parece haber sido la primera en cristalizar ;
pero aun en un mismo ejemplar se notan otras cristalizaciones
en la dltima fase, como si la cristalizacién de este dltimo mi-
neral y atin de la apatita, hubieran durado todo el tiempo de
enfriamiento del magma, precediendo y siguiendo 4 la cris-
talizacién de los feldespatos y silicatos ferro-magnesianos.

Por dltimo, y como datos también para intentar siquiera
un avance respecto a la génesis de este criadero excepcional,
véanse los adjuntos andlisis medios de las diferentes rocas
presentados por el Profesor Per Geiger en su peritisimo in-
forme petrogréfico sobre este distrito:

Pérfido sienitico.

Si02 . ..., 3,99 (

Orthoclasa...... 2180 8‘2,52
Albita.......... 5005 78,53‘

Anortita........ 6‘68\

Diopsido........ 7°16/7,66

Hiperstena, ..... 0¢50"

Magnetita....... 696 8,34 16,93
Hematites ...... 016 '
Ilmenita ........ 122

Apatita......... 0,93

Pirfido cuarctfero.

Pérfido cuarcifero.

Silice 23 4 14 por 100.

Orthosa, albita y anortita, ‘68 4 75 id. id.

Diépsido é hiperstena, 1,70 4 3,50 id. id.

Magnetita, hematites é ilmenita, 3,50 & 8,00 id. id.
sin fésforo 6 tan sélo con indicios de este metaloide.
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Steniia.

Stlice (Si 0%)............... 042
Ortosa (K20Ai20 631002).... 12°86 ‘ 7067
Albita (Na?0 Al2 O¢ 6Si0?).. 5321 7025\
Anornita (CaOAlr 0 28:02).  4°18)

Diépsido (CaOSi0) 570 1064

(MgO SiOY) 4,94 (
1110
Wollangstonita (CaOSiOs) .. 0‘46<
Magnetita. ................ 9‘05'
Hematites................. 4'64 17°04( 29°07
Ilmenita ............... ... 3‘35\
Apatita.................. . 093

El pérfido sienitico magnético de Luossavaara contiene mu-
cha mis magnetita y especies ferriferas,,sin acusar cuarzo li-

bre. Véase este analisis:
f

Ortoclasa ....... 112
Albita.......... 63775 6629\
Anortita.,...... 140
MagncFlta """ 1995 Con trazas tan solo de
Hematite ....... 784\ 2292 .
] . magnesia.
Ilmenita ........ 213
Apatita....... . 062
Calcita.......... 280

Conviene también no perder de vista que tanto en Kiruna
como en Gellivare, y en general en todos los criaderos lapo-
nes, la especie apatita es mas 6 menos clorurada y fluorurada.

Finalmente, y prescindiendo ya de los caracteres quimi-
cos, haremos dos observaciones importantes: la primera con-
cierne 4 la manera fisica en que aparecen mezcladas dentro
del criadero unas veces, dentro de las rocas otras, las diver-
sas especies : hay muestras en las cuales, entre el pérfido sie-
nitico, aparece una aglomeracién 6 empedrado de cuarzo,
feldespato, apatita y magnetita, presentdndose esta tltima
en manchas irregulares bordeando el pérfido y la apatita. La
segunda observacién, puramente minero-geoldgica, es que, si



112 D. RAMON ADAN DE YARZA Y D. CESAR RUBIO

bien en Kirunavaara y Luossavaara la masa ferrifera aparece
interestratificada, en Tuolluvaara corza, por el contrario, esa
estratificacién mds 6 menos real y toma una forma clara de
dique ¢ lentején discordante.

Los primeros juicios que se emitieron sobre este distrito de
Kiruna, 4 raiz de su descubrimiento, tendieron todos 4 atri-
buirle un origen sedimentario, atendiendo 4 la regularidad de
las masas, su enorme potencia, su interestratificacién (en Ki-
runavaara y Luossavaara) y su mayor ¢ menor semejanza con
algin criadero del Sur, con Graengesberg sobre todo, acerca
del cual eminentes gebdlogos como el Profesor Beck se habian
pronunciado por la génesis sedimentaria.

Muy pronto, desde el momento en que las rocas del dis-
trito de Kiruna, 4 pesar de su estratificacién aparente, fueron
definitivamente comprendidas en la serie epigénica, la teo-
ria sedimentaria, tanto en Kiruna como en Gellivare, fué con
razén desechada en general.

Tampoco era factible atribuir 4 estos criaderos un origen
metasomdtico, de substituciones y reacciones quimicas mutuas
entre disoluciones 4cidas salinas y las rocas de los respaldos ;
entre otras razomes, porque esos hastiales los constituyen ma-
teriales inatacables, y por no aparecer vestigio alguno de lien-
zos preexistentes calizos 6 dolomiticos que pudieran servir de
base 4 la aplicacién de este proceso.

Quedaban abiertas al estudio y 4 la discusién tres clases
tipicas de formacién: la hidrotermal, 6 mejor dicho, la pneu-
motolitica en todo el amplio sentido de la palabra; la segre-
gacién magmética ; la formacién simplemente magmatica, 6
algin fenémeno complejo de todos estos procesos, entre ellos
alguno predominante.

Profesores é Ingenieros eminentes, como los suecos Lund-
beehm y Backstroem y el docto De Launay, se pronuncian en
general por una génesis francamente pneumotolitica, de re-
acciones quimicas entre los gases y lejias mineralizantes fe-
rriferos procedentes de las tltimas fases de erupciones pré-
ximas, con el agua, icido carbénico atmosférico y otros me-
teoros, en condiciones de alta temperatura y gran presién,
siendo el cloro, el fluor y aun el 4cido carbénico los agentes
pneumotoliticos por excelencia, los que, por la mayor solu-

CONGRESO GFOLOGIZO INTERNACIONAL DE ESTOCOLMO 113

bilidad y volatilidad de sus compuestos metdlicos, son mds
adecuados 4 servir de vehiculo para el transporte de los me-
tales 4 las fallas donde ha de tener efecto la formacién del
criadero. Y es evidente que en Kiruna han tenido lugar ciertas
acciones pneumotoliticas, de reaccién de gases sobre todo,
pues las verdaderamente hidrotermales con gran interven.
cién del agua escasean mds: la regién de pérfido amig-
daloide, vesicular, es testigo claro de esa Gltima accién vol-
cénica, como lo son también ciertas zonas turmaliniferas. -
Pero no es fécil, 4 pesar de todo, aplicar 4 este criadero un
proceso puro y neto de esta clase: la precipitacién quimica
de esa enorme masa hubiera dado lugar 4 una gran cantidad
también de disoluciones 4cidas de desecho que hubieran de-
jado trazas. Aun admitiendo la reaccién més sencilla, la
precipitacién del hierro al estado de sesquiéxido de vapores
6 soluciones de cloruro férrico, de fluoruro ferroso 6 férrico,
de bicarbonatos, por la reaccién con el agua y el oxigeno del
aire, las inmensas cantidades de 4cidos clorhidrico, fluorhidri-
co, carbénico, liberados para dejar un depésito ferrifero como
el de Kiruna, hubieran dejado huellas imposible de ser bo-
rradas: 4 mds de que el metamorfismo necesario para la re-
duccién del sesquidxido 4 6xido salino magnético se atesti-
guaria hoy dia de un modo claro y en vasta escala; y debe-
mos insistir en lo ya apuntado anteriormente y recordar que
el distrito de Kiruna, en contraposicién al de Gellivare, pre-
senta una facies relativamente poco alterada por los efectos
tecténicos y de metamorfosis.

La teoria de segregacién magmdtica, de aplicacién tan sen-
cilla en otros casos, sobre todo cuando se trata de una roca-
madre muy bésica, como, por ejemplo, en Taberg (una peri-
dotita encerrando magnetita titanifera), tampoco parece apli-
cable 4 Kiruna. Faltan en este criadero las impurezas de sili-
catos ferromagnesianos, los anfiboles, piroxenas, skamn, etc.,
que deben representar los restos de esa roca-madre bésica
del criadero, 6 al menos esas impurezas entran por cantidades
infinitesimales en la masa de mineral: la regularidad sor-
prendente del yacimiento se adapta también con dificultad 4
esta clase de génesis.

Queda, por lo tanto, la suposicién de un origen franca-

8
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mente magmatico, eruptivo, aun cuando en grandes lacolitos
intrusivos, submarinos bajo presién de agua y de otros ma-
teriales ; y por esta génesis, 4 nuestro juicio la mas admisi-
ble, dados los conocimientos que de esta regién se dispone
hoy dia, se declaran gedlogos eminentes, suecos unos, como
los Profesores Hoegbom y Per-Geijer ; germanos otros, como
Stutzer, aun cuando no concuerden en ciertos detalles del
proceso. o

Este, puramente magmatico, es compatible no sélo con las
enormes masas de Kiruna, sino con la compacidad y pureza de
la mena, y no exige efectos posteriores de metamorfismo para
el paso 4 magnetita del sesquiéxido originario: explica casos
como el de Tuolluvaara, de discordancia bien clara entre el
criadero y la formacién en que encaja: se adapta perfecta-
mente 4 la forma regular en dique aparente de los lentejones,
y explica la carencia absoluta de los efectos que hubieran pro
ducido las disoluciones y gases 4cidos de desecho en un pro-
ceso simplemente pneumotolitico, sin exigir tampoco una roca-
madre de excesiva basicidad. '

Pero indudablemente la génesis no ha debido ser tan sen-
cilla: cierta intervencién hidrotermal geiseriana, de reaccién
de gases, ha debido tener lugar en la dltima ctapa, y segura-
mente la zona amigdaloide del pérfido sienitico que sirve de
yacente 4 Kirunavaara, por ejemplo, estd bien directamente
relacionada con parte del fenémeno, cuyos resultados han
sido la formacién de algunas zonas de hematites (en Kiruna-
vaara y fuera de este criadero), y de ciertas estampaciones,
aunque escasas, de turmalina en el yacente.

Tampoco puede negarse cierto proceso de segregacion
magmatica: el magma del criadero, aun cuando muy magne-
tifero y bésico, debié contener ciertas cantidades de feldes-
patos, y aun muy reducidas de silicatos ferromagnesianos :
una composicién algo parecida, aunque mucho més rica en
magnetita, 4 la de los pérfidos sienito-magnetiferos que ya
hernos dicho abundan en la regién; y disponer al mismo
tiempo tan solo del suficiente contenido en silicatos feldespa-
ticos para ayudar 4 la fusibilidad del magma; y claro esta
que una concentracién magmdtica, en masa tan pobre en fel-
despato y sobre todo en magnesia, debi6 dejar libres muy po-
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cos anflboles, piroxenas, skarns y silice, impurezas que en tan
corta medida entran en el criadero que nos ocupa: los silica-
tos alcalinos y térreo-alcalinos, ya de por si probablemente
exiguos, descompuestos luego por miltiples causas, y entre
otras por la aparicién posterior del pérfido cuarcifero y di-
ques pegmatiticos, serian arrastrados 6 incluidos en las rocas
de contacto.

Aparentemente, sin embargo, dos fenémenos se oponen &
la génesis indicada : por un lado, esas zonas fajeadas en pla-
cas alternagtes, estratificadas al parecer, de apatita y mag-
netita que se encuentran en determinados puntos del criade-
10 ; Por otra parte, el mismo contenido de los minerales en
apatita, especie que en general se supone de origen hidroter-
mal. Este 4ltimo argumento es, sin embargo, de poco peso:
apatita y de primera cristalizacién muchas veces, existe en
casi todas las rocas eruptivas, desde las mas basicas hasta las
mis dcidas ; y ademds, en el caso especial que nos ocupa, su
estructura fluidal (como la de la magnetita) se acusa clara-
mente en muchos ejemplares.

Mayor peso pudiera tener la primera objecién ; pero nada
se opone & suponer que en la primera época de enfriamiento
dfel magma haya cristalizado parte de la apatita en feno-indi-
viduos que, laminados luego entre la magnetita por efectos
tecténicos 6 resbalamientos, hayan podido pasar 4 la estructu-
ra fajeada alternante de algunas regiones de este yacimientb,
zonas que, después de todo, son excepcionales, pues lo or-
dinario es que la apatita aparezca en puntos aislados, afec-
tando el mineral una textura compacta, de empedrado micros-
cbpico, y 4 veces afanitica.

La formacién de los criaderos de Kiruna parece, pues, ser
debida 4 coladas de carécter pegmatitico, es decir, principal-
mente magmadticas, aunque con intervencién de acciones pneu-
motoliticas y segregaciones: esta colada debi6 originarse 4
raiz de la del pérfido sienitico y poco antes de la del pérfido,
cuarcifero que sirve de pendiente al criadero. Esto puede ex-
phcar la grandiosidad de esos yacimientos, su pureza y su re-
gularidad en profundidad, y la facies propia que conservan
las rocas de la formacién,
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Gellivare.

Muchas de las consideraciones expuestas en las lineas que
preceden pueden aplicarse al distrito de Gellivare: también
aqui aparecen las masas ferriferas mds 6 menos intercaladas é
interestratificadas en la formacién general: también aqui las
rocas principales, de origen francamente eruptivo, granulitas,
anfibolitas, rocas sieniticas, verdaderas leptitas, etc., recuer-
dan 4 grandes rasgos las de Kiruna y reconocen analogo ori-
gen: no faltan, antes bien menudean mis (sobre todo en la
regién de Dannevitz, Koskullskulle, Alliansen, etc.), la es-
tructura amigdalar, si bien de grano mucho més fino que en
Kiruna; y los diques de pegmatita y otras rocas surcan con
profusién todo el distrito cortando en trozos las masas ferri-
feras, principalmente en su extremo Sudeste. Pero algunas
particularidades por una parte, mas amplio desarrollo de
otras rocas andlogas 4 las de Kiruna, por otra, juntamente
con un proceso mas agudo en la accién orogénica, dan 4 esta
regién minera aspecto muy distinto 4 la de Kiruna, é implican
tal vez detalles muy distintos también en su modo de forma-
cién.

En primer lugar, y por regla general, la roca predomi-
nante en la proximidad de los criaderos, en sus hastiales, 4
veces dentro de las masas mismas de mineral, es el skarn, es
decir, una roca bdsica altamente ferromagnesiana, anfiboliti-
ca unas veces, piroxénica otras, en la cual abunda la magne-
tita y no faltan el cuarzo, el espato fluor, la apatita y la ti-
tanita: con frecuencia, como en Dannevitz y Alliansen, pasa
4 una verdadera brecha de cemento anfibolitico y magnetifero.

El mineral, ademds, es mds impuro, y su contenido en
skarn mds elevado.

Los hematites son mucho més frecuentes que en Kiruna, y
es mds, suelen coincidir en su contacto con los hastiales con
huellas muy claras de metamorfismo,

Los innumerables diques que atraviesan la formacién y
las masas de metabasita, pegmatiticos, de granito eruptivo.
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contienen siempre grandes cantidades de magnetita, apatita
y skarn; -y los de pegmatita (los més modernos de todos, y
posteriores por supuesto 4 los lentejones de mena) presentan
siempre, en mayor 6 menor abundancia, especies de caricter
marcadamente pneumotolitico, entre ellas el espato fluor y la
turmalina.

Por ultimo, recordaremos €' rasgo caracteristico de esta
regidn, y que ya se indicé al describir especialmente estas
minas ; los efectos de metamorfismo agudo y pronunciado de
sus rocas, que velan 4 veces completamente sus facies propias
originarias.

No es, pues, absurdo atribuir en las génesis de los cria-
deros de Gellivare una intervencién mds importante 4 la se-
gregacién de la magnetita dentro de un magma mis ferro-
magnesiano, y adoptar el skam como la roca-madre de los
depésitos minerales, aun cuando ese magma en si haya teni-
do que ser en su origen mucho més magnesiano que el que pu-
dieran originar los criaderos de Kiruna, y tal vez méds pobre
en hierro.

Pero también la accién pneumatolitica, é hidrotermal pro-
piamente dicha, ha debido modificar grandemente las masas
minerales: la formacién de sesquiéxidos, no como excepcién,
aunque si en menor escala que la de magnetita, coincidiendo
con su contacto con los hastiales, con mayor metamorfizacién
de éstos; la mayor intensidad en esas alteraciones al contac-
to de las masas con los filones de metabasita, y muy especial-
mente de los pegmatiticos, inducen 4 considerar por un lado
esos hematites, no como una reduccién de la magnetita, ni
tampoco como mena ferrifera madre de ésta, sino como depé-
sito, tal vez posterior, principalmente pneumatolitico, rela-
cionado intimamente con los diques.de pegmatita y quién
sabe si también con la aparicién de los pequefios islotes de
granito eruptivo,

Acciones metasomdticas de menor importancia, de meta-
morfismo pronunciado, debieron completar el proceso comple-
jo, variado, en Gellivare, desquebrajando las masas, plegan-
dolas en diversos sentidos, y hasta subdividiéndolas en trozos
aislados.

Aun cuando, por lo tanto, en Gellivare sea admisible 1a
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aplicacién de la teoria de génesis magmdtica, y, cual en Ki-
runa, intrusiva, submarina, 4 presién (cual lo atestiguan los
caracteres de textura francamente granitoide de las principa-
les rocas que parecen directamente singenéticas de los cria-
dero), es indudable que, por las razones apuntadas, la ac-
cidén pneumotolitica, y hasta metasomadtica, ha sido en Gelli-
vare mucho més importantes que en Kiruna, y la segregacién
magmdtica mucho mas tipica.

Minas del Sur.

Prescindiendo ya de la regién lapona, & cuyos otros cria-
deros pueden aplicarse mds 6 menos atenuadas y con varia-
ciones de detalle las anteriores consideraciones, apuntaremos
algunas ideas acerca de la génesis mas probable de los yaci-
mientos del Sur que nos ha sido dado visitar, es decir, de
los Bergs-lagen en general y de Graengesberg como caso es-
pecialisimo del Mcdiodia sueco, no sélo por las condiciones
de sus menas, sino per su importancia industrial.

Estos yacimientos del Sur son tan variados en sus condi-
ciones, como distintas han debido ser también las que han re-
gido su formacién, y Lan sido clasificados en general dentro
del grupo de sedimentarios.

No participamos de esa opinién: una génesis metasomdti-
ca con ciertas fases peumatoliticas debe atribuirse, por ejem-
plo, 4 Dannemora, 4 Persberg y 4 los criaderos calizos del
distrito de Norberg. En todos éstos, la precipitacién del éxi-
do de hierro «n el seno de la caliza unas veces, en el contacto
de ésta con el skarn otras, 6 de este dltimo con la dolomia,
parece ser debida 4 una substitucién del éxido célcico-mag-
nesiano, al de hierro, dentro de una disolucién ferruginosa,
4cida, & mis frecuentemente de un magma rico en skarn;
precipitacién acelerada por el enfriamiento que debié produ-
cir el contacto con una roca fria y compacta cual las calizas
magnesianas de esas regiones. '

Es un caso muy andlogo 4 otros muchos de género similar
en Espafia, y entre otros 4 los criaderos de Cala en Huelva,
Cehegin en Murcia: esa accién metasomdtica de los magmas
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bésicos, principalmente, sobre ciertas calizas, precipitando
hierro, «digiriendo», por decirlo asi, el éxido célcico de la
roca de contacto, es caso muy tipico y frecuente en los cria-
deros ferriferos de contacto de calizas con rocas eruptivas, 6
impregnaciones bdsicas, anfiboliticas ¢ piroxénicas de algu-
na sedimentaria, substituyendo en estos ultimos casos al
magma, propiamente dicho, liquidos 6 disoluciones metali-
feras 4cidas, procedentes de la tltima fase de enfriamiento
de erupcu)nes vecinas:

~ Pero en algiin ejemplo de los citados, en Dannemora, la
accién hidrotermal, 6 pneumotolitica por lo menos, ha debido
contribuir al ciclo genético, como lo atestiguan las emanacio-
nes de metano, las impregnaciones de asfalto y otros betu-
nes que se observan, cual ya se indicé en pdginas anteriores,
dentro de la mina Dannemora.

Génesis mas claramente hidrotermal y sencﬂla, puede atri-
buirse 4 los numerosos criaderos estrechos de hematites en
Graengesberg, cuyo mineral se infiltra con frecuencia en la
roca que le sirve de caja: ese sinnimero de filoncillos estrati-
ficados, sin huella posterior de metamorfismo, tiene fdcil ex-
plicacién por un proceso hidrotermal, tal vez en su fase mds
sencilla de precipitacién de hierro dentro de lejias de cloruro
6 bicarbonato.

En cuanto 4 los criaderos de magnetita fosforosa asociada
al skarn de Graengesberg, es decir, 4 la principal masa de ese
distrito, son tan andlogas en el fondo sus circunstancias 4 las
que se han enumerado para Gellivare, que dificilmente pudie-
ran dejar de aplicarse en aquél las mismas teorias emitidas al
tratar del Gltimo. Mineral muy parecido; idéntica asociacién
por el skarn ; anélogo fraccionamiento de las masas de mena
por diques 6 intrusiones de pegmatita con iguales caracteres ;
todo inclina 4 ver en ellos el resultado de una segregacién
dentro de un magma 6 roca-madre de skarn con intervencién
marcadamente pneumotolitica derivada é en conexién con los
diques de pegmatita: y esta explicacién de su procedimiento
nos parece mucho més aceptable que el considerarlo como pu-
ramente sedimentario, cual ha sido clasificado por varios geé-
logos. ' '
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CAPITULO 1III

CONTRATOS DEL ESTADO SUECO

Varias veces se han citado en estas lineas los contratos
llevados & cabo entre las Sociedades mineras laponas y el
Estado sueco; y tanto estas contrataciones como la ingeren-
cia que el Estado tiene en toda la mineria de la Nacién son
realmente dignos de estudio, y tienen que llamar poderosa-
mente la atencién sobre todo de los estadistas y de cuantos se
preocupan de la administracién de las riquezas naturales de
un pais. |

Uno de los rasgos caracteristicos de los pueblos escandi-
navos, pero muy especialmente del sueco, es el espiritu nacio-
nalista que en ellos predomina y que encarna con diversos
matices y bajo multiples aspectos en todos y cada uno de sus
ciudadanos. Este sentimiento nacionalista, llevado 4 su mds
alto grado y con ‘ma finalidad discutible algunas veces en
cuanto 4 su éxito, pero sana siempre y arraigada, trae consigo
no sélo una solidaridad completa en sus miembros 4 los fines
de afirmar en todas las esferas la nacionalidad, sino que im-
plica necesariamente un estado de socialismo por parte del
Estado casi inconcebible en otros paises, y una supeditacién
completa de los intereses y derechos individuales é regiona-
les 4 la supremacia de la Nacién en general. Como comse-
cuencia también de esta tendencia y de la educacién cada dia
més perfeccionada de la poblacién sueca, predomina en toda
la Administracién de carécter socialista que trae consigo ese
estado de cosas, la mejor buena fe y absoluta confianza por
parte de los particulares en los sanos propésitos de esa mis-
ma Administracién.

No se concibe, por lo tanto, que en cualquier proceso de
cumplimiento de un contrato entre el Estado y una Empresa
particular pueda aquel faltar ni al supremo bien general de
la Nacién que debe guirle, ni tampoco que se aproveche de su
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predominio para gravar mds alld de lo justo y necesario los
intereses particulares. Este concepto de la Administracién
ptiblica en aquel pais se revela en las contrataciones, en las
cuales muchas veces el arbitro supremo, aun en lucha de in-
tereses particulares con los del Estado, queda totalmente 4
merced del Gobierno y del Parlamento. El espiritu naciona-
lista es sobre todo preponderante en lo que se refiere 4 la. ex-
plotacién de riquezas naturales y sus anejos, como la mine-
ria, saltos de agua, vias férreas, etc., etc.

En el desarrollo de la mineria, sobre todo de la del hie-
rro, y particularmente desde el descubrimiento de los famo-
sos criaderos de la Laponia ; en el de la siderurgia nacional
y de todas las industrias manufactureras que de ella ema-
nan, han crerdo los suecos que estriba para el porvenir el
afianzamiento de su nacionalidad y su preponderancia en el
movimiento mundial del comercio y de la industria.

Han sido, por lo tanto, opuestos siempre al principio y
base de declaracién de res nullius que tanto ha predominado
y sigue predominando .en otros paises (sobre todo en Espaifia)
para la propiedad minera: no han permitido la omnimoda
libertad de explotacién, de uso y abuso de las minas mismas
y de sus productos, cual en Espafia acontece.

En Suecia se parte del principio de que todas las riquezas
minerales y muchas de otra indole son patrimonio de la Na-
ci6én ; se otorga la concesién de aquéllas en ciertas y detenmi-
nadas condiciones muy restrictivas al investigador, al des-
cubridor que investigue, las prepare y explote realmente,
pero reconoce ante todo un derecho también directo impor-
tantisimo al duefio del terreno, y se reserva al Estado medi-
das conducentes no s6lo & que los explotadores estudien cien-
tifica y comercialmente las minas que estin en sus manos,
sino el ser drbitro de que su explotacién sea un beneficio para
la Nacién, para todas las industrias 4 quienes alimente, sin
perjuicio de dejar un amplio margen para beneficio de quien
lleva 4 cabo esa explotacién,

El duefio del terreno tiene derecho, en_cualquier momen-
to, 4 una particinacién del 50 por 100 en las minas, con sus
cargas correspondientes: derecho que puede hacer efectivo
incluso cuando la bondad de la mina esté plenamente demos-



122 D. RAMON ADAN DE YARZA Y D. CESAR RUBIO

trada, sufragando también la parte que le corresponda en los
gastos.

Obliga el Estado al explotador & efectuar estudios mine-
ros, topogréficos, geolégicos y de toda clase en sus concesio-
nes, y esos estudios, esa documentacién que en las Oficinas
de la Administracién piblica han de formar el Archivo para
el perfecto conocimiento de la riqueza, ha de ofrecer garantia
de exactitud, imponiendo el Gobierno para ello & las Socie-
dades los empleados técnicos que hayan de ejecutarla.

La industria minera, la de produccién de fliido eléctrico
y otras muchas estdn completamente nacionalizadas, impo-
sibilitando 4 los extranjeros el adquirir las minas, ni intere-
sarse en sus empresas y -anejos, siendoen la mayoria de los
casos las acciones nominativas; y 4 veces, cual en toda la
Laponia, se va més alld, no permitiéndose el aprovechamien-
to de saltos de agua (una de las mayores riquezas de Suecia)
ni 4 las Sociedades nacionales, reservandose el Estado su
exclusiva explotacién: en las vias férreas acontece algo pare-
cido, por lo menos en las redes nuevas que sirven los distri-

tos mineros, si bien estas wltimas leyes sobre ferrocarriles,

que han extremado la preponderancia del Estado en tan 1m-

portante riqueza, no hayan podido surtir efectos retroactivos

en otras redes ya en explotacién.
Pero en Laponia se ha llegado al limite. Esta regidn, con-

siderada poco menos que como pafs conquistado, estd decla-

rada patrimonio del Estado, hasta el punto de desconocerse
en ella la propiedad particular; y comoquiera que precisa-
mente en esa regién haya sido donde se han descubierto los
grandes criaderos ferriferos de Suecia (y alguno quizé sir rival
hasta hoy en el mundo), que 4 su vez, por su ley en metal y
otras coendiciones, regulan una gran parte de la marcha de la
siderurgia de paises vecinos, preocupé hondamente desde el
primer momento su explotacién al Estado sueco; y la ten-
dencia del pais 4 participar de una manera directa en los be-
neficios y pesar de un modo real y efectivo en su aprove-
chamiento, desarrollo y finalidad, evitando que se malgasta-
se ese patrimonio, se patentizé inmediatamente, alimentada
por ¢l anhelo nacionalista constante de los suecos : se decidié

por lo tanto, de un modo G otro, llegar 4 recabar una gran
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parte de esas explotaciones para el Estado, sin atropellar ni
menoscabar los intereses particulares de las Empresas que ya
se habian formado; y en esta lucha, de indole muy delicada
y escabrosa, se ha llegado, sin embargo, 4 un acuerdo, 4 una
solucién, que, dando satisfaccidn 4 los deseos del pais, no ha
lastimado, sino respetado y mds bien consolidado y acrecen-
tado, los derechos, beneficios de presente y futuro de las Com-
pafilas, poniendo en manos del Estado la suprema direccién
del desarrollo de esas riquezas, y de su aprovechamiento den-
tro y fuera de Suecia.

Para llegar 4 esa solucién no han faltado las luchas entre
el Estado por una parte y las entidades interesadas en Ge-
llivare, Kirunaavara, Svappavaara (las tres principales en la
Laponia); pero las concesiones fueron mutuas y la solucién
y contratacién se efectud.

Un arma poderosa esgrimié el Gobierno en -este conflicto
de intereses. No existiendo la propiedad particular en Lapo-
nia, y siendo todo el terreno de la Nacién y de la Corona, re-
sultaba el Estado ipso facto duefio también de los saltos de
agua, y con opcién al 50 por 100 en todas las minas conoci-
das y por descubrir en el territorio. Disponia por lo tanto de
la energia eléctrica que pudiera crearse; y como poseta tam-
bién la linea férrea de unién de Gellivare con el Bdltico, que
se proponia continuar 6 no por Kiruna hasta la frontera Nor-

‘t= con Noruega, segin que se llegara 6 no 4 un acuerdo, tenia

en la mano la clave del desarrollo de las minas citadas. En:
cuanto 4 la Sociedad Svappavaara, cuyos criaderos para be-
neficiarse necesitaban otros ramales de ferrocarril, siempre en
terrenos del Estado, la situacién y el conflicto eran muy pa-
recidos. Los derechos adquiridos por las Sociedades mineras
fueron defendidos por éstas; pero también esgrimia el Esta-
do las armas legales y justas que en su mano tenfa; conclu-
yendo este estado de cosas con varios contratos, entre ellos
dos muy importantes, cuyas bases y vicisitudes es curioso co-
nocer.
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Contrato Kiruna-Gellivare.

Este contrato entre el Estado y la Sociedad « Luossavaa-
ra-Kirunavaara-Aktienbolaget» rige desde 1.° de Enero
de 1908.

Se trata de la Sociedad minera mds poderosa de Suecia,
que dispone no sélo de los criaderos de Kirunavaara y Luos-
savaara, sino también de los de Gellivare en Laponia, y de
Graengesberg en el Sur: segtn los derechos que le da el con-
trato, resulta hoy dia esta Sociedad duefia, 6 monopolizado-
ra al menos, directa 6 indirectamente, de todos los criaderos
de Laponia, descubiertos 6 por descubrir, excepto los que, por
compra 4 la Sociedad Svappavaara, son ya propiedad del
Estado, y alguno suelto sin condiciones de explotacién: ab-
sorbe, por lo tanto, el movimiento de hierros entero de La-
ponia, y el mas importante del Sur de Suecia, y por de pron-
to dispone de casi todos los minerales fosforosos exporta-
bles.

Las vicisitudes por que ha pasado esta Sociedad hasta
disponer de todas esas riquezas mineras, son curiosas, pues
su origen fué tan sélo un Sindicato ferroviario.

En efecto, en 1896 se formaba este Sindicato 6 Sociedad
« Trafikaktiebolaget-Graengesberg-Oxeloessund », cuya finali-
dad debia ser la compra de los tres trozos de ferrocarril que
formaban la via de exportacién desde Graengesberg 4 Oxe-
loessund, 6 sea & su puerto natural del B4ltico ; de esos trozos
de ferrocarril, dos pertenecian 4 distintas Sociedades suecas,
y uno & una Entidad inglesa.

Llevé & cabo estas compras en parte ; y, en cuanto al res-
to, adquirié mayoria de acciones ; asf es que consiguié el ob-
jeto de unificar y asegurar la salida de los minerales de
Graengesberg, acabando por interesarse de tal modo en esta
Gltima rhina (4 la sazén la primera en Suecia y tnica expor-
tadora de minerales ricos fosforados, pues no se trabajan adn
las de Laponia), que de Sociedad ferroviaria se transformé
en minera y de transporte 4 la vez, pues su base financiera
acabé por ser la mina de Graengesberg.
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Posteriormente, y ya en 1898, los yacimientos de los dis-
tritos de Kiruna y Gellivare recluyeron 4 un papel secundario
a Graengesberg. En Kiruna,el gran criadero de Kirunavaara,
y el de Luossavaara, con otros pequefios como Kaukuvaara,
Nokatuvaara, etc.) y el grande de Montainen' (exceptuando
Tuolluvaara, concedido 4 una Sociedad sueca), perteneciente
4 la Sociedad Luossavaara-Kirunavaara-Autienbolaget: en
Gellivare, todos los yacimientos del distrito (exceptuando
Koskuskulle, de una Sociedad austriaca) eran propiedad de
la Sociedad sueca Gellivare-Maelmfaelt: cada una de estas
Compaiiias representaba un capital de seis millones de coro-
nas, demasiado reducido para sus fines, y ambas atravesaban
momentos dificiles.

De estas dificultades supo aprovecharse la Graengesberg-
Oxeloessund, mediante adelantos 4 las Compafiias de Kiru-
na y Gellivare, y hacerse con gran parte de sus acciones é hipo-
tecas sobre sus inmuebles: era condicién, sin embargo, esen-
cial para hacer firme esa especie de frust entre la Graenges-
berg-Kiruna y Gellivare, el que la primera obtuviese del Es-
tado no sélo la construccién de la inea Kiruna-Ricksgraen-
zen al puerto de Narvick, sino detenminadas tarifas de trans-
portes reducidas para el gran exceso de explotacién que se
pensaba inaugurar, pues no bastaba 4 su desarrollo la canti-
dad méaxima de 1.200.000 toneladas 4 la que, segin contrato
anterior con el Estado, podia aplicarse tarifa minima de
transporte sobre el ferrocarril: pedian estas Compafifas ade-
mds que la de Graengesberg negociase con el Estado un em-
préstito de 20 millones de coronas que necesitaba para sus ins-
talaciones y que garantizarfa con una hipoteca sobre sus
minas,

Fué, pues, el momento oportuno de necesitar, tanto Kiru-
na como Gellivare, ¢ indirectamente Graengesberg, la ayuda
del Estado w de su red ferroviaria; y fué también el que se
aproveché por el Parlamento para imponer condiciones.

Las gestiones fueron laboriosas y largas: se dificultaron
y estuvieron & punto de fracasar por el Tratado de Comercio
vigente entre Alemania y Suecia, cuyo vencimiento no tenfa
lugar hasta 31 de Diciembre de 1910, y en el cual se estipula-
ba claramente la imposibilidad por parte de Suecia de gra-

.
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var hasta esa fecha sus minerales de hierro en cantidad algu-
na como derechos de exportacién.

Duraron las discusiones y gestiones hasta 1907, en cuyo
afio, y después de fracasar varios proyectos de contrato, se
llegé al definitivo, que empezé & regir desde Enero de 1908.

Para llegar 4 él, se obligé ante todo & las tres Entidades
Graengesberg-Kiruna-Gellivare 4 que se fundieran 6 sindi-
cataran en un conjunto unitario con quien pudiera tratar el
Estado: en virtud de esto, y mediante arreglos interiores en-
tre accionistas de Kiruna, Gellivare y Graengesberg (con sus
ferrocarriles 4 Oxeloessund), se llegd 4 la unificacién.

Las bases del contrato y los beneficios principales que ob-
tuvieron cada una de las partes fueron los siguientes:

El Estado recababa, una vez para todas, la completa na-
cionalizacién de la industria lapona (excepto Koskuskulle,
anterior 4 estos acuerdos); entraba como poseedor directo y
por una mitad en las grandes minas del {erritorio, sin in-
demnizacién alguna por su parte; regulaba y fijaba por 25
afios la explotacién y exportacién de minerales fosforados en
los grandes Centros ; obtenia ventaja y hasta condiciones ex-
clusivas para la siderurgia sueca, y opcién de comprar en la
Gltima etapa del contrato el otro 50 por 100 de las acciones
mineras en condiciones ventajosas por peritaje y arbitraje,
en el cual tenfa desde luego mayoria; imponia, por fin, la
obligacién de que se garantizase un interés comercial al capi-
tal empleado y que empleara en la red ferroviaria lapona.

Por su parte, las Compaiifas, 6 mejor dicho la Compafiia
dnica refundida, contaba desde aquel momento ya con una
buena linea de transporte con material & propésito para un
movimiento intensivo de minerales, con una tarifa econémica
suficiente tan solo 4 cubrir los gastos de explotacién del fe-
rrocarril, mas un pequefio interés; se le aseguraba durante
veinticinco afios, por parte del Estado y con toda solemni-
dad, que, aun cuando las necesidades de la Nacién exigiesen
en el porvenir gravar los minerales ferriferos con derechos
suplementarios, éstos no regirfan con la Sociedad Graenges-
berg-Kiruna-Gellivare, 4 la cual, 4 no se cobrarian, é serian
reembolsados ; cedia el Estado 4 favor de esa Compaiiia sus
derechos de terrateniente dnico en Laponia (exceptuando lo
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que pudiera referirse 4 las minas de Svappavaara, objeto de
otro contrato con el Estado) ; se aumentaba considerablemen-
te el tonelaje de explotacién que permitia el Estado; se con-
vertia la parte de beneficios (50 por 100) que como participe
tenia la Nacién, y durante el contrato, en un canon progresi-
vo, inferior ciertamente 4 la mitad que para esos beneficios se
podia calcular; y se daba, por todas estas razones, 4 la So-
ciedad lapona una situacién privilegiada: la exencién de fu-
turos derechos y gastos fijos de transporte la permitian em-
prender contratos de venta de minerales & largo plazo con en-
tero conocimiento del costo de la mercancia, y su substitucién
al Estado en la calidad de terrateniente lapén le entregaba
por un cierto tiempo el casi monopolio de la explotacién fe-

rrifera, pues el Estade mismo en sus propias minas se obli-

gaba 4 no explotar sino para la industria nacional.

Con estas s6lidas bases financieras y comerciales, la Com-
pafifa no necesité ya ayuda pecuniaria del Estado; acudid
al piblico y pudo realizar.en magnificas condiciones el em-
préstito que necesitaba.

" Quedaron, pues, satisfechos los anhelos de nacionaliza-
cién de esta industria ; la intima compenetracién de los inte-
reses particulares y de la Nacién ; la supremacia directiva del
Estado en cuanto & la exportacién, reguladora de otras in-
dustrias analogas egtranjeras (sobre todo de Westfalia); se
complacié 4 la siderurgia sueca, y se consolidé la situacién
financiera de la Compafiia lapona, tan precaria antes del con-
trato.

A pesar, por lo tanto, del antagonismo de intereses que
entraban en juego, la solucion no solamente pudo complacer

4 todos y cada uno de ellos, sino que despejé de una vez para

todas la situacién y formé precedente para otros problemas
anilogos.

Esta compenetracién del Estado en la mineria; las ga-
rantias que éste se reserva ; la opcién a declararse & su debi-
do tigmpo tnico propietario, con la debida indemnizacién
por su parte; las cldusulas del contrato de transportes en la
que la base no es otra cosa que la declaracién por parte del
Gobierno del gasto anual que ha tenido en la explotacién ;
la condicién de que las Compaififas se vean forzadas 4 tomar
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el flaido eléctrico al precio que el Estado pueda producirlo,
con una pequefia y justa amortizacién ; todas estas condicio-
nes, estas cldusulas y otras revelan realmente una mentali-
dad, educacién y ctica en el pueblo sueco dignas de admira-
cién y de respeto.

Porque, prescindiendo de si esa ingerencia del Estado en
la industria, ese socialismo absorbente, es é no ventajoso
para el desarrollo de la riqueza de la Nacién, lo que se des-
prende ante todo de esas contrataciones es que la industria y
el pueblo sueco tienen fe y confianza no sélo en las aptitudes
industriales de su Estado, sino en la completa justicia con que
el mismo ha de proceder. Suponen que el Gobierno instalara
bien los saltos de agua y la red ferroviaria, y que los explota-
4 econémicamente y con todos los progresos técnicos; que
declararéd verazmente y sin ambigiiedades sus gastos de ex-
plotacién ; y cuando llegue €l momento de reivindicarse por
el Estado la compra de la mitad que no le pertenece en la
Sociedad lapona y el arbitraje correspondiente, en cuyo seno
tendrd mayoria directa é indirectamente el Estado, no se le
ocurre 4 nadie temer que el Gobierno, la Administracién,
puedan abusar de su posicién y lastimar los derechos de los
particulares. De aqui que este contrato, que tal vez en otros
paises hubiera sido irrealizable, é base de un monopolio irri-
tante, y en muchos casos sin garantfa para el porvenir, haya
sido en Suecia cosa relativamente facil, y se desarrolle su efi-
cacia y cumplimiento con el completo acuerdo y confianza
de todos, 4 pesar de los multiples y antagénicos intereses
que en él juegan.

Segtin este contrato, y después de haber gastado el Esta-
do unos 50 millones de coronas en la construccién de la linea
férrea total, se permite 4 la Compafifa minera una exporta-
cién y transporte, en los diversos afios, de las cantidades de
mineral siguientes:

Kiruna: 1908.....cceevnnne 1.500.000 toneladas anuales.
1909...civviiinnnn. 1.900.000 » P
1910, cieieeiint 2.300.000 » »
1011t 2.700.000 » »
19012, e 3.100.000 » »
1913 41932..... 3.175.000 » »

.
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Gellivare.—18.750.000 toneladas desde 1908 & 1932, 6
sean unas 750.000 toneladas anuales, pero pudiendo forzar
esta dltima cifra hasta un millén en los cinco primeros afios
.y rebajandola 4 687.500 en los otros veinte.

Resulta, por lo tanto, acordado, en suma, 4 la Sociedad -

1908............ 2.500.000 toneladas anuales.
1909............ 2.900.000 — —
1910.0eee.... 3.300.000 — —
1911............ 3.700.000 — _—
1912............ 4.100.000 — — -

1913 41932... 3.862.500 — —

Sobre estos tonelajes otorga el Estado una tarifa privile-
giada reducida de transporte.

Son, en suma, estos tonelajes, en veinticinco afios, de 75
millones para Kiruna; 18,75 millones para Gellivare.

Cuyas cifras, en la primera cubicacién que se hizo de las
reservas disponibles en las minas, representan préximamente
la quinta parte del total.

Las tarifas acordadas son:

Kiruna 4 Riksgraenzen —2,64 coronas.
Gellivare 4 Lulea = 2,75 —

en vez de 3,30 y 3,35, respectivamente, que regian antes del
contrato.

El Estado se encarga, ademds, de las maniobras en las
estaciones Kiruna, Gellivare, Malmberget, etc., pero abonan-
do la Compafifa minera el importe de esta traccidn especial,
en la cual se tendrd en cuenta una amortizacién elevada para
las locomotoras necesarias: ademads garantiza la Compafifa
al Estado el 5 por 100 de amortizacién del capital empleado
en la via, su material mévil, y el que pueda adquirirse, si no
cubriese la tarifa los gastos de transporte'y de amortizacién ;
condicién, sin embargo, hoy dia de valor nulo, pues el gran
tonelaje transportado, con la tarifa indicada los salda con
largueza. : '

De estos tonelajes se determinan las cantidades de mine-
rales no fosforados en Gellivare que se puedan exportar, y
cudles deben quedar para la industria nacional, 4 la que se

9
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reserva también toda la clase A. de Kirunavaara: y eso, 4
precios racionales, equitativos, en cuya determinacién inter-
viene el Estado. La Compafija cede 4 éste sus minas de me-
nor cuantia en los distritos secundarios de Syvajaerdi, No-
kortuvaara, Haukivaara y Mertainen, pero sin que se puedan
explotar mds que para la industria nacional, es decir, sin
hacer competencia 4 la Compaifiia lapona en el mercado ex-
tranjero.

