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GEOLOGIA

Nota sobre la microfauna de la caliza masiva

de Entrepefias (Asturias, Espana)

por C. MARTINEZ DIAZ (*)

RESUMEN

Se estud’aron 15 muestras de la caliza masiva de Entrepefias, dindose la lista de los Foraminiferos determina-
dos en cada uno de éllas, y datindose todo el paquete como perteneciente al Wesfaliense A.

SUMMARY -

15 samples of masive limestone from Entrepefias are studied. .A list of the Foraminifera contained in each of
the samples is included. The deposit is chronologically classified as Westphalian A.

En la localidad de Entrepefias, préoxima a Le-
vinco, se ha efectuado el desmuestre de la caliza
masiva, la cual en dicho lugar tiene una potencia
aproximada de unos 150 metros. Se han tomado
15 muestras repartidas de una manera uniforme
a lo largo del corte, situAndose a una distancia,
una de otra, de unos 10 metros. .

La uniformidad de las muestras es absoluta,
tanto desde el punto de vista litolégico como des-
de el de la microfauna.

Se trata, por regla general, de biomicritas que
han sufrido posteriormente ligeras recristalizacio-
nes, comparables por la recristalizacién de algu-
nos restos comprendidos en dichas zonas. Am-
biente de sedimentaciéon neritico en aguas poco
movidas.

Los restos organicos determinados, estan ex-
puestos en la tabla I, segtn su distribuciéon mues-
tra a muestra,

Se puede observar que desde la muestra MZ-714,
es decir, practicamente desde la base del banco
calizo, se encuentra presente el género Profusu-
linella, el cual hace su aparicion en el Westfa-
liense A. .

Agrupamos dentro de Endothyra ex. gr. spiri-

(* E. N. ADARO de investigaciones mineras.

lliniformis, formas netamente evolutas, con capa-
razén finamente granudo, plano-espirales, casi si-
métricas con ligeras oscilaciones del eje de en-
rollamiento en las dltimas vueltas y profundas de-

. presiones umbiiicales ; camaras redondeadas. Teo-

dorovi¢, Grozdilova y Lebedeva, 1959, citan for-
mas de este tipo en el Namuriense y Westfaliense
A, y Reitlinger, 1950, en el Namuriense.

El género Archaediscus se encuentra bien re-
presentado en el corte, habiendo clasificado como
A. aff. variabilis Reitlinger, unas formas con las
siguientes medidas: diametro'= 0,22 mm., es-
pesor = 0,13, e: d = 0,59 y altura de la cimara
en la dltima vuelta de 0,016 mm., siendo el es-
pesor de la pared de 0,016 mm. Las medidas da-
das por Reitlinger son, didmetro = 0,16-0,20 mi-

limetros, espesor = 0,06-0,1 milimetros,%: 0,42-

0,58, altura de la camara en la ltima vuelta 0,012- - -

0,014 milimetros, y espesor de la pared 0,010-0,01
milimetros, Como puede observarse, nuestras me-
didas son ligeramente superiores, pero la forma
es bastante concordante. I.a especie estid citada
en el Westfaliense A y B.

Teniendo en cuenta las consideraciones ante-
riores, todo el paquete calizo del Corte de Entre-

pefias, debe ser considerado como perteneciente
al Westfaliense A.
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Tasra I