Se cede al Estado (y esto es mucho mds importante) el
criadero de Luossavaara hasta el afio 1938: bien entendido,
que esa cesién periédica es tan s6lo para surtir el mercado
indigena ; al final de esa etapa y volver Luossavaara 4 poder
de la Compaiiia minera, ésta se obliga 4 indemnizar 4 la Na-
cién de los gastos efectuados.

Y, por supuesto, se impone 4 la Compafifa minera en ab-
soluto la nacionalizacién: las acciones son nominativas; los
extranjeros quedan excluidos, no sélo como tenedores de ac-
ciones, sino como personal técnico, administrativo 6 de otra
clase: todo el conjunto de la Compafifa, capital, personal
de toda indole, ha de ser nacional. '

Durante el contrato, el Estado, que posce la mitad de la
propiedad representada por acciones liberadas privilegiadas,
no percibe el 50 por 100 de los beneficios: en su lugar cobra
un canon escalonado, que se ha fijado en las cifras siguientes :

Gellivare,. Kiruna.
1908 4 1927..... 0,50 kr. por T. 1,00 kr. por T.
1928 a 1932..... 0,75 — 1,50 —
1933 a 1937..... 1,00 — 2,00 —

Llegado el final del contrato, el Parlamento optard por
que la Nacién cobre su 50 por 100 en los beneficios 6 por com-
prar la mitad de la propiedad que no le corresponde actual-
mente. En este Gltimo caso, la cifra 4 pagar 4 la Compafiia
minera dependerad de los beneficios por tonelada en los dlti-
mos afios, pero probablemente oscilard entre 150 4 200 millo-
nes de coronas el importe del sacrificio.

Establecidas asi las bases de las relaciones entre la So~
ciedad Kiruna-Graengesberg-Gellivare con el Estado sueco,
faltaba llegar 4 un arreglo definitivo con Noruega, pues el
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transporte en los dltimos cuarenta kilémetros préximamente
de linea, 6 sea desde Riksgraenzen 4 Narvik, son en territorio
noruego.

Exigié esta ultima Nacién, en primer lugar, una pequefia
porcidn, el 10 por 100 del tonelaje total 4 los precios norma-
le§ para la siderurgia indigena, en caso de que ésta lo reivin-
dicase ; un derecho de tanteo en cuanto 4 los fletes 4 favor de
la bandera nacional, y una garantia de transporte minimo
para asegurar un beneficio 4 su linea ; este minimo, muy infe-
rior al transporte efectivo, es de

1908.—125.000 kg., correspondientes 4 unas 275.000 T.

1909.—225:000 » » »  500.000 »
1910.—275.000 » » » 600.000 »
1911.—325.000 » » »  750.000 »
1912 y siguientes.—200.000 » »  900.000 »

No acordé tarifa fija: la cifra se calcula en cada afio de
manera que cubra:

1.° 3,8 por 100 de interés 4 la linea. .

2.° 0,45 coronas sobre el exceso de tonelaje por encima
de 1.200.000 toneladas.

3.° Gastos de traccién.

4.° Ciertos servicios anejos de faros, etc.

Viene esta cifra total oscilando alrededor de 0,785 coro-
nas por tonelada, 6 sea 1,177 pesetas, v en el porvenir se
calcula tan solo en 0,70 coronas para el gasto de transporte
y 0,81 el total, teniendo en cuenta los demds gastos.

El transporte, por lo tanto, total de Kiruna 4 Narvik pue-
de calcularse en 3,45 coronas, sin temor 4 error apreciable.

Contrato Svappavaara.

Esta Compafifa disponia de varios criaderos, y entre ellos
los de Svappaara, Leveanieni, Salmivaara y Tensari. De és-
tos, los dos primeros, sobre todo Svappaara, son los que tie-
nen importancia real por el momento, particularmente el lti-
mo, por las cantidades de mena, por estar ya en cierto modo
reconocido, y su fécil explotacién 4 cielo abierto y por so-
cavones.
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_Necesitaba la Compafia de Svappavaara facilidades ana-
logas 4 las de Luossavaara-Kirunavaara, no sélo de terrenus,
sino un ramal de 40 & 50 kilémetros de ferrocarril 4 empal;
mar con la linea general de Lulea-Riksgraenzen, y ésta fué la
base en que el Estado se apoyé para hacer la combinacién
financiera.

En este caso, lo que se acord$ fué la compra pura y neta
de las minas y derechos de la Compaiifa minera por el Esta-
do, y en una suma relativamente alta (8.450.000 coronas) ;
cantidad que éste 4 su vez se hizo reintegrar por la Compa-
fifa Luossavaara-Kiruna-Gellivare en los momentos dlgidos
de las negociaciones con esta tltima, y cuyo reintegro contri-
buyé & que se accediese, como compensacién, d elevar los to-
nelajes de exportacién de Kiruna hasta las cifras que figuran
en el contrato definitivo, superiores 4 las que se pensaba adop-
tar como solucién antes de que en las negociaciones con Kiru-
na se mezclase la compra 4 Svappavaara.

En cambio, el Estado se obligé 4 no explotar los criaderos
de Svappavaara, 6 al menos no exportar de ellos mineral al-
guno, hasta que expirase el contrato fundamental con Kiruna-
Gallivare.

De cste modo, esta dltima Compafiia eliminaba, por de-
cirlo asi, la competencia que pudiera hacérsele en la expor-
tacién, al haberse concedido y ejecutado la via férrea que
hubiera de servir las minas del Estado, puesto que éstas que-
daban, como consecuencia de la venta, paralizadas, 6 al me-
nos dedicadas al consumo interior nacional.

De todo lo que antecede, es fdcil darse cuenta de las po-
siciones respectivas que la minerfa privada y el Estado han
alcanzado hoy en Laponia.

La mineria privada puede considerarse hoy dia reducida
4 la Compaifiia Graengesberg-Kirunavaara-Gellivare, y 4 cam-
bio de sacrificios dispone en absoluto del mercado exterior
para minerales fosforosos, sin que nadie pueda hacerle com-
petencia y sin que nuevas cargas pued‘an tampoco alterar las
actuales ; esto tltimo es de la mayor importancia.

La Nacién, por su parte, resulta conduefia en Kirunavaara
y Gellivare, con opcién 4 comprar el resto fie la propi.edad
de estas minas de aqui 4 veinticinco afios ; tiene garantizado
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el capital de la red ferroviaria ; encauza la explotacién y ex-
portacién, 4 fin de que, al término del contrato, la cantidad
extraida sea una minima parte del remanente que quede de
los criaderos ; obtiene la supremacia en todas esas industrias
mineras, y la exclusiva en las de creacién de energia eléctri-
ca; favorece la siderurgia sueca, y nacionaliza en absoluto
las Compafiias mineras.

Al mismo tiempo se hace duefia de las minas de la
Compaifiia Svappavaara, de Luossavaara y otras, que, si bien
con minerales mezclados, pueden el dia de mafiana, con me-
dios de concentracién adecuados, y cuando sea menos benefi-
ciosa la explotacién de Gellivare, ser una reserva mds, y en
manos exclusivamente del Estado, para regular con Kiruna-
vaara, 6 sin la cooperacién de la actual Compaiifa, la indus-
tria ferrifera de Suecia y seguir influyendo poderosamente en
la de otros paises que necesitan, poco menos que indispensa-
blemente, de estas menas.

El porvenir podra sélo esclarecer si esta tendencia y de-
cisién de Suecia serd 6 no beneficiosa para el desarrollo de
su industria. Por una parte, esas minas, en una sola mano y
bajo una sola direccién, han de ejercer, 4 igual tonelaje,
mucha mds influencia en el mercado mundial que si estuvie-
sen dispersadas entre muchas entidades, con libertad omni-
moda de disponer de ellas & capricho. Pero, por otra parte,
esa puerta cerrada 4 la iniciativa individual, 4 los capitales
extranjeros, puede ser una rémora para el completo desenvol-
vimiento de Laponia. Y de todos modos, el Estado sueco,
convirtiéndose en principal constructor de redes de ferroca-
rriles, en explotador de sus minas principales, é inmovilizando
capitales de consideracién en la compra de otras, en las insta-
laciones de energia eléctrica, y dispuesta 4 recabar la parte
de propiedad que no le pertenece en Kirunavaara y Gellivare
(cuya sola combinacién ha de obligarle 4 desembolsar tal vez
un par de centenares de millones de coronas), es programa
que puede conducir 4 periodos dificiles para el Erario, y ex-
ponerlo 4 las contingencias propias de todo negocio indus-
trial, y especialmente de los mineros.
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CAPITULO 1V

POSICION DE SUECIA EN EL MERCADO MUNDIAL DE HIERROS

Basindose en los cdlculos de reservas actuales y poten-
crales hechos por los técnicos, la situacién de Suecia hoy dia
en el mercado mundial de hierros es altamente halagiiefia.
Cuenta, al parecer, con las siguientes existencias de mineral
fosforoso, referente 4 minas en explotacién de la Laponia.

Kiruna............... 740 millones de toneladas.
Luossavaara....... 18 » »
Gellivare............ 230 » »
Koskuskulle........ 40 » »
Toulluvaara........ 7 » »
Total. ........ 1.035 » »

De los cuales, 983 millones de toneladas estin interve-
nidos por el Estado de una manera directa.
A esta cifra en Laponia, y como reserva para €l porvenir
con plena propiedad del Estado, hay que agregar:

Svappavaara ...... 30 millones de toneladas.
Levianieini ......... 30 » »
Ekstromberg ...... 50 » »
Mertainen .......... 5 » »
Total......... 115 » »

Es decir, que el Estado dispone, bien sea como duefio ab-
soluto, bien como conduefio privilegiado, de una reserva de
mineral fosforoso de alta ley en hierro, que se eleva 4 1.103
millones de toneladas.

En la regién del Sur se calculan, como ya hemos apunta
do, existencias de mineral representadas por las cifras si-
gulentes :
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~ Pobres en fésforo............... 47,4 millones de T.
Medianos en fésforo............ 14,4 » »
Muy fosforosos ......c........... 60,5 » »
Imperfectamente conocidos.... 40 » »
Titaniferos, concentrados..... 15 » »

Total............... 177,3 » »

Prescindiendo de los que no estén bien conocidos, y de
los titaniferos de Taberg, cuyo consumo dependerd del pro-
greso de la siderurgia, pueden calcularse en el Sur:

Mineral puro Bessemer para consumo in-

1757 1o U U 47,4

Maés 6 menos fosforosos para fundicién
DASICA ©vvviriiii i 74,9
Total millones de toneladas.... 122,3

Dispone, pues, Suecia, en conjunto y en nimeros redondos :

Laponia ......cooevvveiiiiiiiiiiiiiiiiiiea, 1.150
SUL ot 122
Total .....c.ccccovvvviiinnin. 1.272 millo-

nes de toneladas, de los cuales 1.197 son de exportacién, 6,
por lo menos, la mayor parte propios para el procedimiento
bésico, exceptuando las pequefias cantidades de la clase A en
Gellivare y Kiruna.

No hay que olvidar tampoco que la exportacién de minera-
les fosforosos ricos ascendia ya en 1909 4 4.093.725 tonela-
das, y que, aun siguiendo las demés minas suecas su pro
duccién actual, la de Kiruna y Gellivare, por el contrato con
el Estado, podrd en estos primeros diez afios aumentar su
exportacién en la cifra redonda de 1,6 millones elevan-lo la
salida total 4 5,7 millones de toneladas con un contenido me-
dio de 63 por 100 de hierro, cuyo tonelaje es hoy dia casi
indispensable para la marcha normal (por las meuclas que
permite) de regiones europeas, sobre todo de la siderurgia de
Westfalia, y en cierto modo de algunos centros ingleses.
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Esta cifra, cerca de seis millones, no seria de por si tan efi-
caz, m ejercerfa una influencia tan preponderante, si no estu-
viese, por decirlo asi, en una sola mano, ¢ por lo menos en gran
parte, bajo una sola direccién y suprema gestién del Estado
sueco ; pero, por las circunstancias en que estd, su importan-
cia en el mercado curopeo es de gran peso.

Esta influencia es sensible sobre todo en Westfalia, pues
realmente la mayor exportacién de Kiruna y Gellivare se hace
hacia aquella regién.

Son en la actualidad estas menas indispensables, 6 poco
menos, para fundir las minestes de la Lorena alemana y algu-
nas de la regién francesa que se tratan en las provincias del
Rhin; y se puede asegurar que su supresién produciria un
grave conflicto, una paralizacién parcial tal vez hoy dia de
esa siderurgia alemana de Poniente; y de aqui que en el
tratado de Alemania con Suecia de 1906, que expira en fines
del presente 1910, se estableciese como punto esencial del
mismo la obligacién por parte de Suecia de no gravar con
derechos de exportacién sus minerales fosforosos, pues ese
derecho habria de encarecer el valor en venta de la mena sue-
ca; y como quiera que, 4 pesar de las facilidades de trans-
porte, la unidad de hierro en mena sueca venga 4 resultar en

Westfalia al mismo precio que esa misma unidad contenida
"en las minettes lorenas, y estando amenazada Alemania de
tener que elevar algo su tarifa de compra para el mineral la-
pén, que se paga con mayor beneficio para el explotador en
Inglaterra, resultaria una carga tal vez perturbadora cual-
quier derecho de exportacién.

Pero ese tratado expira, y, directa é indirectamente, resul-
tard que Suecia, dadas las condiciones en que el Estado influ-
ye en su mayoria ferrifera, podrd pesar poderosamente en la
industria sideriirgica de Alemania, por lo menos mientras otra
nacién productora y exportadora de minerales ricos fosfora-
dos no pueda substituir en parte 4 las menas suecas. Esa
nacién europea y cercana, €n un porvenir no lejano, pudiera
- ser facilmente Espafia, si sabe aprovechar sus riquezas mi-
nerales, en combinacién con otros paises, como, por ejemplo,
la colonia de Terranova.
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CAPITULO V

EL PROBLEMA DEL HIERRO, RESERVAS PARCIALES Y MUNDIALES

De cuantas cuestiones y temas han sido tratados en el Con-
greso Geoldgico de Estocolmo, el que més interés ha desperta-
do ha sido el de las reservas mundiales de mineral de hierro.
Los demas, de interés cientifico indudable, han llamado en
parte la atgncién de los hombres de ciencia, y los trabajos lu-
minosos y discusiones 4 que han dado lugar han fijado jalo-
nes y orientaciones inapreciables para el progreso de la Geo-
logia. Pero lo que ha absorbido el interés de todos los Congre-
sistas, de los Circulos industriales y comerciales, de las Enti-
dades directoras de Naciones que se preocupan por su -porve-
nir propio, y aun de los sociélogos eminentes, ha sido el tema
de las «Reservas mundiales de hierros.

Porque no se trata de un estudio més é menos clentifico,
ni tampoco de una de tantas estadisticas de valor relativo so-
bre una materia cualquiera cuya aplicacién 6 consumo sea
circunstancial, cual lo son la mayor parte de las substancias
minerales. Se trata, por el contrario, de un articulo de primera
necesidad, mas indispensable para la vida que la mayor parte
de las substancias alimenticias. Todas estas tltimas son subs-
tituibles dentro de la industria productora de metales y alea-
ciones: la hulla inclusive admite substitucién por carbén ve-
getal unas veces, por saltos de agua y energia eléctrica otras ;
pero no el hierro metal y sus derivados; y puede sin vadila-
cién asegurarse que la vida y el progreso mundial estin hoy
dia tan intimamente ligados 4 la produccién de hierro, que
la carencia de este metal serfa, por decirlo asi, la asfixia de la
Humanidad. Y mirada la cuestién bajo el aspecto mds estre-
cho, pequefio y egoista, es indudable que la regién, el pais
que cuente con mayores riquezas ferriferas y mejores condi-
ciones para el desarrollo de esta industria ; el que mejor acier-
te 4 desenvolverla y menos derroche ese patrimonio nacional,
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llegard a-tener una indudable influencia comercial, industrial,
y hasta politica 4 corto plazo.

Si 4 esto se agrega que el estudio llevado 4 cabo por todas
las Naciones y presentado en el Congreso de Estocolmo sobre
las riquezas ferriferas evalorables, arroja un temor funda-
disimo de agotamiento en plazo corto, se comprenderd la im-
portancia que este tema geoldgico minero ha revestido en el
Congreso, y la atencién y hasta apasionamiento con que se
ha seguido por todos los concurrentes.

Y las conclusiones de este estudio son verdaderamente des..
consoladoras ; pues resulta que, 4 menos de sobrevenir descu-
brimientos numerosos y de importancia de primer orden, el
depésito de minerales de hierro se agotaré en breve, pues nada
son en la vida de una civilizacién setenta ni cien ni doscientos
afios ; y, desgraciadamente, contando sélo con los criaderos
conocidos y cubicables, no parece haber margen bastante para
una etapa ni igual siquiera 4 la media de las apuntadas.

Cierto es que existen grandes regiones ain inexploradas,
que han de venir 4 sorprendernos con riquezas ferriferas
desconocidas hoy dia; pero esa realidad puede no estar tan
cercana ¢omo fuera de desear; y, ademds, no hay que olvi-
dar que el consumo anual de hierro crece de una manera asom-
brosa y estd llamado 4 incrementar mds alld de los limites
que hoy por hoy pudieran parecer inverosimiles ; y que por lo
tanto, aun cuando nuevos criaderos conocidos (pero actual-
mente faltos de investigaciones suficientes para permitir su
cubicacién), y otros nuevos por descubrir, vengan 4 aumentar
las reservas mundiales de mineral ferrifero, bien pudiera ser
que el consumo impuesto por las necesidades progresase mis
ripidamente atin que las existencias, y el problema actual,
lejos de resolverse, entrase en un periodo més agudo y lle-
gase 4 ser verdaderamente pavoroso.

Y que la tendencia es ésa y no otra, se refleja hasta cierto
punto en la marcha de las cotizaciones del lingote en Europa
en estos tltimos afios, que aun siguiendo, como las de todos
los metales, una linea sinusoidal con sus alzas y bajas moti-
vadas por causas accidentales, tiene, sin embargo, en conjuntc
una subida marcada y clara, evidenciando que, 4 pesar del
aumento de produccién de minerales, y por lo tanto de la
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oferta, ha crecido aun mds la demanda y la fabricacién de
lingote, la cual, en estos treinta Wltimos afios, ha pasade de
uncs 18 millones de toneladas (1880) & la enorme cifra de 60
millones en 1909, que serd sobrepujada por 1910, 4 juzgar por
la produccién de los primeros nueve meses de este afio.

El tema, por lo tanto, de las areservas de minera! de hie-
rrow, tratado en el Congreso de Estocolmo, era de una opor-
tunidad innegable; y la luz que habrian de arrojar los estu-
dios minero-geoldgicos de la mayor parte de las regiones fe-
rriferas mds 6 menos conocidas del globo, hechos por los
gedlogos é ingenieros de mayor reputacién, habrian de cons-
tituir los elementos basicos para la solucién de tan vital pro-
blema, 6 punto de partida para las ampliaciones necesarias
que pueden conducir 4 ello.

En esto, el Congreso de Estocolmo no hacia mis que con-
densar y exteriorizar las preocupaciones que venian sintiendo
los economistas mas esclarecidos, los Centros siderdrgicos de
mayor importancia y los técnicos mas afamados de los diver-
sos paises, que venian profundizando este problema inquie-
tante. _

En este terreno se acometié también un estudio parecido,
como minero, economista ¢ industrial, en Espafia, por D. Julio
de Lazirtegui, cuya competencia y conocimiento nada comu-
nes en la materia dan un valor extraordinario al resultado
de sus trabajos reflejados en su Ensayo sobre la cuestién de
los manerales de hierro: Ayer-hoy-mamana, publicado en el
presente afio, y en cuyo andlisis concienzudo, y con la gran
autoridad que le presta su autor, aparece el «Problema del
hierro» con toda la intensa gravedad que en realidad encierra.

Porque el enunciado de este problema es sencillo y claro.

All4 por los afios de 1880, la produccién mundial de hierro
en lingote (base luego de todos los demds productos de hierro
y acero) era en cifra redonda, cual ya hemos dicho, de 18 mi-
llones ; y en 1910 esta cifra se eleva 4 mas de 60, repartidos
de la siguiente manera, segin datos recopilados por el sefior
de Lazdrtegui. '
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1880 1895 1909
Estados Unidos...  3.892.000 9.597.000 25.795.000
Gran Bretafia....... 7.876.000 8.022.000 9.664.000
Alemania ........... 2.702.000 5.465.000 12.918.000
Francia ............. 1.725.000 2.400.000 3.632.000
Rusia ................ 148.000 1.402.000 2.817.000
Espafia .............. 122.000 251.000 385.000
Otros pafses........ 1.782.000 2.783.000 5.508.000

Total toneladas... 18.552.000 29.529.000 60.714.000

Estas producciones se llevan 4 cabo hoy dia con minerales
de ley en hierro nada més que media, pues si bien entran en
parte menas del 50 por 100, y aun excepcionales del 60 y 64
por 100 en proporcién reducida, contribuyen por lo menos en
mas de una tercera parte minerales como las minettes lorenas,
los de Cleveland y otros andlogos; por todo lo cual, y asu-
miendo un promedio de 40 por 100 4 las cargas en los Altos
Hornos, representan esos 60 millones de toneladas de lingote
unos-140 4 150 millones de toneladas de mineral anuales.

Se ve, por lo tanto, que la produccién ha més que triplica-
do en total durante treinta afios escasos: en los Estados Uni-
dos avanzé en esa etapa 4 mds del séxtuplo, en Alemania el
quintuplo, en Rusia el séxtuplo, en Espafia 4 més del triple ;
tuvo poco incremento, relativamente, Inglaterra.

Si ese aumento progresivo persistiese en igual relacién, se
llegaria para el afio 1940 4 un consumo espantoso de 180
4 200 millones de toneladas de lingote, correspondientes 3
unos 500 millones de toneladas de mena, ¢ més si, como es
de presumir, llegan 4 escasear los minerales de alta ley.

Hasta qué punto, sin embargo, esa relacién de progresién
en el consumo de lingote ha de persistir, no es prudente
asegurarlo. Sin embargo, los estudios de economistas de in-
discutible autoridad, mds bien apoyan que rechazan esa su-
posicién.

Asi, por ejemplo, la produccién actuval de los Estados
Unidos repartida entre su poblacién total, da una cifra de
mas de 300 kilogramos de lingote por cabeza; y si es cierta
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la base fundamental de los estudios de todos los economistas
relacionando intimamente el grado de civilizacién con la pro-
gresion en construcciones de vias férreas, navales y metélicas
de toda indole con la densidad también de poblacién que
implica las necesidades directas, claro est4 que, aun tomando
como base la cifra de 300 kilogramos de hierro por habitante,
cabe preguntar de dénde se extraerian en un porvenir remoto,
cuando los 1.600 millones de habitantes del globo alcanzasen
el grado de civilizacién de la América del Norte, los 1.200
millones anuales de mineral de hierro del 40 por 100 necesa-
rios para producir los 480 millones de hierro metalico indis-
pensables 4 ese progreso. Claro estd que ese dia estd muy
lejano ; pero tampoco debe olvidarse que el desarrollo indus-
trial actual de los Estados Unidos, con ser grande, no es ni
con mucho un mdaximo, y que la construccién de vias férreas
y metdlicas de todas clases progresa més geométrica que
aritméticamente, estando destinadas vastisimas regiones de
Africa, Asia y Centro de América 4 ser campo inagotable de
empresas industriales en la primera mitad de este siglo en que
v1vimos.

Pero, aun concretdndose 4 limites mdas estrechos, sin dar
vuelos 4 la imaginacién y mirando la cuestién 4 plazo mdés
corto, més tangible, y prescindiendo de que ese anhelado pro-
greso de regiones aun atrasadas ¢ desiertas llegue 4 ser reali-
dad cercana, la mayor parte de los economistas fijan el con-
sumo de hierro para el afio 1920 en unos 100 millones, conti-
nuando en igual proporcién el aumento hasta llegar 4 180
en 1950: aun tomando un término medio para toda esa eta-
pa, es decir, unos 120 millones anuales, resultarian en cuaren-
ta afios unos 4.800 millones de toneladas de hierro metal.

Ahora bien: en el estudio llevado 4 cabo por todas las
Naciones y presentado al Congreso de Estocolmo, se dividen
los criaderos de hierro en tres clases: la clase A, representa-
tiva de aquellos yacimientos suficieritemente investigados para
poder dar lugar 4 una cubicacién aproximada, Illamada reser-
va actual; la segunda, B., se refiere 4 aquellos que, aunque no
bien reconocidos, pueden reflejar una idea aproximada de
su importancia, 4 grandes rasgos, pero sin que en ellos se pue-
da llegar 4 cdlculos exactos de tonelaje ; la clase C. compren-
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de los yacimientos conocidos tan solo por indicios méds 6 me-
nos fidedignos: ambas clases B. y C. no constituyen reservas
actuales, y si tan sélo, mas 6 menos problemdticamente, 7e-
servas potenciales con las que no es dado contar en mucho
tiempo.

Prescindiendo de la mayor 6 menor exactitud que haya
podido concurrir en estos cdlculos, acerca de los cuales hare-
mos algunas observaciones mas adelante, resultan como cifras
globales existentes hoy dia en el mundo:

MILLONES DE TONELADRS

Reservas actuales. || Reservas potenciales.

Mineral, |Hierrome-) mineral. | Hierro me-
tal. tal.

Europa... ... . ...... 12.032| 4.783( 41.029, 12.085
América. . ............ ..] 9.855! 5.1h4] 81.822)40.731
Australia. ............ .. 136 74 64 37
Asia... oo ool 260 1566 457 283
Affica....coviivn o 125 75 | Muchas.{Muchas.,
TOTALES......| 22.408 ] 10.192}123.877| 53.130

Scgun estas cifras, y partiendo de un consumo de 4.800
4 5.000 millones de toneladas hasta el afio 1950 inclusive,
quedaria un remanente de tan solo otro tanto, que, dado el
incremento progresivo de las necesidades, no cubriria sino una
segunda etapa corta de treinta 4 treinta y cinco afios; es de-
cir, que las reservas actuales apenas si podrdn saldar las exi-
gencias probables del mercado durante setenta afios ; y hasta
para conseguir ese objetivo serfan precisas dos condiciones
esenciales, dificil, si no imposible, de llenar; & saber: que
los criaderos que componen la clase A., de reservas actuales,
contengan real y efectivamente los tonelajes calculados; y
que la intensidad de su explotacién pueda seguir la misma
progresién ascendente de las necesidades del mercado. Al tra-
tar, aunque someramente, del detalle de las cubicaciones que
integran la clase A., expondremos nuestras dudas de que la
primera de estas condiciones pueda cumplirse; pero aun es
mis dudoso que llegue 4 tener realizacién la segunda, no sélo
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porque una gran parte del tonelaje en Europa de menas ricas
se refiere 4 Suecia, donde la explotacién estd ya limitada, sino
porque la mayor parte de los yacimientos de alta ley en hierro

y de gran produccidn entran ya en la fase de explotacién sub-

terranea, y su intensidad tenderd 4 restringirse notablemente,
refrenando indirectamente la de los yacimientos de mena po-
bre, que de por si solos no pueden ser objeto de tratamiento
econémico en las circunstancias actuales de la siderurgia.

Por todas estas tazones y otras similares, que mds deta-
lladamente se apuntardn, es de temer que prdcticamente con
las reservas actuales llegue 4 comprometerse seriamente el
abastecimiento de la industria del hierro antes de mediar el
siglo actual ; so pena de que gran parte de los criaderos 6
reservas potenciales pasen & la categoria de riquezas conoci-
das, cubicables, en plena explotacién, y de esta clase depende
principalmente la solucién por algin tiempo de la cuestién
palpitante que tanto interés encarna.

Para poder orientarse siquiera respecto & ella, convendra
echar unx ojeada sobre las regiones més importantes llamadas
4 influir en plazo no lejano, por sus criaderos nuevos, en el
incremento de produccién global.

Estos paises, aparte de Suecia, parecen ser sobre todo
Noruega, Inglaterra, Francia, Alemania, Rusia, Espafia,
Norte de Africa, Estados Unidocs, Canad4, Terranova, Cuba,
Brasil, India inglesa, Nueva Zelanda, China y Japén.

Noruega.

El reino de Noruega se encuentra en condiciones bien dis-
tintas 4 su vecino el de Suecia en lo que 4 yacimientos ferri-
feros se refiere; son totalmente extrafias su geologia y petro-
logia, y més atn, si cabe, los caracteres mineralégicos de sus
criaderos: su importancia es mucho mds reducida.

Las minas ricas de hierro, de siquiera un 50 por 100 Fe.
se presentan en masas insignificantes, diseminadas en varias
regiones ; y, aun sumadas todas ellas, no arrojan como reser-
vas sino una cifra pequefia de 17 millones de toneladas, se-
gtn el Profesor Vogt.
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Los distritos hasta ahora de interés son los de menas pobres
encerradas en gangas diversas, y muy frecuentemente hor-
nabléndicas, que no permiten la separacién corriente de clases
aceptables en el mercado, y aptas tan solo como materia pri-
ma para la concentracién por métodos magnéticos y de indole
variada.

En la regién hasta ahora més importante, en Dunderland,
esta concentracién en gran escala, 4 pesar de haber absorbido
grandes capitales, no ha dado resultado; pero es de presumir
que otras tentativas ya en curso obtengan éxito mdis iison-
jero. Calcula el Profesor Vogt, en los principales Centros ex-
plotables 4 cielo abierto, un tonelaje de materia pobre
prima de

Sydvaranger......... 100 millones de toneladas.
Dunderland ........ 120 » »
Solangen ............. 20 » »
Bogen ................ 15 » »
Otros del tipo Dunderland 100 » »
355 » »

con un 30 por 100 de hierro, y unos 750 millones mds que im-
plican labores subterréneas.

Aparte de estas minas, existen numerosas masas peque-

fias, sobre todo en Soggendal, de mineral del 38 por 100 Fe.,
pero tan titanifero, que su contenido en éxido titénico llega
al 40 por 100.

En conjunto, por lo tanto, si bien Noruega, aplicando los
adelantos de la mineria y preparacién mecénica, puede llegar
a regulares producciones de mena vendible, no es regién que
estd llamada con probabilidad 4 influir notablemente en el
mercado mundial.

Alemania,

En el Imperio germano son numerosos los Centros de ex-
plotacién de mineral de hierro, pero de modo alguno hubiera
figurado 4 la cabeza de las Naciones productoras de mena
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sin el descubrimiento de los yacimientos jurdsicos de la Lore-

na, conocidos hoy dia bajo el nombre vulgar de minetzes.
Segun los estudios presentados en el Congreso de Esto-

colmo, las reservas alemanas pueden evaluarse como sigue:

MILLONES DE TONELADAS

Reservas actuales, Resel;\i!:?egf)ten-
Lorena (Minettes), ............ 1.830 500
liselde y Salzgitter. .. .......... 248 30
Lahn y Dill....... e, vt 166 v2,25
Siegerland .......... e 100,3 15,10
Otros, ....... e e, 195,7 430,05
2.540 1.067,04

Pero el andlisis de las condiciones de algunas de estas re-
servas induciria tal vez 4 reducir las garantias que algunas
de ellas puedan ofrecer en el porvenir para cubrir las bajas en
mercado de otros distritos que se agoten. Hay, en efecto,
entre ellas muchos criaderos pobrisimos en hierro, que apenas
si son aceptables como materia prima en las actuales circuns-
tancias de la metalurgia; y otros de carbonatos, formando
gangas de filones tan profundos, que ni su célculo de tonelaje
puede revestir tal vez la debida exactitud, ni su explotacién
es susceptible de adquirir cifras intensas.

Esto.dltimo tiene lugar sobre todo en el distrito de Sie-
gerland, en el cual aparecen tan solo filones con siderosa man.
gangsifera que se han cubicado como reservas hasta profundi-
dades de 1.300 metros, y cuya explotacién econémica serd de
por si bien dudosa.

Aun en el distrito de Lahn y Dill, en donde se calcula una
pequefia reserva potencial de 92,25 millones de hematites par-
da y roja, de 35 4 45 por 100 de hierro, bastante siliceo y
fosforado, podran éstos representar bien poco en el futuro
abastecimiento mundial.

Realmente la riqueza ferrifera de Alemania est4 hoy dia en
las minettes, y la reserva potencial de esta mena, aparte de
los 1.830 millones incluidos en las eactuales», es la dnica

10
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cifra probable y 4 la vlsta que en lo futuro pudiera vemr a
incrementar el stock de mineral de hierro, aunque pobre pues
no paséa su ley de 28 4 32 por 100 en hlerro

Austria.

El tonelaje calculado para Austria, segiin los estudios exa-
minados en el Congreso, es de

MILLONES DE TONELARDAS

Reservas actuales. Reservas potenciales.

Mineral. Hie"{&‘me' Mineral. Hlert‘;’l""e'
Bohemia,.,.............. 35,1 14 291,5 85
Estiria.................. 206 72 21,9 7,6
Carintia ........vvnnes.. 7,2 3,2 7,3 3,3
Moravia y Silesia,....... 2,6/ 1,3 2,5 1,1
ToTaLEs...... 250,9 | 90,4 323,2 97

El remanente principal cubicable aparece por lo tanto en
el viejo distrito devoniano de los Alpes de Estiria, cuyas
menas pobres y espiticas del 25 al 45 por 100 de hierro como
méximo, permiten adn importantes explotaciones.

Pero el tnico porvenir lejano de esta Nacién parece radi-
car en los hematites de Bohemia, pues los de Carintia y Mo-
ravia ni acusan cantidades notables en la actualidad, ni es-
peranzas para el porvenir.

La reserva potencial de Bohemia, compuesta en parte de
chamosita y de hematites, y cuyas regiones principales pare-
cen ser Zditz y Krusna, se refiere 4 minerales pobres del 25
por 100 Fe., bastante fosforados con 2 por 100 Ph. y siliceos,
pues llegan 4 veces al 25 y 30 por 100, como término medio
al 18 por 100 de silice: son por lo tanto criaderos, no sélo
poco conocidos atn, sino que, 4 juzgar por los datos actuales,
no estin llamadas 4 influir en el porvenir.

Otro tanto puede decirse de Hungria, pais de reducida
riqueza conocida en hierros.
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Rusia.

El Imperio ruso, por el contrario, no sélo conserva en gran
produccién distritos tan importantes como los del Ural y

‘otros en la Rusia meridional, sino que parece ofrecer fuertes

reservas potenciales.
El estudio geolégico minero acusa, para la Rusia europea:

MILLONES DE TONELADARS

Reszrvas actuales. || Reservas potenciales.

Mineral. |Hierro me-ll Minera1, | Hietro me-
’ tal, i tal.
1077 OO | 281,9 135,3] Considerable.
Rusia central............ » » 789 315
Polonia................. 33,7 10,8 266,3] 109,2
Rusia meridional........ 536 233,3|| Considerable.
Cducaso......eeun.... .. 13 7,8 1 0,8
TOTALES. ..... 864,6 | 387,2]1.056,3| 424,7

¢
Los yacimientos del Ural son tan numerosos como variados
en sus menas. Mdas de 31 millones del tonelaje calculado se re-

‘iere 4 menas muy pobres, algunas del 20 por 100 y cuyo pro-

medio no sube de 33 por100 Fe.; otros 140 millones se re-
fleren 4 minerales del 40 al 47 por 100 como médximo; y en
cambio aparecen unos 100 millones, al menos, de mena supe-
rior al 50 por 100 en hierro. En cuanto 4 la reserva potencial
del Ural, no es facil apreciar ni aproximadamente su impor-
tancia y calidad.

La Rusia Central, que por el momento no cuenta con yaci-
mientos evalorables, parece contener, sin embargo, grandes
reservas potenciales en criaderos metasomiticos y calizos, so-
bre todo en las cercanias de Nishny-Novgorod y Kaluga,
asi como en Tambow, Dan-Kow y departamento de Rjasan.
Se trata, al parecer, de bolsadas muy irregulares é impuras
de hierro pardo con un 40 4 47 por 100 de hierro y 0,2
por 100 4 1 por 100 de fésforo; pero estdn estos criaderos
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tan poco investigados y su forma es tan irregular, que no
constituyen hoy por hoy una esperanza sélida para el por-
venir.

Tampoco parece que podran influir notablemente los yaci-
mientos metasomaticos y sedimentarios de la Polonia rusa:
de los primeros, las explotaciones més importantes, que radi-
can en Bendin, proporcionan minerales pobres del 40 por 100
en bolsadas encerradas dentro del trias medio; y en cuanto
4 los sedimentarios, méds pobres atn, son siliceos y alumino-
sos. Los de Kjelzy, por ejemplo, no tienen mis que 26 4 28

~por 100 de Fe.: algo mds ricos, hasta un 40 por 100 como
mdximo, suelen ser los de Rasnossy; pero el contenido en
silice y fésforo llega 4 veces 4 un 40 por 100 y 6 por 100 res-
pectivamente. .

Los distritos de Losnize, Skalka y Tschentochova muestran
caracteres andlogos, y en general todas esas menas estdn lla-
madas al tratamiento local.

En el Sur de Rusia, los yacimientos més notables radican
6 en las pizarras metamorficas de Kriwoj-Rog, 6 en el plio-
ceno de la peninsula de Kertsch. La caliza carbonifera de
Donetz encierra también sobre grandes extensiones bolsadas
6 mantos irregulares de hematites pobre ; pero la importan-
cia que se le suponia ha venido 4 reducirse considerablemente
por los resultados obtenidos en las investigaciones.

Los minerales de Kriwog-Rog, magnetitas y hematites,
son ricos y sobrepujan el 60 por 100 en hierro, con 5 4 6
por 100 de silice y 0,02 4 0,06 por 100 de fésforo; es decir,
minerales aptos para el procedimiento 4cido, pero el rema-
nente actual es tan solo de 80 millones, sin que hasta el pre-
sente haya datos bastantes para confiar en una amphacmn de
este distrito.

La zona de Donetz, compuesta de hematites pardos y car-
bonatos, ha sido objeto de evaluaciones muy diversas, y en
ella se fundaron esperanzas muy optimistas, que la realidad
parece ha venido 4 desvanecer en gran parte. Los minerales se
presentan en bolsadas, y 4 veces en verdaderos bancos, sobre
extensiones considerables: la mena oscila entre un 35 y 45
por 100 de hierro, separindose en la explotacién una clase
rica y silicea con 40 4 54 por 100 F. y 12 4 25 por 100 de
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81 0%, y otra pobre de 33 4 40 por 100 Fe. y 2 4 10 por 100
Si O, Las cubicaciones de mineral, que al principio se hicie-
ron elevar 4 centenares de millones, parecen haberse reducido
hoy, con datos mds seguros, 4 .unos 15 millones apenas.

Los yacimientos plibcenos de Kertsch, en cambio, han al-
canzado una gran importancia industrial en estos wltimos
afios, llegando en ellos el arranque 4 cerca de medio millén
anual de toneladas. La mena es el hematites pardo muy fos-
foroso, que da un 80 por 100 de menudo, oscilando entre 35
y 42 por 100 Fe., 14 4 16 por 100 S1 O y 1,15 4 2,7 por 100
Ph., con 6 & 14 por 100 de humedad. No es, pues, un mineral
muy ~stimable ; pero su explotacién fécil, & cielo abierto y su
acceso al mar, hacen de esta zona una de las buenas reservas
de Rusia.

De todos modos, en el sfock actual de esta parte europea
del Imperio hay muchos minerales pobres y extremadamente
siliceos, como los de la mayor parte de Polonia ; y en cuanto
4 las reservas potenciales, muchas zonas estdn atin demasiado
virgenes de investigacién para poder basar sobre ellas la
compensacién debida en el porvenir 4 la decadencia que ne-
cesariamente han de sufrir los distritos ricos de hoy dia.

En cuanto 4 la Rusia Asidtica, aun cuando se apunten
algunos criaderos en los Gobiernos de Jenmsejsk y Irkusk,
nada positivo permite hoy dia abrigar sobre ellos esperanzas
fundadas ; 4 mds de que su situacién les hace poco accesibles
econémicamente para que pudieran entrar en el mercado mun-

dial.
Finlandia.

Esta zona estd poco investigada. Sin embargo, los estudios
magnetométricos llevados 4 cabo en ella acusan la proba-
ble existencia de diversos yacimientos de magnetita en el
gnets, en formaciones parecidas 4 las de Laponia, sobre todo
en Jussaroe, cerca del Golfo de Botnia, y en Pitkaeranta: en
ambos puntos existen masas de materia prima para la concen-
tracién magnética.
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Francia.

El ingeniero M. Nicou ha presentado al Congreso un estu-
dio global de las reservas francesas en mineral de hierro. No
aparecen en él ningunos tonelajes dentro de la clasificacién de
stock potencial B. y C., sino més bien todo englobado en las
areservas actuales», por mds que con cardcter dudoso 4 inde-
terminado, al menos, y afectados de un signo interrogativo,
los tonelajes referentes al Oeste de Francia (Normandia y
Bretafia), asi como de los Pirineos.

El estado final de existencias es el que sigue:

MILLONES DE TONELADAS
Reservas actuales.
Mineral Hierro metal.
Lorena (Minettes). ............. 3.000 1.000
Oeste.. oo 200 () | 90 (?)
Pirineos....................... 100 (%) 50
3.300 1.140

Basta una ojeada sobre el cuadro anterior para cerciorarse
de que la principal riqueza actual y futura de Francia estriba
en los yacimientos ooliticos del Jurdsico inferior y contacto
con los primeros niveles del supralidsico ; esta formacién mi-
neralizada de la Lorena, descubierta é investigada reciente-
mente, ha colocado de un golpe 4 Francia entre las primeras
regiones ferriferas de Europa, siendo asi que, antes de cono-
cetse estos yacimientos, la riqueza en mineral de hierro de esa
Nacién era relativamente exigua, y su industria siderdrgica
esencialmente tributaria de minerales extranjeros.

La formacion de mineites se extiende sobre unas 108.000
hectareas, de las cuales 61.000 estdn en terreno francés, 43.000
en la parte alemana, y tan sélo unas 3.600 en el Luxemburgo.

Son varias las capas de mineral de hierro interestratificadas
que se conocen ; pero la méds importante es la llamada «grisy,
que adquiere potencias medias de 2 metros en el distrito de
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Nancy, de 2,75 4 3 metros en el de Briey, y hasta 6 y 9 me-
tros en el de Londres. '

EI mineral es pobre y muy fosforoso; los ensayos medios
de las diversas zonas acusan las cifras siguientes :

Fe. = 32 por 100.
| cao: = 14
Nancy..... SiO!% = 10 »
A]’ O’. = 6 »
‘ ( PhiOs. = 1,5
Fe. 37 >
» & Si 0, 6 »
Briey....... - Al2 Os 5 »
’ Ca O. 13
Ph? Os, 1,5
Fe. = 39 . o
, Si 03, 6 »
Landres...{ Al2 Qs 5 »
| CaO. 10 »
( Ph? Os, 1,8  »

Pero 4 veces bajan las menas en su contenido en hierro has-

ta el 20 por 100 y menos, aumentando el de silice hasta un 20
por 100, y haciéndolas maprovechables.

* Zonas extraordinariamente siliceas interrumpen los campos

de explotacién, por todo lo.cual es tal vez aventurado calcu-

lar con toda exactitud el tonelaje comercial verdadero existente.

Pero, de todos modos, éste es enorme, aunque, claro esta, que
esta mena, muy pobre y fosforada, necesita imperiosamente
de mezclas con minerales ricos y puros para su debido trata-
miento ; y estas mezclas constituyen el rasgo tipico de la si-
derurgia en esta regién francesa, asi como en la de Westfalia.
Incluida con mds é menos exactitud toda esta reserva en
las cactuales », poco é nada puede esperarse de la regién en lo
que se refiere & stock potencial. T
Los estudios hechos hasta ahora no permiten tampoto
esperar gran incremento de reservas en el tonelaje de los yaci-
mientos irregulares de hematites tipo Bessemer de los Pirineos
(cuyo centro principal es Canigou, y da actualmente cerca de
400.000 toneladas) ; y menos aun puede esperarse de los ya-
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cimientos pobres de la Haute Marne. En realidad, si algdn in-
cremento tiene lugar en las reservas verdaderas, serd proba-
blemente en el Oeste (Normandia y Bretafia), si las investiga-
ciones llegan 4 confirmar la cifra total de 200 millones de to-
neladas, incluidas con signo interrogativo en las reservas ac-
tuales,

Este distrito, cuyos criaderos en el contacto de la pizarra si-
luriana con la arenisca han dado lugar 4 varios centros de ex-
plotacién como May, Saint-Andres, Barbery, Falaise, Terrie-
re, en los sinclinales mas importantes de la formacién, se ex-
tiende por los departamentos de Calvados, Manche y rio
Orne: la mena es el hematites y el carbonato, pero dominando
el primero con leyes medias de 40 4 52 por 100 Fe., 10 4 14
por 51 O% y 0,7 4 0,8 por 100 Ph.; el yacimiento, en bol-
sadas afectando el régimen de una verdadera capa de 2 4 3
metros de espesor, ocupa grandes extensiones ; pero se presen-
tan en él depdsitos considerables de arenas que se entremezclan
con la mena y hacen inexplotables grandes zonas del yaci-
miento.

El arranque hasta ahora, por huecos y pilares, es econé-
mico; pero ni permite explotar todo el tonelaje existente, ni
podrd aplicarse sino en ciertas regiones,

La cuestién importante para la debida cubicacién de estas
minas es la investigacién en profundidad, y hasta ahora, por
més que se hayan ejecutado varios sondeos, no han llegado
éstos al fondo de los sinclinales, lo cual explica la enorme
divergencia entre célculos diferentes verificados por varios
ingenieros, cuyos resultados oscilan entre menos de 100 millo-
nes y mds de 700, segtin el supuesto que se admita para las
condiciones en que se encuentre el criadero en profundidad.

Muy parecidos 4 éstos son los de hematites y hierro oli-
gisto de Bretafia (Anjou), enteramente por investigar : la mena
oscila entre 40 y 60 por 100 de hierro, 4 veces con una enorme
cantidad de silice (de 7 4 40 por 100) y con algo de 4cido ti-
tdnico. :

A estos criaderos de Normandia y Bretafia es 4 los que por
el momento se les ha asignado una reserva actual de 200 mi-
llones de toneladas, cifra bien dudosa, que lo mismo pudie-
ra ser superior que muy inferior 4 la realidad.
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De todos modos, el incremento para el porvenir en las re-
servas globales del mundo no parece, hoy por hoy, que pueda
derivarse de Francia.

Inglaterra.

Las menas verdaderamente ricas de la Gran Bretafia son
los criaderos de Cumberiand y Lancashire, en el carbonifero,
generalmente, y otras veces en el permiano, explot.ados hasta
ahora 4 roza abierta. Se trata de bolsadas 6 masas 1rregu1ares?,l
por lo comin, en el contacto de la caliza de montafia con el si-
luriano. La mena oscila entre 50 y 58 por 100 Fe., 8 a 17
por 100 Si O? y 0,008 4 0,013 de Ph. ; son los ﬁnic.os mine-
rales ingleses aptos para el Bessemer. La producc1c’>r.1 to-t,al
anual es de 1,05 4 2 millones de toneladas, y su cubicacién
representa una cifra grande en las reservas presentes.

Los hierros pardos aparecen, sobre todo en Forest of Deam
¢ Irlanda, los primeros, con un 34 a 36 por 100 Fe., un 16
4 18 por 100 Si O? y 0,6 4 0,7 por 100 Ph. ; rr%inerales por Io
tanto pobres y de mezclas, pues no son aptos ni para el proct:-
dimiento 4cido ni para el basico. Los de Irlanda, mucho mas
pobres atin, no alcanzan sino un promedio de 25 por 1.00 -Fe.,
16 por 100 de Si O* y 25 por 100 de Al*> O°. Muy principal-
mente al estado de beauxita impura. Estos hierros pardos,
pobres, fosforosos y aluminiferos algunos, constituyen gran
parte de la reserva potencial de Inglaterra. '

Otra y no pequefia para plazo lejano, la constltuye.n los
criaderos irregulares de Northamptonshire, Lincolnshire y
Leicester ; los primeros con un 30 por 100 de hierro, ba.stat’lte
siliceos y fosforados ; los segundos y terceros mds pobres aun,
si bien més calizos.

Y, por dltimo, las menas carbonatadas pobres, del hulle-
ro, sobre todo de Escocia, las llamadas &lackbands, menas
muy pobres, del 23 al 35 por 100 de hierro, con 10 4 20' por 100
de silice y hasta 1 por 100 de fésforo, y que necesitan una
calcinacién previa antes de poderlos transportar para su fu-
si6n. La mayor parte, por lo tanto, de esta reserva potencial
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comprende minerales muy pobres, variados y de dificil tra-
tamiento. ’ :

Finalmente, los minerales espaticos impuros de Cleveland,
cuya explqtacién anual en la actualidad pasa de 6 millones
de toneladas, constituyen de por si, no sélo el stock grande
dentro de la clase A., sino que se les calcula un enorme tone-
laje potencial ; pero hay que tener en cuenta que en este ulti-
mo calculo se han integrado grandes extensiones de criaderos
con espesores reducidisimos de hasta medio metro, y menos,
de explotacién econémica muy problematica ; 4 mds de que se
trata de una mena, no tan solo pobre en hierro (28 a4 30
por 100) y rica en silice y alGmina (12 por 100 de Si O* y
unos 10 por 100 de Al O%), sino.bastante fosforada (141,60

por 100 de Ph? O%), que requerir4 siempre mezclas de otros
minerales ricos. ‘

Espaiia.

Aun cuando mds adelante entremos en detalles sobre la po-
tencialidad minera ferrifera y probable de Espafia, he aqui
globalmente las cifras aportadas para el esclarecimiento del
tema en el Congreso de Estocolmo : '

MILLONES DE TONE! ADAS
_Részrvls acfuales. |l Reservas potenciales.
Mineral, | Hierro me- || pMineray. | Hierro me-
tal. tal.
Vizcaya ................ 61 32 S .
Lugo ................., 122 56 — —
Ov{cdo ................. 111 50 Considerables,

- Ledn..o oL 166 78 - | —
Teruel y Guadalajara.....| 133 | 174 Considerables.
Otros distritos .......... 118 59 — ] -

B H ‘
Toran........ 711 349 Considerables.
l

Se incluyeron en esta cifra de reservas actuales tan solo :
Vizcaya; los grupos Cerain, Mutiloa, Berastegui y Arditurri,
en Guiptzcoa ; Villambrosa, en Alava ; Vivero, Murtas, Fon-
sagrada, Incio, Baamonde, Germada, Villaodrid y Puebla

de Brollén, en Lugo; Proaza, Teverga, en Oviedo; Wagner,
hierros devonianos siliceos de Ledn ; Lesaca, Goizueta, de Na-
varra; las chirteras y el grupo Castro-Urdiales, "de Santan-
der ; Ezcaray, en Logroﬁo; Olvega, en Soria; Tierga, en Za-
ragoza ; Almohaja y Menera, en Teruel y Guadalajara; Cel-
ré er. Gerona; Cala y Teuler en Huelva; Almadén de la
Plata, en Sevilla, y Alhamilla, en Almeria. R

En las cubicaciones prudentes de estos yacimientos,. sal-
vo en los siliceos de Leén no se incluyeron mds que minerales’
superiores al 46. por 100 de hierro, ni cantidades bajo el nivel
de los valles; y en muchos casos, los mas corrientes, profun-
didades mucho mds reducidas.

Existiendo, sin embargo, muchos criaderos previamente
clastficados en la clase B, por falta de datos y premura de
tiempo al remitir el primer estudio 4 Estocolmo, y que, no obs-
tante, pudieran en parte entrar en la clase A, fué posible am-
pliar en el mismo Congreso con una Nota adicional las reser-
vas actuales incluyendo criaderos de Burguillos, Fregenal,
Sierra Jayona, Fedroso, Cerro del Hierro, Morén, Alquife,
Sierra de Baza, Filabres, Bedar, Aguas Amargas, Sierra En-
medio, Morata, Cartagena y Cehegin, aunque todo con extre-
mada prudencia, y hacer subir la reserva actual 4 881 millo-
nes de toneladas con 434 millones en hierro metdlico.

En cuanto 4 reservas potenciales para lo futuro, hay razo-
nes bien fundadas en Espafia para esperar que éstas sean de
relativa consideracién, prescindiendo de que, aun en los cria-
deros clasificados en la clase A., han sido calculados sus tone.
lajes con gran prudencia y sin rebasar el fondo de los valles,
aun en el caso de que el célculo se ha aplicado 4 profundida-
des méximas, las regiones ferriferas de Espdﬁwestz’m atn
muy poco reconocidas, y su estudio, emprendido ya desde el
punto de vista cientifico por el Instituto Geoldgico, y que sera
objeto luego de reconocimientos mineros por-los particulares,
estd llamado 4 proporcionar no pocas reservas para el porve-
nir ; y si & ello se agregan las continuaciones de profundidad
de muchos criaderos, y sobre todo las menas pobres entre 25
y 35-por 100 de hierro, cual se ha hecho en las cubicaciones
referentes 4 los demds paises, es indudable que no ya sélo las
existencias potenciales han de ser de verdadera consideracién,
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sino que aun las cifras para las actuales han de resultar en rea-
lidad muy superiores 4 las supuestas, y tal vez duplicadas.

De todas modos, y habiéndose tomado para el cilculo de
rescrvas para Espafia bases mucho mds prudentes y modera-
das que las que se han aceptado para los demds paises, ex-
cluyendo las minas que no podrén tener importancia sino se-
cundaria, y salvo grandes adelantos en la metalurgia, con
grandes regiones aln por explorar y con alicientes, tiene que
figurar en el porvenir como uno de los paises, en Europa al

menos, donde se puedan presentar con mayor probabilidad
agradables sorpresas.

AMERICA

Estados Unidos del Norte.

En este continente hay que considerar, ante todo, el coloso
de la industria general y particular minera : los Estados Uni-
dos del Norte.

Aparecen en el estidio general del Congreso de Estocolmo
con las cifras siguientes :

MILLONES DE TONELADAS

Reservas actuales. || Reservas potfencisles.
Mineral. | Hierrome-|| Minera). |Hierro me-
tal, tal,

Reglén Le' Cllnton ..... 505’3 187 1368 481
vante. . . Ohio y otros| — — 308 90
( Otros....... 204,5 05,4 265,5 119
Lago S_upgrlor ........... 3.500 | 2.000 | 72.000 | 36.000
Mississippi.............. 45 21 830 382
Cordillera............... 3 1,2 115,8 50
Aderondack, etc.. ......, — — 2 8’ 100
TOTALES ..... 4957,8 | 2.304,6( 75.105,3) 37.222

. Como se ve en este cuadro, los peritos norteamericanos ad-
judican las reservas potenciales mds importantes 4 los distri-
tos del Lago Superior, Clinton y Aderondack por orden de
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numeracion, suponiéndole, sobre todo al primero, cantidades
inagotables en muchos afios, sobre todo si se aprovechan los
minerales pobres.

La mineria’ de hierro de este pais radica en miltiples regio-
nes de los Estados, pero los Centros principales son cuatro,
a saber: la regién del Este, la del Lago Superior, la del Mis-
sissippi y la de la Cordillera.

La regién del Este tiene hoy dia una produccién impor-
tante, pero no llega ni con mucho 4 la de otros distritos norte-
americanos, alimentando los Centros siderirgicos de Nueva
York, Filadelfia, Boston, etc., sin poder satisfacer enteramen-
te las necesidades de estos dltimos ; razén por la cual se impor-
tan para estas mismas fdbricas de 2,5 4 3 millones de toneladas
anuales de menas extranjeras, en cuya cifra figuran Cuba por
un millén, las minas espafiolas de Teruel por 0,75 millones,
y Suecia por unas 300.000 toneladas.

Se producen actualmente en el distrito de Aderondack al-
gunas magnetitas ricas; pero para las reservas potenciales
parecen tener importancia tan solo las minas pobres sedimen-
tarias en conexién con rocas eruptivas y susceptibles de con-
centracidn, 4 las cuales se asigna un pequefio stock de 40 mi-
llones.

Tampoco ofrecen grandes garantias para el porvenir los
hematites pardos del Este de Alabama: en cambio, 4 los de
Vermunt se les asigna una cifra potencial considerable.

La regién del Mississippi es de poca importancia actual,
por més que se funden en ella grandes esperanzas: las menas
principales en la Luisiana, Texas y Arkansas son pobres y no
llegan al 46 por 100, al parecer: serdn, sin embargo, de be-
neficio muy dificil, por su situacién alejada de los Centros
carboniferos y de embarque.

Menos atin puede esperarse de la regién de la Cordillera 4
Poniente, en el Colorado, Utah, Nevada y California, donde,
ademés de no haberse descubierto hasta el dia criaderos que
merezcan mencién especial, los pocos que existen se encuen-
tran en condiciones muy dificiles de explotacién.

Una de las grandes reservas potenciales se adjudica 4 los
hematites de Clinton, distribuidos por varios puntos de Ala-
bama y Tennesee, sobre todo en Birminghan,
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Pfero el gran stock para mds adelante lo atribuyen los
americanos al distrits del Lago Superior, que, después de
todo, es también en la actualidad el de mayor produccién de
los Estados.

La reserva calculada, y sin incluir més que minerales so-

bre ¢l 50 por 100, se distribuye por los peritos americanos
como sigue: ’

MILLONES DE TONELADAS

Reservas actua- Reservas poten-
2s. ciales.
Mineral. Mineral,
. ’Marquete 110 15.900
Machigan , ¢ Menominee........... 80 7.360
. Gogebic.......... 11 25 3.900
Viscousin . Menominee & Gogebic. 40 43.230
Minessota..,’ Vermilion ........... 60 1.005
} Mesabi.........,..... 3.100 39.000
Cuyuna y otros. . .. ... 13 311
Torarss...... 3.500 72,000

De ser exactos cstos clculos, y si la realidad viniera 4 con-
firmar los supuestos en que estdn basados, resultarfan todavia
en el Lago Superior masas enormes (practicamente inagota-
bles en mucho tiempo) de menas de hierro, y la posibilidad de
alimentar con ellos los Centros sidertrgicos no dependeria
més que de la intensidad de la explotacién y situacién rela-
tiva de las zonas fabriles: serfan, por lo tanto, en gran parte
los Estados Unidos, y salvo nuevos descubrimientos, el 4rbi-
tro de la siderurgia futura, dentro de cierto y determinado
radio de accién.

Canadé.

Esta colonia britdnica estd demasiado poco estudiada para
que haya sido posible adjudicarla reserva alguna actual y
real: se sefialan, sin embargo, varios yacimientos, algunos de
los cuales parecen ser continuacién geoldgica de los del Lago
Superior ‘
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En ia costa Oeste -de la Columbia britdnica, en la Isla
Vancouver y en la Texada, cerca del mar y con fécil salida
por el puerto de San Juan 6 por el estrecho de Georgia, se se-
fialan algunos afloramientos ; asi como también en la Isla de
Reina Carlota. Son generalmente magnetitas pobres en fés-
foro; pero, hasta el presente, ninguno de estos criaderos pare-
ce tener importancia bastante para poder pesar en las reservas
mundiales futuras.

Mayor la puede tener la continuacién geolégica, dentro de
la proviﬁcia de Ontario en Michipicoten, de los enormes man-
tos del Lago Superior ; pero hasta hoy no es dado juzgar de
su tonelaje. :

Menos ain puede juzgarse de los hematites de Huddson-
bay, asociados & jaspes y cuarcitas completamente inexplora-
dos, y cuya situacién y clima de la regién, ademds, los hard
de una explotacién dificil.

Terranova.

Desde hace unos cuantos afios vienen llamando poderosa-
mente ia atencién estos grandes criaderos de la parte Norte de
la islita Bell, dentro de la bahia de la Concepcién, compuestos
de grandes depésitos de hematites rojos silurianos, ligeramen-
te inclinados, que descansan sobre el precambriano: la mena
es de buena calidad y de un 52 4 54 por 100 de hierro, aun-
que fosforoso. )

" La cubicacién total del yacimiento parece elevarse 4
3.635 millones de toneladas de mineral con 1.961 de hierro
metalico, de cuya cantidad van ya extraidos unos 7 millones
de tonieladas de mena: la cifra global de 3.635 se ha incluido
como reserva actual.

Pero no solamente no se apunta cantidad alguna para el
porvenir (excepto algin criadero muy titanifero), sino que
es de temer que la mayor parte de este gran sfock deje pronto
de ser practicamente explotable, por radicar casi todo el mi-
neral dentro de la regién submarina del criadero, que se ex-
tiende bajo las aguas de la bahia de la Concepcién. En efec-
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to, segln los estudios geolégicos y topograficos hechos, re-
sultan los tonelajes parciales siguientes :

Terrestres............ 113 millones.
Submarinos......... 3.522 —

3.635 millones.

Es, pues, posible que, dado el valor de la mena y 4 pesar
del progreso constante del arte de la mineria, la mayor parte
de este gran depésito permanezca inaprovechable, de tal modo
que no sélo no haya que esperar por este concepto incremen-
to futuro en las reservas mundiales de hierro, sino que hasta
sea dado el caso de dar por nula una gran parte de las ac-
tuales.

Cuba.

Esta 1sla ofrece reservas de consideracién, no sélo de actua-
lidad, sino para lo futuro.

No estriban, sin embargo, en los antiguos hematites y
magnetitas ricas de Santiago de Cuba, asociados 4 rocas bé-
sicas de las cuales son ya escasisimas las existencias disponi-
bles, sino en los hierros pardos y pobres de la bahia de Nipe,
que se extienden en 134 kilémetros hasta Baracoa, y cuyos
centros principales son: Mayary, Niva y Baracoa.

Se trata de limonita con algo de magnetita y gran canti-
dad de agua hidroscépica, de combinacién impurificada, so-
bre todo en lo que 4 su tratamiento metalirgico se refiere, por
cantidades apreciables de cromo y niquel que indican, al pa-
recer, un origen secundario de este gran manto, como producf-
tos de derrubios procedentes de criaderos en rocas serpenti-
nosas.

El andlisis medio de esta mena es el siguiente :
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Agua higroscépica.. 31,63 por 100.

Agua combinada..... 13,62 —
Hierro................... 46,03 —
Silice....ooivuvinennn..., 5,50 —_
Alimina............... 10,33 —
Cromo ................ 1,73 -
Niquel................. ) 1,04 —
Fésforo............... . 0,015 —

La cantidad enorme de agua higroscépica, que impone
una desecacién previa en hornos antes de exportar la mena, y
las impurezas que dificultan su fusién, unido 4 su baja ley en
hierro, hace que estos minerales no puedan soportar grandes
transportes. Se benefician hoy dia exclusivamente en Pensil-
vania y Baltimore, merced 4 una enorme baratura del flete, y
estan llamados estos criadercs 4 ser enteramente tributarios
de la industria sidertrgica de los Estados Unidos y sumarse
4 las reservas propias de esta Nacién.

Brasil.

Esta regién, en gran parte inexplorada, puede constituir,
en cierto modo, una de las esperanzas futuras para satisfacer
las necesidades de la siderurgia.

Aparte del distrito ferrifero de Minas Geraes, tnico has-
ta ahora tomado en consideracién, posible serd que en puntos
més estratégicos para el beneficio 6 exportacién se descubran
nuevas riquezas metaliferas, 4 lo cual alienta precisamente el
conocimiento tan incompleto, rudimentario y en caisos nulo que
se posee de esas vastisimas regiones. .

Hoy por hoy, ¢l distrito ferrifero en estudio es el de Mi-
nas Geraes, en cuya zona, ¢ intercaladas entre cuarcitas y pi-
zarras antiguas cruzadas por numerosas fallas, se extiende la
cuarcita ferrifera (itaberita) con mantos asociados de mineral
de hierro.

Ocupa el distrito unos 5.700 kilémetros cuadrados y pare-
ce extenderse atin mas.

El hierro se presenta no solo iz situ 6 en cantera, sino que

11
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sus derrubios han llegado 4 constituir, mezclados 6 con mate-
rial extrafio, formaciones modernas de importancia.

La mena en cantera parece ser en general rica, y propia
para la fundicién Bessemer ; y en cuanto al mineral de aca-
rreo, aunque mas pobre, suele alcanzar contenidos en metal
préximos al 50 por 100.

Pero todos estos datos, asi como la cubicacién, no pasan
de ser una impresién en lo que se refiere 4 algunas de las zo-
nas, pues faltan por completo los reconocimientos y estudios
que hayan de constituir elementos de juicio.

Grosso modo se ha apreciado un tonelaje posible é proba-
ble potencial de 5.710 millones de toneladas.

La gran dificultad para que este sfock pueda explotarse,
es su distancia 4 la costa ; pues aun cuando son varias las vias
férreas proyectadas é iniciadas, no bajard su trayecto de 550
kilémetros, que, aun con grandes perfeccionamientos que
redujesen el precio de arrastre, pudieran hacer dificil el dis-
frute de los minerales pobres.

Asia.

Esta parte inmensa del continente Norte es tal vez de las
menos exploradas del Globo, salvo algunas regiones aisladas.

En el balance de reservas del Congreso de Estocolmo
aparecié por lo tanto, y en general con cifras escasas, dudo-
sas y problemdticas, aun cuando en el porvenir se cifren en
ellas fundadas esperanzas, por su extensién y variedad de
las formaciones geolégicas: su estudio estd adn en la mds
completa obscuridad.

El continente asidtico podrd dar gran contingente de mi-
nerales, muchos de ellos explotables merced 4 sus grandes vias
fluviales. E] balance aparece hoy por hoy como sigue:
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MILLONES ‘DE TONELADAS

sttcrvus ac- Reservas poten-
usles. cinles.
Mineral. Hrﬁ:t‘;f_o Mlneral; H;‘:t‘;{?
Rusia asistica, | Magnetita... ..
% ierro pardo..{ T - 27 14,8
: { Carbonatos...
Persia....... . 3 Magnetitas. . . g — — || Considerables.
India inglesa,. Hematites..... 100 65 400 *| 18 *
|Considerables,
China........ Hematites.....| 100 60 Probablemente
_ | enorme,
S Magnetitas.. .. i
Japéa........ Hematites. .. .. 55,6, 98 )Irobablemente
? Limonita...... ’ | moderada.
"( Magnetitas....
Corea........ Hematites.. ... ' 4 g |Probablemente
Limonitas. . ... ‘ | moderada,
Filipinas .. ... | Hematites.. ...
P 3 Magnetitas. . . . g 038 0.5 o
Colonias britd- | Magnetitas. . . . ;
nicas...... | Hierro pardo. . { - — | Considerables.
Colonias ho- { Hierros titani- :
landesas ... feros....... g - — [ Considerables.
TOTALES....... l 26,04 1555 | 457 |282,8

* Considerables. -

Prescindiendo de la Rusia asidtica y de Persia, la primera
con las exiguas cantidades apuntadas, y la segunda por su
situacién, que ha de dificultar en general la salida de los mn1-
nerales al mercado mundial, y haciendo caso omiso de las Is-
las Filipinas, indudablemente poco ferriferas, asi como de
las Colonias holandesas, en las cuales tan sélo se apuntan
vagamente minerales titaniferos, el interés directo parece re-
concentrarse en la produccién que puedan proporcionar China,
India inglesa, Japén y Corea ; y sobre todo en las dos prime-
ras, puesto que, en las dltimas, las reservas potenciales se
revelan como de escaso interés.

En efecto, el criadero més conocido del imperio del Japén
es el de Kamaishi, al que se le adjudica un sfock calculable
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de 55,6 millones de toneladas de mineral con cerca del 50
por 100 de hierro, sin que se vislumbre por ahora la posibili-
dad de que, bien sea la continuacién de ese yacimiento, 4 otro
andlogo, pueda aportar en el porvenir un excedente de tone-
laje. Fuera de él, no se conocen en el Japén més que algunos
yacimientos pobres y de poco interés y algunas masas irregu-
lares de mena titanifera.

La India inglesa acusa ya més importancia. Las dos re-
giones mds interesantes son, hasta el dia, la parte Norte de
Mourbhanj, en el Estado de Orissa, y la de Raipur con man-
tos muy irregulares de minerales, pobres en general, pero en
los cuales aparecen ronchas de clases més ricas, que 4 veces pa-
san del 60 por 100 de hierro de buena calidad y aptos para el
procedimiento dcido. Aun cuando situados muy tierra aden-
tro y con dificil salida por lo tanto para la exportacién, y
estén sin investigar, podrén tal vez el dia de mafiana propor-
cionar contingente apreciable de material, y en ese sentido
ofrecer indudable interés.

De todos modos, en Asia, la regién que presenta més ali-
ciente es el Imperio Chino, esa gran parte del Continente
Asidtico, impenetrable hasta ahora para la civilizacién, cuyas
riquezas desconocidas para propios y extrafios revisten carc-
ter mds 6 menos misterioso, y que por su extensién y condicio-

nes de laboriosidad de la poblacién pudieran proporcionar

gratas sorpresas. .

Claro estd que, tratindose de una materia de tan poco va-
lor intrinseco como el mineral de hierro, muchos de los cria-
deros que estén situados 4 excesiva distancia de las grandes
arterias fluviales, 6 de dificil acceso 4 futuras vias férreas, tro-
pezardn con grandes inconvenientes para el desarrollo de su
explotacién, y, en algunos de ellos, su importancia es de te-
mer contintie siendo mds ficticia que real ; pero, de todos mo-
dos, del Imperio Chino podrén tal vez, en lo futuro, extraer-
se cantidades considerables de mineral de hierro que vayan 4
llenar el vacio que seguramente producirdn en el sfock mun-
dial los agotamientos de parte de los criaderos hoy dia en ac-
tividad.

Son varias las regiones chinas donde se vislumbra ya una
riqueza ferrifera importante.

P e
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En la provincia Shansi, dentro de una formacién carbohi-
fera extensa, varios mantos de hematites y limonitas vienen
alimentando con unas 50.000 toneladas anuales la industria
siderdrgica rudimentaria é indigena. En las margenes del
Hang-tz¢, 4 unos 600 kilémetros, por el rio, del puerto de
Nan-king, se sefialan también en diversos puntos mantos fe-
rriferos entre calizas poco investigados, pero que adquieren,
al parecer, mucha extensién. Una gran Compafifa, la Han-
Yeh-Ping-C°, instalada con altos hornos en Hanyang, trata
en gran cantidad minerales de Ta-Yeh, ricos, del 60 por 100,
en la provincia de Hu-pri, 4 pocos kilémetros del Iang-tzé, ob-
teniendo fundicién para el Bessmer en buenas condiciones, y
consumiendo cerca de 500 toneladas de mena diarias. Esos
criaderos parecen tener gran importancia, y sitios hay en los
cuales se les sefiala 70 y mis metros de espesor.

Por otra parte, en la Mandchuria, en varios puntos, en
otros de la costa del Golfo de Pe-chi-li, se citan afloramien-
tos serios de mineral de hierro, asi como también en la regién
meridional de Cantén ; y todo hace esperar por lo tanto que,
en plazo més 6 menos lejano, el Imperio Chino pueda reve-
larse como regién ferrifera de produccién importante.
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Oceania.

De Oceania se presenté en el Congreso el estado siguiente
de reservas:

MILLONES DE TONELADAS
Reservas actuales. || Reservas potenciales.
Mineral, |Hierro me-| Minera; |Hierro me-
,,_}a" tal,
Australia Occidental. . . . . - ‘ — 6 , 15 *

. Considerables,
Australia Meridional . . . .. — —_ 21,6 l2e§
Queensland........ ... . — — 13’7 7,
Nueva Gales............. 48,9 26,8 5.1 L7
Vlctorla_. ................ — _ Moderadas,
Tasmania,.... .. ... ... 23 15 2 |
Nueva Zelandia..... ... .. 64 22 0,2 ( 0,1 %

Considerables.
Torates....... 1359 73,8 686 311 *
Considerables.

|

Salvo, por lo tanto, Australia occidental y Nueva Zelanda,
le.l's demds regiones no sélo carecen de importancia presente,
sino de probable potencialidad futura.

. Aun la de la Australia occidental es de por si en realidad
€xigua, pues aparte de los pequefios criaderos irregulares de
hematites en el distrito aurifero de Murchison, las menas co-
nocidas son 6 muy titaniferas, é limonitas de infima ley. Tan
solo Nueva Zelanda ofrece actualmente interés.

En esta colonia aparece ante todo la regién ferrifera de
Paraporo, con criaderos de hematites paleozoicos, entre cali-
zas cristalinas, con mena del 40 al 60 por 100. La regién de
New Plymouth ofrece también grandes cantidades, al pare-
cer, de magnetita en traquitas, con mena del 50 por 100, pero
bastante titanifera. Otro tanto puede decirse de los grandes
bancos costeros de arenas ferrotitaniferas y feldespiticas, que
en estos dltimos afios llamaron hasta cierto punto la atencién
de algunos industriales, y que, aunque representen un tone-
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laje de consideracién, tropezarin para el desarrollo de su mi-

neria en mucho tiempo con el obsticulo de su contenido en
acido titanico.

Africa.

Mucho mayor interés actual y futuro, en cuanto 4 explo-
tacién de hierros, ofrece el Continente Africano ; y la mineria
de su costa Norte, y principalmente mediterrdnea, podra re-
percutir més directa y fcilmente en la siderurgia y necesida-
des del consumo de Europa.

Del estudio global presentado en Estocolmo aparece Afri-
ca con las siguientes reservas:

MILLONES DE TONELADAS

Reservas actunles. || Reservas potencinles.
Mineral. | Hierro me- Mineral, Hierro me-
1al, tal.
Argeliay Ttnez ... ... . 125 75
Egipto.....ooovvvan o — — Moderado.
Sudan................... — — Muchas,
Congo...ooovvvnevn.... — — Considerable.
Colonias alemanas....... — — Considerable.
Rhodesia................ — — Considerable,
Transvaal............... — — Muchas,
Colonia del Cabo. .. ... .. — — Considerable,
ToraL...... 125 75 Enorme.

Pero, en general, todas esas masas potenciales apuntadas
en el Suddn, Congo, Rhodesia, Colonia del Cabo y en la Co-
lonia alemana oriental, no pasan en la actualidad de la cate-
goria de riquezas mds 6 menos virtuales y aun hipotéticas.
Son regiones casi inexploradas ; y, aun en las mds conocidas,
gran parte de los yacimientos de hierro apuntadus son muy
pobres, 6 mas bien impregnaciones ferruginosas de segunda
formacién, reveladoras tal vez de verdaderos préximos 4 ellas,
pero todavia por descubrir: constituyen por lo tanto, en ge-
neral y salvo excepciones, alicientes fan solo para un estudio
geolégico minero de las regiones. Se sefialan, sin embargo,
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algunas masas de magnetitas en conexién con rocas volcani-
cas, muy frecuentemente titaniferas, y alguna bien definida.
Como ya queda apuntado, hoy por hoy el interés se concentra
en la costa del Mediterrdneo, y sobre todo en Tinez, Argelia
y Marruecos.

Argelia posee ya desde hace tiempo una industria minera
en hierros de importancia, que ha producido en 1907 cerca de
un millén de toneladas : las menas sobre todo de Mokta, Bou-
Hanza y Karezas, que 4 ello contribufan, son en general de ex-
celente calidad y propias para el procedimiento 4cido.

Desgraciadamente estas minas, tan conocidas, “especial-
mente las de Mokta, han degenerado mucho en actividad, y
2lgun criadero se encuentra ya pricticamente agotado. En la
provincia de Ordn, las minas de Beni-Saf, en explotacién in-
tensiva, proporcionan un buen contingente ; pero la produccién
total de la Colonia decaerfa en plazo muy préximo, si los in-
cesantes estudios de Francia no hubieran puesto de relieve
otros centros ferriferos de indudable porvenir. Entre ellos
figuran en muy primera linea los criaderos de Ouenza, con 58
por 100 de hierro, poca silice y casi libres de fésforo, para
cuya explotacidn se construye una via férrea de importancia.

Es, pues, de presumir que la produccién de Argelia y sus
reservas potenciales sean de verdadero interés,

Otro tanto puede decirse, al parecer, de Tinez, aun cuan-
do en dicha regién los estudios hechos sean mucho menos
completos y su mineria se encuentre en estado casi incipiente.

La costa de Marruecos, por dltimo, pudiera reservar gra-
tas sorpresas. Ya la zona del Riff se ha revelado como regién
de interés indudable en lo que 4 la minerfa de hierro se refie-
re. Aparte de los criaderos de la zona de Melilla, m4s 4 menos
investigados ya, con hierros ricos de excelente calidad, bue-
nas condiciones de beneficio y préximos 4 inaugurar su explo-
tacién intensiva, hay grandes probabilidades é indicios de
que menudeen los yacimientos ferriferos en la zona intermedia
de Melilla y Ceuta, y esperanzas fundadas de que, més hacia
el interior y en conexién con la alineacién del pequefio Atlas,
se pueda contar, en plazo mds é menos corto, con otros centros
mineros andlogos y similares.
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CAPITULO VI

RESUMEN DEL PROBLEMA DEL HIERRO.—CONDICIONES PROBA-
BLES DEL MERCADO.—SITUACION DE ESPANA.—CONCLU-
SIONES.

La ligera resefia que antecede, de los datos principales
que proporciona el actual conocimiento de las regiones ferri-
feras mas importantes del Globo, asi como de los fundados
vaticinios que acerca de las futuras necesidades de la side-
rurgia hacen los principales economistas, no podrin menos de
confirmar mds y mds el legitimo temor, ya indicado, de que
las reservas actuales y las potenciales sean insuficientes 4
poder solucionar el arduo problema del abastecimiento. A
poco que se analice el stock mundial contempordneo, y sus
ciffras tales y cuales han sido presentadas, y aun admi-
tiéndolas como genuina representacién del tonelaje real, es
evidente que, entrando por mucho las menas pobres, algunas
del 25 por 100 de hierro y con mds silice y alumina que éxido
de metal aprovechable, esa reserva total tomada en su con-
junto seria hoy por hoy dificilisimo, imposible de ser apro-
vechada, dado el estado actual de la metalurgia del hierro.
Es inttil poder contar al presente con miles de millones de
toneladas de menas del 25 al 30 por 100 de hierro, con 25, 30
y 40 por 100 de silice, é impurificadas por otros elementos
petjudiciales (cual aparecen formando gran parte de las re-
servas en Inglaterra, Rusia, Europa Central y en los otros
Continentes), si no se dispone de las correspondientes can-
tidades de mineral rico y puro para poner las parvas en con-
diciones de que puedan ser fundidas econémicamente.

Es también algo ilusorio, rayano 4 veces en un verdadero
espejismo, confiar en el desarrollo de ciertos criaderos sin me-
dios de comunicacién, alejados de los puntos de exportacién
factible, para cubrir en un plazo corto, cortisimo tal vez, el
incremento de las necesidades de la industria ; pues un reco-
rrido ferroviario de méds de 400 kildmetros, y navegaciones
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exageradamente largas, dadas las condiciones actuales de
las instalaciones posibles de transporte, dificultan en alto gra-
do el que esas menas puedan entrar en la corriente comercial
del mundo; y menos atn si se trata de minerales que no sean
extraordinariamente ricos; y en estas circunstancias dificiles
s¢ encuentran muchos de los criaderos incluidos en las reservas
actuales, .

No es fécil analizar estas dificultades de un modo exacto:
no lo es tampoco concretar para cada regién, segln sus cir-
cunstancias, la mayor 6 menor probabilidad de que sus menas,
bien sean solas, bien mediante mezclas adecuadas con otras
ricas que providencialmente se encuentren 4 su alcance, pue-
dan obtener el grado indispensable de exportabilidad 6§ para
el tratamiento iz situ , este estudio requeriria tiempo y un tra-
bajo asiduo que todos los centros industriales y cientificos,
asi como los Estados diversos, estin llamados 4 desarrollar.
Para ello serd también indispensable depurar la exactitud en
el cdlculo de reservas, ¢ por lo menos armonizar las bases
bien distintas en que los c4lculos han sido apoyados por los
diversos técnicos que los han llevado 4 efecto ; pues mientras
que en algunos paises se han extendido 4 minerales pobrisimos
imposibles de tratarse hoy dia, y & profundidades incompati-
bles tal vez con la economia en la explotacién, en otros paises,
y muy cspecialmente en Espaiia, no se han incluido en esas
reservas mds que las zonas de arranque inmediato y menas
relativamente ricas en general.

Pero, de todos modos, la impresién que produce €l balance
general de existencias es méds bien pesimista: no sélo se vis-
lumbra qué parte de ellas pueda ser, por razones varias, vir-
tual ¢ inaprovechable, sino que, aun en la parte real y disponi-
ble, su cuantfa no constituye el tnico factor que pueda resol-
ver el problema.

Porque si, como es claro, evidente y racional, las necesida-
des de la humanidad y de la industria, en lo que & la produc-
ciné de hierro se refiere, van creciendo en progresién répida,
no podrd alimentarlas el sfock actual, sino 4 condicién de que
las minas en trabajos aumenten la intensidad de sus explota-
clones.

¢ Hasta qué punto serd esto factible ? Si, como todo parece
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vaticinar, dentro de poco mds de una década se duplican las
necesidades de la industria, ;serd posible duplicar la intensi-
dad de las explotaciones conocidas? Aquellas cuyo agota-
miento se avecina, ¢serdn compensadas en tan corto plazo y
con mayor intensidad que la actual por la explotacién de esos
criaderos nuevos, ya estudiados, aunque inactivos al presente,
y en condiciones econémicas que permitan un beneficio?

Aventurado seria tratar de contestar de una manera con-
cluyente 4 estas preguntas, que exteriorizan el temor fundado
que se siente por el porvenir de la industria del hierro. Pero,
de todos modos, lo que si parece desprenderse como mas pro-
bable es, que en esta primera década, antes de que puedan en-
trar 4 ser explotadas esas regiones desconocidas, aisladas, en
América, Asia y Centro de Africa, donde tantas reservas po-
tenciales se calculan, los paises que estan llamados 4 sostener
la lucha y proporcionar el exceso necesario de tonelaje son:
los Estados Unidos de América por una parte, la costa Norte
de Africa por otra, Espaiia y parte de Rusia, la zona tal vez
de Normandia, las minettes de Lorena y hierros pobres de
Cuba, aun cuando el incremento de estos Gltimos esté subor-
dinado al que puedan proporcionar en minerales ricos los dft—
mds paises indicados, y toda vez que la produccién de Suecia
estd ya limitada por el Estado hasta el afio 1938. .

Las esperanzas para un estado de cosas algo mds lejano,
si bien siempre harto inmediato, se podran basar en paises
como el Brasil, Canad4, China, Continente Africano, y tam-
bién Estados Unidos de la América del Norte, donde abun-
dan, al parecer, las reservas potenciales de toda indole, y don-
de més puede esperarse de la actividad y acometividad asom-
brosa de su populacién para la investigacién en gran .escala,
y siempre que los adelantos de la siderurgia permitan ir poco
4 poco rebajando la ley en hierro de las parvas y .los gastos
de tratamiento, para hacer mds factible la derivacién de las
menas pobres hacia los grandes centros industriales.



Condiciones probables del mercado.

Los datos apuntados y consideraciones que se derivan del
examen de los estudios someros presentados por los diversos
técnicos en el Congreso de Estocolmo sugieren indudablemen-
te deducciones nada tranquilizadoras respecto al problema
capital de abastecimiento de hierro 4 larga fecha.

Pero no parccen ademds garantizar de una manera eficaz
y segura las necesidades perentorias de la industria, ni siquie-
ra en estas primeras décadas que se inauguran.

Tratandose, por lo tanto, de una materia insubstituible
en el estado social actual, y que pucde seguir siéndolo casi
indcfinidamente, se comprende toda la importancia que encie-
rra e§te trascendental problema, al que algunos paises, y muy
puncipalmente el Estado sueco, han prestado el interés que
certamente merece, haciendo sacrificios de toda clase y toman
do medidas urgentes y decisivas (aun cuando algunas de ellas
pugnen aparentemente con practicas é ideas tenidas hasta
hace poco como imperecederas), con tal de acaparar, 6 por lo
menos dirigir directamente, el aprovechamiento de la riqueza
de mineral de hierro, que se considera ser, y lo es sin duda al-
guna alli y en otros paises, la parte mds fundamental del pa-
trimonio de la Nacién, la base esencial de la vida social y del
progreso, y el articulo de primera necesidad, esencialisimo,
que conviene consumir con cautela y en beneficio de todos, aun
4 costa de lastimar intereses privados.

Sabias ensefianzas pueden derivarse de este estado de co-
sas para Espafia, regién minera de indiscutible importancia en
toda clase de minerales, y particularmente de hierro, que ha
venido en estos wltimos treinta afios derrochando parte de su
riqueza en provecho regional de una minima parte, en benefi-
cio de industrias extranjeras, principalmente inglesa y alema-
na, en mucho mayor escala, pues nuestros hierros, del Norte
sobre todo, por su especial calidad, han sido la base pri-
mordial para que la siderurgia inglesa y la de Westfalia ha-
yan tomado los vuelos que actualmente ostentan.