Distribucidn de los restos orgdnicos en el Corte de Entrepefias

m % e e 5 ®m o2 o8 5o 8 I8 LY
LA - - S W~ < B o>
NN N N N N N N N N N N N N N
= = = = = & 2 8 =2 = =2 =2 =2 = =
ALGAS
DUinelle ... ... i oo s s v s we o e mmes K X X X X X X X x
BRIOZOOS .. v wvivn won sos mon o mws a3 e spe oo X X X X X X X X X
Fenestellidae . sz sun wmn e wo m wp won sowns mwwe svw 3
CRINOIDEOS ... ... e e e e e X X X x X X X X
GASTEROPODOS 100« ver vnr en ee ven see ave ven oo X X X
TLAMELIBRANQUIOS.. o0 ver vvn conr cue en eae e wen ous X
ForamINIFEROS
AMMOAISCUS SP. v cor vee ie vee e e e XX X X X X X X X X X
Archaediscus Sp. .. ... .. o e s e XX X X x %X %X X X X X
A. aff. variabilis Reitlinger ... ... ... ..o o o X
Bradying sp. ... ccc cov et e e e e e XX X X X
Climacamming sp. ... ... o cor oo X X
Endothyra sp. ... ... ... SR S S S X X X X X
IZ. ex. gr. spirilliniformis Brazh. y Pot. ... ... ... X X X
Globivalvsling Sp. «oo oo oo i e XX X X X X X
Glomospira sp. ... ... ... i i i s e X X x X X X
Ozawainella sp. ... ... ... ... oo o i e e X X X X X X
Paramillerella sp. ... ... ... .o oo e s e X X X X
Profusulinella ép. X X % Tox X X X X X X
Pseudostaffella sp. ... ... ... ... .. e 0 XX X
Ps. ex. gr. antiguas Dutkevich ... ... ... ... ... ... X X X
T etrata@aris SP. .. oo vvv coe vee e e e aee s e e X X X X X X X X X X
Textularia sp. ... ... ... X X
Tuberitina bulbacea Galloway y Harlton ... ... ... X X X X X X X X X X X
T. maljavki‘;ﬁ Mikhailov .. oo ver e e e e X X X X X X X X X X X
T. maljavkini ;gmndis Reitlinger ... ... ... .o coo s X X X X X X X
;T ?rotundata Reitlingér ......... e e e XX X X XX X X X X X X

Limina I.—1. Biomicrita con zonas recristalizadas posteriormente. Se observan Duvinelic, Bradyina, Tetrataxis, Tu-
beriting maljavkini y T. rotundata; 2. Biomicrita. Se observan Duinella, Climacammina, Endothyra, Profusulinella 'y
Tuberitina maljovkini; 3. DBiomicrita. Se observa Profusulinella.
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Lamina II.—1. Bradyina sp.; 2. Climacammina sp.; 8. Profusulinells sp.; 4. Endothyra ex. gr. spirilliniformis Brazh.
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GEOLOGIA

Estudio geolégico de la region Caniles-Serdn

(Cordilleras Béticas)

por A. MALDONADO LOPEZ (¥

ResuMEN

Se estudia un area en la que estin bien representadas todas las unidades de la zona Bética s. str. y los de-
positos nedgenos-cuaternarios del extremo SE. de la depresién de Guadix-Baza.
Dentro de los materiales medgeno cuaternarios se diferencia el Mioceno, de facies netamente marina, -y los

terrenos mas recientes que lo recubren, en las que se definen dos forinaciones: Serie de Baza y Formacion de Seron.
Ambas presentan una gran variedad litolégica, con neto predominio de los términos detriticos. En la formacion de Serén
hay unos depdsitos que sedimentolégicamente los as’‘milamos a los descritos por De Raaf como olistanitos, al estar
formados por corrientes de turbidez. l.a existencia de niveles arrecifales, incompat'bles con medio turbulento, inter-
calados en estas series, implica que ambos depdsitos s= encontraran separados en el tiempo y espacio. Las caracteris-
ticas sedimentolégicas y asociacién de organ’smos de estas formaciones definen un ambiente de depodsito marino poco

ptofundo para la Formacién de Serén y marino cercano a riberas para la Serie de Baza.

Basindonos en estudios sedimento-mineralégicos en arenas de los depdsitos nedgeno-cuaternarios, llegamos 2
diversas hipotesis sobre los factores climiticos y movim'entos geomorfolégicos yfo plegamiento de fondo de los ma-

cizos béticos, que han podido influir para su formac'én.

Se describen varias etapas de la evolucién geomorfolégica sufrida por la zona durante el Cuaternario. Es preci-
sado el gran levantamiento morfo'égco de la zona en el Cuaternario, debido fundamentalmente a flexuras, cuya ma-
nifestacién més notable ha sido el desarrollo de una tecténica gravitatoria en la cuenca neégeno-cuaternaria.