En esta sangria constante de nuestras exportaciones de mi-
neral de hierro para poder fundir en el extranjero menas en-

CONGRESO GFOLOGICO INTERNACIONAL DE ESTOCOLMO 178

teramente inaprovechables, se han llegado 4 agotar minas im-
portantisimas de Bilbao, se ha precipitado el empobrecimien-
to de toda la zona, minera de Vizcaya y otras, derrochando
menas de condiciones especialisimas, con un beneficio relati-
vamente infimo para la Nacién, aun cuando hayan quedado
en pie los centros sidertrgicos de Bilbao, Asturias y Santan-
der ; pues de haber sido otro el rumbo de nuestras explotacio-
nes, habiéndose basado éstas, no en el abastecimiento al ex-
tranjero de mineral, sino de lingotes, estos centros fabriles
espafioles, y otros que tal vez hubieran podido establecerse,
en el Mediodia sobre todo, se encontrarian hoy en circunstan-
cias de desarrollo harto distintas, y capaces de afrontar el
gran problema de la nacionalizacién de una importantisima
parte de nuestra industria minero-ferrifera.

Para cualquier medida que al presente y para lo futuro
pudieran adoptar el Estado 6 las entidades industriales y
financieras espafiolas, convendrd, ante todo, fijar una orienta-
cién que deberd depender de las probables necesidades y po-
tencialidad minera propia que hayan de representar los diver-
sos paises ferriferos, y mds especialmente adn, porque mds
directamente han de influir en Espafia, los de Europa y Esta-
dos Unidos ; el mercado europeo, hasta cierto punto tan solo
independiente del americano, es el que ha de dar la norma,
y ha de servir de base, para el desarrollo de la mineria y side-
rurgia espafiola, aun cuando, y dada nuestra especial situa-
cibén geografica, tenga también interés grande la eventualidad
que pueda presentar el mercado de los Estados Unidos de
América.

Las reservas de esta Gltima parecen ser enormes, y mayores
atn sl se tiene en cuenta que estd llamada 4 absorber la pro-
duccién que pueda proporcionar Cuba, con sus menas po-
bres, cromadas y niqueliferas, de dificil tratamiento y que no
pueden soportar fletes elevados: hoy dia, los hematitis par-
dos de Santiago de Cuba y Baracoa llegan 4 los Estad
Unidos con un flete pequefiisimo. ‘

Pero, 4 pesar de los recursos grandes del Norte de Améri-
ca, son, si cabe, mayores sus necesidades: la inmensidad de
su territorio ; el progreso vertiginoso de su industria, esparci-
da ya por gran parte de la América Central y aun Meridional,
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Y su expansién imperialista hacia el Pacifico, vaticinan una
enorme exportacién de hierro elaborado (sobre todo el dia en
que esté abierto el paso de Panama) que se sumard 4 las ne-
cesidades agricolas, ferroviarias é industriales de otro géne-
ro, de parte de sus propios y vastos territorios en desarrollo
aun embrionario.

Asi se comprende ¢l aumento de produccién de lingote en
estos ultimos veinte afios, que de 3.970 millares de toneladas
en 1830 llegd & 25.795 en 1909, y cerrard en 1910 con unas
30.000 (1a mitad de la produccién mundial), cifra que aspiran
4 duplicar para el afio 1930. De todos modos, sean é no algo
exagerados estos calculos que pasan por clésicos, lo probable
es que los Estados Unidos no sélo consuman su propio mine-
ral y menas vecinas, sino que sigan importando algunas canti-
dades ricas de Espafia y Suecia, como en la actualidad.

La actitud de Suecia permanecerd invariable durante todo
el tiempo que duren los contratos con la Sociedad de Kiruna,
cual ya se ha apuntado al hablar de la minerfa de esta Na-
cién: es, pues, un factor conocido y casi fijo del problema.

El Imperio ruso tampoco es de suponer que ejerza gran
influencia en lo que 4 los intereses de Espaiia se refiere; cier-
tamente que su desarrollo sidertrgico ha sido muy importan-
te, y también lo son las reservas de mineral con que se cuenta
en el Ural, en la Rusia Meridional y en la peninsula de
Kretsh ; pero se trata de un territorio no sélo enorme, sino que
micia su desarrollo ferroviario, industrial y agricola, 4 més
de que la mayor parte de sus criaderos minerales estin en
condiciones muy desfavorables para la exportacién. Este Im-
perio, por lo tanto, estd llamado 4 consumir sus propios re-
cursos, 6, en todo caso, hacer una exportacién de lingote, mas
no 4 aumentar la de materia prima.

Dentro del Continente europeo quedan, por lo tanto, de
principal interés para Espafia, las vicisitudes industriales por
que pasen Inglaterra, Alemania, Francia y Bélgica, y muy es-
pecialmente las dos primeras.

La actividad industrial en Bélgica, considerable hoy dia,
si se relaciona con la pequefia extensién de su territorio, no
parece estar llamada 4 incrementar de una manera tan rdpida
como las de sus vecinas Francia y Alemania, sin que por esto

CONGRESO GFOLOGICO INTERNACIONAL DE ESTOCOLMO 175

sea decir que no continte el desarrollo progresivo de su si-
derurgia, basado en sus riquezas hulleras y en la facilidad de
transportes dentro de su territorio: le faltan, sin embargo,
minerales de hierro propios de todas clases, aun cuando pue-
de importar alguna pequefia parte de las minettes, y esta cir-
cunstancia ha de ser rémora, si no obsticulo, para que el in-
cremento de su produccién en lingote tome vuelos de conside-
racién.

Francia se encuentra ya en otro caso:” de potencia siderir-
gica de segundo y aun tercer orden cuando sus menas princi-
pales se concretaban principalmente 4 las de los Pirineos y &
las importaciones de Espafia y de Argelia, y con siderurgia
casi exclusivamente 4cida 6 Bessemer, relativamente limitada,
cobra sibitos vuelos con el descubrimiento del enorme cria-
dero oolitico de la Lorena, y sus minettes fueron desde el pri-
mer momento la base de un incremento repentino y progresi-
vo de su potencialidad metalirgica, instal4ndose seguida-
mente la fundicién basica en su regién Nordeste, con toda
clase de elementos modernos.

Este incremento repentino se ve claramente expresado en
los dos cuadros adjuntos, que cual otros datos interesantes
hemos tomado del estudio La cuestion de los minerales de
hierro, de D. Julio de Lazirtegui.

Fabricacidn de lingote en Francia.

Afio 1880........cccvnnn... 1.725.000 toneladas.
<1881 1.886.000 —
— 1882 2.039.000 —
— 1883, 2.069.000 —
— 18840, 1.872.000 —
— 1885..iiiieeiiiinnn.. 1.630.000 —
— 1886 1.616.000 —
— 1887t 1.567.000 —
— 1888, 1.683.000 —
— 1889, 1.734.000 —_
— 1890.....cc..cerenn... 1.962.000 —_
— 1891......ciiiiiinn.. 1.897.000 —
— 1892.....coeiieriann, 2.057.000 —
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— 1893........... 2.003.000 —
— 18%4................l. 2.070.000 —
— 1895.............. 2.004.000 —
— 1896.................. 2.339.000 —
— 1897.. ... 2.484.000 —
— 1898..........ll 2.534.000 —
— 1899..............l. 2.578.000 —
— 1900.........cuneiee. 2.714.000 —
— 1901.......... 2.389.000 —
— 1902.................. 2.405.000 —
— 1903.................. 2.841.000 —
— 1904............l 2.974.000 —
— 19056.................. 2.077.000 —
— 1906.................. 3.314.000 —
— 1907...............l 3.589.000 —
— 1908.................. 3.401.000 —
— 1909.................. 3.632.000 —

Produccibén que corresponde d la Lorena.

Mineral. Iingote. Acero.
T. T. T.
1888............ 2.261.000 911.000 152.000
1893............ 2.809.000 1.216.000 228.000
1898............ 3.884.000 1.550.000 545.000
1903............ 5.280.000 1.887.000 854.000
1907............ 8.822.000 2.493.000 1.359.000

Esta produccién de minerales ooliticos, que no llegaba
en 1907 sino 4 rebasar los 8,75 millones; pasa en 1909 de
los 10,5 millones, que, sumados 4 los productos de las demis
zonas mineras francesas (de la Metrépoli), asciende en 1909 4
un tonelaje de 12.3256.000.

Las importaciones en Francia se componen de dos clases
de mineral : el propio para el Bessemer (minas espafiolas, ar-
gelinas, griegas, etc.), y el fosforado, principalmente ale-
mén. La cifra total de importacién en estos tltimos afios, al
desarrollarse varios centros explotadores de 1a Lorena, ha dis-
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minuido, como era de esperar, pero conservdndose casi fija la
importacién de menas Bessemer unas 400.000 toneladas, en
Su mayor parte espafiolas, .

No cabe duda de que el mayor desarrollo de la minerfa de
la Lorena ha de conservar el incremento progresivo de la si-
derurgia en aquella regién, necesitando esas menas pobres mez-
clas con minerales fosforados ricos, andlogos 4 los suecos 6
4 los espafioles del Noroeste, 6 magnetitas del Sur: pero Fran-
cia posee los criaderos de Normandia, que podran comple-
mentar el vuelo industrial de la Lorena, sin que tenga que
abastecerse durante algin tiempo de minerales extranjeros para
el procedimiento b4sico, ni tampoco aumentar la importacién
de menas Bessemer, merced 4 la explotacién intensiva. que se
proyecta en Argelia.

Es, pues, evidente que, en lo que & Espafia se refiere, el
interés maximo durante algunos afios reside en la marcha evo-
lutiva 4 que pueda obedecer la siderurgia inglesa y alemana.

Inglaterra ha sido la Nacién que ha sostenido durante mu-
chos afios la supremacia en la siderurgia mundial, hasta que
recientemente la han relegado 4 tercer lugar, los Estados Uni-
dos primero, y luege Alemania en Europa.

En efecto, en 1909 las producciones de lingote son, respec-
tivamente :

Inglaterra..................... 9.664.000 toneladas.
Alemania...................... 12.918.000 —
Estados Unidos............. 25.795.000  —

El estancamiento de Inglaterra se evidencia en el cuadro
adjunto, recogido del citado estudio del Sr. de Lazirtegui:

Produccién de lingote.

Inglaterra, Alemania, Estados Unidos
1880............ -~ 7.876.000 _ 2.702.000  3.897.000
1890............ 8.003.000  4.658.000  9.353.000
1900............ 8.962.000  8.521.000 13.789.000
1909............ 9.664.000 12.918.000 25.795.000

12
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Este estancamiento obedece, sobre todo, 4 dos causas que
pueden englobarse en una sola: al excesivo cardcter conser-
vador, rayano en la rutina, de la industria inglesa y 4 su re-
resistencia para adoptar’el procedimiento basico del acero.

De aqui que Inglaterra haya sido, y seguird siendo por mu-
cho tiempo, el mercado indicado para la exportacién de la ma-
yor parte de nuestros minerales del Mediodia, y muy especial-
mente para los del Norte de Vizcaya y Santander; pero casi
cerrado 4 nuestras menas del Noroeste, que encuentran parti-
cular aceptacién en Alemania y en los Estados Unidos.

Pero Inglaterra, aunque no de una manera tan rapida,
aumenta su produccién de lingote. Economistas y técnicos es-
pecialistas en estos asuntos, vaticinan en este reino un aumen-
to dc 1,50 millones de toneladas anuales cada cinco afios, que
exigiran cerca de 3,5 millones mas de toneladas de mineral
de hierro; y aunque en ellas se encierre gran parte de clases
pobres indigenas, es indudable que requerirdn siquicra millén
y medio mds anuales de mena rica del 50 por 100, propias
para el procedimiento 4cido, y casi seguramente, 4 ser posible,
de procedencia espafiola, por ser la que en mejores condicio-
nes puede llegar al Reino Unido, y con cuya fundicién se estd
alli mas familiarizado.

Alemania, cual ya sc ha apuntado, es la Nacién de Euro-
pa cuya siderurgia ha alcanzado vuelo mayor y mds répido.

La base principal de ese progreso (reconcentrado casi en
su totalidad en Westfalia) ha sido por un lado su inmensa
riqueza hullera, la adopcién del procedimiento bésico que ie
permite rebajar los gastos de fundicién y obtener subproduc-
tos de valor, como las escorias Thomas, y dltimamente el des-
cubrimiento y desarrollo minero de las minettes de la Lorena.

Tanto el desarrollo de las hulleras como la explotacién
intensiva de los minerales ooliticos, unidos al persistente y
arraigado espiritu de expansién de esa Nacién y de su indus-
tria y comercio, permiten asegurar, sin género de duda, que su
produccién de lingote no sélo no se estancard, sino que ha
de crecer con rapidez. Se le vaticina una produccién, ya
en 1915, de unos 18 millones, y de 26 millones en 1920 ; es de-
cir, un aumento anual, dentro de cinco afios, de 6 millones de
toneladas de lingote, para los cuales, y aun empleando como
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mena fundamental la pobre de Lorena, se necesitard, al me-
nos, un exceso de seis millones de mena rica fosfatada.

El Imperio germano no dispone de ellas ; tampoco podrd
suministrarlas Suecia, ni casi seguramente Noruega: lo més
probable, por lo tanto, serd que se tomen de Terranova 6 de
algin otro criadero similar, y muy especialmente del Noroeste
de Espafia, 6 magnetitas espafiolas del Sur.

SITUACION DE ESPANA
b4

CONCLUSIONES

Hechas estas ligeras consideraciones, facil es vaticinar
la situacién que Espafia podrd ocupar muy probablemente en
el mercado general dentro de la década entrante.

La produccién de mineral de hierro en Espafia ha venido
creciendo paulatinamente desde 1880, en que figura una cifra
de 3.062.858 toneladas, hasta 1906, en que, 4 la sombra de
precios de venta extraordinariamente elevados, se alcanzé un
tonelaje le 10.144.502: desde entonces oscila entre las cifras
redondas de 8 4 9,5 millones, que es, aproximadamente, la
de 1909.

Vizcaya ha dado el mayor contingente, que llegé & su ma-
x1imo en 1899 con 6.004.364, descendiendo luego paulatina-
mente 4 la de 3.871.927 en 1909 : el resto corresponde, princi-
palmente, 4 las miltiples explotaciones del Mediodia, al cria-
dero de Sierra Menera, 4 Santander, Guiptzcoa y Reino ga-
lego.

De estos 9,3 4 9,5 millones de toneladas de mineral, rico
todo €, superior al 45 por 100, y que puede muy bien estimar-
se en un término medio del 52 por 100 de metal, se €xpor-
tan 8,5 millones, y el consumo nacional no pasa por lo tanto
de 0,75 millones, con una produccién de lingote de poco mis
de 0,3, mds exactamente 385.000 toneladas: estas cifras des-
consoladoras revelan la situacién industrial de Espafia.

Son desconsoladoras, porque, mientras tenemos el triste
sino de enriquecer con nuestros minerales (la inmensa mayo:-
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parte hasta ahora, clase Bessemer) la siderurgia inglesa prin-
cipalmente, y parcialmente la belga, alemana y meridional de
Francia, nuestra produccién de lingote exigua, rayana en lo
ridiculo, aparece, sin embargo, suficiente y hasta sobrada para
el consumo nacional, 4 pesar de las grandes importaciones de
hierros y aceros elaborados de todos los paises.

Nuestra riqueza minera se ha desangrado, y sigue desan-
grdndose en beneficio de los demds paises, y aun hoy aparece-
mos, y con mucho, como la primera Nacién exportadora en Eu-
ropa ; contra unos 8,5 millones de Espafia, figura Suecia con
unos 3,5, Francia con unos 4, y otros 4,25 Alemania ; y aun
estas dos ultimas, en su mayoria, producen en realidad un
simple canje de mineralese pobres ooliticos ; pero si las menas
ricas, el nervio de la siderurgia europea, las proporciona Suecia
para la fundicién fosforada, Espafia casi en doble partida lo
hace para la antigua y cldsica 4cida ; con la diferencia, de que
Suecia ha limitado por diversos modos ese derroche de sus ri-
quezas, preparando poco & poco, y por distintos procedimien-
tos, una base futura de su desarrollo sideriirgico, 4 pesar de
disponer de inmensas reservas de mena rica ; mientras que Es-
pafia, sin limitacién ni medidas de ninguna especie, sigue el
desastroso camino de acabar con sus minerales ricos en benefi-
cio del extranjero, y expuesta 4 que mds adelante, cuando por
necesidad 6 por adelantos en la metalurgia se pueda tratar
econémicamente la gran reserva potencial, pobre y de mala
calidad que, andlogamente 4 lo que sucederd en los demds pai-
ses, constituya su stok, sea imposible aqui €l aprovechamien-
to de esas riquezas por falta de una base esencial de mena
rica y ambiente industrial para ello.

La produccién de minerales espafioles, en general, no esti
Hamada 4 mermar por algin tiempo, sino més bien 4 tener au-
mento. Ciertamente que la de Vizcaya seguird decayendo de
una manera acentuada, y tal vez se inicie algo parecido en
otros puntos, como en Santander, por ejemplo; pero, en cam-
bio, ha de crecer notablemente la de Sierra Menera, Sierra
Bacares, Cala, etc., y se han de poner probablemente pronto
en explotacién criaderos andlogos y vecinos, como Almohaja,
Setiles, Teuler y, sobre todo, el gran ntcleo fosforado galle-
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go y las empresas de Marruecos, 4 més de una serie variada
de criaderos de menor importancia en la regién meridional.

No sera por lo tanto mineral lo que falte en estas dos dé-
cadas entrantes; la produccién podrad ficilmente mantener-
se entre los 10 4 11 millones de toneladas anuales de mena
rica : variard, si, tal vez su clasificacién, adquiriendo mayor im-
portancia que hasta ahora la clase apta para fundicién bdsica,
Tampoco faltard mercado bonancible facil y apropiado, aun
cuando paulatinamente pueda evolucionar la siderurgia de
Inglaterra, acomoddndose 4 los procedimientos modernos,
aceptando mas y mds la fundicién Thomas é Siemens-Mar-
tin, y perdiendo como consecuencia algo de su situacién privi-
legiada nuestros minerales no fosforosos. Pero es indudable
que no serén esos dos factores solos, ni mucho menos, los que
puedan integrar en plazo relativamente corto la resurreccién
industrial de Espafia, que permitan sacar el partido que deber4
poder sacarse del estado de cosas que parece avecinarse, y de
su situacién minera y geografica privilegiada.

Esto no podr4 alcanzarse sino mediante un incremento
acentuado en su potencialidad siderdrgica, aunque no sea més
que sobre la base de produccién de lingote, acero y hierros de
primera elaboracién ; y este incremento tiene forzosamente que
llevarse 4 cabo pronto, amparado todavia por una exportacién
al nivel de la actual, aun 4 expensas de ese derroche, y antes
de que llegue fatalmente el periodo de tener que beneficiar las
menas pobres y siliceas. :

Y no son sélo Bilbao, Asturias y Santander los puntos
llamados 4 realizar ese anhelo: la misma Sierra Mencra 6 Sa-
gunto por un lado, Sevilla por otro, y seguramente el centro
ferrifero Sudeste de Galicia, en fin, podran cooperar en gran
parte 4 ese programa.

Porque claro estd que la primeraj base para un centro si-
dertrgico de importancia es la riqueza en combustible de la
region propia 6 accesible, y mejor adn si esos combustibles
son coquixables; vero bueno es apuntar que, si esa dltima
condicién es casi esencial hoy dia, puede no serlo en plazo
muy corto, en que el tratamiento eléctrico permita aprovechar
como reductor cualquier clase de combustible, cual se ha lleva-
do 4 efecto en las experiencias suecas de que se hace ya men-



182 D. RAMON ADAN DE YARZA Y D. CESAR RUBIO-

cién en estas lineas; es mdas: el horno eléctrico, marchando
con cualquier combustible, no exigiendo ms que fluido eco-
némico y susceptible (y esto es importantisimo) de una mar-
cha rclativamente intermitente, no requiere las instalaciones
enormes y complicadas de los hornos altos actuales, ni el
establecimiento de los centros sidertrgicos implica, cual hoy
dia, un medio industrial apropiado: es tratamiento mis re-
ducido, mds manejable, mas susceptible de verificarse en pe-
quefia escala y de mds local aplicacién.

No es, pues, una ilusién aspirar 4 que Vizcaya, Santander
y Asturias con carbones indigenas 6 extranjeros ; Galicia y
Ledn con combustibles propios ; Sierra Menera aprovechando
Utrillas como energia eléctrca, y tal vez como elemento re-
ductor en el horno eléctrico, 6 con importacién de combus-
tibles ingleses, cual Sevilla, puedan plantear centros sidertir-
gicos que eviten el derroche de nuestra riqueza ferrifera.

A este plan pueden cooperar el Estado, las Entidades in-
dustriales y financieras, y las deducciones que se derivan del
estudio del tema desarrollado en el Congreso de Estocolmo
son tales y de tanto peso, tan importantes y de solucién tan
urgente, que bien merece la pena de que se tomen seriamente
en consideracién.

Tal relieve se ha dado en el dltimo Congreso 4 este llama-
do «Problema del hierro», que se procedié inmediatamente
al nombramiento de una Comisién Internacional permanente,
encargada de proseguir este estudio en todo el Gloho, depu-
rar més escrupulosamente el calculo de reservas verificado y
efectuar paralelamente otro, desde el punto de vista indus-
trial, para dilucidar hasta qué punto algunas reservas merecen
el nombre de tales, qué intensidad de explotacién pueden so-
portar los diversos criaderos ferriferos, en qué condiciones
econdmicas y, en una palabra, completar el balance pura-
mente geolégico minero con otro de caracter industrial y préc-
tico.

Esto era necesario; pues mientras algtn pafs como Espa-
fla, con una gran prudencia, no ha cubicado como reservas
més que minerales relativamente ricos, accesibles 4 la explota-
cién en las circunstancias actuales, y tan sélo hasta profundi-
dades reducidas, incluyendo la riqueza restante en la poten-
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cial, y sin aportar cifras determinadas en esta categoria, otras
naciones han englobado en los cdlculos del szock actual can-
tidades tal vez algo ilusorias, y, en todo caso, menas de vaior
dudoso 6 nulo hoy dia. Esta Comisién, compuesta de doce
personalidades salientes, seis técnicas, representando las seis
Potencias que en el Balance aparecian como las primeras en
cuanto 4 sus reservas actuales, y otras seis por otros tantos
grandes Centros fabriles y cientificos, se hard cargo en seguida
de este cometido, que empezard 4 desarrollar en cuanto con-
crete y defina, no sélo su organizacién interna, sino la pauta
que ha de presidir en las diversas investigaciones y en los es-
tudios que emprenda, para lo cual se basari en la ayuda di-
recta y parcial que le presten los diversos Estados, incluso
los no directamente representados por medio de Delegacio-
nes. Las seis Naciones cuyos representantes forman este nicleo
son: Estados Unidos, Inglaterra, Francia, Alemania, Sue-
cia y Rusia.

Este sexto lugar, de haber presidido en las cubicaciones
espafiolas el mismo criterio amplio y optimista de las demds,
hubiera sido adjudicado 4 Espafia y no 4 Rusia ciertamente ;
pero de todos modos, haya ¢ no entrado un representante es-
pafiol en la Comisién, estd en el 4nimo de todo el mundo que
nuestro pais atesora grandes riquezas ferriferas, y, tanto por
eso cuanto porque su situacién las hace en general fdcilmente
accesibles, Espafia ha de ser en este estudio una de las regio-
nes preferidas.

El Estado puede prestar, tanto en este punto concreto como
en lo que requiera la solucién del problema de engrandeci-
miento siderirgico de Espafia, una ayuda inapreciable. El
estudio concienzudo, radpido, geoldgico minero de los criaderos
de hierro, cuencas carboniferas y aguas subterrdneas indispen-
sables 4 todo proyecto de grandes instalaciones, asi como las
investigaciones por cuenta del Estado 6 con la ayuda de éste
4 particulares, se ha iniciado ya, y toda la actividad que se
despliegue en su desarrollo serd de incalculable trascendencia.

La ejecucién de la red de ferrocarriles secundarios con
material espafiol, que asegure un consumo que permita 4 su
vez el engrandecimiento de nuestra siderurgia, es otra de las
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medidas fundamentales para la solucién de este problema na-
cional.

Pero no basta: se impone la revisién de nuestra legisla-
cién minera, que evite el acaparamiento en manos inactivas de
esa riqueza ; se impone la investigacién obligatoria, el conoci-
miento directo y exacto del Estado en cuanto se relaciona con
los resultados de esas investigaciones y de la marcha de las
explotaciones ; porque la Nacién, sin entrar en la via de ab-
sorcién tan 4 la orden del dia en Suecia, tiene, no va el dere-
cho, sino el deber ineludible de conocer su riqueza, y més atin
en lo que respecta 4 esa materia prima, tan indispensable y
por desgracia tan relativamente escasa, como el mineral de
hierro y los combustibles como anejo de aquélla.

Y, por dltimo, toda medida del Estado que tienda 4 favo-

recer el tratamiento de los minerales dentro del pais ; que pro-

duzca & favor de esa industria un desnivel respecto 4 la triste
y desastrosa exportacién ilimitada, serd semilla que pronto,
mucho antes tal vez de lo que pudiera imaginarse, habria de
germinar en favor y 4 beneficio inapreciable del pafs mismo.

Pero ni aun estas mismas medidas serdn eficaces si las
Entidades industriales y financieras no llegan 4 percafarse de
la trascendencia del llamado « Problema del hierro» y no acu-
den con sus energfas 4 nacionalizar la mineria y la siderurgia,
base firme de todas las demds industrias.

Esta accién comin del Estado y de los particulares; el
estudio incesante de cuantos adelantos metalirgicos se lleven
a cabo en siderurgia, y principalmente los que se consideren
mas adecuados 4 las condiciones de la mineria espafiola; y
la conviccién de que se trata de un asunto de interés magno
ahora, y trascendental el dia de mafiana, pueden resolver, sin
Hegar 4 las medidas coercitivas que se toman en Suecia, el
problema que ha constituido el eje de giro y el tema prefe-
rente del Gltimo Congreso Geolégico.
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CELEBRADO EN DIISSELDORF EN 1910

CAPITULO PRIMERO

ANTECEDENTES.—CONGRESOS ANTERIORES AL DE 1910.
MATERIAS TRATADAS EN ELLOS.

Con fecha 31 de Mayo del afio corriernte, los Ingenieros
del Cuerpo de Minas que suscriben, fueron comisionados por
¢l Ministerio de Fomento, para asistir al Congreso Interna-
cional que habia de celebrarse en Diisseldorf en los dias 18
a 23 del mes de Junio siguiente, respondiendo asf 4 la invi-
tacién que en tiempo oportuno hubo de hacer el Gobierno
alemdn 4 los Estados extrarnjeros, con el propésito de que
enviaran sus respectivos delegados oficiales.

En cumplimiento de esta orden, y después de remitir al
Comité de organizacién del Congreso las adhesiones necesa-
rias para figurar como miembros del mismo, salimos de Ma-
drid en fecha adecuada para llegar oportunamente 4 Alema-
nia y concurrir 4 las sesiones del Congreso, asi como también
4 las excursiones de carédcter cientifico é industrial que se ha-
bian preparado para dar idea de la importancia y desarrollo
de los principales centros fabriles de aquella regibn, y asistir,
ademds, 4 otras de cardcter geoldgico que tenfan por objeto
el presentar algunos ejemplos interesantes de las formaciones
de la comarca.



190 D. RAFAEL SANCHEZ LOZANO Y D. A. DE GALVEZ-CANERO

Los Congresos de Mineria tienen ya largos antecedentes
histdricos: se reunié el primero en el afio de 1878, por ini-
ciativa de la Société de I’ Industrie Mineral de Saint-Etienne,
coincidiendo con la Exposicién Universal que en aquella fe-
cha se celebraba en Paris. No tomaron parte en él mds que
unas 150 personas, entre las cuales habia tres extranjeros so-
lamente: un sueco, un inglés y un austriaco.

Siguieron 4 éste los celebrados en Paris en 1889 y 1900,
que fueron también simultdneos con las Exposiciones Inter-
nacionales de las respectivas fechas, y habiéndose evidenciado
en las sucesivas reuniones la utilidad y hasta puede decirse
que la necesidad, de celebrar Asambleas internacionales, er.
que los Ingenieros, unidos por la fraternidad profesicnal, e
dieran cuenta mutua de sus experiencias y estudios particu-
lares, cstabieciendo asi valiosisimas relaciones personales, se
acordé repetirlas periédicamente, aunque eligiendo para las
sucesivas otros centros distintos de Parfs, 4 fin de que ofre-
cieran el cardcter de universalidad que por su indole requie-
ren. Y asi se acordé que el Congreso siguiente se verificara
en Lieja en el afio de 1905, con el propésito de que los que 4
¢l asistieran, pudieran visitar al propio tiempo la Exposicién
Internacional proyectada para aquella fecha en la industriosa
ciudad belga; y con arreglo al mismo criterio, al clausurar
el Congreso de Lieja, que fué ademds el primero de Geologia
aplicada, se tomé la decisién de celebrar el siguiente en 1910
cn Diisseldorf, al cual hemos asistido, en cumplimiento 4 lo
dispuesto por la Superioridad.

Aun cuando el objeto del presente trabajo ha de ser el
hacer una resefia lo mds completa posible del Congreso de
Diisseldorf, creemos conveniente consignar el términos gene-
rales las materias discutidas en los Congresos anteriores, para
poner asi de relieve los progresos realizados en las industrias
minera y metaldrgica, al propio tiempo que los problemas que
sucesivamente han ido llamando més preferentemente la aten-
cién de los técnicos.
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Congresos anteriores al de 1910,

CONGRESO DE 1878. Coincidiendo con la Exposicién Uni-
versal de Paris de 1878 se celebré, segin va dicho, el primer
Congreso de Mineria, en el cual el Ingeniero Sr. Aguillén did
cuenta de los adelantos mds importantes en el aricde explo-
tar las minas, en un notable discurso, resumen de los descu-
brimientos y progresos realizados en la materia desde el afio
de 1867, fecha de la anterior Exposicién Universal.

Fueron objeto de su disertacién: en primer término, el
estudio de los procedimientos de sondeo, empleo de la per-
foracién mecdnica y sistemas de atacar las rocas; traté des-
pués del uso de las substancias explosivas que empezaban 2
reemplazar 4 la antigua pélvora de minas, y luego se ocupé
en la descripcién de los compresores hidrdulicos y de aire,
excavacién de pozos por el sistema Kind y Chaudron, méto-
dos de laboreo, especialmente para la hulla, mdquinas de
extraccién y desagiie, traccién mecdnica subterrdnea, venti-
lacién y alumbraao de las minas, lamparas de seguridad, ex-
plosiones de grisi é inflamacién del polvo de carbén, y, por
fin, preparacién mecdnica de los minerales.

CONGRESO DE 1889. Se celebré en el mes de Septiembre,
también en la época de la Exposicién Universal, y duré diez
dias, del 2 al 12.

En la Seccién de Minas se trataron las cuestiones siguien-
tes: Lamparas de seguridad. Empleo de los explosivos en.
las minas. Aplicaciones de la electricidad en los trabajos sub-
terraneos. Cuestiones referentes 4 la bajada, subida y circu-
lacién de los obreros en las minas, y especialmente estudio
de los paracaidas y anchurones.

En la Seccidn de Metalurgia, los temas fueron: Progre-
sos recientes en el afino, desfosforacién y fabricacién de hie-
rros y aceros. Comparacién del forjado 4 martillo y con pren-
sa. Aleaciones ferrometdlicas, su fabricacién, propiedades y
aplicaciones. Aleaciones metélicas nuevas, del cobre especial-
mente, y que no sean del hierro. Nuevos procedimientos de
temple.
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La Comisién organizadora del Congreso estuvo compuesta
por el Sr. Castel, Presidente; los Sres A. Beul, Halmarla,
Goupilliere, S. Jordain y Remauri, Vicepresidentes, y los se
fiores Dujardin-Beaumetz, F. Gautier, E. Gruner y Loain, Se-
cretarios.

CONGRESO DE 1900. EI tercer Congreso internacional mi-
nero metalirgico se celebré también en Paris, desde el dia 18
al 23 de Junio, discutiéndose las Memorias siguientes :

Seccién de Minas.—Tema 1.° Los explosivos de las mi-
nas: tres Memorias, una con el titulo de «Empleo de los
explosivos en las minas», por M. Delafond; otra, ¢« Alma-
cenado subterraneo», por M. Le Chatelier; otra, « Explo-
sivos en las minas», por los Sres. Wateyne y Denoel, de
Bélgica.

Tema 2.° La electricidad en las minas: una Memoria de
M. Wendelig, de la casa Siemens y Halske, y otra de Mr. Li-
ber, de Namur.

Tema 3.° La minerfa 4 gran profundidad: cuatro Me-
morias por los Sres. M. Hraback, Poussige, Stassar, de Mons
y Petit de Saint Etienne.

Tema 4.° Reduccién de la mano de obra en las minas:
tres Memorias; una por M. Bachellery, referente al empleo
de las excavadoras eléctricas en las minas de carbén ameri-
canas; otra de M. Fayol, relativa al uso de estas maquinas
en Francia, y otra del ingeniero americano M. Chodzko, de
San Francisco, resefiando los diferentes tipos de excavadoras
y perforadoras de carbén americanas.

Tema 5.° Preparaéién mecénica del carbén: una Memoria
de Mr. Buisson, relativa 4 las hulleras de Conmentry.

Tema 6.° Estadistica: una Memoria de Mr. Rothwell,
de Nueva York, acerca de la explotacién minera de su palis,
y otra del ingeniero ruso Szimanowski, referente 4 los recur-
sos mineros del Sur de Rusia.

Seccién de Metalurgia.—Tema 1.° Progresos de la Side-
rurgia desde 1839 : cinco Memorias: «Fabricacién de aceros
especiales», por M. Babu. El estado actual de] acero bésico y
sus efectos sobre el hierro pudelado», por M. Roccur. « Acero
moldeado», por M. Tissot. « Empleo directo de los gases de
los altos hornos», por M. Huber, de Lieja. « Fenémenos que
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acompafian 4 la deformacién del acero», por Mr. Hartmann.

Tema 2.° Electrometalurgia : « Aluminio baratos, trabaijo
de Mr. Heroult. «Separacién magnética de los minerales»,
por el Dr. Wedding. « Procedimiento Wetherill », por
Mr. Smets, de Diisseldorf. .

Tema 3.° Metalurgia del oro: «La cianuracién -en el
Transvaals, por M. Busquet. '

CONGRESO DE LIEJA DE 1905. El cuarto Congreso Interna-
cional de Minas y Metalurgia, y al propio tiempo tercero de
Mecénica aplicada y primero de Geologia prictica, tuvo lu-
gar en Lieja, en la época de la Exposicién Irternacional que
se celebrd en aquella fecha en la referida ciudad belga.

Figuraron adheridos entre ingenieros é industriales de to-
dos los paises 1.519 miembros, de los cuales 1.003 lo fueron
4 la seccién de Minas, 888 4 la de Metalurgia, 894 4 la de
Mecdnica y 783 4 la de Geologia, figurando la mayoria de los
congresistas en mas de una seccién.

Los asistentes pasaron de 1.100. Las Memorias leidas y
explicadas fueron 110, de las cuales 39 correspondieron 4 la
seccién de Minas. La duracién del Congreso fué de ocho dias
desde ci 25 de Junio al 2 de Julio, terminando con una ex-
cursién 4 Spa.

Mientras se celebraba el Congreso se realizaron instructi-
vas excursiones 4 los centros fabriles de la regién, siendo una
de las mds interesantes la de Frameries, mas alli de Mons,
en el distrito hullero de Borinage, para presenciar las expe-
riencias de explosivos y ldmparas de seguridad en un labora-
torio establecido por el Estado en las minas de Aggrappe.

Mr. Margery presidié la Comisién organizadora, y fué
su Secretario el Profesor de la Escuela de Ingenieros de Lieja
Mr. Deschamps. La Mesa del Congreso fué presidida por
Mr. Habets.

Tomaron parte en este Congreso muchos de los més emi-
nents Ingeniercs de Europa, y en €] se trataron las cuestiones
de mayor actualidad erntonces, relativas 4 Mineria, Geologia
Mecénica aplicada y Metalurgia. A

En la lista siguiente se consigna el nimero de adhesiones
por paises ; figura en ella el nuestro en honroso lugar, lo que

) 13
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demuestra que se prestd entonces en Espafia merecida atencién
4 esta Asambleéa cientifica.

Bélgica ....ooiiiieiinns 670 Luxemburgo ............ 1

1
Francia .................. 395 ° Suecia .....ooieniennnnn.. 9
Inglaterra ............... 120 Tunez .............ceueves 1
Alemania, ................ 114 Suiza ............ e 7
Rusia .................. 54 Portugal ................. 6
Espafia .................. 32 Bulgaria ...... U 4
Italia ..ol 30 Grecia .......oooevinnen.. 2
Austria ................. 26 Argelia .................. 2
América ........oo.o..... 15 Tonez ...ooovvvivnenn.n. 1
Holanda ................ 12 Africa del Sur.......... 1

No figuran en esta lista los delegados oficiales de los Go-
biernos, entre los que enviaron los suyos los del Japén, China
y Estado independicnte del Congo.

He aqui ahora la relacidén de las materias tratadas en este
Congreso:

Secién de Minas.-—Perforacién de pozos 4 grandes profun-
didades.—Madquinas y aparatos de extraccién: mdquinas de
extraccién por vapor ; maquinas eléctricas de extraccién ; ca-
bles de minas, estudios experimentales, determinacién del
coeficiente de elasticidad.—Mdquinas modernas de desagiie.
~—Compresores de aire; unificacién de los métodos de deter-
minacién de su rendimiento.—Perfeccionamiento reciente en
los procedimientos de fortificacién y relleno; relleno hidrau-
lico.—Movimientos del suelo 4 consecuencia de las explota-
ciones hulleras ; hundimientos de la superficie.—Preparacién
mccénica de minerales y carbones.—El grisd; grisimetros ;
experiencias sobre explosivos v ldmparas en minas con grisd ;
acceso 4 lugares de atmésfera irrrespirable.—Condiciones que
debe llenar el material eléctrico para las minas.—Unificacién
de las estadisticas mineras oficiales.

Seccién de Metalurgia—TUtilizacién de los carbones po-
bres en materias aglutinantes para la fabricacién de cok.—
Estudio de conjunto del horno alto; dimensiones del perfil y
de los aparatos accesorios para obtener el maximo de regulari-
dad y de efecto titil.—Influencia en los cuerpos extrafios, tales
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como el titano, el arsénico, etc., sobre el lingote y los aceros.
—Procedimientos de eliminacién del polvo de los gases de
los hornos altos y su aprovechamiento.—Cementos y ladrillos
de escoria ; perfeccionamientos en su fabricacién y desarrollo
de su empleo.—Utilizacién de los gases pobres en la produc-
cién de fuerza motriz para el laminado. ; Conviene utilizar
los gases para accionar motores que transmitan su fuerza &
una central elégtrica, y de ésta 4 los trenes de laminar, 6 es
preferible mover los trenes directamente ?—Nuevos procedi-
mientos de fabricacién de acero en hornos de solera.—Aceros
especiales ; estudio de las aleaciones del hierro con otros me-
tales como el niquel, vanadio, magnesio, tungsteno, etc.—
Forja con prensas y martillos-pilones ; comparacién entre el
acero forjado y el acero fundido; recocido y temple.—Elec-
trometalurgia.—Metalografia; sus aplicaciones practicas.
Seccion de Mecdnica aplicada.—Construccién de piezas de
maquinas ; construccién de volantes para grandes velocida-
des; medida experimental de la variacién de la velocidad
angular.—Cdlculo y construccién de los émbolos de las ma-
quinas de vapor, de las de gas y de las soplantes.-—Construc-
cién de prensa-estopas y cojinetes, ya sean de bolas é de ro-
dillos.—Mecanismos de reduccién de velocidad para trans-
misiones.—Motores de combustién interna ; teoria general de
estos motores ; aplicacién de la teoria 4 la determinacién de
sus dimensiones.—Programa completo de los ensayos y ob-
servaciones que deben hacerse con los motores de combustién
interna.—Regularizacién de la velocidad de los motores de
combustién interna.—Motores de gas pobre de gran poten-
cia 6 de gas de hornos altos.—Turbinas de gas.—Aplicaciones
mecdnicas de la electricidad.—Turbomdquinas ; construccién
de turbinas de vapor; resultados obtenidos.—Estudio de las
bombas centrifugas de alta presién y de los ventiladores de
gran velocidad.—Construccién de turbinas hidriulicas.—Con-
diciones de construccién de las hélices destinadas 4 los apara-
tos de aviacién.—Md4quinas y calderas de vapor.—Aplicacién
y"uso del vapor recalentado; resultados obtenidos. Otros
medios de aumentar el rendimiento de las maquinas de vapor.
—M4quinas de otros vapores distintos del de agua.—Deter-
minacién del didmetro de las tuberias para conducciones de
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vapor 4 grandes distancias.—Construccién de camiones au-
toméviles.

Seccién de Geologia aplicada.—Tecténica de las cuencas
hulleras.—Situacién del terreno hullero en Bélgica.—Nueva
cuenca del Norte de Bélgica.—Tecténica de las cuencas hu-
lleras del Hainaut, de Lieja, del Norte y del Paso de Calais,
de Westfalia, Aquisgran, etc.—Investigaciones de hulla en
Lorena.—Yagimientos sedimentarios.—Aplicaciones de la
Paleontologia en la Geologia aplicada.—Aplicaciom?s Fle la
bréjula y del péndulo.—Origen de la hulla.—Yacimientos
de fosfatos de cal de Hertaye.—Criaderos metaliferos.—He-
chos y consideraciones que pueden contribuir al estudio ’de la
génesis de los criaderos metaliferos.—Criaderos meta}1feros
de Bélgica.—Criaderos de la regién de Moresnet.—THldrolt?-
gia.—Alimentacién de las capas arenosas.—Estudio experi-
‘mental de los cambios de agua entre la atmdsfera y los terre-
nos de distintas naturalezas.—Leyes que rigen la circulacién
del agua desde la superficie del suelo hasta €l nivel de la capa
arenosa.—Medios para determinar la direccién y velocidad
de movimiento del agua en las capas arenosas.—Arenas ce-

nagosas.

CAPITULO 1II

DiISSELDORF.—SU IMPORTANCIA.-—PROGRESO DE LAS INDUS-
TRIAS MINERA Y METALURGICA EN ALEMANIA.

La eleccidén de la ciudad de Diisseldorf como centro para
la celebracién del V Congreso Internacional de Minerfa, ha

sido, sin duda alguna, muy acertada; situada en una regién

donde las industrias en general, y muy especialmente la mine-
ra y la metalérgica han alcanzado extraordinari'o'desarrolllo.;
con elementos propios de todo género que facilitan la resi-
dencia 4 los congresistas; con suntuosos ed.iﬁcios para la
celebracién de actos que requieren concurrencia NumMerosa, y
con una nutrida red de ferrocarriles que la comunican con los
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grandes centros industriales, bien puede reputarse tal ciudad
como una de las mds calificadas para la reunién de esta
clase de Asambleas.

Diisseldorf es modelo de poblaciones 4 la moderna ; culta,
artistica, y con un gran sentido préctico en todos sus servi-
cios. Hace sesenta afios, en 1850, contaba solamente 40.000
habitantes, y hoy tiene 860.000, siendo de notar que su mayor
crecimiento y desarrollo han correspondido 4 los periodos sub-
siguientes 4 las dos grandes Exposiciones celebradas alli en
los dltimos veinte afios. Esta situada, ademdas, en las sober-
bias orillas del Rhin, 4 la entrada de la cuenca hullera del
Ruhr, de modo que ofrece excepcional ocasién de visitar va-
riadas é importantisimas industrias y un gran distrito minero.

Es tan interesante é instructivo el estudio de las condicio-
nes en que han nacido y se han desarrollado las industrias
en Alemania, que creemos itil el consignar aqui algunos da-
tos y cifras representativas de su produccién y de su comer-
cio. Se podrd asi formar idea aproximada del rapidisimo cre-
cimiento de las fuentes de riqueza de aquel pais, en el que las
industrias minera y la sidertrgica, entre otras, han progre-
sado tan extraordinariamente en los dltimos tiempos, que,
como consecuencia de ello, han adquirido las demds esferas
de la actividad industrial y cientifica amplisimo campo don-
de manifestarse y engrandecerse. No es esto extrafio, ya que,
sabido es, que los paises productores del hiero y del carbén
han logrado en todos los érdenes de la vida una indiscutible
supremacia.

La importancia de la cuenca hullera del Ruhr para la com-
potencia internacional, resalta, desde luego, mediante el exa-
men de las cifras siguientes:

Sus minas ocupan actualmente, por su extraccién total,
el segundo lugar de Europa ; su produccién en 1909 ascendié
4 82,8 millones de toneladas, en tanto que Francia, en todo
el pais, sélo produjo 37,2, y Bélgica 23,56 ; Inglaterra, en
cambio, llegé 4 una extraccién de 267,27 millones de tone-
ladas. »

La produccién total de Alemania fué el afio wltimo
de 148,7 millones de toneladas, entrando la de la cuenca del
Ruhr en proporcién del 56,70 por 100. Por lo que concierne
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4 su desarrollo en los ltimos sesenta afios, las cifras siguientes
dardn idea de! mismo.

Nfamero de

Afio. Produccién. obreros.

1850 triveieinieiiiiiieenens 1.665.665 12,721
1860 ivviiiiiiiiiiireiaeienes 4.365.834 29.320
1870 tvvirveieiiiirinraenieees 11.812.528 51.391
1880 vviveiiiieiiieeiaans 22.495.204 80.152»
1890 tviieiieiiiiiieaans 35.469.290 127.794
1900 tveiiiiiiiniiiiaiiieeees 58.618.900 228.902
1908 tiiiiiiiiiiiiee 82.660.000 334.733
1909 i 82.804.000 340.567

El valor de la hulla extraida en 1909, fué de S23 millones
de marcos. La produccién de cok llegé en el mismo afio 4 15
millones de toneladas.

El lingote empezd 4 fabricarse el afio 1880, y su produc-
cién cn 1909 alcanzé hasta 3,2 millones de toneladas.

Uno de los problemas més dificiles de resolver, para llegar
4 esta colosal explotacién, ha sido el de conseguir personal
obréro suficiente para atender 4 tan rapidisimo. desarfollo,
siendo preciso acudir 4 todo el resto de Alemania y aun al
extranjero para lograr el necesario ntmero de brazos.

Y asi ha resultado que en 1908, por ejemplo, para un
total de 334.733 mineros, 130.000, 6 sea el 37 por 100, pro-
cedian del Este del pafs, y 31.875, é sea un 9 por 100, apro-
ximadamente, eran extranjeros. .

Los jornales han crecido paralelamente con gran rs.ipldez,
alcanzando al maximo de 4,87 marcos de jornal medio para
los peones, y de 5,98 para los del arranque en 1907, debiendo
tenerse en cuenta, ademds, que estas cifras corresponden al
importe liquido percibido por minero, después de deducidas
ya las primas de los seguros sociales y los gastos de luz en la
mina, herramientas, etc.

Los presupuestos que las empresas tienen para_atend?r i
los gastos que ocasionan las cargas del seguro social obliga-
torio, son también muy elevados, especialmente en 1<'>s aﬁ?s
Gltimos. En fondos para cajas de enfermedad, de asistencia
y retiro, seguros contra la invalidez y la vejez y seguros con-
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tra accidentes del trabajo, se han empleado las cantidades
siguientes, expresadas en millones de marcos:

1900 1908 1909
Por los patronos............ 28,90 39,71 41,45
Por los obreros............. 21,98 27,41 26,92

50,88 67,12 68,37

De ellas resulta que el gasto total por obrero, en concepto
de seguro obligatorio, ha sido de 196,27 imarcos en 1909, con-
tra 195,563 y 164,52 en los dos afios anteriores.

Ademads de esto, los propietarios se han esforzado en me-
jorar la situacién intelectual y social de sus obreros y em-
pleados, por medio de la creacién de instituciones privadas
de ensefianza y de previsién, como las cajas especiales de
socorro para ellos y sus familias, 4 las que se abonan los
gastos de enfermedades, médicos, medicinas, etc.

Merece también mencidén especial el interés desplegado en
lograr -la construccién de casas baratas y confortables, y la
formacién de colonias obreras que responden 4 todas las exi-
gencias de la higiene, asi como también en instalaciones tales
como los economatos, escuelas, hospitales y otras varias de-
dicadas 4 la educacién y proteccién de los nifios.

La prosperidad y el éxito de las explotaciones de esta
cuenca se deben en gran parte al concurso colectivo de los
propietarios de las minas para atender mancomunadamente
4 la defensa de sus intereses mediante la accién constante y
continua que les ha dado siempre una gran fuerza.

Reconociendo la importancia y eficacia de la unién, se
fundé6 ya en 1858 una Sociedad para la defensa de los inte-
reses mineros en el distrito hullero de Dortmund, cuyo domi-
cilio social se fij6 en Essen. La eficaz accién de esta Socie-
dad pudo comprobarse desde sus comienzos, sobre todo en el
terreno técnico y econdmico, y también en relacién con las
leyes sociales.

De acuerdo con ella, se fundé més tarde, en 1873, el Six.
dicato Rhenano-Westfaliano para la exportacibn de la hu-
lla, y después otras varias asociaciones con finalidades espe-
ciales, tales como la venta de briquetas, la del cok, etc.
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En Febrero de 1893, después de muy laboriosas discusio-
nes, se llegd 4 constituir el Sindicato hullero Rhenano-West-
faliano, que desde entonces se ocupa activamente en regla-
mentar la extraccién, precios y ventas de toda clase de car-
bones. Este sindicato, segln su escritura de constitucién,
debe ser renovado 6 disuelto el afio 1915, y como desde su
fundacién se han establecido nuevas explotaciones mineras
que no estan afiliadas 4 él, no se sabe aitn lo que habri de
ocurrir en aquella fecha, aunque se confia en que seguird en
vigor durante algunos afios més, prestando 4 los intereses
hulleros de la comarca, servicios tan importantes como ac-
tualmente.

Por lo que concierne 4 la industria sidertrgica, consigna-
remos en primer término que la preparacién del hierro en el
Imperio alemén data de muy remota antigiiedad, pues son
muchos los vestigios que demuestran que sus habitantes conc-
cian la fabricacién del hierro en épocas muy lejanas, habién-
dose encontrado ttiles y herramientas de este metal en sepul-
turas de la Edad de bronce y aun en algunas de la Edad de
piedra.

Estd también perfectamente comprobado que los romanos
y los celtas explotaron los minerales de hierro del Eiffel, del
Hunsrueck, de los distritos del Lahn y del Dill y de la cuenca
de Aquisgran. :

En los comienzos de la Edad Media, el aprovechamiento
de la fuerza motriz producida por los saltos de agua fué
substituyendo poco 4 poco al esfuerzo humano y al de los
animales domésticos, en el trabajo de mover las méquinas
soplantes y los martillos-pilones, naciendo asi la verdadera
industria siderdrgica, que fué trasladando sus fibricas de
las montafias 4 los valles para instalarse en las orillas de los
rios, que habian de ser su fuente de energias.

EI hierro forjado se preparaba en pequefias masas, en for-
Jas catalanas, pero no se llegé 4 obtener el metal fundido por
medio de maquinas soplantes hasta el fin de la Edad Media,
en que sc descubrié la preparacién del lingote.

La obtencién del hierro sufrié luego grandes modificacio-
nes por la transformacién de los hornos primitivos pequefios,
que & lo sumo tenfan 1,50 metros de altura, en los que luego
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habian de llamarse hornos altos, abandondndose desde en-
tonces la preparacién directa del hierro partiendo de sus mi-
nerales,

La produccién del lingote por los primeros procedimientos
conocidos constituye el punto de partida de una nueva era
de la industria siderdrgica. Sin embargo, el paso decisivo
para llegar 4 su completo desarrollo se ha dado después, cuan-
do se substituyeron la fuerza hidraulica por ia del vapor y el
carbén vegetal por la hulla ; desde entonces, en todos los pai-
ses, el carbén y el hierro constituyen las bases mas firmes de
toda actividad y desenvolvimiento industrial.

El primer horno alto de fusién por cok en el Continente
curopeo fué construido en 1796, después de haberse abando-
nado en Inglaterra el empleo del carbén vegetal ; mas la
transformacién completa de los antiguos procedimientos hubo
de operarse muy lentamente,

Todavia en 1842 Ia mayor parte del hierro producido en
Alemania se obtenfa con carbén vegetal, y solamente un 10,8
por 100 de la produccién del pais procedia de hornos donde
se utilizaba el cok 6 combustibles mezclados.

En 1850 se obtenian ya en Alemania 295.346 toneladas
de lingote, cantidad que hoy se produce en una semana pré-
ximamente, lo que da idea del desarrollo de esta industria.

En 1860 se fabricaron 587.024, para llegar en 1870 4 1a
cifra de 1.391.124 toneladas, siendo en aquella fecha la pro-
duccién del mundo entero 12.146.000 toneladas, es decir,
800.000 menos que las de lingote obtenidas en Alemania
en 1909. :

El siguiente cuadro contiene las cifras de la produccién
alemana desde 1870 4 1909,

1870 ............ 1.391.124 1902 ............ 8.529.900
1875 ............ 2.029.389 1908 ............ 10.017.901
1880 ............ 2.729.038 1904 ............ 10.058.273
1885 ............ 3.707.275 1905 ............ 10.875.061
1890 ............ 4.387.504 1906 ............ 12.292.819
1895 ... ceea 5.464.501 1907 ... 12.875.159
1900 ............ 8.520.540 1908 ............ 11.805.321
1901 ............ 7.880.088 1909 ............ 12.917.653
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Como se ve, el mayor desarrollo se ha obtenido después
del afio 1880, creciendo en forma tal ‘que en los dltimos ca-
torce afios se ha duplicado, alcanzando la enorme cifra de cer-
ca de 13 millones de toneladas.

La produccién de acero sigue andloga marcha, pasando
desde 6.645.869 toneladas en 1900, 4 12.049.834 en 1909.

Tan brillantisimo crecimiento de la industria siderdrgica
alemana se debe, en primer término, al espiritu de asociacién
enérgico y constante que animé 4 todo el pafs 4 raiz de la
unificacién politica, y que, 4 pesar de la crisis del 70, logré
vencer las enormes dificultades del momento, para seguir en
su desarrollo hasta un grado tal de prosperidad que resultan
bien evidentes las consecuencias de la constancia en el tra-
bajo en aquel pafs, digno de toda admiracién y respeto.

El procedimiento de desfosforacién, ideado por Thomas
hacia fines de 1870, fué el principio de las grandes produc-
ciones de hierro y acero, sobre todo en la zona extrema del
Oeste del Imperio, donde se crearon grandes establecimientos
fabriles, asi como en Luxemburgo, amplidndose también las
instalaciones de las fabricas antiguas, con lo cual Ia siderur-
gia alemana adquirié tal importancia y tal capacidad pro-
ductora que ha llegado 4 ocupar el segundo lugar entre todas
las naciones. '

Actualmente la produccién del lingote en Alemania excede
4 la de Inglaterra en un 30 por 100, y la de acero es casi el
doble, no siendo superada més que por la de los Estados
Unidos ; pero, para que la comparacién fuera mds precisa,
habria que tener en cuenta la extensién de los dos paises y
sus cifras de poblacién.

La produccién de hierro y acero tiene su limite impuesto
por ¢l consumo, es decir, por la posibilidad de vender las
cantidades producidas, siendo necesario distinguir en las ven-
tas la parte que queda en el pais y la exportacién al ex-
tranjero.

El consumo de productos sidertrgicos en Alemania, cal-
culado sumando 4 la importacién del lingote y de hierro y
acero, la produccién de los hornos altos del pais y deduciendo
de esta suma la exportacién de manufacturas andlogas, 4
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cuyas cifras se debe agregar un 33 por 100 para que venga
expresada en lingote, se indica en el siguiente cuadro:

Consumo por

Afios. Toneladas. habijtante.
1880 .covviiiiiiiniiinns 1.752.534 39,3
1885 v, 2.616.973 56,7
1890 ..vvevniian 3.920.951 81,7
1895 .. 3.741.349 71,7
1900 ..oeeiiiiii 7.377.339 131,7
1901 oo 5.102.508 90,3
1902 oo 4.405.993 76,6
1903 ..o 5.762.669 98,1
1904 ..o 6.701.259 112,2
1905 .ol 7.053.467 116,4
1906 coviviieiiinieinnnnns 8.278.839 134,9
1907 o 9.020.196 145,1
1908 ..o 6.891.222 109,4
1909 ooiiiiii 7.426.731 116,2

Se ve, pues, que el aumento de consumo por habitante no
solamente ha progresado en cifras absolutas, sino que ha
crecido de una manera considerable con relacién al aumento
de poblacién; testimonio evidente del mayor bienestar y cul-
tura del pais.

Pero aun teniendo en cuenta este gran crecimiento del con-
sumo, se ve también que hay un importante exceso de produc-
ci6n, por lo que ha sido preciso buscar mercados en el extran-
jero para conseguir exportarlo.

Los siguientes cuadros dan las cifras de lo que la siderur-
gia alemana ha importado y exportado en los dltimos diez
aflos :
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Lingote y Productos Productos
Aflos. tocho. laminados. diversos. Maquinaria

Importacion en miles de toneladas

1900 ...ooieiniinnl. 830 76 78 99
1901 ..o 296 43 39 68
1902 ...l 177 52 39 50
1903 ...l 220 54 42 59
1904 ... 240 57 46 5
1905 ... 205 69 50 76
1906 ...l 529 143 49 80
1907 .ol 616 143 54 89
1908 ool 409 103 47 76
1909 ..l 327 90 42 68

Exportacién en miles de toneladas.

1900 ...l 224 928 396 235
1901 ... 506 1.407 433 214
1902 ... 1.153 1.676 480 219
1903 ..ol 1.165 1.767 546 248
1904 ... 712 1.500 557 266
1905 ..ol 971 1.781 606 301
1906 ...l ' 978 1.983 697 296
1907 .o 623 2.241 569 322
1908 ...l 893 2.236 602 358
1909 ... 1.120 2.315 609 331

Para llegar 4 estos resultados ha sido necesario, algunas
veces, vender 4 los paises extranjeros 4 precios inferiores a
los de coste, haciendo sacrificios considerables para obtener
nuevos mercados. Por otra parte, no puede tampoco descono-
cerse que se hubiera llegado 4 una situacién dificil si los in-
dustriales alemanes, merced 4 la asociacién y 4 la creacién

de sindicatos, no hubieran conseguido regularizar los pre-

cios y la produccién, tanto para el consumo como para la

exportacién.
En 1.° de Marzo de 1904, los grandes establecimientos
productores de hierro y acero, incluidos en el Zollverein ale-
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wédn, se unieron para formar el Staklwerksverband (Unién
de fabricantes de acero), cuya existencia fué prorrogada por
un nuevo plazo de cinco afios en 30 de Abril de 1907, Aso-
ciacién que se ocupa en la venta de la produccién total del
tocho, productos intermedios, carriles y hierros laminados de
mas de 80 milimetros de altura en la seccién.

La clasificaciér. en productos distintos de los de esta es-
pecie (productos A.), es en la actualidad la siguiente:

Blooms ....c.coocvvniiiiiiiiiinnn, 1.365.893 toneladas.

Carriles ...ooocvvviviniiiienninnin, 2.420.122 »

Hierros de varios perfiles...... 2.411.483 »
Total de productos A....... 6.199.498 toneladas.

Los productos B. se dividen en.los grupos siguientes :

Laminados ....... e, . 3.667.766 toneladas.
Alambres de hierro.............. 730.658 »
Chapa ..oocovoieiiiiiiieins, 983.494 »
Tubos ..coovviiiiiiii e 146.672 »
Piezas forjadas.................. 641.196 »
Total de productos B....... 6.022.119 toneladas.

Estos productos no se venden ni cotizan por el Stahlwerks-
verband, sino por las mismas fdbricas directamente, 4 no ser
que estén afiliadas 4 otros Sindicatos especiales.

Los principales distritos productores son actualmente los
siguientes: el distrito del Bajo Rhin y de Westfalia, el de
Siegerland y Nassau, el de la Sarre, el de Lorena y Luxem-
burgo y el de Silesia, 4 los que hay que afiadir ciertas fabricas
sidertrgicas que tienen por base de $u consumo minerales del
extranjero, y que estdn situadas en el Biltico y en el mar del
Norte y otros centros como Peine y George Marienhiitte en
Hannover y Maximilianshuette en Baviera y Sajonia, que
consumen minerales procedentes de yacimierntos préximos.

El cuadro siguiente indica cémo se distribuye la produc-
cién por regiones y distritos:
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1902 1908 . 1908
°lo °lo °le
Distrito Rhenano-Westfaliano, sin
la Sarre y Siegerland............... 39,0 41,87 42,99
Siegerland, Lahn y Hesse-Nassau.. 6,5 5,14 . 4,82
Silesia ...ovevrireniininnns ST T 8,1 5,85 6,57
Este y Centro de Alemania........... 5,6 5,22 5,33
Baviera, Wurttemberg y Turingia... 1,6 1,77 1,6?
Distrito de la Sarre.........ovvvvvennens 39,2 8,68 8,77
Lorena y Luxemburgo................. 29,47 29,89

Como actualmente se estdn instalando grandes fébric.as
en Luxemburgo y en Lorena, es probable que estas proporcio-
nes varien considerablemente dentro de algunos afios, en be-
neficio de la zona Oeste de Alemania y 4 expensas de la del
Este, resultando al mismo tiempo un importante aumento de
produccién.

No obstante las cifras 4 que se ha llegado, es de creer que la
industria siderdrgica alemana tendrd todavia porvenir 'prc')s-
pero, porque no hay razén para que los paises extranjeros,
que son hoy sus principales mercados, cesen de abastecerse
alli, y tampoco es probable que disminuya el.consumo.

Por otra parte, la reciente crisis nortearfle'rlcana hz} de ser
pasajera, y la siderurgia mundial adquirird nuevo impulso
y mayor progreso. 5

En Espaifia no se reflexiona lo bastante sobre esta cuestl?n
de suma trascendercia, y, por desgracia, nuestras estadis-
ticas producen impresién bien triste, cuando se comparan sus
cifras con las que acabamos de exponer, siendo lo mas sen-
sible el que no aparezca bien justificado el lamentable atraso
en que nos hallamos. .

Consignaremos ahora, para terminar feste bo.squeJo de.s—
criptivo, algunos datos relativos al tréfico 1ndu-§tr1al del Bajo
Rhin, como complemento 4 los que van expuestos sobre las
industrias hullera y sidertrgica de la comarca en que se ha
celebrado el Congreso, y que son sin duda alguna interesantes,
ya que dan 4 conocer el desarrollo creciente (.ie esta parte de
Alemania, considerado desde otro punto de vista distinto. .

Durante algunos siglos fué el Rhin un importante medio
para el transporte de mercancias ; pero el trédfico decayé des-
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pués lentamente, hasta que, & consecuencia de la guerra de

los Treinta afios, el comercio y la navegacién por esta via

desaparecieron casi en absoluto.

Mads tarde, en la segunda mitad del siglo XIX, empezé 4
crearse la industria del Bajo Rhin, y sus productos, para
llegar 4 los grandes centros comerciales, tuvieron necesidad
de utilizar el rio como medio de comunicacién, reorganizin-
dose el servicio de’transporte hacia el mar, volviendo asi 4
adquirir el rio su antigua importancia como via fluvial,

Hacia 1837 era el café el articulo de mayor movimientc
comercial de importacién por el Rhin mientras que las made-
ras y el trigo constitufan.los principales factores del total de
la exportacién.

En esta época empezaron ya las minas 4 servirse del rio
para el transporte de la hulla, utilizéindose sus afluentes para
poner en comunicacién unas con otras.

El Ruhr transportaba en aquella fecha unas 400.000 tone-
ladas, y el Lippe unas 700.

En 1850, la hulla transportada por el Rhin llegaba ya
proximamente al milién de toneladas ; en 1875 pasaba de los
2.000.000 ; en 1883 excedia de 3.000.000, y en 1907 se elevaba
esta cifra hasta 11 millones de toneladas.

Esto demuestra la utilidad incontestable del Rhin para
las minas de carbén de la cuenca Rhenano-Westfaliana y
los grandes servicios que les presta, porque no solamente
sirve para transportar la hulla de la cuenca del Rubr en el
Bajo Rhin y hacia los puertos de Holanda, sino que se utiliza
también para enviar el carbén 4 la regién del Alto Rhin,
especialmente 4 Mannhein, y recientemente se ha ensayado
el Nevarlo hasta mds all4 de Strasburgo, credndose ademis,
por otra parte, un servicio regular de transportes hacia el
mar, con objeto de llevar carbén 4 Brema y Hamburgo.

Claro es que este importantisimo tréfico no hubiera po-
dido establecerse si no se hubieran construido en las dos ori-
Hlas del rio, cémodos puertos, y si las industrias de la comar-

- ca no hubieran estado tan préximas, pues asi resulta directa

y fécil la comunicacién de las minas con las estaciones de
embarque.

Ademis de utilizarse el Rhin para el transporte del car-
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bén, sirve también para el de grandes cantidades de productos
derivados de la hulla, como la brea, el alquitrén, etc., los
cuales son base de importantisimas industrias quimicas esta-
blecidas al amparo de tan favorables circunstancias. Es igual-
mente elemento esencial de trafico considerable de minerales
de hierro hacia el interior y de productos sidertrgicos hacia
el exterior, cuya exportacién se facilita mucho de este modo.

La cifra total de lingote de hierro exportado por la via
fluvial ha sido en 1907 de 365.000 toneladas, de las cuales co-
rresponden 4 los puertos del Rhin y del Ruhr 176.500. Las ex-
pediciones totales de hierros elaborados, por todos los puertos
alemanes, han llegado en el mismo afio 4 904.300 toneladas,
y de ellas han correspondido 4 los citados puertos 734.800.

La navegacién del Rhin tiene también gran importancia
para el transporte de los productos de las fébricas de maqui-
naria y para las industrias de pequefios articulos de hierro y
acero de la regién de Remscheid y de Solingen.

Del enorme crecimiento de la industria Rehnano-Westfalia-
na, sélo comparable al desarrolio de los Estados Unidos, ha
resultado un intenso aumento de la poblacién del pais, siendo
también el Rhin el que transporta, en gran parte, los viveres
necesarios para ella.

En el decenio de 1895 4 1905 la poblacién de los seis dis-
tritos de la comarca aumentd en 812.000 habitantes, 6 sea en
un 62 por 100, elevédndose la importacion de los trigos desti-
nados 4 las fabricas de harinas por Duisbourg-Ruhrort en
un 41 por 100, 6 sea en 118.200 toneladas, lo que comprueba
la afirmacién hecha anteriormente de la utilidad del Rhin para
el transporte de los viveres necesarios al abastecimiento de
aquel pafs industrial.

Todo ello se ha conseguido construyendo importantes puer-
tos capaces para un gran nimero de barcos, y en comunicacién
f4cil con los grandes centros de produccién. Los puertos indus-
triales que tienen mayor importancia en el Bajo Rhin son Ruhr-
ort y Duisbourg-Hochfeld como puertos privados, y, ademas,
Alsum-Schwelgern Walsum, Diisseldorf, Emmerich, Krefeld,
Uerdingen y Wesel. Su tréfico total medio, en los dltimos diez
afios del siglo X1X, fué de 7 millones de toneladas y ha crecido
hasta el punto de que el de Ruhrort, que tenfa entonces un mo-
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vimiento de 3 y medio millones de toneladas, llega hoy 4 los 14
millones préximamente, es decir, que excede en mucho al tra-
fico comercial de Brema, que es de 9 millones de toneladas,
siendo poco menor que el de Hamburgo, cuyo movimiento llega
casi 4 16 millones de toneladas.

CAPITULO III

EL CONGRESO DE DUYSSELDORF DE 1910

La solemne sesién de apertura de este Congreso tuvo lugar
el lunes 20 de Junio en la Kaisersaal de la Tonhalle de la ciu-
dad de Diisseldorf ; ccupé la mesa presidencial el ilustre y ve-
nerable Presidente del Comité de organizacién Sr. Bergrat
Kleine, y 4 su lado tomaron asiento los miembros del Comité
y los representantes oficiales del Gobierno alemir. y de los
paises del extranjero.

El Presidente inauguré el Congreso con un brillante discur-
so, que fué recibido con grandes muestras de aprobacién. Co-
menzé el orador dando la bienvenida & los congresistas, que
de todas partes habian acudido para asistir 4 las sesiones, y
manifesté que, & consecuencia del acuerdo recaido en la de
clausura del anterior Congreso de Lieja de 1905, €l actual ha-
bia sido organizado por la Verein sur Wakrung der bergbau-
lichen Interessen im Oberbergamisbesirk Dortmund (Sociedad
para la proteccién de los intereses mineros en el distrito de
las minas de Dortmund) y por la Verein Deutscher Eisenhut-
tenleute (Sociedad de la Siderotecnia alemana), las cuales, du-
rante un afio, habian dedicado al objeto toda su atencién.

Consigné luego, que el nimero de miembros del Congreso
que habian aceptada la invitacién, alcanzaba lacifra de1.762,
de los cuales 634 eran extranjeros, distribuyéndose, en relacién
con las distintas secciones del Congreso, en la forma si-
guiente : 1.141 en la seccién de Minas, 1.140 ex: la de Metalur-
gia, 939 en la de Maquinas y 784 en la de Geologia.

14



910 D. RAFAEL SANCHEZ LOZANO Y D. A DE GALVEZ-CANERO

Desde 1905, agregé el orador, las industrias minera y me-
taldrgica se han desarrollado de una manera grandiosa : en to-
das partes se ensayan los medios de reducir el consumo del
combustible, bien por procedimientos més econémicos que los
anteriormente usados, bien utilizando la fuerza de los saltos
de agua, 4 pesar de lo cual, la extraccién de carbén aumenta
incesantemente. Estimé la produccién actual de combustibles
minerales en méas de 1.100 millones de toneladas ; la de las me-
nas de hierro avanza también 4 pasos agigantados para abaste-
cer 4 los hornos altos, los cuales, 4 pesar de la baja de 1908,
producen hoy un 15 por 100 mds que en 1905 ; y como la po-
blacién del mundo no crece con la misma rapidez, se traduce
esto en un aumento en consumo de hierro por habitante ; y sa-
bido es que el consumo de hierro es el testimonio mas claro
de la civilizacién y del progreso de los pueblos.

«Los esfuerzos para dar salida 4 la produccién, afiadid,
no se detienen ante las fronteras politicas ni ante los derechos
arancelarios : se vive, puesto que se lucha, pero el suavizar las
condiciones de esta lucha entre los pueblos y entre los hombres
es el fin principal de estos Congresos. »

Terminé su brillante discurso dando de nuevo las gracias
por su asistencia 4 los miembros del Congreso; y después
tomo la palabra el Ministro de Comercio de Prusia, Sr. Sidow,
el cual, luego de saludar 4 los congresistas, explicé el alcance
de estas Asambleas cientificas, y justificé su caricter de inter-
nacior.alidad por las ventajas técnicas y materiales que resul-
tan como consecuencia de la reunién de gran nimero de indus-
triales y hombres de estudio, que asi encuentran ocasién de
comunicarse sus investigaciones mutuas, estableciendo al pro-
pio tiempo entre si relaciones muy valiosas.

Después de este discurso, también muy celebrado, se proce-
dib 4 la constitucién del Comité de Honor, del que formaron
parte los representantes de los paises extranjeros, ddndose con
esto por terminada la solemne ceremonia de apertura del Con-
greso.

Inmediatamente después se reunieron las Secciones, dando
comienzo al trabajo cientifico.

CONGRESO INTERNACIONAL DE DUSSELDORF 211

TRABAJOS DE LAS SECCIONES
SECCION DE GEOLOGIA APLICADA

' En esta Seccién se han presentado gran niimero de Memo-
rias, algunas de las cuales revisten interés puramente especial,
pues se refieren 4 estudios geolégicos particulares de determi-
nadas comarcas : otras, en cambio, tratan problemas generales
de Geologia 6 materias que pueden tener aplicacién en nuestro
pais. Daremos idea de ellas, extractando los tra.bajo‘s origina-
les con mds 6 menos extensién, segiin la importancia de los te-
mas tratados.

En el lugar correspondiente va incluido el trabajo que con
el titulo « E]l wolfran ibérico» presenté al Congreso el Ingemeb

ro Jefe del Cuerpo de Minas, que suscribe, D, Rafael Sinchez
Lozano.

Los extractos de las Miemorias van 4 continuacidr :

Principios de la circulacién del agua en el suelo y en el

subsuelo, y sus aplicaciones, o7 ¢! Profesor René d’An-
drimont, de Lieja.

El estudio de la circulacién del agua en el suelo y en el sub-
suelo’ comprende tres divisiones :

El periodo de los cambios.

El periodo de descenso.

El periodo de la circulacién en las capas permeables.

Los factores que regulan la circulacién no son idénticos en
cada uno de estos periodos.

El agua se encuentra impregnando 4 los terrenos por cuatro
modos distintos :

En el estado capilar.

En un estado intermedio.

En estado pelicular.

En estado aparentemente seco.

Durante los tres periodos de circulacién, se pasa del uno
al otro de estos cuatro estados.
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El estudio de las leyes de la circulaciérn: del agua en estas
diversas condiciones durante el periodo de los cambios, revela
la manera cémo se completa la nutricién de las plantas, y con-
duce 4 una teoria racional para las irrigaciones y avena-
mientos. '

La circulacién del agua al estado pelicular detiene 4 los
microorganismos.

Origen de los sedimentos hulleros plasticos y de los can-
tos erraticos hallados en Ia Cuenca del Norte de Fran-
cia, por el profesor Dr. Ch. Barrois, miembro del Instituto
de Lila, de Lila.

Después del examen detenido de muchos cantos erréticos,
encontrados en el terreno hullero del Norte de Francia, deduce
M. Ch. Barrois que ninguno de ellos procede del macizo paleo-
zoico cambro-devoniano de las Ardenas. Este macizo no se
encontraba emergido en la época hullera.

El cinco por ciento de los referidos cantos pertenece 4 un
macizo cristalino distante, descor.ocido todavia, y el otro 95
por 100 4 elementos procedentes de los derrubios del mismo te-
rreno hullero.

Los factores esenciales de la acumulacién de los sedimen-
tos en la cuenca carbonifera fueron las estratificaciones trans-
gresivas alli observadas y las denudaciones de las capas hu-
lleras inferiores operadas durante el transcurso del perfodo
hullero.

Los recursos del mundo en minerales de hierro y su dis--

tribucién, por el Profesor Dr. Beyschlag, Geh. Bergrat,
Director del Instituto Real Geoldgico de Prusia, de Berlin,

Después de consignar el autor en su Memoria la importan-
cia que para todo pais tiene la formecién de un inventario de

‘sus mas importantes recursos naturales, trata extensamente

de los resultados del procedimiento de orientacién preconiza-
do por el Comité ejecutivo del XI Congreso Geolégico Inter-
nacional de Estocolmo de 1910 para la evaluacién de los
centros mineros de hierro del mundo entero.
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Hece notar que, en la reciente publicacién del Congreso,
los criaderos de hierro del mundo, por lo que concierne 4 la
cantidad de mineral que contienen, se subdividen en tres cate-
gorias ; la primera comprende las cantidades correspondientes
4 los yacimientos cubicados, la segunda las cubicaciones pro-
bables, y la tercera las cantidades cuya existencia se estima
como posible.

Estas restricciones, en la forma de apreciar en cifras pura-
mente, los yacimientos de mineral de hierro, se presta 4 la
critica, ya que la importancia econémica de un criadero de
hierro r.o depende exclusivamente de una extensién y de una
capacidad expresadas en cifras, sino también de otros varios
factores de naturaleza diversa.

Es conveniente llegar no solamente 4 una estimacién numé-
rica, sir.o también al valor verdadero de utilizacién de los
yacimientos.

Seguidamente divide el conferenciante los paises, basin-
dose en las cifras que se consignan en la Memoria del Con-
greso, en los tres grupos siguientes: El primero con siete co-
marcas con yacimientos conocidos que se estiman con més de
mil millones de toneladas de mineral ; el segundo, con siete
Estados con mds de cien millones de toneladas, y el tercero,
con una reserva variable entre cien millones 4 un millén de to-
neladas.

Sigue luego un examen relativo 4 la estimacién de los yaci-
mientos de mineral de hierro de estos paises. ‘

Llama especialmente la atencién acerca de la pobreza ma-
nifiesta en menas de hierro utilizables de ciertas partes del
mundo; es de suponer, segin el conferenciante, que en Afri-
ca, Asia y Australia haya que admitir efectivamente tal po-
breza, no como resultado del estudio insuficientemente pro-
fundo de estos territorios, sino porque en realidad no exista
en ellos el mineral (1).

A un inventario de yacimientos en la forma establecida

(1) ¥Enla parte septentrional de Marruecos, se han reconacido altima_
mente yacimientos de hierro e verdadera importancia: el de Bemnituifrur,
con més de tres millones de toneladas 4 la vista, de excelente mineral, se
estd preparando para comenzar en breve su cxplotacién, (Nota de los
Autores.) ’
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debe seguir una comprobacién complementaria desde el punto
de vista de la economia de los criaderos. A este efecto, puede
servir de modelo el libro publicado recientemente por el Insti-
tuto Geoldgico del Estado de Prusia, relativo 4 las regiones
ferriferas de Alemania.

En esta publicacion figuran las dimensiones respectivas de
los yacimientos en dependencia directa de las facilidades de
utilizacién, y asi se obtienen las siguientes categorias dis-
tintas : i

1.° Minerales de hierro que pueden ser explotados en las
condiciones actuales. (Yacimientos de primer orden.)

2.° Minerales de hierro cuya explotacién se halla subordi-
nada 4 algunas condiciones previstas, y fécilmente realizables.
(Yacimientos de segundo orden.)

3.° Minerales de hierro cuya explotacién depende de miil-
tiples condiciones previstas y menos fdcilmente realizables
(Yacimientos de tercer orden.)

Esta divisién, aplicada 4 Alemania en lo referente 4 los
yacimientos de primero y segundo orden, representaria las
cantidades siguientes, en millones de toneladas:

Primer Segundo
orden. orden,
a) Distrito del Centro dela iorena ale
11X 0 - VPP 1.830 500
b) Distrito de Ilsedi.................... 243 30
c) Distritos def Land y del Dili.......... 166 92
d) Siegerland .......... ... .o i, 100,3 15,4
e) En los demids Distritos (Harz, We-
sergebirge, Thuringen, Alta y Baja
Silesia).serervnie i 195,7 430

Seguidamente formula el conferenciante su opinién de que,
salvo forzadas descentralizaciones de las zonas de produccién
de hierro, no se presentarén en el mercado mundial nuevos pai-
ses preponderantes en la obtencién de mena de esta clase; la
situacién actual habrd de modificarse por varios conceptos,
siendo preciso recurrir al aprovechamiento de otros minerales
més pobres, y después, en lugar de fébricas de hierro se crea-
rdn industrias de perfeccionamiento.
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Yacimientos auriferos de Abisinia y de Eritrea, por Celso
Capacci, Ingeniero de Minas, de Florencia.

Los distritos auriferos de Abisinia pueden agruparse de la
manera siguiente:

Regién de Takale, en el Kordofan.

Idem del Sennaar y Fazkol, en el Sudan.

Idem del Wallaga, en Goggiam.

Idem del rio Ueri, en la Agamea.

Las minas de Wallaga se extienden alrededor del pueblo
de Nejo, y se componen de cierto nimero de filones de cuarzo
blanco aurifero, encajados en las pizarras filddicas antiguas.

Er la regién del rio Ueri, una Comisién dirigida por Mo-
ratti ha descubierto en el valle del arroyo Berac, afluente de
aquél, & Levante de Adua, un haz de filones auriferos.

En la cuenca del Mareb los yacimientos m4s conocidos son
los de Dase y Cullucu, cerca de Barentu. Sigue luego el dis-
trito de Tucul, y subiendo al Mareb superior encuéntranse mu-
chos filones cerca de Torat, en el valle del Gaala.

La elevada meseta de Asmara comprende gran nimero de
filones auriferos, siendo los més notables los de Zazega, Az
Gabru, Ad Consi, Regina Saba, Az Nefas, Uara y, sobre to-
dos, los de Sciumeghelle y Medrizien. Esta dltima mina ha
alcanzado dltimamente un desarrollo considerable, se han
hecho en ella instalaciones y estd ya en el periodo de produc-
cién regular.

En el valle de Anseba, 4 media jornada al Norte de Chereu,
se ha puesto de manifiesto un grupo de filones auriferos cerca
de Tofalaba, Seroa, Arrua, Zamatro y Anjahai.

Mis al Norte, en la regién de los Ad Teclas, se ha descu-
bierto un filén, y, finalmente, un yacimiento importante apa-
rece en el valle del Gaarfi al NE. de Agordat.

Acerca de todos estos yacimientos, da el autor informacio-
nes técnicas é industriales que ponen de relieve el interés que
ofrecen los criaderos auriferos del Africa del Norte.
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La tectonica del Bajo Rhin y sus relaciones con el des-
arrollo de la formacién lignitifera, por e/ Dr. Fliegel,
Gedlogo del Kgl. Geologischen Landesantadt, de Berlin.

La cuenca del Bajo Rhin, rellena por depésitos terciarios
y diluviales, tiene un substratum de origen mesozoico. Debe
su forma morfolégica y caracteres geolégicos actuales 4 los
movimientos tecténicos que tuvieron lugar, casi sin interrup-
cién, en la regién del Bajo Rhin, 4 partir de la época del oli-
goceno superior, durante todos los periodos geoldgicos.

El hecho de que los movimientos orogénicos se produjeran
al mismo tiempo que los depésitos de las capas correspondien-
tes es de importancia capital en la formacién de los diferentes
tramos terciarios del Bajo Rhin.

Por consecuencia de las influencias tecténicas se manifiestan
diferencias primordiales muy notables en la formacién del ter-
ciario en comarcas muy préximas entre si.

Los movimientos de los macizos se han ocasionado, por lo
general, merced 4 fracturas escalonadas hacia el N.-NO. En
la curva que forma el Bajo Rhin puede comprobarse, junto &
la formacién lignitifera miocena que se prolonga 4 lo iejos ha-
cia el Oeste, en el profundo hundimiento del valle del Ruhr,
la presencia, més lejos todavia hacia el Oeste, de capas plio-
cenas también con lignitos, que alcanzaron un espesor de cerca
de 400 metros.

Entre ellas merecen citarse las de los lignitos del Luxem-
burgo.

La formacién lignitifera miocena se desarrolla de una ma-
nera tipica en la orilla izquierda del Rhin 4 lo largo de la «Vi-
lle» (6 colinas bajas).

Se interrumpe al Oeste por la garganta del Erft, de suerte
que el macizo del Ruhr-Erft aparece 4 modo de escalén que
conduce 4 la depresién profunda del valle del Ruhr, donde
el plioceno alcanza ya tan gran espesor (en oposicién al muy
reducido que este terreno tiene en la « Ville») que la formacién
lignitifera no ha podido atravesarse todavia por los sondeos.

Las fallas del Noroeste aparecen cortadas, en la regién de
los macizos de Erkelenz-Grevenbroich, por un sistema de frac-
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turas E.-O., de sverte que. el macizo del Rubr-Erft resulta
perfectamente’ hmlta.do al Norte por una zona amplia, en 1a
cual se observa un conJunto de «horts» estrechos y separados
entre si por hundumentos prolongados (graben) que ponen de
manifiesto el mioceno 4 profundidad minima de unos 40 me-
tros en esta comarca. '

Al Norte de esta regién, la formacién lignitifera vuelve 4
presentarse 4 nivel mas profundo y, al parecer, se encuentra
exclusivamente en los hundimientos que se prolongan entre los
chorts» del oligoceno marino superior de Bruggen, de Vier-
ser: (direccién N.-NO.), y la continuacién al SE. del «horts»
de Krefeld. En estos hundimientos), la formacién lignitifera
disminuye muy rdpidamente de espesor hasta llegar al limite
por la parte del Norte. ,

. La extensién de cada uno de los pisos miocenos, en particu-
lar, estd también limitada tecténicamente: asi, por ejemplo,
el horizonte principal lignitifero del mioceno inferior, al cual
pertenece la potente capa de la «Ville», se halla cortado al
Norte del « Vorgebirge» por una falla que va desde Frechel 4
Nieder-Aussen, reemplazado por las arenas del mioceno me-
dio. En los hundimientos de la regién del macizo de Erkelenz-
Grevenbroich no aparecen las capas lignitiferas y los sondeos
no han encontrado méis que las arenas cuarzosas del mioceno
medio.

En fin, las influencias tecténicas sobre el desarrollo de la
capa en st misma aparecen bien manifiestas, ya que la masa
principal de la potente capa miocena del « Vorgebirge» se ha-
lla formada por un substratum autdctono de suave buzamiento,
mientras que el combustible de las capas pliocenas del valle
del Ruhr, consus extraordinarias variaciones en nimero, for-
ma y espesor, principalmente en la parte del Oeste, no puede
ser considerado mis que como ura hulla alotéctona acumula-
da por las aguas corrientes procedentes de aquellos macizos en
via de formacién.

Todas estas condiciones tecténicas, segiin se ha demostra-
do, no sélo tienen interés puramente cientifico, sino también
ev1dente 51gn1ﬁcac16n practlca.



218 D. RAFAEL SANCHEZ LOZANO Y D. A. DE GALVEZ-CARERO

Los depésitos hulleros de Westfalia y del Bajo Rhin, des-
de el punto de vista de su tectémica, segin los datos
mas recientes, por ¢l Asesor de Minas Kukuk, Gedlogo de
la Berggewerkschaftskasse de Westfalia, de Bochum.

Se trata en este trabajo del estudio del carbonifero del
Rubr y su prolongacién por el NO.-N. y NE., basado no sola-
mente en el desarrollo de los conocimientos relativos al mismo
ya adquiridos, sino también en los datos que arrojan el exa-
men de los trabajos mineros y sondeos practicados en estos 1l-
timos aflos, y, ademds, el de las depresiones y mesetas carac-
teristicas en relacién con los pliegues holandeses 4 los cuales
son paralelas.

Se consignan seguidamente las investigaciones relativas 4
las alteraciones de todo género en los plegamientos de la for-
macién carbonifera y se trata muy especialmente de los saltos
transversales ocurridos en la época herciniana con la consi-
guiente formacién de edepresiones», «horts» y amesetas es-
calonadasy».

Como casos especiales de esta suerte de accidentes pueden
considerarse: la depresién de Konisborner, el «horts» de Ka-
men, la depresién de Prusia, la de Dortmund, la de Marl, la
de Konigsgrube, y el «horts» y la depresién de Ems, acciden-
tes todos que se sefialan adecuadamente en un mapa tecténico
del autor. .

En otro capitulo é seccidn se trata de la tecténica de la re-
gién NO. y N. de la zona minera donde la formacién se pre-
senta en retazos 6 trozos sueltos por consecuencia de determi-
nados fenémenos de geologia dindmica que el autor consigna
y que se conocen en los retazos que ponen en relacién el carbo-
nifero de Aquisgran con el del Ruhr.

Las capas del Trias y, sobre todo, las del Permiano (Zechs-
tein) por consecuencia de repetidos movimientos ocurridos en
las épocas geolégicas antiguas y recientes, fueron también dis-
locadas varias veces, y asi se explica el retroceso de las lineas
limites -del Trias y Dias meridional ; hacia el Norte en los
chorsts» y hacia el Sur en las depresiones, segin puede com-
probarse, 4 grandes rasgos, por el examer, de la citada carta
de conjunto.
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“El aspecto del carbonifero en la regién no es, cual antes
se admitia, el de un pais surcado por valles y hasta por ba-
rrancos profundos, sino que mds bien afecta la forma de
mesetas escalonadas, siendo las mds altas las que correspon-
den 4 los «horsts», y los puntos mis bajos 4 las depre-
sioLes, o -

Como ejemplos caracteristicos, pueden citarse: la depre-
sién de Marler, el «horsts de Dorsten, la depresién de Kir-
chhellen, el «horst» de Hiesfeld y la depresién de Dinslaken.

Termina el autor haciendo referencia 4 la constitucién de
las dos ramas que alli presenta la formacién hullera, distintas
en su génesis, y determina las causas que han contribuido &
las irregularidades de cada una de ellas.

El Wolfran Ibérico, por el Ingeniero Jefe de Minas don
Rafael Sdnchez Lozano, del Instituto Geolégico, de Madrid.

En la regién occidental de la Peninsula Ibérica, tanto en
Espaifia como en Portugal, se encuentran muchos yacimientos
de tungsteno, concentrados casi siempre en la periferia de
determinados macizos de granulitas, y también encajados en
estas rocas hipogénicas. En general, tales yacimientos son
demasiado pobres en tungsteno, y no se pueden explotar con
provecho porque el mineral que contienen (wolframita é sche-
elita), si bier: especificamente suele ser muy rico en 4cido
tingstico, se encuentra por lo comln distribuido muy irregu-
larmente en los yacimientos, ya formen éstos verdaderos filo-
nes 6 ya sean sencillas fisuras de contraccién

Desde hace algin tiempo se han ejecutado muchos tra-
bajos de investigacién y de preparacién para reconocer los
yacimientos de tungsteno en esta parte de la Peninsula, y
se ha podido comprobar asi que filones y grietas estdn rellenos
de cuarzo con nddulos, venillas y cristales de wolframita ‘y
scheelita, que 4 veces constituyen zonas explotables muy ricas,
mientras que el resto del yacimiento se reduce 4 cuarzo casi
estéril. - , ‘

La riqueza de los yacimientos wolframiferos de que se
trata, depende, -pues, deciertas circunstancias fortuitas que no
pueden ser previstas, y, por tal motivo, resulta muy aventu-
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rado el tratar de someter al calculo el beneficio probable que
pueda producir la explotacién de esta suerte de yacimientos,
si previamente no han sido reconocidos mediante trabajos
adecuados al efecto.

La regién en que estdn distribuidos los yacimientos de
tungster.o que nos ocupan, abarca una extensién superficial
de unos 700 quilémetros de longitud por 225 de anchura,
aproximadamente, é sean 157.500 quilémetros cu drados.

Se encuentran dentro de Espafia en las provincias de
Cérdoba y Jaén, en Andalucia ; Badajoz y Caceres, en Extre-
madura ; en las de Salamanca y Zamora, y en las de Corufia
y Orense, en Galicia. En Portugal estdn generalmente situa-
dos en el Norte del pais, desde la provincia de Beira Baixa
hasta la de Minho y Tras-os-Montes.

El mineral que se explota es casi exclusivamente la wol-
framita, por lo general muy pura; sélo en una mina de la
provincia de Cérdoba, cerca de Montoro, se ha explotado la
scheelita.

Los yacimientos més importantes, desde el punto de vista
de su mineralizacién, estdn formados por fisuras de contrac-
cién 6 grietas entoquinéticas dentro de la granulita, 6 bien
er. la zona de contacto de esta roca con pizarras cambria-
nas y silurianas. La masa granulitica agrietada por con-
traccién durante el periodo de enfriamiento que siguib 4 su
solidificacién, muestra asi en la superficie repetidas hendi-
duras que se ven igualmente en las pizarras inmediatas, y que
aparecen rellenas de cuarzo é de pegmatita.

La wolframita ha cristalizado en la pasta cuarzosa de
estas grietas, donde se ha distribuido irregularmente, ya en
grandes cristales radiales que forman nicleos mas é menos
voluminosos, ya en zonas 6 manchas donde se concentra y
distribuye de manera absolutamente discontinua y variable
sin que nadie pueda dar idea, ¢ priori, acerca de la extensién
de tales manchas, ni tampoco de la intensidad de su minera-
lizacidn. ‘ 4

Aparte de los criaderos que en la Peninsula se ofrecen en
forma de verdaderos filones, se ha podido observar que, cuan-
do se trata de grietas de contraccién de poco espesor, suelen
estar dispuestas paralelamente, 'y con frecuencia préximas
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entre si, siendo de notar que en tal caso no pueden conside-
rarse como practicamente indefinidas en profundidad, como
ocurre con los verdaderos filones, ya que se las ve estrecharse
paulatinamente hasta desaparecer por completo, 6 bien se di-
viden en ramificaciones que 4 su vez se subdividen y dispersan
hasta perderse definitivamente.

Y debe observarse ahora, que en estos yacimientos espe-
ciales ‘es donde se han encontrado, hasta el presente, en Es-
pafia, las mejores miner~lizaciones de wolfram, siendo ade-

- mds de notar, por otra parte, que el paralelismo habitual de

tal clase de formaciones facilita muy frecuentemente el arran-
que de los mantos filonianos sucesivos, sobre todo cuando se
presentan con leves inclinaciones y el valor del terreno no es
muy excesivo, ya que en tales condiciones pueden ser explo-
tados en gran parte ventajosamente 4 cielo abierto, hasta 10
6 12 metros de profundidad por debajo del suelo.

Hemos dicho que el mineral de tungsteno que se explota
en la Peninsula Ibérica es casi exclusivamente la wolframita,
y que la scheelita sdlo se ha explotado en una mina de la
provincia de Cérdoba. En esta mina, situada en el término
de Montoro, puede observarse con toda claridad la influencia
que ejerce la composicién de las rocas que forman la caja de
los criaderos en: la naturaleza de sus minerales ; los filones de
cuarzo, que se presentan alli en un elévado cerro, buzando
ligeramente hacia el interior del mismo, estin encajados en
el granito, continuidndose al través de las pizarras, y se ha
comprobado, en la explotacién, que la scheelita se encuentra
principalmente en la zona del granito, mientras que, en las
pizarras, el mireral es wolframita muy pura.

Es interesante consignar también que los minerales de
estafio, tan frecuentes en los criaderos de tungsteno, no se
encuentran en la Peninsula Ibérica méis que en la parte septen-
trional de la regién wolframifera que hemos descrito, en
tanto que faltan casi en absoluto en su extremo meridionai.

Obsérvase, en efecto, en Galicia y en las provincias de
Zamora, Salamanca y Céceres, en Espafia, lo mismo que en
las del Norte de Portugal, la existencia de filones metalizados
por casiterita exclusivamente, otros que también la contienen,
pero mezclada con la wolframita, y varios que sélo contienen
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wolfram, en tanto que en la regién meridional, es decir, en
Andalucfa, en las provircias de Cordéba y Jaén, no se encuen-
‘tra la casiterita mdés que como mineral accidental extraordi-
nariamente escaso.

Los minerales ac0esor-ios que, por lo general;, acompafian
d los de tungsteno en la Peninsula, son las piritas de hierro y
cobre y el mispiquel, presentindose, ademds, accidental-
mente los carbonatos y silicatos de cobre, la galena, la apa-
tita, la cuproscheelita y la fluorina.

Con frecuencia se ven algunas muestras de wolframita
cubiertas en parte por una costra pulverulenta de color amari-
llo de limén, de aspecto parecida al 4cido tdngstico ; en oca-
siones se encuentran también los filones de cuarzo 6 la granu-
lita, profusamente moteados por una materia amarilla pare-
cida igualmente al 4cido tngstico ; pero habiendo mandado
analizar dos muestras de esta substancia, procedentes de dos
minas situadas una en Iffanes, en Portugal, y la otra en Es-
pafia, en el valle de la Serena, -de la provincia de Badajoz,
se demostré que la de Portugal estaba compuesta por éxidos
de hierro y de estafio, y la de Espafia casi exclusivamerte
por el 6xido de bismuto.

Los minerales de wolfram, después de sometidos 4 una
preparacién mecénica que eleva su ley hasta alcanzar del 65
al 72 por 100 de acido tungstico, se exportan por los puer-
tos de Oporto y Lisboa, de Portugal, y por los de Mélaga y
Carril, en Espafia.

He aquif ahora cudl ha sido la produccién de minerales de
wolfram en Espafia en 1908, segin los datos publicados en
la estadistica oficial minera.
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PROVINCIAS Superficie . | Produccién

en hectéreas.” | en tonelades.

Badajoz................. e 24 36,50
Cérdoba............ SR 50 13,15
Corufia.,................. e 6 51,00
Orense.,....... e 69 1,50
Poutevedra.......... e 42 101,50
Salamanca.,,.................. 21 22,00

ToraL.......... 212 - 225,65

La produccién de wolfram en Espafia, desde el afio 1899
hasta el 1908, ha sido, segin los datos oficiales :

Toneladas, ) Toneladas.
1899......... 0,151 1904......... 60
1900...... .. 1,958 1905......... 365
1901......... 6 1906......... 420
1902... ..... 11 1907......... 335
1908......... » o 1908......... 226

Por lo que 4 Portugal se refiere, he aqui un cilculo muy
aproximado de la produccién de wolfram en aquel pais,

Produccién anual. Toneladas.
1907, v, 560
1908, ..o 528
1909........ et esiaanas .o 710

La exportacién pom' el puerto de Oporto en cifras exac-
tas, ha sido:

- - Toneladas,
Exportacién en 1907............ 377
—_— . 1908............ 870
— 1909............ 530

Durante cinco meses de 1910.... 315

La produccién mundial de wolfram durante el perio-
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do 1905-1907, segtn la obra Mineral resources of The United
States, ha sido:

SHORT TONELADAS
PAISES 1905 1906 1907

Inglaterra................ooo il 193 304 361
Nueva Galesdel Sur............... 251 270 451
Queenslandia..................... 1.585 866 703
Australiadel Sur.................. 71 » »
Tasmania........ooivniiiiinan, 36 22 46
Nueva Zelanda.,.................. 64 121 121
Austria. ... iiii et e e 65 63 63
Bolivia,......v.vvvvnnn ... R 75 75 75
Francia.....ooviiiiininiiinnns. 28 20 »
Alemania ..oovvveniie i 42 51 57
Sajonmia.........iiiiiiin i 37 » »
Portugal..........coiiiiiiii L. 320 629 702
ESpafia..coverivnreeneinnnnnnnns 413 222 222
Estados Unidos........ccovuer.. .. 803 928 | 1.640
Ttalia..........ccoo ... .. » 28 28
Argentina........coooiie ... » 326 507
Slam..... iii i, » » 10
Estados Malayos.................. » 151 89
Singkep...vviiiiiiii i, ”» » 1
Billiton.......coviveeniiinnn... » » 41
Australia del Norte , . ............. » 114 443
Africadel Sur. ... ..., » 9 211

TOTALES............ 3.983 | 4.198 | 5.771

De los precedentes datos se deduce que se puede asignar
para Espafia una produccién anual de 300 4 400 toneladas, y
para Portugal de 600 &4 700, sumando, por lo tanto, actual-
mente lo producido en la Peninsula Ibérica un total de mds
de 1.000 toneladas anuales, 6 sea cerca de la cuarta parte de
la produccién mundial.

Y si se considera que en el gran macizo granitico ibérico
occidental que dan todavia muchos descubrimientos por ha-
cer, y que la explotacién racional é industrial de yacimientos
wolframiferos estd muy lejos de haber alcanzado completo
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desarrollo, por falta de los capitales necesarios al efecto,
habrd motivo para deducir que el macizo en cuestidn bastard,
por si solo, para surtir 4 las necesidades del mercado eu-
ropeo.

Los pantanos del distrito del Rhin, especialmente el del
valle del Méhne, por M. Link, Regicrungsbaumeinster a.
D., de Essen Ruhr.

En el afio de 1904 se terminaron los dos primeros panta-
nos de los valles adyacentes al Ruhr, con capacidades de 0,70
y 0,45 millones de metros cibicos, y, aun cuando relativamente

Presa del valle del Tinnepe.

pequefios, sirven para aumentar, durante los periodos de es-
tiaje, los caudales de los arroyos de Fuelvecke y Heilembec-
ke, que se aprovechan en difrentes instalaciones hidriulicas,
establecidas 4 lo largo de sus cursos. .

El desarrollo enorme de las instalaciones para utilizar jas
aguas del Ruhr en estos dltimos afios, ha dado motivo 4 que
la construccién de presas en aquel distrito haya adquirido
vuelo extraordinario, sobre todo desde el afio 1908 en que se
contituyd la Asociacion de los panianos del Rukr. Casi todas

15
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las industrias de la cuenca rhenano-westfaliana aprovechan
las aguas del valle del Ruhr, y como de afio en afio ha ido ea
aumento la cantidad de agua que se restaba al rio, se hizo in-
dispensable el construir nuevos embalses para atender las jus-
tificadas quejas de los propietarios de instalaciones hidriuli-
cas, y sobre tedo para asegurar de modo permanente el sumi-
nistro de aguas industriales & la cuenca, evitando asi la falt«
ae agua que en todos los veranos amenazaba al distrito, la cual
por otra parte llevaba consigo como secuela inevitable, enor-

Presa del valle del Henne.

mes peligros para la salud ptiblica y para la marcha de los
negocios.

La Asociacién de los pantanos del valle del Ruhr com
prende casi todas las estaciones de toma de aguas comunales
y privadas en dicho valle; su produccién total en el afio de
1909 fué de cerca de 273 millones de metros cubicos, y sus
estatutus prescriben el facilitar la construccién de presas en
el referido valle. Con tal propdsito ha prestado auxilio 4 di-
ferentes Asociaciones que construfan presas, para mejorar el
rendimicnto de sus instalaciones hidrdulicas, y asi pudieron
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llevarse 4 feliz término las de los valles del Haspe, del Ver-
se, del Ennepe, del Glér, del Jubach, del Henne y del Oester,
En el periodo comprendido desde 1900 4 1906 se consiguié
obtener en conjurto 31,25 millones de metros ctbicos de
embalse. En las presas més antiguas, la Sociedad gasta en
subvenciones, hasta la amortizacién completa, 300.000 mar-
cos por aifto.

No se consiguié, sin embargo, el obtener asi aguas sufi-

Tanel de desviacién del pantano del Méhue,

cientes, y en vista de ello la Sociedad se decidié 4 construir
por su cuenta el pantano del valle del Mdhne, con capacidad
de 130 millones de metros clbicos, no superada en Europa
mds que por la de el del Valle del Eder, con 202 millones de
metros cubicos.

La construccién de la presa del Mohne se comenzé en Ene-
ro de 1908 y se espera terminar en 1913, é quizds en 1912,

Este pantano se construyé en la confluencia del Heve con
el Méhne. Aguas arriba de la presa, hay un embalse de 2,5
quilémetros de anchura, y, porel Este, se divideel futuro lago
en dos brazos que se prolongan en diez quilémetros por el valle
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del Mohne y en unos 5 quilémetros por el del Heve, que tiene
mayor pendiente.

La cuenca, superior al pantano, midec 416 quilémetros cua-
drados, y la cantidad media anual de agua que recibe es de
130 millones de metros cabicos.

El muro tiene en su coronacién 638 metros de longitud, y
su mayor altura es de 40,30 metros. Su anchura maxima en la
base es de 34,20 metros y en la parte superior, por donde ha
de pasar una carretera, tiene seis metros. El macizo, de mam-
posteria, medird 290.000 metros cabicos.

Se ha empleado afio y medio en la excavacién de los ci-
mientos y desviacién del rio; ésta se ha conseguido mediante
un tinel de 350 metros de longitud y 12,5 metros cuadrados
de luz.

Las rocas que forman ¢l valle son areniscas, con intercala-
ciones de pizarras, rocas ambas no muy consistentes, por lo
cual se han hecho los cdlculos admitiendo una presién redu-
cida de ocho kilogramos por centimetro cuadrado, y asi se
explica la gran anchura que, en su base, se ha dado al muro.

La presa se estd construyendo con piedra que se extrae de
tres canteras, distantes de 3 4 14 quilémetros del pantano, y se
transporta por un ferrocarril de via estrecha, construido éx-
presamentc, que, luego de terminada su misién, se abrird al
servicto publico.

El mortero empleado tiene la composicién siguiente: una
parte de cemento, tres de cal, cinco de s#rass y 12 de arena,
la cual se obtiene, in sifw, por medio de mdquinas tritura-
doras.

El muro se revestird por su cara interior y se protegera con
una pared de 60 4 80 centimetros de espesor, cubriéndole ade-
mds, hasta la mitad de su altura, con una capa de arcilla de
dos metros, sostenida por un talud de tierra de 1 : 2.

Para dar salida 4 las aguas que se filtren se han construi-
do canales de avenamiento, hechos con tuberia de grés de 60
centimetros, sin vidriar, que desembocan en los tubos de des-
agiie.

Cuando esté lieno el pantano, se dard salida al agua por un
vertedero de 270 metros de longitud, construido en lo alto
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del muro. Por cncima del vertedero pasard la carretera, soste-
nida por 90 arcos.

Hay ademas siete tubos de 1.400 milimetros de didmetro,
de los cuales tres estdn en el canal de circunvalacién y los
otros cuatro en el mismo muro ; estos dltimos van dentro de
unos thneles y se cierran por el lado del agua, con tapones de
ladrillo en forma de cufia ; tienen también un doble cierre de

_compuertas planas y tubulares, accesible desde unas torres ce-

Vista‘general del muro de la presa del Monhe.

rradas en que van las varillas y engranajes de las compuertas,
La presa producird un salto de agua de 215 HP de fucrza,

que se aprovechardn para suministrar luz y energia 4 los pue-

blos préximos.

El importe total de la obra, incluyendo las expropiaciones,
trabajos auxiliares y pérdida de interés del capital, asciende
4 21 millones de marcos. '

Ademds de la presa del Mohne se estd constuyendo des-
de 1909 la del valle de Lister, que tendrd 22 millones de me-
tros cubicos de capacidad. Construye esta presa una Sociedad
Cooperativa que recibe de la Asociacién un subsidio anual
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de 100.000 marcos. La presa del Lister se terminard proba-
blemente dos afios antes que la del Méhne, y, 4 partir de este
momento, habrd algin aumento en el caudal de agua durante
los meses de verano.

En los antiguos pantanos construidos por las Asociaciones
se han gastado 12,47 millones de marcos, y, como tienen 32,4
millones de m® de capacidad, resulta el metro cibico de agua
embalsada 4 38,5 pfennigs.

En el pantano del Lister ha descendido el coste del metro
cibico 4 18,6 pfennigs, y en'el del Mohne 4 16,2 pfs.

En el afio 1913 estardn probablemente terminadas las
obras, y entonces tendré el distrito once pantanos con una ca-
pacidad total de 186,6 millones de metros ciibicos, habiéndose
gastado en todo ello 38,2 millones de marcos, y siendo el cos-
te por metro cibico de capacidad 20,4 pfennigs.

Terremotos artificiales, por L. Minirop, Markscheider de
la Berggewerkschafisksse de Westfalia, de Bochum.

Bajo la denominacién de terremotos artificiales comprende
el autor todas las trepidaciones del suelo producidas, no por
las fuerzas naturales, sino por la actividad de los seres vivien-
tes, y mdas especialmente el hombre. El conjunto de todas las
vibraciones artificiales constituye las Perturbaciones locales,
que aumentan con la densidad de poblacién. La importancia
de las perturbaciones locales permanentes se acrecienta consi-
derablemente por el movimiento de las calles y de los ferroca-
rriles. En las regiones industriales, los martinetes y martillos-

pilones movidos por vapor, las miquinas de todas clases, es-

pecialmente los grandes motores con movimiento alternativo
4 gran velocidad, la intensa circulacién en una tupida red
de ferrocarriles, producen, en aquellas porciones de la corteza
terrestre donde tales elementos se aglomeran, movimientos que
se salen del cuadro de las perturbaciones locales propiamente
dichas, y que pueden ser objeto de observacién.

En los distritos mineros, hay que considerar también
como terremotos artificiales los movimientos del suelo debidos
4 la explotacién por pozos.

La estacién sismica de la ‘Westfalischen Berggewerks-
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chaftskasse investiga, desde un punto de vista préctico, los
efectos de las trepidaciones debidas 4 los terremotos artificia-
les, por medio de sismdgrafos transportables. Para las obser-
vaciones, cuyos resultados se consignan en la Memoria pre-
sentada al Congreso, se han empleado péndulos horizontales
del sistema Wiechert, de construccién especial, con registro
fotogrifico y aumento de 2.000 4 50.000.

En la primera parte de su trabajo trata el autor de los
efectos de la trepidacién de dos martinetes: uno instalado
sobre cimientos de roca dura (caliza traquitica), y el otro so-
bre el suelo de aluvién de un valle. El choque sobre la roca
se obtenia mediante una esfera de acero de 4 toneladas, que
caia libremente desde 14 metros de altura. En la Memoria se
reproducen los sismogramas originales, tomados en cuatro
lugares de observacién, situados en diferentes direcciones, 4
distancias hasta de 700 metros del martinete. Las oscilaciones
del suelo se sefialan en el diagrama, marcdndose perfectamen-
te las diferentes fases en que pueden descomponerse ; 1a fase
preliminar, las ondas principales y la fase final se presentan
claramente separadas, de suerte que el conjunto del sismo-
grama es semejante en todas sus fases al de un terremoto
normal.

A 500 metros de distancia del foco, la amplitud alcanza,
durante la fase inicial, hasta 35 py, y llega 4 su maximo de
210 yu durante la fase principal. El periodo es de 0,02 4 0,19
scgundos El decrecimiento de las amplitudes con el aumento
de la distancia se expresa por las ecuaciones siguientes:

x,  —0,00281 (x; — 1)
Yn=J) — €

n

para la preliminar

x —0,0284 (xn — x,)
6 yn=)’1 xt e ( n

n

para la onda principai, en cuyo caso es maximo,

El periodo de la onda principal aumenta con la distancia.
El capitulo segundo trata de las oscilaciones del suelo
producidas por las fuerzas transmitidas por los grandes mp-
tores de gas. Las investigaciones se han aplicado & un motor
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’

Duplex, de simple efecto, 4 cuatro tiempos, de 400 caballos
¥ 150 vueltas por minuto, y se ha comprobado que las fuerzas
de aceleracién periédica producidas en la méaquina dan ori-
gen 4 oscilaciones periddicas del suelo, segtn la férmula si-
guiente :

N () = Ay sen (5 + 3)) + A, sen (2 + 3)

Estas oscilaciones son perceptibles hasta 3,8 km. de distan-
cia del motor. La amplitud del movimiento del suelo aumenta
con el nimero de vueltas de la maquina. En el sentido de la
corredera los movimientos del suelo son manifiestamente me-
nores que en la direccién del eje. Se'ha comprobado ademds
que el tamafio de la amplitud en un paraje depende de la
direccién de la oscilacién, y que, ademds, aumenta con la al-
tura- de las edificaciones.

En la tercera parte del tr' bajo, se trata brevemente de los
efectos de las trepidaciones debidas 4 la circulacién sobre las
vias férreas. Se producen movimientos de traslacién y de ple-
gamiento del suelo. Aplicando un sismégrafo original, resul-
t6 que la amplitud, 4 90 mctros de distancia, de un tren de
mercancias cargado es de 3 4 4 i, €l periodo de 0,1 de segun-
do, y la curvatura del suelo de dos segundos de arco.

En la parté tltima de la Memoria se insertan dos diagra-
mas de los movimientos del suelo, producidos por disparo de
barrenos, 4 distancias de 430 y 1.500 metros del punto de ob-
servacién. Mientras que, en el primer caso, la fase inicial apa-
rece apenas separada de la fase principal, en el segundo se
comprueban todas las fases de un verdadero terremoto, al cual
es, cualitativamente, del todo semejante.

Los recursos mineros é industriales del Canada, gor M.

H. Mortimer-Lamb, Secretario del Canadian Mining Insti-

fute, de Montreal.

En esta Memoria, el autor describe brevemente el desarro-
llo de la industria minera en el Canad4, desde sus comienzos
hasta la época actual ; los primeros capitulos de su trabajo
son de cardcter puramente histérico, y al final se completa con
una revista detallada de datos estadisticos.
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Sigue después un capitulo dedicado 4 la descripcién geo-
légica y petrogréfica del pais, considerandole dividido, para
el objeto del trabajo, en seis tegiones y distritos distintos, y
estudia en ellos, especialmente, el clima, los recursos en fuer-
zas motrices hidrdulicas, y los concernientes 4 maderas de
construccién.

La segunda parte de la Memoria est4 especialmente dedi-
cada 4 la Mineria y 4 las Industrias, describiendo detallada-
mente todas las importantes, tanto en su instalacién como en
los métodos de trabajo, precio de coste, etc.
~+ Termina esta monografia con un capitulo consagrado 4 las
.minas sin explotar y 4 la posibilidad de poner en beneficio los
criaderos respectivos.

Sintesis de la Geoiogia belga realizada por la documenta- -

cion, por el Profesor Dr. M. Mourlon, director del Servi-
cto Geolégico de Bélgica, de Bruselas.

Manifiesta M. Mourlon, ensu trabajo, que la documenta-
cién del servicio de que es director se halla lo suficientemente
adelantada para poder realizar por completo la sintesis de la
Geologia belga. '

Cada una de las 432 hojas del Mapa geolégico de Bélgica,
en escala de 1 : 20.000, tiene su expediente respectivo, con la
documentacién necesaria para que los colaboradores puedan
extender las minutas en limpio y redactar el texto explicativo.
Este podrd ser bastante conciso, ya que por medio de cifras
bien visibles en el Mapa se hard referencia 4 los detalles, 4
las notas de viajes de los autores y 4 los ejemplares corres-
pondientes, que podrén consultarse en las oficinas y coleccio-
nes del servicio geoldgico. En la seccién de Ciencias de la Ex-
posicién de Bruselas han figurado varias de estas hojas en es-
cala de 1:20.000 con sus textos explicativos.

Formacién de la hulla, por el Profesor Dr. H. Potonié, geo-
logo del Kgl. Geologischer Landesanstalt und Dozent au-
der Kgl. Bergakademie su Berlin, de Berlin.

Propdnese el autor presentar y establecer los argumentos
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mds importantes que sirven de base para explicar la forma-
cién de la hulla y de los Kaustobiolitos en general, es decir,
de las rocas combustibles de origen orgénico. Todos estos ar-
gumentos proceden, sin excepcién, de la interpretacién de
hechos geolégicos relacionados con la génesis de tales rocas,
cuya interpretacién se corrobora mediante el estudio de fené-
menos andlogos ocurridos al formarse los Kaustobiolitos re-
cientes.

La exposicién de los hechos pone de manifiesto que la ma-
yor parte de las rocas kaustobioliticas fésiles se formaron en
condiciones idénticas 4 la de las capas que, de composicién
indiscutiblemente idéntica, se est4 todavia formando en me-
dios donde aiin viven los organismos que suministraron lcs ma-
teriales antiguos de los Kaustobiolitos.

El autor divide estas rocas de la manera siguiente :

1. Los Sapropelitos, formados por organismos ricos en
materias albuminoides y en proteina, entre los cuales desem-
pefian el papel principal la fauna y la flora en suspensién en el
agua, conocidas con el nombre de plancton. A esta clase pet-
tenecen los Cannel-coals y el petréleo, como kaustobiolito
derivado. ‘

2.° Los Humus kaustobioliticos formados por plantas ri-
cas en Kohlenhydrato, es decir, por plantas geéfilas, com-
prendiendo en ellas las de los pantanos. A esta serie pertenece
lIa hulla propiamente dicha.

3. Los Liptobiolitos, es decir, segiin su nombre indica
(del griego : dejados atrés), los Kaustobiolitos, cuyos ele-
mentos constituyentes han resistido en parte 4 la transforma-
cién hullera, cuando las materias vegetales contenian substan-
cias dificilmente descomponibles, tales como resinas, ceras-
resinas, etc. A esta seccién pertenecen, entre otros, el 4mbar,
el copal, la piropisita, etc.

Es necesario agregar que el Sapropel (Faulschlamm -
cieno petrificado), cuyo nombre procede de la naturaleza ce-
nagosa de los Kaustobiolitos recientes, se forma principalmen-
te en las aguas estancadas; es decir, que se halla sometido,
en un medio privado de oxigeno, 4 una descomposicién que,
segln la terminologfa de Liebig, debe ser calificada como pu-
trefaccién.
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No entraremos en més detalles sobre el asunto; en la
quinta edicidn del libro del mismo autor, Die Entstchung d({r
Steinkole, publicada recientemente, se encuentra una exposi-
cién muy completa de la materia. (Gebr. Bortrager, editores,
Berlin.)

Manantiales luveniles, por &l Dr. O. Stutzer, de Freiberg
(Sajomia.)

Se admiten generalmente en el dominio de la Geologia
practica, y particularmente en el del estudio de los manantia-
les y de los yacimientos metaliferos, dos grupos principales
de manantiales: los de agua vadosa y los de agua juvenil. Se
llama agua vadosa la que ha penetrado de arriba 4 abajo por
infiltracién en el suelo, y la juvenil se considera como pro-
ducto del desprendimiento de gas en una roca profunda que se
solidifica lentamente. Este supuesto lleva comnsigo la necesi-
dad de admitir la presencia de importantes cantidades de
agua en el magma eruptivo (1).

He aqui ahora las tres razones fundamentales en que se
apoyaba esta teoria:

1.*  Ciertos fenémenos volcdnicos, como las nubes de va-
por, lluvias copiosas durante las erupciones, fumarolas hime-
das, manantiales calientes y otros varios.

~ 2.* El contenido en agua del Pechstein é feldespato resi-
nita de Hauy (6 4 8 por 100).

3.* La inclusién de liquidos en minerales primarios, de
rocas profundas ya rigidas (por ejemplo, la micacita).

Segiin los estudios de A. Brun, no pueden admitirse como
prueba de que los magmas contuvieran aguas primarias, los
hechos” que acaban de consignarse.

Del mismo modo, el contenido en agua del feldespato
resinita parece ser, segin los estudios del autor, més bien
secundario que primario, y en pocas palabras demuestra su
aserto.

Por otra parte, raras veces ha sido comprobado el que la
materia de las inclusiones liquidas de determinados minerales

(1) Ps decir, la propiedad del magma de formar con sus elementos cier-
ta cantidad de agua en proporcién notable.



en definitiva, ser consideradas como verdaderamente prima-
rias i ¢
; s na(:la mas que aquéllas que, como las de Iag micacitas, no
ofr. 1
lecen uda a'lguna, Y, en verdad, la cantidag de agua que
tales rocas contienen es realmente muy pequefia
, De EOdO lo que precede resulta que se ha exagerado mu-
¢ho en lo concernj i
i cerniente al contenido en agua de los magmas,
, Mas ¢ aramente expresado, 4 sy facultad para formar agua
con sus propios elementos.

Consigna 11.1eg0 el autor la teorfa de Gautier ; adopta, en

parte, de las rocas sedimentariag profundas,

. Y €n parte, tam-
» del magma Propiamente dicho

Los filones argentiferos de Sn-Andreasberg en el Hartz, o,
el Asesor de Minas M. Werner, [ nspector de Minas dej Es-
‘ado en Sn-Ana’reax&erg, de El Hartz.

del autor:

' Hacia el fina]l dej periodo carbonifero, ciertas capas silu-
‘n;.mas se hallaban cubiertas, en concordancia, en Ia regién
oriental, por otrag devonianas, mientras que er; Ia parte gcci-
denta] o es.taban, en’ discordancia, por capas carbohiferag

Los mencionados estratos fueron invertidos hacia e] Nor:
oeste Y Superpuestos de diversas maneras, por consecuencia
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consiguiente produjeron, en las proximidades del filén, una
red de fisuras.

Los vapores, bruscamente desprendidos de la masa grani-
tica, descompusieron y arrastraron por disolucién ios elemen-
tos de las rocas superpuestas. Mas alld de un cierto limite de
profundidad, los elementos disueltos y concentrados en los
vapores se separaron, al circular por las fisuras, y fueron
progresivamente ensanchdndolas al cristalizarse.

En las pizarras arcillosas macizas no se abrieron fisuras.

Las rocas duras, cuarcitas y diabasas, opusieron gran re-
sistencia 4 la fuerza de cristalizacién i por consecuencia de
esto, la caliza y el cuarzo, que se hallaban separados en sus
soluciones, merced 4 la disminucién del poder disolvente, se
depositaron en estas rocas, en menor proporcién que en los le-
chos delgados de pizarras arcillosas, con intercalaciones de
bancos calizos.

La separacién de las menas se oper6 por corrientes eléctri-
cas. Fueron éstas muy enérgicas en la diabasa, menos inten-
sas en las pizarras calcdreo-arcillosas, & insignificantes en la
cuarcita. En consecuencia, los minerales se concentraron pro-
porcionalmente 4 las referidas intensidades.

La presién, la temperatura y €l contenido en gases actua-
ron en forma diferente para la seleccién de los minerales, de
suerte que asi se formé una primera diferenciacién, segtn la
profundidad.

El mineral mds antiguo es el espato calizo, cuya separa-
cién de las soluciones, en profundidad, ha continuado hasta
el final del periodo primario. Las primeras menas fueron,
aparte de algunos arsénidos y antiménidos, muy escasos, la
plata antimonial y el arsénico nativo. Después aparecieron
tos sulfidos, sulfuros de plomo, blendas, cobres piritosos y
cobre gris, con los cuales cristalizé el cuarzo reemplazando
frecuentemente 4 la caliza espatica.

Hacia el final de la formacién del filén, préximamente en
la época de la Arenisca Roja inferior, las aguas pluviales
penetraron desde la superficie al interior y descompusieron
ciertos elementos de los minerales y de las rocas de formacién
secundaria. De esta accién resulté un nuevo depésito de mine-
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rales especiales y el desarrollo de determinados fendémenos
quimicos.

Asi se formaron las zeolitas, las piritas de hierro, el hie-
ITo magnético, la plata nativa, las piritas arsenicales y algu-
nas combinaciones, muy poco frecuentes, de azufre y plata.

Al terminar el periodo de la Arenisca Roja superior, el
agua dulce cedi6 el puesto 4 aguas alcalinas muy concentra-
das, que penetraron en profundidad por debajo del mar: es-
tas lejias actuaron quimicamente sobre los minerales de los
hlones: el espato calizo, hasta las grandes profundidades,
tué transformado en parte en anhidrita y en hierro arsenioso
con pitizita. En los niveles superiores se formé la barita mas
compacta.

En la época del Zeckstein, las aguas alcalinas fueron de
nuevo reemplazadas por el agua dulce, la cual hubo de des-
componer la mayor parte de la anhidrita, actuando ademds
otra vez como durante el periodo de la Arenisca Roja inferior.

En la montera de hierro, las aguas del exterior descompu-
sieron continuamente las menas, concentrandose la plata en
la parte inferior de esta zona. _

Después del enfriamiento del granito, en época indetermi-
nada, cortaron la comarca diferentes fallas dirigidas de Este
a Oeste, y 4 ellas corresponde el haz de Edellenter
Ruschel.

El terreno hullero en Ia Region del Rhin y de la Meuse, por
el Dr. W. Wunstorf, gedlogo del Konigl. Press Geolog.
Landesanstalt. de Berlin.

Hace notar el autor de esta Memoria que en los dltimos
diez afios se han hecho repetidos sondeos que han dado 3 co-
nocer la existencia de importantes yacimientos de hulla, en la
vasta llanura que se extiende desde los confines del Eifel y de
las Ardenas hasta la cuenca de Munster, y que puede desig-
narse con el nombre de Regidn del Rhin y de la Meuse. Estos
yacimientos constituyen, por una parte, la transicién entre la
regién de Aquisgran y el distrito del Ruhr, y se prolongan
por otra desde Aix hasta la regién de Amberes. En esta co-
marca se distinguen la Regidén del Bajo Rhkin, el distrito de
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Erkelens-Bruggen'y de Peel, el Inde-Mulde y 1a Wurm-Mulde
con la cuenca.de Limburgo y la Campine belga.

En la estructura de estas regiones se observa, ademds de
fenémenos de plegamientos muy importantes, la influencia
de fallas transversales que dividen el pais en una serie de
horts y gribens (hundimientos), reconociéndose, por lo me-
nos en parte, esta divisién por la forma en que estén dis-
puestos y se extienden los retazos del terreno hullero, que per-
tenecen tanto 4 los 4o7sts como 4 los escalones intermedios en-
tre los korst y los gribens.

En la regién del Bajo Rhin se encuentra el corte més com-
pleto del terreno hullero, presentindose en la orilla derecha
del Rhin casi la totalidad de la de la serie de capas, desde
la hulla magra inferior hasta la zona superior de las capas de
hulla de gas. El corte por Aquisgran no es tan completo,
mientras que los de Limburgo y la Campine pueden rivalizar
con los de la regién del Bajo Rhin, Sigue inmediatamente la
regidn de Peel, en la que estdn reunidas la parte superior de
los grupos de las hullas grasa y magra y una parte del grupo
superior de la hulla de gas. En Erquelenz-Bruggen no se
encuentra mds que la hulla magra superior y la grasa infe-
rior, siendo éste ¢l paraje en que el corte es menos completo.

El terreno hullero de esta regién ofrece importantes ca-
racteres comunes que conviene hacer notar, y que consisten en
la presencia de capas pobres en carbén 6 sin él, que forman
un horizonte caracteristico que se encuentra siempre separan-
do una zona baja, pobre en capas de hulla, de_otra zona supe-
rior que es, por el contrario, rica en combustib\e. La primera
de estas zonas comprende Ja serie de las hullas magras y al-
gunas otras capas superiores & éstas,

Entre las capas generales se observan también importan-
tes diferencias de detalle. E1 grupo de la hulla magra es re-
lativamer.te rico en capas explotables, en la regién oriental
del Bajo Rhin y en la de Erkelenz - Bruggen; se hace més
pobre 4 medida que se aproxima 4 Aquisgran, en Linburgo y
en la Campine belga, y se caracteriza, en la regién de Peel,
por su notable pobreza er capas utilizables, fenémeno que ya
se inicia en la parte occidental de la regién del Bajo Rhin.

Los depédsitos del tipo medio, pobre en capas explotables,



240 D, RAFAFL SANCHEZ LOZANG Y D. A. DE GALVEZ-CANERO

CONGRESO INTERNACIONAL DE Di{SSELDORF 241

contienen una zor.a muy rica en capas de esta indole en la
regién del Bajo Rhin y en la de Peel, en la parte superior de
la serie de la hulla grasa, en tanto que se observa una repar-
ticiér. mucho més regular de las capas desde Aquisgran has-
ta la Campine.

El esmeril en Grecia, por el Dr. Papavasiliou, de Naxos,
(Grecia).

En diversas comarcas de Grecia, y especialmente en Naxos,
Paros, Jraklid y Sikinos se encuentran muchas variedades
de esmeril que, 4 excepcidn del del comercio de Naxos, son
de buena calidad, si bien poco conocidas.

Respecto 4 las condiciones geolégicas de los yacimientos,
debe consignarse que se cncuentran formando masas, filores
y sobre todo filones-capas, comprendidas entre gruesos ban-
cos de mdnmol, que alternarn con capas de pizarras cristalinas.

El tamafio del grano del esmeril estd, por lo general, en
relacién con el que ofrecen los diferentes bancos de marmol,
y en consecuencia, cuanto mds lejos estén éstos de las piza-
rras graniticas que forman la base de cada horizonte estrati-
grafico, menos manifiesta se presenta la accién de contacto
producida por las pizarras, y por lo tanto pueden clasificarse
las capas que contienen el esmeril cn tres grupos: superior,
medio é inferior.

En Naxos se presentan los tres grupos citados ; pero en
Stkinos y en Jraklid no se encuentra més que el del superior,
siendo los yacimientos més abundartes y de mayor impor-
tancia los que pertenecen al grupo inferior.

Su origen estd en intima relacién cor. las pegmatitas tur-
maliniferas que agumpafian 4 los haces de filznes debidos 4
las erupciones de pizarras graniticas que se presentan al
Nordeste de Naxos, en los puntos donde se explota el esme-
ril del comercio.

Los principales tipos de esmeril son: el granuloso, con el
cual se presenta como clemento caracteristico de la roca la
turmalina ; otro del mismo tipo, pero que se dJiferencia por
estar atravesado per bandas 6 cintas de cerindén y de mine-
ral; el esmeril pizarrenio, pizarreio-micdceo, las pizarras

micdceas con esmeril, las pizarras con silimanita y esmeril, en
las que los elemerntos principales son el cuarzo y la silimani-
ta, y el mdrmol con esmeril.

Se observa también que la finura del grano va siendo ma-
yor & medida que los horizontes con esmeril son méas altos.

En cuanto al origen de estos criaderos, aur.que se suponc
que representa una forma pneumatolitica de la avenida de
pizarras graniticas, no puede hacerse en absoluto esta afirma-
cidén, por ser este punto todavia muy obscuro y discutido.

Importancia de-la Geologia practica para la Ciencia y la
Economia politica.— Por M. Schuls-Briesen, Director general
Homnorario, de Diisselforf,

El autor comienza su trabajo haciendo un breve resumen -
del estado de la Geologia practica en la antigiiedad y afirma
que se remonta 4 épocas que entran en el terreno de la An-
tropologia y de la Arqueologia. Cita la explotacién minera
de los yacimientos de silex durante la edad de piedra, en
Francia, Bélgica é Inglaterra, y hace mencién especial de
que los habitantes reoliticos de Brandon (Inglaterra) per-
foraron -dentro de una extensién de cinco hectireas centena-
res de pozos de 15 metros de profundidad para lograr el be-
neficio de una capa de silex de aquel paraje. En cambio, la
explotacion de los filones metaliferos no se remonta o una
antigiiedad tan grande, puesio que seguramente r.o data de
fecha anterior 4 6.000 afios antes de nuestra Era.

La Arqueologia ha demostrado que pueblos que llegaron
4 un alto grado de civilizacién, y que conocian perfectamente
la explotacién de los metales y sus aplicaciones industriales y
artisticas, vivian ya en esta época en Asia y en Egipto, en
tanto que, durante este periodo y aun en otros més recientes,
las tribus neoliticas que vivian en Europa estaban todavia

_en la edad de pledra.

Se encuentran, sin embargo, también en el Tirol, er Es-
pafia, en Inglaterra y en otros paises restos de explotaciones
mineras nonmales, de pueblos neoliticos que .deben referirse
4 unos 2.000 6 3.000 aflos antes de J. C. _

El desarrollo progresivo de la explotacién y del trabajo

16
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de los metales se ha repartido en los distintos paises del glo-
bo, en una serie de siglos muy importante.

Las investigaciones del Dr. Noetling y del Profesor Kla-
asch demuestran que, en efecto, esta industria era todavia com-
pletamente desconocida en Australia y en Oceania, y en mu-
chas zonas de la América de]l Sur en los comienzos del si-
glo XIX porque los pueblos aborigenes de estos paises estaban
todavia en un grado de civilizacién comparable al de las an-
tiguas tribus paleoliticas de Europa.

Por otra parte, hasta muy cerca de la mitad del siglo XVIII,
la expiotacién de las riquezas del suelo, aunque bastante
intensa, se regia casi exclusivamente por principios empiri-
cos, no aplicdndose los conocimientos y los métodos exactos
de la ciencia hasta que fueron conocidos los estudios criticos
‘de Kant y de Laplace.

M4s tarde, Verner, Scheele y Klapproth ; después Buffon
y Pallas, y posteriormente Leop von Busch, Cuvier, Brouart,
Humboldt y otros sabios han ensanchado el campo de las
investigaciones cientificas de una manera grandiosa. A ellos
se debe el actual estado de los conocimientos generales, y
sobre todo de los de Geologia, no debiendo dejar de citarse
los nombres de Murchison, Lyell, Rémer, Dana, Agassiz,
Hauer, d’ Orbigny, von Dechen, Credner, Suess, Hein y
Koenen.

En cuanto 4 la importancia de la economia minera como
factor de potencia politica, cita el autor los ejemplos de
Atenas, de Roma y de Cartago y comenta el desenvolvimien-
to de los paises que estdn actualmente en posesién de grandes
riquezas minerales.

Desde este punto de vista representa la hulla en nuestra

. época un papel preponderante, puesto que, donde se encuen-

tra en abundancia, se concentran potentes actividades indus-
triales, 4 las que van unidos los trabajos cientificos y los tra-
bajos practicos. .
Esto es igualmente cierto en lo que se refiere 4 la Geolo-
gia y 4 su participacién en la industria minera.
Sin olvidar la importancia econémica que la Agricultura,
la Silvicultura y otras formas que la actividad industrial tie-

nen siempre en todos los paises, puede afirmarse que el bienes-
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tar de los pueblos estd esencialmente basado en la explota-
cién y en la transformacién de las riquezas del subsuelo.

Los grupos de filones de las Cordilleras Sudamericanas,
por el Profesor Dr. G. Steinmann, Geh, Bergrat, de Bonn.

Los minerales sulfurosos que se encuentran en las cordille-
ras sudamericanas se presentan en grupos de filones, los
cuales pueden referirse por su clase y emplazamiento 4 las
andesitas, liparitas, etc., terciarias que se han extendido en
las cordilleras bajo la forma de intrusién lacolitica. Es pro-
bable que los filones se hayan concentrado principalmente en
las regiones periféricas superiores de estas rocas y en las
capas sedimentarias préximas 4 ellas, y que disminuyan con
la profundidad tanto en ntmero como en importancia,

Pensando asi, y considerando el estado de transformacién
en diferentes grados del conjunto de los filones primitivos,
que puede determinarse baséndose en las condiciones geolé-
gicas de las regiones metaliferas, se llegaria 4 reconstitnir
el estado primitivo de la mayor parte de los yacimientos
actuales y 4 evaluar de una manera muy aproximada la
importancia de los derrubios que sucesivamente han ido reali-
zéndose,

Aunque este método sélo considera un aspecto de las mdl-
tiples condiciones que determinan la constitucién metalifera
de una regién dada, por lo menos ofrece la ventaja de apo-
yarse en bases cientificas y puede tener una aplicacién uni-
versal.



SECCION DE MINAS

En esta scccién se han presentado gran nimero de traba-
jos, entre los cuales algunos ofrecen indiscutible interés para
la industria en general y particularmente para la mineria es-
pafiola, y otros se refieren mas especialmente & problemas
planteados por la explotacién de las riquezas del subsuelo,
en distintos paises, cuya minerfa tiene poca semejanza con ia
nuestra ; consignaremos 4 continuacién, con la extensién ne-
cesaria los primeros, y daremos un extracto, lo més conciso
posible, de los segundos.

Consideraciones criticas acerca del actual sistema de extrac-
cion por pozos, y medios para su transformacién, por e/ In-
geniero Stan. v, Bolesta-Malewski, de Nalenczow.

La extraccién por pozos debe establecerse teniendo, en
primer lugar, en cuenta que ha de existir la mayor indepen-
dencia posible entre este servicio y el del laboreo de la mina.

Tal como actualmente se hace, tiene diversos inconve-
nientes, de los que no haremos més que citar el que resulta de
la irregularidad en €l consumo de energia suministrada por
la central 4 causa de las paradas que se producen mientras
se hace la carga y la descarga y por las variaciones estéticas
y dindmicas que resultan, del par de tdabajo. Durante la car-
ga, en la que se invierte la mayor parte del tiempo, el consu-
mo de fuerza motriz es muy pequefio; pero, inmediatamente
después, la miquina de extraccién tiene que desarrollar su
potencia mixima para obtener la velocidad, méaxima tam-
bién, de la masa en movimiento, y una vez conseguido este
resultado, la carga disminuye hasta la potencia 4til y con
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ella el consumo de fuerza. Al fin del trabajo, este consumo
cesa de nuevo, teniendo que hacer la méquina de extraccién
el papel de freno, y, como consecuencia de esta gran variacién
en la carga, la central trabaja muy irregularmente, disminu-
yendo mucho el rendimiento.

El autor de esta Memoria opina que deben evitarse este
y otros inconvenientes, tanto econémicos como de funciona-
miento, haciendo la extraccién de manera que funcione siempre
en una sola direccién, empleando recipientes de béscula au-
tomdtica. Se suprimen asi las oscilaciones de la carga, pues el
servicio puede ser continuo hasta profundidades de 800 me-
tros, aun cuando tenga que ser intermitente & mayor distancia
de la superficie. Las paradas se reducen mucho y por consi-
guiente se obtiene una carga mas que regular, con gran venta-
ja para el aprovechamiento de la fuerza motriz en otro ser-.
vicio.

Termina esta Memoria haciendo algunas consideraciones
sobre los resultados econémicos que con ambos sistemas pue-
den obtenerse, naciendo resaltar la importante reduccién de
los gastos que asi se consigue.

El procedimiento de petrificacién en la perforaciéon de
pozos, por M. Bruchausen, Director de Minas, de Dortmunt.

La perforacién de pozos 4 mano se ha desarrollado nota-
blemente en estos Gltimos afios, consiguiéndose en la de los
pozos nuevos de Westfalia velocidades de avance no obteni-
das hasta entonces; pero ofrece serias dificultades cuando
se cortan grandes avenidas de agua. Los procedimientos que
se empleaban antes, basados en la congelacion, y la perfora-
cién por el sistema Kind-Chaudron, no resultan del todo sa-
tisfactorios y por eso viene ensayéndose, desde hace algunos
afios, la obturacién de las venas de agua por medio del cemen-
to, habiéndose usado mucho este sistema en Francia. En
Westfalia se ha empleado por primera vez en el pozo Victoria.
El sistema de petrificacién por el cemento, se divide en
dos partes principales : la primera y més importante es la in-
vestigacién de las capas acuiferas que ha de cortar el pozo, y
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la segunda consiste en el relleno de las fisuras por las que
brota el agua, con hormigén 6 solamente con cemento.

Las capas acuiferas pueden llegar 4 conocerse haciendo
sondeos desde la superficie, 6 taladrcs desde el fondo del
pozo. En el pozo Victoria se ha empleado el dltimo sistema
perforando tramos de ocho metros y avanzando en seguida
cuatro con el pozo; en varias ocasiones el sondeo previo ha
comprobado la presencia de capas acuiferas que se obturaron
perfectamente.

El precio de costo de los tramos de pozo perforados por
este sistema ha sido 3.276 marcos por metro lineal, con una
velocidad de avance de 14,7 metros de pozo terminados por
mes, resultados muy superiores 4 los obtenidos en la perfora-
cién del inmediato pozo, llamado Preussen, en el que se si-
guié el procedimiento Kind-Chaudron.

Propagacién de enfermedades contagiosas, por causa
de la explotaciéon de minas, por el Profesor Dr. Hayo Bruns,
de Gelsenkirchen.

Las conclusiones de este trabajo son las siguientes :

1.* El desarrollo industrial creciente de un pafs, como re-
sultado del progreso de la explotacién minera, lleva consigo
condiciones especiales que explican la propagacién, relativa-
mente facil, en la comarca, de las enfermededes contagiosas.

Entre estas condiciones pueden citarse :

a) El crecimiento de las relaciones de los obreros entre
si, como consecuencia del aumento de densidad de la pobla-
cién.

) La inmigracién considerable de obreros, que tienen
un grado de cultura relativamente pequefio y que son, por lo
tanto, opuestos 4 las prescripciones de la higiene.

¢) La menor estabilidad de la poblacién, como conse-
cuencia del gran movimiento del personal obrero.

d) Las dificultades que se encuentran para obtener agua
para beber y alimentos irreprochables, para evacuar regular-
mente las aguas sucias y para disponer de locales higiéniccs.

e) La dificultad de combatir las enfermedades conta-
giosas, una vez que se han declarado.
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2.* Estas condiciones deben considerarse como de in-
fluencia mucho mayor que las que se derivan directamente de
la explotacién de la hulla, en la propagacién de las enfer-
medades contagiosas.

a) Los factores meteorolégicos subterrdneos no influyen
de una manera notable en el desarrollo de las enfermedades
de los mineros, si se exceptdan algunas de caricter parasita-
rio como la ankilostomasis duodenal y la anguilula intestinal,

b) Las relaciones de los cbreros entre si en el interior de
la mina, son muy restringidas.

¢) Se puede admitir perfectamente una predisposicién
del cuerpo humano para las enrermedades contagiosas en la
extraccién subterrdnea de la hulla, en cuanto se refiere 4 las
originadas por enfriamiento, pero no para la tuberculosis y
otras de naturaleza semejante. No se han hecho ain investi-
gaciones bastantes para detenminar si el trabajo continuo en-
tre el polvo de las rocas ocasionado por la perforacién, au-
menta la predisposicién para la tuberculosis y en qué medida.

3.* La propagacién accidental de las enfermedades con-
tagiosas puede, naturalmente, verificarse en las minas: por
ejemplo, el tifus y el célera pueden propagarse por infeccién
del agua de alimentacién, y las mismas enfermedades, y aun
otras como la disenteria, pueden exdtenderse también por des-
arrollo de gérmenes patégenos en las materias fecales hu-

" manas. Sin embargo, no debe atribuirse al trabajo en las mi-

nas, estos acidentes debidos 4 causas ccasionales.

No puede admitirse la propagacién de las enfermedades
por la explotacién subterrdnea mds que cuando la regién don-
de se desarrolla la epidemia estd situada precisamente enci-
ma de una explotacién minera en la que se hayan producido
les primeros casos de la enfermedad.

4*La tnica enfermedad contagiosa para los obreros
que trébajan en el interior de las minas, es la ankilostomasis.

5.* En Alemania se combate enérgicamente el desarro-
llo de enfermedades contagiosas entre los mineros, con re-
sultados altamente satisfactorios, habiéndose observado una
disminucién muy nctable en los Gltimos diez afios.



248 D. RAFAEL SANCHEZ LOZANO Y D. A. DE GALVEZ-CANERO

Los ensayos de cables de extraccion em Bélgica, por
M. Lucien Denéel, Ingeniero Jefe de Minas, Profesor de la
Universidad, de Lieja. :

El autor de este trabajo ha realizado un estudio muy de-

tenido del asunto objeto de la Memoria que ha presentado al

Congreso, y ha realizado sus experiencias con los elementos
que ha puesto 4 su disposicién la Asociacién de Industriales
Belgas para la previsién de los accidentes del trabajo.

Los ensayos de cables no estdn sujetos 4 ninguna disposi-
c16n reglamentaria en Bélgica, limitindose el Reglamento de
Policia Minera 4 disponer visitas periédicas 4 las instalacio-
nes, por personal competente.

La Memoria estd dividida en dos partes que tratan de los
ensayos de cables de abaci y de cables metélicos, y contiene
gran cantidad de datos experimentales sumamente interesan-
tes acerca de los resultados de los ensayos, de la duracién

* de los mismos, de las tensiones que deben emplearse, del es-
tado de humedad y de desgaste de los trozos sometidos 4 la
prueba, del decrecimiento de la resistencia de los cables se-
gtn las condiciones de funcionamiento y de otros puntos de
no menor importancia.

Resume su trabajo recomendando, como condicién indis-
pensable, para que los resultados de los ensayos sean verda-
deramente ttiles, el que se sigan siempre reglas absolutamen-
te unifomes.

Esta Memoria dié lugar 4 una breve discusién, en la que
intervinieron los Sres. Meissner de Berlin, Meyer de Herne
y Villiger de Kattwitz. '

Utilizacién de combustibles de calidad inferior, por ¢
Asesor de Minas M. Dobbelstein, de Essen.

Los ensayos realizados por el Comité central de las Hu-
lleras rhenano-westfalianas y por la Asociacién de vigilan-
cia de las calderas de vapor, han dem-strado que los residuos
del lavado y de la separacién del grueso de las hullas grasas
y de gas que contengan hasta 35 por 100 de cenizas y 15 por
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ciento de humedad, pueden quemarse en parrillas planas,
“:produciendo una evaporacién aproximada de 14 quilogramos
- de agua por hora y metro cuadrado de superficie de caldeo.
. Para menudos con 16 par 100 de cenizas y 13,7 por 100 de hu-

medad y para el polvo del cok, los hogares mas adecuados y
convenientes son los de inyeccién de viento por la parte in-
ferior, con chorro de vapor, puesto que dan hasta 22,7 quilo-
gramos de vapor por hora, en calderas de hogar tubular, al

precio aproximado de un marco por tonelada.

Los resultados obtenidos con hogares en los que se inyecta
el viento por la parte inferior por medio de ventiladores, han
sido menos satisfactorios: en marcha normal, tanto con ho-
gares exteriores como con interiores, no se ha podido llegar
4 producir mis que de 15 4 16 quilogramos de vapor por
hora y por metro cuadrado de superficie de caldeo.

"Ademés, los dcs tipos de hogares necesitan un servicio me-
cénico auxiliar que es poco conveniente y que puede ser causa
de paradas, no estando, por otra parte, demostrado en abso-
luto que la mamposteria refractaria, que es muy costosa, re-
sista bien un servicio prolongado en los hogares exteriores.

Los gastos de evaporacién son también de un marco por
tonelada para los demds sistemas, '

La fabricacién ae briquetas de polvo de cok mezclado
con residuos de brea es otra aplicacién de los menudos. En
las calderas con dds hogares interiores se obtienen, con estas
briquetas, rendimientos de 18 4 19 quilogrames de vapor por
hora y metro cuadrado de superficie de caldeo. Sin embargo,
aunque la formacién de escarbilla es sensiblemente menor, el
precio del vapor resulta un poco més elevado.

" 'Se estdn haciendo ensayos para la destilacién de los resi-
duos de los lavadercs-en gasdgenos especiales, y, aunque no
pueden considerarse como terminados todavia, debe estimarse
como seguro el éxito del procedimiento.

En resumen : la cuestién del aprovechamiento del polvo
de cok, de los lodos de los lavaderos, de los residuos del la-
varo, ricos en carbén y de los productos intermedios, puede
considerarse como resuelta de manera satisfactoria. De los
ensayos que se practican actualmente, se deduce que el caldeo
con inyeccién de aire por la parte inferior, por eyectores de



250 D. RAFAEL SANCHEZ LOZANO Y D. A. DE GALVEZ-CANERO

CONGRESO GEOLOGICO INTERNACIONAL DE ESTOCOLMO 261

vapor, es el mejor como rendimiento, economia y sencillez.
La destilacién econémica de los residuos pobres en carbén y
el polvo del mismo, se puede hacer en los gasééenos, al me-
nos por lo que actualmente puede juzgarse, aunque quedan
muchas dificultades que vencer.

Desescombro de los frentes de arranque, por M. G.

Franke, Consejero de Minas, Profesor de la Real A-ademia
de Minas, de Berlin.

La limpieza de escombros del tajo 6 frente de arranque,
es decir, el arrastre de los minerales obtenidos (hulla, mine-
ral, etc.), y su conduccién desde la galerfa de avance hasta
las galerias principales, tiene cada dia mayor interés, estu-
didndose activamente los medios de mejorar las condiciones
en que se realiza actualmente, para simplificar todo lo posi-
ble estas operaciones sin que desmerezca la calidad de los
minerales explotados, haciéndose su extraccién més econémi-
ca y anmentando por consiguiente, de un modo directo 6 in-
directo, la produccién, la economfa y la seguridad de la ex-
traccién.

El tema tiene excepcional importancia, sobre todo actual-
mente, en la explotacién de las capas de carbén de pequefio
y mediano espesor, ya sean horizontales é tengan una inclina-
cién inferior 4 unos 25 grados, en cuyo caso ya no se puede
arrojar el carbén extraido por vertederas de chapa de hierro
6 por el mismo suelo de la capa.

Cuando esto sucede, se substituye en muchas minas el
transporte 4 pala del carbén por medios mecénicos, empledn-
dose las telas sin fin, las de sacudidas, las correas transporta-
doras, etc., mecanismos que han hecho que se modifiquen los
métodos de explotacién y extraccién, los de arranque, relle-
no, ventilacién, etc.

Esta materia ha sido muy atentamente tratada en las re-
vistas técnicas en los dltimcs afios. M. Franke, en su Memo-
ria, resume todos estos trabajos y los completa con datos de
observacién personal y con los obtenidos en experiencias de
otros, siendo su objeto dar 4 conocer las condiciones en que

mas especialmente convienen, y los cascs en que dan resul-
tados mds satisfactorios, segin lo observado en Alemania.

Las caracteristicas esenciales que han de reunir los apa-
ratos mecinicos de extraccién son: la de adaptarse 4 la cons-
titucién local del criadero; la seguridad del funcionamiento
del mecanismo, que ha de ser sencillo y de poco coste ; la fa-
cilidad de ser montado y desmontado en todas sus partes; la
de ser cémodo de trasladar de un punto 4 otro; la de no su-
frir un rdpido desgaste y necesitar pocas reparaciones ; la de
hacer poco ruido y, por Gltimo, la de ser capaz de rendimien-
tos elevados, consumiendo al propio tiempo pequefias can-
tidades de energia.

El empleo de las telas de sacudimientos se ha extendido
mucho, especialmente en Alemania y en Austria, contindose
por centenares las instalaciones en funcionamiento, de distin-
tas formas y sistemas, obteniéndose siempre resultados muy
practicos, hasta el punto de que dentro de algunos afios se
usardn en todas ias minas donde su empleo sea posible. El
transporte por correas, se usa, en cambio, cada vez menos ;
hay, sin embargo, casos, como sucede en muchas minas de
carbén de Westfalia, en que presentan ventajas técnicas y
econémicas. De todos modos, su deterioro rdpido es un obs-
ticulo para que pueda generalizarse su empleo.

En Inglaterra se usan aparatos transportadores, cuya
construccién ha llegado 4 tal grado de perfeccionamiento,
que se obtienen rendimientos muy considerables, 4 pesar de
1o cual su uso no se ha generalizado todavia.

Como consecuencia de este estudio termina el autor afir-
mando que los aparatos de transporte mecénico prestan gran-
des servicios 4 la mineria siempre que se adapten 4 las con-
diciones particulares de los criaderos.

Ensayos ingleses relativos & los efectos del polvo de
carboén, por M. W. Garfork, propietario de Minas y Direc-
tor geneval del Syndale Hall, de Yorkshire,

M. Garforh explica en su Memoria las circunstancias que
le obligaron, en 1908, 4 construir en Altofts (Yorkshire) una
galeria de experimentacién, de hierro forjado, de 2,29 metros
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de didmetro y de 329,4 de longitud para hacer en ella varios
ensayos acerca de las explosiones producidas por el polvo de
carbén. Describe después el sistema de introducir el aire en la
galeria, la distribucién del polvo de carbén y los métodos de
inflamacién de la mezcla.

El sistema de experimentacién empleado ha sido:

a) Formacién de una mezcla explosiva, por el polvo de
carbén en suspensién en el aire, sin cantidad alguna de grisd.

4) Investigacién de nuevos métodos distintos del riego
para impedir las explosiones. Efecto del polvo de mineral en
la localizacién de una exdplosién que ha invadido ya cierta
longitud de una galeria. Resultados de mezclar polvo de mi-
neral y polvo de carbén. Su empleo en las minas teniendo en
cuenta especialmente su eficacia, la facilidad de su aplica-
cién, su bajo precio, y la forma de evitar otros peligros.

¢) Investigaciones quimicas y fisicas acerca de los feno-
menos producidos en el exterior por las explosiones de polvo
de carbén. Instrumentos de medida de la presién, de la velo-
cidad de las explosiones, de las muestras de gases irrespira-
bles, etc. Resultados obtenidos y finalidad de los nuevos es-
tudios.

Esclusas de aire comprimido para la perforacién de po-
208, por M. Grakn, Asesor de Minas, profesor de la Escuela,
de Bochum.

Las conclusiones del trabajo de M. Grahn son, en extrac-
to, las siguientes:

El empleo de esclusas de aire comprimido permite acele-
rar la perforacién de un pozo ; cuando se trata de prolongar
uno ya abierto, el avance resulta mucho mds seguro con este
procedimiento.

Debe atenderse 4 que llegue el aire 4 la campana, en canti-
dad suficiente y 4 que los obreros no permanezcan en ella
un tiempo excesivo, para que no resulte peligrosa la estancia
en el aire comprimido.

El aire debe entrar en la esclusa en cantidad bastante
grande para que la proporcién de 4cido carbénico sea siempre
inferior 4 la que existe en los alvéolos pulmonares, 4 una de-
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terminada profundidad. Para calcular aquélla hay que te-
ner en cuenta que el producto de la presion absoluta del aire
por el tanto por ciento de 4cido carbénico de los alvéolos es
una cifra casi constante, para cualquier profundidad.

Para satisfacer 4 esta condicién, un obrero debe recibir 150
litros de aire por minuto, por cada 30 metros de profundidad.

Como las enfermedades de los obreros que trabajan en ca-
jones cerrados 6 en el aire & presién tienen por principal cau-
sa la saturacion en nitrégeno de la sangre, de los tejidos y de
las materias grasas del cuerpo humano, cuanto més tiempo
esté el obrero expuesto 4 una presién elevada y mayor sea,
por consecuencia, su saturacién en nitrégeno, més lentamente
debe volver 4 la atmésfera ordinaria, para evitar que pueda
desprenderse de la sangre ninguna burbuja de nitrégeno,
pues esto ocasiona fenémenos de paralisis. -

No se han observado nunca enfermedades producidas por
la presién del ambiente, cuando ésta es inferior 4 dos atmds-
feras. En todo caso es conveniente reducir siempre la presién
absoluta, cualquiera que sea, & la mitad de su valor ; por
ejemplo, de 4 42 6 de 34 1,5 atmoésferas, porque en estos
casos, las presiones inicial y final se encuentran en una rela-
cién constante é igual 4 2, habiendo demostrado la experien-
cia que en estas condiciones no hay peligro de desprendimien-
to de nitrégeno del cuerpo humano.

Una vez reducida la presién absoluta del aire 4 la mitad
de su valor, el decrecimiento subsiguiente hasta la normal
debe ser continuo, lento y uniforme, pudiéndose hacer tam-
bién por grados, de tal manera que la relacién entre la pre-
sién inicial y la final, para cada descenso no exceda nunca
de 2 4 1. Al fin de cada una de estas variaciones de la pre-
sién, debe ésta ser uniforme durante el tiempo necesario para
que.el cuerpo del obrero se habitde 4 ella.

- Si se presentan sintomas de alguna dolencia, durante es-
tas operaciones 6 después de ellas, se debe volver 4 elevar la
presién hasta la maxima indicada, aplicanlo el médico, inha-
laciones de oxigeno, etc..

Los obreros que se dediquen habitualmente 4 este género
de trabajos deben tener constitucién robusta, salud buena y,
sobre todo, deben hacer una vida regular y sobria.
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Novedades y progresos recientes en Geometria subte-
rranea, por M. K. Haussmann, Profesor, de Aquisgran.

Estudia el autor la parte geométrica y la parte geofisica
de los aparatos que actualmente se emplean en geometria sub-
terrinea. Respecto 4 la primera, dice: que ademds de haber-
se perfeccionado los instrumentos que hoy se usan, en todos
sus detalles, y de ser mds adecuados que antes 4 los procedi-
mientos de medida, se han inventado otros nuevos que son
mds manejables y que dan rendimientos mayores, y entre
ellos cita el nivel de Wild, la plomada de Fuhrmann y algu-
nos aparatos para comprobar la verticalidad de los sondeos
y de los pozos.

Hace después un breve resumen de los importantes estu-
dios de Dolezal y de Reeh, de la Asociacién alemana de
Geometria minera, y consigna ademds la aplicacién de los
procedimientos fotogrificos y litograficos para la reproduc-
c¢ién de planos de minas.

En cuanto 4 la parte geofisica, sefiala M. Haussmann el
hecho de haber sido ya determinados en casi todos los pakes
los elementos magnéticos normales y en parte también las va-
riaciones seculares del magnetismo terrestre; describe diver-
sos teodolitos magnéticos y magnetémetros, y los aparatos
fundados en el principio de las agujas magnéticas cruzadas,
explicando luego los resultados obtenidos con ellos.

Trata de los ensayos hechos recientemente para la investi-
gacién de los criaderos minerales, utilizando la diferencia de
conductibilidad eléctrica que existe entre los minerales y las
rocas de las cajas de los filones, para lo cual se hacen pasar
corrientes por la superficie de la tierra observando, por medio
de un teléfono, las modificaciones que se producen. Examina
también el autor las relaciones de la sismologia préctica con
la industria minera, actualmente muy estudiadas en Alema-
nia, y, por tltimo, hace mencién de los métodos de estudio
de ciertos accidentes geolégicos y de la determinacién de si
son reales 6 aparentes, y da fin 4 su trabajo con la afirma-
cién de que la geologia subterrdnea ha progresado mucho en
los ultimos afios, tanto en la teoria como en la préctica, en
sus partes geométrica y fisica.
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Unificacién de las estadisticas mineras, por e/ Doctor
Ernst [ingst, de Essen.

El problema de la unificacién de las estadisticas mine-
ras de los paises industriales ha sido objeto de estudio en va-
rios Congresos internacionales de Mineria, En los tltimos de
Paris de 1900 y de Lieja de 1905 se tomé por unanimidad
el acuerdo de que los Gobiernos representados en ellos nom-
brasen una Comisién internacional encargada de establecer
unas bases para la formacién de las estadisticas mineras, to-
mando la iniciativa de crear un Comité permanente, compues-
to de dos miembros por cada uno de los paises interesados
en el asunto, el cual tendria por misién la de ponerse en re-
lacién con los Gobiernos de cada pais para convocar una Con-
ferencia con aquel objeto, Como trabajo preparatorio de la
misma, el Comité deberia reunir los métodos que actualmen-
te se usan en los distintos paises para la formacién de la Esta-
distica, y estos documentos servirian de base 4 la labor de la
Conferencia. Se puede asegurar, sin embargo, que la reunién
de estos datos demostraria que las estadisticas mineras de
los distintos paises carecen en absoluto de uniformidad en
los métodos y en las expresiones empleadas.

Parece atrevido 4 primera vista tratar de uniformar to-
das las estadisticas mineras; pero seria muy conveniente,
para llegar 4 esta reforma general, e] empezar por formar la
estadistica de cada pais sobre bases parecidas.

Este trabajo se ha de hacer con una limitacién prudente,
si no se quiere comprometer la utilidad de los resultados con-
seguidos. Los puntos que las estadisticas deben tratar son:

I. Produccién.

a) Cantidad.

b) Valor.

II. Numero de obreros.

a) en el interior.

b) en la superficie.

ITII. Total de jornales.

IV. Niimero total de relevos.

V. Nimero de accidentes mortales.

Este programa puede acaso parecer algo extenso; pero
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cada pais debe apreciar, segin las condiciones especiales en
que se desenvuelva su mineria, la necesidad de restringirlo y
en qué escala. .

Al pretender unificar las estadisticas mineras, no sola-
mente se trata de adoptar expresiones que puedan ser equi-
valentes y que tengan e! mismo alcance, por ejemplo, el epi-
grafe Producciénm, sino que debe fijirse también, ademds de
las cantidades netas que la representan, la forma en que se
ha calculado, comprobando, si fuera preciso, los sistemas
usados por los explotadores de minas para responder 4 los
cuestionarios. oficiales.

Dispesiciones dictadas por las Jefaturas de minas ale-
manas y austriacas sobre las pruebas de los cables meta-
licos de extraccién, para servicio del personal, por el Ins-
pector general Sr. Kirfer, de Donn.

Las jefaturas de minas prusianas han dictado reglas acer-
ca de las pruebas y ensayos 4 que han de ser sometidos los
cables antes de su colocacién, las cuales se refieren 4 los co-
eficientes de traccién y de flexibilidad. Estos ensayos consis-
ten en probar separadamente cada alambre de los que com-
ponen el cable, determinando su carga de ruptura y el nt-
mero de veces que puede doblarse en dngulo de 180 grados
antes de romperse.

Se efectian ademds otras pruebas periédicas de los cables
en servicio, por lo menos trimestralmente; ensayando un trozo

de tres metros de longitud en las mismas condiciones que ‘si.

fuera nuevo.

El coeficiente de seguridad adoptado ha de ser por lo me-
nos seis veces mayor que la carga méxima de tierras 6 minme-
rales: para el personal, el coeficiente no debe ser menor que
el doble del adoptado para la extraccién de menas.

En los demdas Estados del Imperio, las pruebas son igua-
les en el fondo, y sélo se diferencian en pequefios detalles.

En Austria se hacen los mismos ensayos que en Alemania
antes de la instalacién de los cables..El coeficiente de.resis-
tencia varia, segn lcs distritos, entre 7'y 8 veces la carga
de ruptura para las tierras: la carga.en el servicio del perso-
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nal tiene que ser inferior 4 la citada, por lo menos en un 15
por 100.

Profundizacién de pozos por el método de petrificacién
¢ inyeccién de cemento, por el Director de Minas seior
Gevers-Orban, de Montegnée-Litge.

Esta Memoria se refiere 4 la profundizacién de un pozo
perforado en Kreuzwald, en Lorena, empleando el cemento y
sin interrumpir el trabajo.

Se trataba de atravesar un terreno en el que eran frecuen-
tes las grietas y los accesos de agua interna 4 presién, y para
ello se empezé por hacer un saneamiento previo rellenando 6
petrificando con cemento las vias de agua por medio de
sondeos exteriores al perimetro del pozo, por los cuales se
introdujo lechada de cemento 4 presiones variables entre 10,
15 y aun més atmdésferas. ’

Si estos sondeos no exceden de cien metros de profundi-
dad, se puede inyectar directamente el cemento después de
extraer la sonda: cuando la hondura es mayor, hay que em-
plear tuberias que llegan hasta las mismas grietas del terreno
que se trata de rellenar, instalando un juego de valvulas en
la superficie que permite introducir lechada de cemento &
agua clara en el fondo del taladro 6 en el espacio anular que
queda entre la tuberfa y las paredes del sondeo, segtin lo re-
quiera la marcha del trabajo.

La lechada suele contener cantidades muy variables de
cemento que oscilan entre un 3 y un 20 por 100, segdn la ra-
pidez en el relleno que se quiera obtener. El trabajo es tanto
més rdpido cuanto mayor sea la cantidad de cemento emplea-
da ; pero no es tan completo, sobre todo cuando se ‘trata de
grietas 6 fisuras capilares.

Desarrollo minero de la cuenca de las cminettas», por
el Director Imperial de Minas Dr. W. Koklmann, de Die-
denhofen.

Los minerales de hierro conocidos con el nombre de -
nettas forman grandes yacimientos en Ja meseta de Briey, en
17
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la orilla derecha del Mosela, aflorando en las vertientes de
las mesetas a] valle de aquel rio; se inclinan después al Oes-
te con pendiente hasta de 4 por 100 y pasan por debajo del
nivel de los valles laterales al Mosela. En la mayor parte de
la cuenca no hay mds que un solo yacimiento explotable ; pero
en algunos puntos existen dos 6 tres y hasta cuatro capas, se-
paradas unas de otras por bancos de calizas 6 de margas de
poco espesor.

La explotacién de estos minerales, que se hacia antes ex-
clusivamente 4 partir de los afloramientos en condiciones
muy favorables, ha tenido que ir alejdndose poco 4 poco de
ellos en los dltimoes diez afios, aumentando considerablemente
las dificultades.

En la mayor parte de las explotaciones ha habido necesi-
dad de recurrir & la perforacién de pozos y 4 grandes socavo-
nes horizontales. En la Lorena alemana ha habido en muchos
casos que renunciar & los pozos, estableciendo socavones de
gran longitud, que llega & veces hasta 10 kilémetros.

Como el techo es generalmente bueno, y los materiales para
el relleno son dificiles de obtener, el dnico método de explo-
tacién que puede emplearse es el de huecos y pilares, porque
el criadero es ademds horizontal : otra circunstancia favore-
ce este procedimiento, y es, que la caliza que soporta la mar-
ga estd dividida en grandes bloques, y, 4 pesar de tener al-
turas de explotacién de tres y cuatro metros, el arranque se
hace sin que influya apenas sobre la superficie del suelo, des-
de el cual el espesor del terreno llega 4 150 y & 200 metros.

Este método de explotacién se usa sin variaciones sen-
sibles hace mds de diez afios, aunque el desarrollo de la pro-
duccién y los grandes progresos técnicos hayan sido causa
de muchas transformaciones, empleindose las perforadoras
eléctricas rotativas de Siemens, y recientemente con buen
resultado los martillos pneumdticos, aunque sea un inconve-
niente para que su empleo se generalice el que haya ne-
cesidad de hacer instalaciones de aire comprimido. En opi-
nién del autor, el porvenir pertenece 4 las perforadoras eléc-
tricas de percusién, porque la corriente es barata y porque
las canalizaciones eléctricas en las minas no presentan dificul-
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tad alguna. A pesar de esto, las instaladas actualmente no
responden 4 las necesidades de los servicios.

La traccién se hace también eléctricamente é por cables
aéreos en las galerias de gran longitud, existiendo ademis
todavia algunas cadenas s’n fin establecidas hace algunos
afios.

El coste de produccién es muy bajo, pues oscila en-
tre 2,60 y 3,50 francos en las minas explotadas por socavo-
nes, y entre 3,12 y 4,37 franocos por tonelada en las que se
extraen los minerales por pozos. El rendimiento anual por
obrero oscila alrededor de un millar de toneladas.

Desprendimientos instantineos de Acido carbémico en las
minas de la meseta Central francesa, sor M. J. Loiret,
Ingeniero diel Cuerpo de Minas, de Clermond-Ferrand.

Algunas minas de hulla del centro de Francia tienen que
luchar contra los peligros de los desprendimientos instanti-
necs de dcido carbdnico, acentuados en los tltimos afios, y
que en realidad son tan graves como los debidos al grist
v al polvo de carbén.

El primer accidente originado por dicho desprendi-
miento instantineo de dcido carbénico se remonta 4 1856 ;
se produjo en la cuenca de Brassac, que estd situada en los
dos departamentos del Puy-de-Déme y de la Haute Loire,
cuando se perforaba un pozo de investigacién. Durante los
veinte afios siguientes ocurrieron algunos otros desprendi-
mientos en la misma regién, principalmente en las minas de
la Combelle, pero ninguno alcanzé verdadera importancia ;
y si bien es cierto que en dos 6 tres casos se produjeron victi-
mas, fué debido, mis 4 la falta de buena ventilacién y al
desconocimiento de las precauciones que debian tomarse, que
4 la violencia del desprendimiento.

La primera emisién de gas importante se produjo en 1879,
en las minas de Fontanes, departamento del Gard, costan-
do la vida 4 dos obreros y ocasionando el hundimiento de-
i.4s de 100 toneladas de escombros. Desde entonces, los
desprendimientos han ido sucediéndose en Fontanes con vio-
lencia y frecuencia cada vez mayores, cont4ndose mis de 300
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hasta primeros de Enero dltimo ; el tonelaje de carbén y de
pizarras proyectadas mdas ficil de medir que la cantidad
de gas desprendido, cuya evaluacién es siempre delicada,
ha pasado varias veces de quinientas toneladas, y en el ocu-
rrido en 24 de Noviembre de 1909 se llenaron de escombros
400 metros de galeria, y el 4cido carbénico salié 4 la super-
ficie, 4 pesar de la extensién de las labores de estas minas.

Hasta los dltimos afios, sin embargo, parecia que la mina
de Fontanes era la tnica 6 casi la tnica en que se producian
tales desprendimientos; solamente en otra mina de] Gard
se produjo, en la concesién de Trelys, un fenémeno andlogo
en 1900, que ocasioné 16 victimas, y hubo también alguncs
otros de menor importancia en las minas de la Combelle y
Charbonnier, en la cuenca de Brassac. El accidente de la
concesién de Trelys podia considerarse, no obstante, como
tnico, puesto que los desprendimientos de &4cido carbénico
de la cuenca de Brassac no eran comparables con los del Gard
que fueron mucho mis graves.

En la actualidad no sucede lo mismo; desde hace din-
co & seis afios, el nimero de minas que tienen que luchar con
este peligro crece de dia en dia: en la de Grosmenil, cn la
cuenca de Brassac, ocurren actualmente desprendimientos
parecidos 4 los de Fontanes, y, si no han sido muchas las
ocasiones en que se han producido, pues solamente se han
contado unos quince, se debe 4 que los trabajos en la zona
contaminada se han llevado con gran lentitud. La regién,
constituida por la prolongacién hullera que, 4 cierta distancia
de la cuenca de Brassac, atraviesa del Norte al Sur la meseta
central, y en la que no se habia observado ninguna manifes-
tacion de acido carbénico, presenta desde el afio pasado des-
prendimientos tan importantes como los de Fontanes y Gros-
menil. En la pequefia mina de Singles se han producido dos
desprendimientos instantdneos durante los trabajos de in-
vestigacién, llendndose de gas todas las labores; el tltimo
ha dado més de 400 toneladas de escombros, y el dcido salib
a la superficie con tal fuerza que sacudié violentamente el cas-
tillete del pozo ; seis horas después las ldmparas se apagaban
y €l gas continuaba desprendiéndose 4 razén de 2.000 me-
tros cubicos por hora,
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En el Gard, en las minas del Norte de Alais y en las de
Rochebelle de la misma cuenca de Fontanes, se producen
los mismos desprendimientos, contdndose hasta 1.° de Enero
de 1910 maés de ciento en Rochebelle y mdas de cincuenta,
sumamente violentos, en el Norte de Alais. Las emisiones
gaseosas no estdn solamente limitadas en el Gard al grupo
de Fontanes; se producen también en Rochebelle en el pozo
Pisani, de la concesién de Trelys, en otro sistema de capas
y en el extremo opuesto de la cuenca, y hay motivo para su-
poner que en un plazo mds é menos largo, cuando los traba-
jos avancen en profundidad, todas las minas de Gard es-
tén- sujetas 4 desprendimientcs instantineos, bien de. grisd,
bien de 4cido carbénico.

Hasta ahora no hay una ley determinada que presida es-
tos desprendimientos. Generalmente se producen en la pro-
ximidad de fallas importantes, y 4 veces también en terrenos
regulares, siendo raro que los escombros correspondientes no
estén formados, al menos en parte, por carbén, aunque algu-
nos, los més violentos, hayan tenido lugar completamente en
el estéril. En ciertos puntos se escalonan de distancia en
distancia, como si cada uno de ellos sanease una gran zona
de 4cido carbénico, y ademés se suceden tan rdpidamente,
que se ha llegado 4 provocar, con el primer barreno que si-
guié 4 un desprendimiento instantdneo, otro de la misma im-
portancia, habiendo tenido necesidad de renunciar, en Fonta-
nes, 4 seguir el trazado de las galerias en los puntos en que los
desprendimientos eran constantes.

En el Norte de Alais se ocasionaron cinco desprendimien-
tos seguidos en una galeria, dentro de un trecho que no pasa-
ba de 50 metrod, encontrdndose casi siempre, cuando se lle-
gaba a] frente de arranque, después de retirar los escombros,
una oquedad cuyo volumen, 4 veces insignificante, no co-
rrespondia 4 la cantidad de escombros producida, de suerte
que no se explicaba de dénde procedian éstos. Generalmente
los efectos mecdnidos suelen ser muy pequefios y no se pare-
cen en nada 4 los que produce una explosién de grist 6 de
polvo de carbén ; se ha encontrado, después de violentos des-
prendimientos, intacto el entibado en el frente de arranque.

Actualmente es casi imposible prever cudndo han de mani-
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festarse los desprendimientos. Se ha tratado de ‘conseguirlo,
haciendo frecuentes anilisis del aire de los diferentes cuar-
teles de lamina con el objeto de comprobar la presencia mis
6 menos marcada del 4cido carbénico; pero los resultados
obtenidos son poco concluyentes. Es de notar, sin embargo,
que el empleo de este procedimiento ha permitido prevenir
los desprendimientos instantdneos en el pozo Pizani de las
minas de Trelys, en el Gard, y ademds el tomar 4 tiempo
precauciones que han evitado el que ocurrieran desgracias per-
sonales.

El tinico medio prictico que se conoce hoy dia para lu-
char con el peligro de los desprendimientos instantineos de
acido carbénico consiste en prohibir en las minas, 6 al menos
en la zona sujeta 4 estos accidentes, el arranque con picos,
no avanzando en ellas mas que con cargas grandes de explo-
sivos, que ce hacen actuar por la electricidad desde un punto
suficientemente alejado; los barrenos se dan desde el exte-
rior, salvo en casos muy especiales, y siempre con tcdo el per-
sonal fuera de las labores. Se ha abandonado completamente
el empleo de barrenos de flor, en el tajo de arranque, porque
no daban ninguna seguridad.

Después de la pega de los barrenos, bajan vigilantes 4 las
minas y no se permite la entrada del personal hasta que se
demuestra que no han ocurrido desprendimientos.

Hasta ahcra, estas precauciones han bastado para impedir
las desgracias personales, con una sola excepcién ; sélo han
dejado de ser eficaces en el formidable desprendimiento ocu-
rrido en 6 de Julio de 1907, en el Norte de Alais, en el que
el dcido invadié, durante muchas horas, toda la extensién de
la mina, matando 4 tres obreros del exterior y produciendo
principios de asfixia 4 los que se encontraban dentro de un ra-
dio de algunos centenares de metros de la boca del pozo.
Este excepcional desprendimiento produjo 4.000 metros ci-
bicos de escombros.

Otro acgidente, ocurrido el 23 de Octubre de 1908 en Ro-
chebelle, ha costado también la vida 4 ocho obreros ; pero
habiéndose demostrado que una de las victimas habia traba-
jado con pico en la mina, no puede considerarse como inefi-

z 2

caz ¢l procedimiento seguido, puesto que se falté 4 él.
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Otros dos desprendimientos instantdneos pequefios se han
producido, uno en Fontanes y otro en Grosmenil, sin que se
haya trabajado con picos ; pero, en €l primero, el barrepo pre-
vio, se habia cargado muy poco, y el segundo verosimilmente
no se hubiera producido si la carga, en lugar de estar concen-
trada en dos barrenos colocados 4 un mismo lado del frentt'?,
hubiera estada repartida en toda su extensién, para producir
el arranque de todo él. Estos dos desprendimientos no han
producido desgracias. | '

El método actual parece, por lo tanto, que da seguridad
suficiente; y por ahora no se ocurre que otras precauciones pu-
dieran tomarse, como no se recurra 4 parar las minas.

Estas medidas ue previsidn, indispensables en las tra-
bajos preparatorios, han de atenuarse forzosamente cu'ando
se trata de labores de explotacién, porque el método indicado
es muy dificil de aplicar, sin modificaciones, 4 trabajos de
disfrute, no solamente por los inconvenientes y los gastos que
lleva consigo, sino también por los hundimiento.e, que puedan
producirse empleando fuertes cargas de explosivos.

Hasta ahora han sido poco explotados los cuarteles en
que estas invasiones gaseosas se producen: en Fontanes se
ha comenzado la de dos de ellos, y también se esta explotan-
do otro cuartel de Grosmenil, y, tanto en una como en otra
mina, el sistema adoptado consiste en no hacer uso del pico
més que aisldndose con un enrejado de mallas suﬁciefltemente
apretadas, que separa el tajo de las regiones més peligrosas y
empleando siempre el disparo eléctrico de los barrenos. En el
Norte de Alais, aun con este enrejado, el arranque se hace
siempre con tiros eléctricos, pero con reduccién de las cargas
habituales, Se autoriza, sin embargo, 4 los obreros, cuando
el carbén es tan deleznable que se desprende, por decirlo asf,
por si solo, para emplear un instrumento especial, que en la
comarca se llama 4oux, y que donsiste en un trozo de chapa
bastante delgada, cortada en forma de corazén y adaptada al
mango de un picachén, siendo imposible con este instrumen-
to el hacer grandes esfuerzos para derribar el carbén. .

Tales son las medidas que se toman actualmente para evi-
tar, tanto en la preparacién como en la explotacién de las
minas de hulla, el peligro de los desprendimientos instanta-
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neos de dcidd carbénico ; peligro que antes no se conocia, pero
que es cada vez mds grave y mas frecuente en las minas del
centro de Francia.

Resultados obtenidos por el empleo de una cdmara de
salvamento en un accidente ocurrido en la mina de
Singles el dia 26 de Julio de 1909, gor M. |. Loiret, In-
geniero del Cuerpo de Minas, de Clermont-Ferrand.

Las Cdmaras de salvamento, andlogas 4 las que se han
establecido en algunas minas de Austria, en particalar en las
de la Kaiser Ferdinand Nordban, estin actualmente poco
generalizadas. Como nunca habia sido necesario servirse de
ellas, no se sabia si en caso de un accidente serian de verda-
dera utilidad, ni si el débil aumento de seguridad que, al pa-
recer, representan, compensaria los grandes gastos que oca-
sionan,

Sin embargo, un accidente ocurrido en la mina de carbén
de Singles el 26 de Julio de 1909 en que una pequefia insta-
lacién de esta clase salvé la vida 4 cinco obreros, constituye
un argumento serio en favor del empleo de las cdmaras de
salvamento.

La mina de Singles estd situada en la mancha hullera que
atraviesa de Norte 4 Sur la meseta central francesa en que
se hallan escalonadas las minas de Decire, San Eloy y Cham-
pagnac. El accidente se produjo en las labores de investi-
gacién.

Habiéndose observado durante el trabajo algo de 4cido
carbénico, y 4 pesar de que los desprendimientos instanti-
neos, tanto de este gas como de grisd, eran desconocidos por
completo en la cuenda hullera de que forma parte la mina de
Singles, el director de la explotacién instalé una cdmara de
salvamento en el fondo de una traviesa ; esta cdmara era su-
mamente sencilla, como que se reducia 4 dos puertas separa-
das entre si 2,50 metros en dicho extremo de la traviesa, y
el espacio comprendido entre las dos se puso en comunica-
cién, mediante un tubo, con la canalizacién de aire comprimi-
do de la mina. Este tubo podia cerrarse 4 voluntad del obrero
mediante una llave de registro, y se tenia ordenado que no se

dispararan barrenos hasta que los obreros estuvierau dentro de
la cAmara desde ia cual habian de hacerse los disparos.

En 20 de Julio de 1909 se produjo un violento desprendi-
miento de 4cido carbénico después de una pega de barrenos.
Los obreros, sin darse cuenta del peligro y faltando 4 la or-
den recibida, se encontraban cerca de la boca de un contra-
pozo en vez de estar encerrados en la cdmara. Al oir el ruido
del desprendimiento, todos los obreros se precipitaron hacia
la cimara de salvamento, mas con tan poca fortuna, que,
quedando sus cuerpos atravesados en la primera puerta, 1m-
pidieron que ésta se cerrara.

Las lamparas se apagaron, el 4cido carbdnico invadié la
cémara, sin que bastara 4 desalojarlo la corriente de aire com-
primido de la tuberia ; y cuando pudieron encender las luces y
darse cuenta de lo ccurrido, vieron que tres de ellos habian
sucumbido asfixiados, quedando con vida los cinco restantes.

Refugidronse detrds de la segunda puerta, y diez horas
después fuercn extraidos de la mina; de suerte que, de ha-
berse cumplido las érdenes de la Direccién, es lo probable
que, de todos los obreros encerrados en la cdmara, no hubie-
ra perecido ninguno.

Esta experiencia demuestra los buenos servicios que en al-
gunos casos pueden prestar las camaras de salvamento.

Ensayos ingleses de cables de extraccién mineros, por Hen-
ry Louis, Profesor de Mineria en el Amsirong College, en
Newcastle-upon-Tyne.

Los ensayos de los cables mineros de extraccién tienen por
objeto principal detenminar el coeficiente de seguridad de un
cable nuevo, y averiguar cudndo debe desecharse y substituirse
un cable usado.

En Inglaterra los Reglamentos de Policia Mlnera no obli-
gan 4 ensayar los cables, pudiendo emplearse los que se quie-
ran ; pero los directores de las minas son responsables de los
accidentes que ocurran 4 consecuencia de su rotura. Con este
sistema se han obtenido excelentes resultados, pues en diez
afios, de 1898 4 1907, sélo han ocurrido 18 accidentes por esta
causa.
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La Memoria de M. Louis se refiere 4 los ensayos 4 que los
fabricantes someten los cables, determinando la carga de rup-
tura y la torsién de cada hilo é alambre en todos los casos :
solamente en algunos se prueba su resistencia 4 doblarse, y no
se da importancia al alargamiento ni 4 la reduccién de seccién
del hilo, ni se considera tampoco su limite de elasticidad.

Para calcular la resistencia total de un cable, se suman las
de cada uno de los hilos que lo forman, siendo costumbre redu-
cir la suma en una cantidad que oscila entre el 5 y el 17
por 100, segin la clase de cables de que se trate, y la fébrica
de donde proceda.

En Inglaterra se han emitido diferentes opiniones acerca
de la eleacién del momento en que debian reemplazarse los ca-
bles usados ; pero en todos los casos hay que tener en cuenta
que la economia que se puede obtener prolongando demasia-
do el tiempo de servicio de un cable no compensa los grandes
riesgos de importantes accidentes materiales y personales, que
se corren en estas circunstancias.

Estado actual de la industria minera en la Lorena francesa,
por M. Paul Nicou, Ingeniero del Cuerpo de Minas, de
Nancy.

Entre las regiones de Europa, productoras de minerales de
hierro, la més importante es la de la Lorena, que también se
conoce bajo el nombre de distrito de las minettes, y que estd
situada en las fronteras de Francia, Alemania, Bélgica y Lu-
Kemburgo, comprendiendo una parte de cada uno de estos
paises.

A esta interesantisima regién minera ccnsagra el ingeniero
Sr. Nicou un trabajo que ha presentado al Congreso de Diis-
seldorf, cuyo trabajo constituye una extensa Memoria, donde
se hace un estudio muy completo de los famosas criadeos fe-
rriferos de la Lorena.

En Ia resefia del Congreso de Estocolmo, que va incluida
en este tomo del Boldtin, y en otra Memoria del de Diiseldorf,
anteriormente extractada, original del Sr. Kolmann, se inser-
tan algunos datos relativos 4 los yacimientos de la Lorena, y
se da idea de sus enormes reservas de mineral y delmétodo de
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explotacién en la parte alemana del yacimiento. En la des-
cripcién del Sr. Nicou, después de expresar Jas cifras de pro-
duccién de la cuenca de la Lorena, en los dltimos diez afios,
se hace una sucinta historia de estas minas, manifestando que
12 industria siderdrgica es de antiguo conocida en la comarca,
en la que ya existian hcrnos altes en 1553, aunque la explota-
cién intensa de las capas de mineral no haya comenzado hasta
hace unos quince afios.

La cantidad enorme de minerales que contienen estas capas
y la calidad de los mismos, son sobrado conocidas para in-
sistir aqui en el asunto.

Desde el punto de vista geolégico, puede decirse que la
cuenca de las eminettes» forma parte de los depdsitos de 1a
gran cuenca parisiense y que se halla limitada al NE. por
los macizos primarios de la Ardenne, de Eiffel, de Hums
riich y de los Vosgos .

En todo el contorno de esta cuenca asoman terrenos de
distintas edades ; pero més modernos 4 medida que se apro-
ximan 4 Paris.

En Meurthe-et-Moselle, estos terrenos corresponden al ca-
loviense, batoniense, bayocense y toarciense, en el cual se
encuentra la formacién ferruginosa, explotable 6 no, con bu-
zamiento uniforme de 10 4 15 milimetros por metro en direc-
cién 4 Paris, lo mismo que los otros tramos jurasicos.

El espesor vertical de estos tramos en la parte Sur de la
cuenca de Briey es:

Brainville. Conflens, Briey.
Caloviense ...... 30 m. » »
Batoniense...... 80 » 66 m. 30 m.
Bayocense ...... 135 » 120 » 100 »

Los espesores decrecientes del caloviense, batoniense y
bayocense hacia el Este, son resultado de los antiguos de-
rrubios en la regién. '

La formacién feruginosa del toarciense comprende una
serie de capas que no siempre aparece completa en todo el
espacio ocupado por este tramo. Entre ellas, la més n.otable
por su extensién y excelentes condiciones de explotacién es
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la der}-omlnada capa gris, la mds importante de la cuenca
de Briey.

La divisién en capas se ha hecho de diferentes maneras

por los geé'lo\gos: en Francia se las separa en tres grupos que
son, & partir del techo, al muro

{Caliza ferrugino>sa.

Piso superior
|Capa roja.

..............

Piso medio.............. 3Capa amarilla.
**{Capa gris,
o ‘ Capa parda.
Piso inferior............. . ;Caga r‘:e;r:.
(Capa verde.

El muro de la formacién ferruginosa se encuentra siempre
muy ‘blen definido y estd formado por marga verde, gredosa
Y piritosa: el techo estd comstituido por las margas micdceas
de la base del bayogense. El espesor del techo al muro varia
r,nucho sc?gt’ln los puntos, disminuyendo cuando se aproxima
4 los lim}-t&s del yacimiento, y oscilando entre 25 y 50 metros
por término medio, excepto en la cuenca de N ancy, donde es’
menor: como ¢jemplos de estos espesores consignaremos los
siguientes: en Sancy 58 metros, en Moineville 26, en Mai-
ty, 45, en Briey 32, en Valleroy 36, y en Fondreville 42.

La divisién en siete horizontes mineralizados que se ha
sefialado anteriormente, no se aplica mis que 4 la parte Nor-
te de la formacién feruginosa francesa. En la cuenca de Nan-
Cy no ha)f, como zonas explotables, més que tres niveles que
sz denominan capas Superior, media é inferior. El espes:)r de
la formacién ferruginosa en esta regidn, rara vez pasa de una
docena de metros,

P.or lo general, en la Lorena francesa no aparece bien
manifiesta la linea de separacién entre las capas ferrﬁgin-osas
y los bancos en que encajan; se observa mas bien un trdn.
sito gradual de] mineral al estéril, aunque en ciertos casos
como en la cuenca de Landres, hay en la capa gris perfecta;
separamc’)n', pues su techo, constituido por una caliza conchi-
fera especial, se presenta claramente definido. De la misma

manera las calizas ferruginosas del piso superior se distin-

guen, con frecuencia, muy fécilmente de las margas mics-
ceas que se les superponen.

El mineral es hematites hidratada, oolitica ; es decir, que
estd compuesta de una serie de granillos redondos, en capas
concéntricas, 4 oolitas de dimensién variable, en las que unas
veces el grano sélo puede verse al microscopio, y otras tiene
el tamafio de una cabeza de alfiler, 6 una semilla de mijo, es-
tando reunidos estos granos por un cemento arcilloso 6 calizo.

En algunas regiones, y especialmente en la capa gris, la
caliza del mineral suele concentrarse en bolas 6 en lentejillas
aplastadas, constituyendo lo que se llama rifiones calizos,
més pobres, naturalmente en hierro que las zonas intermedias ;
pero que, estriadas convenientemente, pueden dar .mminerales
de riqueza mis elevada.

El color de las menas varia del amarillo mate al rojo, al
gris, al verde 6 al negro azulado y suelen venir mezcladas
con pirita de hierro en ciertos puntos, sobre todo en las capas
inferiores, no ofreciendo dificultad el tratamiento de estos
minerales en los altos hornos.

El elemento secundario caracteristico es el fésforo, cir-
cunstancia que durante mucho tiempo impidié el desarrollo
de la explotacién de la cuenca de las minetzes, porque no se
conocian entonces los aceros bdsicos. Hoy dia, en cambio, el
fésforo constituye una de las principales ventajas de estos
minerales, pues su ley en este metaloide es tal, que las fundi-
ciones que se obtienen con ellos se consideran como el tipo
mas adecuado para la fabricacién del acero Thomas.

El autor describe después detenidamente los métodos de
explotacién seguidos en estas minas, y las instalaciones ac-
cesortas del laboreo, como el alumbrado, la ventilacién, des-
agiie, etc. Hace también mencién de los sistemas de trans-
porte, y termina su interesante Memoria dedicando algunos
parrafos 4 los servicios que la electricidad presta en la cuen-

ca de la Lorena y 4 citar las caracteristicas de las estaciones
centrales productoras de energia.

Trabajos estadisticos del Instituto del Mapa Geolégico de
los Estados Unidos de Norte América, por Edward W.
Parker, del Instituto Geolégico, de Washington.

Los trabajos estadisticos del Instituto Geolégico en los
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Estados Unidos se comenzaron en el afio 1882, y fué preciso
al emprenderlos, empezar por reunir los datos mds indis-’
pensables, porque en aquella fecha no se disponia de relacio-
nes completas ni aun parciales de las minas en explotacié
n1 de los ncmbres de sus propietarios. ’ .

‘Durante ¢l periodo comprendido entre 1882 4 1889 se re-

unieron I_C’s antecedentes necesarios Por personas conocedoras
d.e las distintas ramas de la industria minera y los concer
nlentc?s 4 la del carbén fueron facilitados por ’los inspectores_
de minas de algunos estados, Desde 1889, las estadisticas se
hacgn ya baséndsse en los informes de los productores

La ley no obliga 4 entregar estos informes, y aun. ue el
sistema parezca contraproducente, ha dado, sin’eumba,r c(l) ex-
Felentes r(?sultados, pues los capitalistas, comprendiergld’o la
1mp9rtanc1a grandisima de las estadisticas, no dedican sus
capitales 4 los negocios mineros sin consultarlas antes ; y asj
h;,.' res-ultado que, con motivo del éxito creciente de est’asy u-
bllcacmnes, ha sido necesario repetir las ediciones por hab d
ido agotando rapidamente. por b

Para la formacién de las estadisticas sirve de base el
prf)ducto comercial y su precio se calcula por el que tiene la
primera vez que se vende.

Fa base para la valuacién de los metales es la produccién
de e§tos ya refinados ; se determina por los fundidores, y el
groercl:) se deduce de la cotizacién media anual en Nueva
. Desde hace tres afios el Instituto forma también estadis
t'1ca_ fie la produccién de petrdleo, segiin los informes que I—
facilitan los productores, no habiendo sido necesario qhast:
el presente recurrir 4 las cifras suministradas por los ’dueﬁo
de las t.uberl'as de conduccién del petrdleo. El valor de IS
produccién de minerales ha aumentado desde 452 millon s
d.e dollars en 1882 hasta m4s de dos billones en 1907 he ,
sido el afio de mayor produccién. e

En estcs Gltimos afios en que se ha dado verdadera im-
portancia al estudio de los recursos naturales de la Nacién
figuran en las estadisticas las monografias de los criaderos,
para dar ;’1. conocer su magnitud ¢ interés industrial. ’

El Instituto publica ademds mapas de los criaderos de
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hietro, cuencas carboniferas y campos de petrdleo y gases na-
turales, depésitos de metales preciosos, etc.

Los informes anuales y las obras publicadas relativos 4
los yacimientos minerales se reparten gratuitamente.

El procedimiento de relleno hidraulico en Alemania, por
W. O. Piitz, Ingeniero de Minas, de Tarnowitz, Alta Si-

tesia.

El procedimiento de relleno hidriulico empleado por pri-
mera vez & mediadcs del afio 1901 en las minas de Mislo-
witz, Alta Silesia, se usa actualmente en cerca de 110 minas,
en las que existen 145 instalaciones independientes.

El escaso desarrollo adquirido hasta ahora por el proce-
dimiento, debe atribuirse 4 las dificultades que ocasiona el
gran desgaste de las tuberias, 4 lo dificil de la elevacién
del agua no clarificada y 4 la falta de materiales suficientes
de relleno. En las instalaciones alemanas de relleno hidrauli-
co se calcula en cerca de 1.250.000 francos el coste anual de
las conducciones. Esta cantidad pudiera disminuirse em-
pleando arena y arcilla de grano fino, como imateriales de re-
lleno, mediante €l revestimiento de los tubos. Desde este ul-
timo punto de vista parece ser que los tubos ovales de hierro

Stephan y los que llevan un bafio de porcelana, construidos
por Thyssen, son los que dan los mejores resultados.

Con los tubos ovales se ha obtenido un desgaste maximo
de 1 milimetro por 10.000 metros ctbicos de materiales inyec-
tados, mientras que con los tubos revestidos de porcelana
ha sido de 1 4 4 milimetros, 4 pesar de lo cual no puede to-
davia darse una opinién definitiva acerca del empleo de una
i otra clase de tuberia. La clarificacién del agua de inyeccién
se hace en las cimaras mismas de relleno 6 fuera de ellas. En
el primer procedimiento el agua puede estar en reposo 6 en
movimiento ; cuando estd en reposo, el vaciar la cdmara de
clasificacién de los lodos que se han depositado en ella, ofre-

ce hasta ahora  dificultades, y ocasiona grandes gastos; si
bien el sistema de transporte neumadtico de los lodos, debido
al Ingeniero Schubert, de Benthen, mejora notablemente es-
tas condiciones. Por este procedimiento la extraccién del ba-
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rro de los depésitos de clarificacién se hace: ya por diferen-
cia natural de presién, ya por aspiracién 4 otro depésito, y
cuando éste estd lleno, se arrastran los lodos mediante el aire
comprimido por canalizaciones ccnvenientemente dispuestas,
De este modo pueden transportarse de 20 4 50 metros cibi-
cos por hora. Para una diferencia de altura de 50 metros y
una distancia de 1.200, los gastos no suben mdas de 27,5 4 31
céntimos por metro cubico, en vez de 3,75 francos que cuesta
4 mano. Para contar siempre con suficiente cantidad de ma-
teriales de relleno, es preciso transportarlos desde grandes
distancias.

Para esto no pueden utilizarse los ferrocarriles actuales
por ser sus tarifas muy elevadas. Seria conveniente, por lo
tanto, que los mineros se agruparan para construir y explotar
por si mismos lineas de transporte que marcharian mejor y
serfan tanto mas productivas cuanto mayores fueran las can-
tidades que hubieran de transportarse, es decir, cuanto ma-
yor fuera el nimero de minas asociadas. En la Alta Silesia
funciona una Sociedad de este género con domicilio en Glei-
witz, la cual ha adquirido terrenos y proyecta la construccién
de un ferrocarril de 27 quilémetros,

Por lo anteriormente expuesto puede decirse que las difi-
cultades que aln existen para el desarrollo rdpido del proce-
dimiento de relleno hidriulico serdn pronto vencidas, lo que
es de desear por razones econémicas nacionales.

Desarrollo de la excavacién mecanica en las minas de
carbon, por M. Fr. Schember, Consejero Imperial, de
Viena.

Las labores de socava y arranque de las capas de carbén
se hace actualmente por medio de herramientas de forma
-especial que reciben nombres distintos segtin las comarcas
y que pueden clasificarse en los tres grupos siguientes: pi-
cos corrientes, picos de dos puntas y picos Acmé.

Las primeras mdquinas excavadoras que se inventaron
clavaban mecdnicamente el pico en los frentes de arran-
que, y se emplearon en Inglaterra, Alemania y Estados Uni-
dos. Luego se inventaron las socavadoras, rotativas y fre-
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sadoras, que pueden clasificarse en tres grupos, segin que
su procedencia sea americana, inglesa 6 del continente.

Los constructores ingleses venden tres tipos principales,
de rueda, de cadena y de barra: los americanos fabri-
can también tres tipos, de ruedas, de precisién sobre rue-
das, llamadas Punchers, y de cadena sobre bastidores: y en
el continente los diversos tipos usados se pueden com-
prendef en dos grupos, segin que su funcionamiento sea
por sectores, como las del sistema Ecsembeis, ¢ las articu-
ladas con acoplamiento por palancas, que se llaman de pa-
lanca.

En las explotaciones con grandes tajos, la méquina del
porvenir es la de barra, sistema Pz'c/e-Quick, y para los de-
més casos cita el autor varias patentes alemanas.

Progresos en los procedimientos de desagiie, por M. Sc/ul-
tre, Ingeniero Profesor de la Escuela de Minas, de Essen
(Ruhr),

En estos tltimos afios se han hecho en la cuenca de la
Ruhr varias instalaciones -de desagiie. que son dignas de
mencionarse, tanto por lo que en si Tepresentan como por
su rendimiento. Entre las bombas propiamente dichas, me-
rece consignarse una del sistema Prott, que funciona des-
de el afio 1909 en el foso de Christian Levin: esta bomba
tiene sobré las demds conocidas la ventaja de que funciona
con un solo cuerpo cuyas dimensiones son casi equivalentes 4
las de las bombas dobles del antiguo sistema.

Merced 4 un aparato especial que regula la velocidad
del liquido, se ha llegado 4 mantener la columna de agua
en movimiento uniforme; y con una sola bomba del nue-
vo sistema Prott, de dimensiones mitad menores que las an-
tiguas bombas, se obtiene el mismo gasto de agua.

En las instalaciones eléctricas de desagiie, es necesario
distinguir entre las mdquinas nuevas, las bombas de pis-

" tén y las centrifugas de alta presién. En las hulleras Zoll-

verein, existe en servicio desde el mes de Agosto de 1909

una instalacién eléctrica muy interesante de bombas de pis-

tén, construidas por la casa Haniel y Lueg, de Dissel-
i8
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ford, tan notable por su construccién, por su rendimiento,
asi como también por las pequefias dimensiones de la casa
de miquinas. Esta instalacién, que permite elevar 4 440 me-
tros de altura 630 litros de agua por minuto, se compone
de tres bombas con pistones de simple efecto, los cimientos
de la méquina ocupan una superficie de 1,96 por 3,22 me-
tros, y los gastos de instalacién son muy reducidos.

En las nuevas bombas centrifugas de alta presién para
los trabajos de desagiie, hay que tener en cuenta especial-
mente el incremento de gasto por bomba. La casa Sulzer
hermanos de Winterthur y de Ludwigshafen ha instalado
con éxito en la mina Emscher-Lippe una bomba que arroja
de un solo golpe 6 metros clbicos de agua 4 una altura
que corresponde & una resistencia total de 73,4 kilogramos.

En la Memoria se describe detalladamente una instala-
cién de esta clase de bombas centrifugas, y se consignan
algunos pormenores relativos 4 bombas centrifugas de alta
presién, de A. Borsig, de Berlin-Tegel y Ch. Jager, de
Liepzig-Plagwitz.

La méquina de vapor de corriente continua en su for-
ma especial de maquina de extracciéon, por M. |.
Stumpf, Profesor, de Charlottenbourg.

Describe el autor, detenidamente en su Memoria, las ma-

quinas de vapor, de corriente continua, y pone de mani-’

fiesto sus ventajas indiscutibles. En estas mdquinas el va-
por sigue siempre en el motor una direccién invariable, en
tanto que en las ordinarias la corriente es alterma, y 4
causa de estos cambios de movimiento de la corriente de
escape, el vapor hiimedo produce un gran enfriamiento de
las paredes del espacio perjudicial, y por consiguiente
un aumento de condensacién en el cilindro, en la consecu-
tiva admisién. Con la circulacién continua se evitan estos
enfriamientos de las paredes del espacio perjudicial y las
condensaciones en el cilindro, no habiendo necesidad de
fraccionar la expansién. Las mdquinas de corriente conti-
nua pueden ser, por lo tanto, monocilindricas, es decir, con
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expansion unica, trabajando con un consumo de vapor que no
pasa del de las miquinas Compound de triple expansién.

Ademids, en las mdquinas de vapor de corriente conti-
nua se suprime completamente el cambio de calor perjudi-
cial propio de las maquinas de corriente alterna. El cilin-
dro se compone de dos de simple efecto reunidos por -el
escape, calentandose los dos extremos de la admisién, que-
dando asi fria la extremidad comin del escape.’

Con las miquinas de vapor de corriente continua se pue-
de trabajar directamente 4 temperaturas del vapor reca-
lentado que exceden de las temperaturas actualmente
usadas.

La méquina de vapor de corriente continua es convenien-
te cuando se trabaja con escape libre 6 con condensacién,
con vapor saturado é con vapor recalentado ; pero se apro-
vechan mejor sus propiedades favorables con vapor recalen-
tado y condensacién.

Experiencias francesas sobre el polvo del carbén, por
M. ]. Taffanel, Ingeniero de Minas, Director de la Esta-
cién de Ensayos de Lievin, de Lens.

La Estacién de Ensayos de Lievin fué creada 4 raiz de la
catastrofe de Courritres, que demostré los grandes peligros
que se originan por el polvo de carbén en suspensién en el
aire, capaz por si solo de dar lugar 4 explosiones.

La Estacién consta de dos galerias de experimentacidn,
una de 15 metros de longitud por 2 m? de seccién destinada
al estudio ge los explosivos de seguridad, y otra construida
para resistir grandes explosiones, que tiene 230 metros de
longitud por 2,80 m? de seccién, que se proyecta prolongar
hasta 500 metros de longitud, y que se destina al estudio de
las explosiones del polvo de carbén. Los primeros 30 metros
son de cemento armado, los 180 siguientes de chapa de ace-
ro, interiormente de madera, y los 90 metros dltimos de cha-
pa mas gruesa, de una resistencia al choque sumamente ele-
vada. En esta dltima zona hay otra galeria 4 escuadra.

Para observar la llama existen unos ventanales colocados
de’distancia en dictancia. Otra galerfa auxiliar, generalmen-
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te protegida en el momento de las explosiones por una com-
puerta muy resistente, une la de las experiencias con
un potente ventilador, y al lado de la galeria hay un taller
de trituracién para preparar el polvo de carbén.

La instalacién permite provocar explosiones de polvo de
carbén no solamente por la detonacién de explosivos, sino
por una explosién de grist, pudiéndose estudiar también la
propagaci6n. de las inflamaciones del polvo de carbén en una
atmoésfera ligeramente cargada de grisd.

Para provocar una explosién de grisi se aisla una de las
cémaras por tabiques de cierre hermético. La mezcla de aire
y grist se introduce por la parte superior de la cdmara, y
sale por la inferior, hasta que la mezcla saliente tiene la mis-
ma composicién que la entrante, con que se trata de hacer los
ensayos.

Para estudiar las explosiones es necesario medir las pre-
siones alcanzadas y determinar las velocidades de propaga-
cién de la llama y de las ondas ccmprimidas con aparatos
registradores de gran precisién, que se describen en la Me-
moria. .

El estudio fisico de las explosiones y su examen qui-
mico se hacen al mismo tiempo, tomando muestras de los
gases de la combustidén en el momento preciso de su paso
por la llama.

Entre los miltiples problemas estudiados por la Estacién
de Ensayos de Lievin, el mis importante es el de las explo-
siones de polvo de carbdn. _

Para llevarlo 4 efecto se siguen dos prooedimientos: uno
empirico, que cqnsiste en realizar el fenémeno, aplicar los re-
medios propuestcs y comprobar si son 6 no eficaces, que es
el método mas sencillo, pero menos instructivo; y el sistema.
verdaderamente cientifico, que consiste en proceder por ana-
lisis 6 por sintesis, descomponer el fenémeno, determinar
sus leyes elementales, descubrir las relaciones entre las cau-
sas y los efectos, y por su conocimiento combinar las causas
segun el efecto que se desee obtener.
~ El autor detalla las experiencias hechas en la galerra de

Lievin, de las cuales citaremos alguna:

Depositados 225 4 450 gramos de polvo de carbén bas-

tante fino, de 30 por 100 de materias vol4tiles por m®, la

Tlama recorrié la galeria en menos de segundo y medio de

tiempo, y su velocidad en los Gltimos 50 metros pasé de un
quilémetro por segundo, siendo enorme la conmocién del
aire, oyéndose la explosién & mas de 10 quilémetros de dis-
tancia, y rompiéndose los cristales de las casas situadas 4
2.000 metros del lugar del ensayo. S

La presién se eleva mucho 4 medida que la extplosién se
aproxima al orificio de salida, habiéndose llegado 4 medir
presiones de 19 quilogramos por centimetro cuadrado. Des-
de luego se trata de presiones instantdneas, que se establecen
en menos de Y/, de segundo, y que no duran mdas que dos
4 tres centésimas de segundo.

Repetida la experiencia con polvos de ‘carbén més finos
que lcs anteriores, la explosién fué formidable, no pudién-
dose determinar la presién por haberse inutilizado el apara-
to de medida ; los éltimos 12 metros de galeria cedieron, sal-
tando tres chapas de =arero de varios imetros cuadrados de
superficie, asi como la maaera del revestimiento interior y el
relleno_que la cubria, 4 més de 150 metros de distancia, y
resistiend> dichas chapas una presién de 40 quilogramos por
centimetro cuadrado.

Estas presiones, tan considerables en las zonas inmedia-
tas 4 un orificio libre, aunque pasan, con mucho, dela presién
méxima que puede dar una explosién de polvo de carbén
en vasos cerrados, no estin en contradiccién con las leyes
de la dinimica de los fliidos, pues ya se han comprobado
fendémenos de esta naturaleza bajo el nombre de ondas de
choque y de ondas explosivas, en el estudio de las mezclas
gaseosas, pero no se suponia que se pudiera llegar 4 ellas en
las explosiones de los polvos de hulla.

Del estudio experimental de estos fenémenos se han de
ducido consecuencias importantes y nuevos métodos para evi
tar explosiones de polvos de carbén.

Para dar fin 4 su trabajo, el autor expone los resultados
cientificos de los ensayos, verdaderamente interesantes, 4 que
se refiere su Memoria.
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La impregnacién de humedad, por presién hidraulica,
para el arranque de la hulla segun el método del con-
‘sejero privado superior de Minas Sr. Meissner, por ¢/
asesor y director de Minas M. Trippe, de Dorstfeld.

El consejero privado superior de Minas M. Meissner ob-
servé en 1890 que el polvo del carbén menudo y capaz de
explotar, se produce no solamente en los trabajos de arran-
que, sino también por los empujes del terreno, y se depc-
sita en los estériles y en las grietas de las capas. Para hacer-
lo inofensivo por medio de la impregnacién de agua, imagi-
né M. Meissner inyectar agua & presién durante bastante
tiempo en barrenos de un metro de profundidad con la boca
convenientemente tapada para que el agua sea absorbida por
la capa de hulla y se pueda arrancar el carbén sin que se
produzca polvo. ‘ ‘

Este pocedimiento cayé en desuso por sus muchos incon-
venientes ; pero la explosién ocurrida hace dos afios en las
minas de Radbod movié al inventor del pr¢cedimiento y al
administrador real superior de las minas de Dortmund 4 rea-
lizar nuevas experiencias en la mina de Scharnhorst cerca ge
Dortmund. El consejero superior M. Kaltheuner propuso el
empleo de barrenos de mayor profundidad, obturdndolos, no
por la boca, sino mds al interior, con un aparato inventado
por M. Rudolf, jefe de explotacién de aquellas minas. En
estos ensayos, no sélo se impidié la formacién del polvo en
el arranque de la hulla grasa, sino que se obtuvo su disgre-
gacién hasta tal punto que no fué necesario hacer la pega de
los barrenos.

En la mina Dorstfeld se perfecciond el aparato de cierre
del barreno y se llegé 4 conseguir humedecer de tal modo las
capas y suprimir el polvo de carbén, con resultados tan
satisfactorios, que se empezé 4 extender el nuevo procedi-
mjento. L \ o
~ En las capas de estructura mtiy compacta y pbco porosas,
como algunas de Westfalia, este sistema no da resultado ;
pero, en cambio, en las de hulla grasa, muy peligresas
por este concepto, el agua 4 presién impregna sus poros

en las zonas estériles y las grietas del yacimiento, producien-
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do un resquebrajamiento en un tiempo mis 6 menos largo(lclle
diez minutos 4 seis horas), y el resultado es que lg hulla
extraida sin barrenos estd tan impregnada de agua que no
da nada de polvo en el descombramiénto, carga y transporte.
da nada de polvo en el desescombramiento, carga y tran§porte.
Cuando la hulla es porosa y blanda, bas,ta una presién de
20 quilogramos ; cuando su estructura es mas comp’acta, ne_ie—
sita una presién mds elevada que puede llegar 4 40 quilo-
mos.
graEste procedimiento de impregnacién fie las capas I;resen-
ta grandes dificultades cuando el techo 6 muro de la orma-
cién son permeables, porque se reb¥andece la roca de la caja,
y hay que tomar grandes precauciones. Cuar‘lf:lo el murohes
falso, hay que practicar el barreno F\e inyeccion ,en el .t?C o,
y viceversa, interumpiendo la inyeccién dg agua 4 presién en
cuanto empieza 4 resudar el frente del tajo.

Como la naturaleza de las capas y su estructura son muy
variables, hay que determinar experimentaln,lente la posicién,
orientacién y profundidad que debe darse & los barrenos dz
inyeccién. En la mayoria de los casos deben ser normales :
las zonas estériles, pues asi se impide el escape del agua
presién por las grietas que pueda haber. La ,profundlqad
debe ser de 1,50, 2,50 6 3 metros, siendo la mas c;onvemen—
te de 1,5 4 2 veces, el espesor de la capa. La longitud de }a
cimara de compresién, es decir, la distancia desde {31 tapén
al fondo del barreflo, debe también fijarse experimental-
men]f.i impregnacién se considera terminada cuando en el
tajo aparecen gotas 6 venillas de agua. ' -

Este procedimiento tiene la ventaja de purlﬁc?r e'l aire de
los frentes de los tajos, y, por lo tanto, no perjudica 4 los
obreros y ademas. favorece el alumbrado.

Empleo del hormigén armado para sostenimiento y re-
vestimiento en las minas, por M. de Bergassessor Vie-
big, director de Minas, de Kray.

La mamposteria y el hormigén ordinario no pueden esen-
cialmente resistir més que 4 las presiones, pero no 4 los gran-
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des esfuerzos de traccién que se producen en las labores mi-
neas: en cambio, el hormigén armado resiste perfectamente
los esfuerzos de traccién, por lo que substituye con ventaja 4
las mamposterias ordinarias y 4 la de hormigén apisonado en
los trabajos ge sostenimiento y de revestido en las minas. Las
construcciones de honmigén armado tienen también otras ven-
tajas en las minas, por su resistencia 4 la accién del aire ya
la humedad, su impermeabilidad, resistencia al fuego y co-
modidad de adaptarse 4 todas las formas, por lo cual va ex-
tendiéndose su aplicacién en las minas, en la que pueden
prestar muy buencs servicios,

El procedimiento de congelacién y sus perfeccionamientos
recientes, por el Ingeniero M. |. Zaeringer, Director de la
Sociedad Gebhardt y Koenig, de Nordhausen.

Describe el autor el procedimiento de perforacién debido
4 Poetsh, y su aplicacién 4 un pozo de la Sociedad alemana
Solvay, en el que se ha llegado 4 325 metros de profundidad,
de los cuales en 270 metros se ha atravesado un terreno for-
mado por arenas acuiferas movedizas, alternando con capas
de arcillas arenosas.

Los perfeccionamientos modernos de las maquinas frigo-
rificas permiten mejorar las condiciones de trabajo, habién-
dose llegado 4 perforar otro pozo de 183 metros de profun-
didad en ocho meses, con garantias d® seguridad que antes
no se tenian.

CAPITULO IV
CLAUSURA DEL CONGRESO

La sesién de clausura del Congreso Internacional de Mi-
neria y Geologia préctica se celebr6 en el salén de actos del
Sindicato Carbonifero de Essen, presidiéndola el Kommer-
zieenrat Sr. Springorum, quien pronuncié un notable discur-
so, haciendo resaltar el gran éxito obtenido en todos los ac-
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tos realizados durante el Congreso, en el que las discusiones
de las Memorias presentadas dieron motlvo 4 muy provecho-
sas ensefianzas, marcandose asi un nuevo jalén en el progreso
de las ciencias ' ) ’ '

Después dieron cuenta los pres1dentes de las cuatro sec-
ciones, Sres. Buskiihl, Petersen, Frolich, Kukuk de los asun-
tos tratados en ellas, y sus discursos fueron repetldos en fran-
cés é inglés por los Sres ‘Gouvy y Lloyd .

Se acordé otorgar un voto de gracias 4 ‘los directores de
minas y fébricas por las facilidades que habian concedido

para las visitas, y también 4 los jefes de las excursiones por

los datos facilitados sobre la industria minera y fabril del
Rhin'y la Westfalia. -

El sefior presidente di luego cuenta de la invitacién hecha
por ocho grandes Corporaciones técnicas y cientificas ingle-
sas para que el préximo Congreso se celebre en 1915 en Lon-
dres: los Sres. Louis, Lloyd y Simpson repitieron verbalmen-
te la invitacién,

Aceptada ésta por unanimidad, 4 propuesta del sefior
Lloyd se nombré una Comisién permanente que habra de en-
lazar la labor del Congreso con la del siguiente.

Para terminar, el Presidente di6, en nombre del Congn
so, las gracias 4 todos los que han contribuido 4 su éxito y,
en primer término, 4 los secretaios generales Sres. Schréd-
ter y Sorvensteim, y 4 los presidentes de las secciones, direc-
tores de minas y fébricas, Institutos técnicos, etc. '

Saludé especialmente 4 los representantes de los Gobier-
nos extranjeos, y concluyé declarando que, amerced al apo-
yo que todos han prestado y 4 la perfecta unién para realizar
los trabajos, llegaron éstos 4 feliz término sin haber surgido
desacuerdo alguno, y asi, en definitiva, quedaron cumplida-
mente satisfechos nuestros deseos, y se ha conseguido el pro-
pésito que nos llevé 4 la celebracién del Congreso que ter-
mina ahora. »

La concurrencia acompafié estas frases con grandes aplau-
zos, y luego tomaron la palabra los representantes extran-
jeros para dar las gracias 4 los organizadores por las excur-
siones y fiestas preparadas.

En nombre¢ de Bélgica hablé el Sr. Dejardin, de Ingla-



282 D. RAFAEL SANCHEZ LOZANO Y D. A. DE GALVEZ-CANERO

terra el Sr. Marzin, de Francia el Sr. Kuss, de Italia el se-
fior Falch, de Austria el Sr. Lorzy de Loez, de Suecia el se-
fior Peterson, de los Estados Unidos el Sr. Vater, y de Es-
pafia el Sr. Sanchez Lozano.

Todos ensalzaron la ilustracién alemana, las creaciones
de sus industrias y la organizacién del Congreso, é hicieron
constar también su admiracién y gratitud 4 la hospitalaria
ciudad de Diisseldorf, ddndose por terminado el acto entre
grandes muestras de aprobacién.

El ingeniero jefe que suscribe, después de manifestar su
gratitud 4 los organizadores del Congreso por las atenciones
recibidas durante el mismo, hizo ‘presente que abrigaba el con-
vencimiento de que nuestro pais habria de asociarse 4 la la-
bor cientifica, en preparacién, del Comité Internacional, y
ofrecié dar cuenta al Gobierno espafiol del acuerdo de cele-
brar el’ Congreso de 1915 en Londres, 4 fin de que, con la
oportunidad necesaria, se reunieran los datos estadisticos re-
lativos 4 nuestra produccién minera ; respondiendo asi 4 los
deseos, expresados repetidas veces por varios miembros del
Congeso, de que por todas las naciones se prestase merecida
atencién 4 este asunto de interés esencialisimo.

Terminado el Congreso, y cumplida la misién que, como
delegados del Ministerio de Fomento nos fué encomendada,
réstanos, para concluir, hacer cumplida manifestacién de
nuestro reconocimiento 4 todos los que nos han facilitado ele-
mentos para el mejor desempefio de nuestro cometido, y muy
especialmente al Cénsul de Espana en Diisseldorf Herrn Max
_Trmkaus, asi como también 4 nuestro Vicecénsu]l D. Fran-
cisco de Azdtegui, de cuyas deferencias y atenciones guarda-
remos siempre muy grato recuerdo.

- El Ingeniero Jefe del Cuerpo de Minas,

Rafael Sdnchez Lozano. -
El Ingeniero,

- Augusto de Gdlvez-Cafiero.’
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