Hay dos ciclos de erosién netamente diferentes. El mis antiguo ha dado glacis a diferentes niveles ; el moderno,
se manifiesta por redes fluviales mis o menos desarrolladus y encajadas.

1. INTRODUCCION (¥*)

El objeto principal de esta nota se centra en
el estudio geolégico de los materiales neégeno-
cuaternarios de la regién Caniles-Serén, con es-
pecial interés en el aspecto litolégico y sedimen-
tario de estos materiales. Con objetivos margina-
les se han estudiado los terrenos preorogénicos
que constituyen el borde de la cuenca, aunque de
una manera somera,

Este trabajo fue dirigido por el Dr. D. Juan A,
Vera Torres.

Queremos manifestar nuestro agradecimiento al

(*) Departamento de Estratigrafia. Facultad de Ciencias.
Universidad de Barcelona.

(**) Resumen de ia Tesis de Licenciatura. Universidad
de Granada,

Prof. Dr. D. Oriol Riba Arderiu, que ha colabo-
rado activamente a la realizacién de este estudio
y corregido el original de esta comunicacién, apor-
tando gran ndimero de ideas.

2. 1.oCALIZACION GEOGRAFICA Y GEOLOGICA

El area cartografiada estd comprendida entre
los meridianos 0° 58 y 1° 10’ al E. de! meridiano
de Madrid, y entre los paralelos 37° 20 y 37° 26’
de latitud N. Se localiza en la Hoja nimero 994,
1:50.000 (Baza), del Mapa topografico Nacional.

Desde el punto de vista geolégico comprende
terrenos pertenecientes a la zona Bética, s. str.,
representados en ‘as estribaciones septentrionales
de la Sierra de los Filabres y extremo occidental de
la Sierra de las Estancias, y unidades nedgeno-
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cuaternarias correspondientes a la depresion in-
terior de Guadix-Baza, en su parte més sud-oriental.

3. EsTRATIGRAFIA

En los terrenos pertenecientes a la zona Betica,
s. str., se distingue: 1. Unidad Nevado-Filabres,
integrada por la Serie de Sierra Nevada y la Serie
de Filabres, constituida por materiales netamente
afectados por metamorfismo; 2. Bético de Ma-
laga; 3. Complejo Alpuiarride, representado por
materiales poco o nada metamorficos.

FEn los depdsitos postorogénicos se diferencia:
1. Mioceno marino ; 2. Serie de Baza y Formacién
de Serén, de naturaleza predominantemente detri-
tica y discordante sobre el anterior; 3. Cuaterna.
rio, muy extensa y variablemente representado.

>

3.1. Zona Bética s. str.

La Serie de Sierra Nevada, dentro de la zona
estudiada, esta representada por esquistos oscuros,
grafiticos, nodulosos, que contienen granates abun-
dantes. Estan constituidos fundamentalmente por
lechos miciceos de moscovita y algo de biotita,
en parte transformada en clorita ; escasos cristales
de cloritoide, y localmente lechos de cuarzo. Los
granates llegan a ser en algunos casos muy abun-
dantes y de gran tamafio. El grafito se halla uni-
formemente distribuido. Atribuimos estos esquistos
al complejo esquistoso superior de la Serie de
Sierra Nevada, descrita por Fallot y O. A. (1961)
en la Sierra de Filabres.

En la Serie de Filabres se distinguen un com-
plejo inferior y otro superior. El complejo inferior
se caracteriza por el neto predominio de es-
quistos feldespaticos (albita fundamentalmente),
con mis o menos cuarzo y niveles de anfiboli-
tas. ‘Los marmoles estin muy poco represen-
tados en este complejo. Por el contrario, en
el complejo superior hay una absoluta prepon-
derancia de los marmoles, que en su parte in-
ferior suelen presentar intercalaciones de esquis-
tos, los cuales estin ausentes en los términos
mas altos de este complejo. En algunos sectores
la roca original no ha sido marmorizada y se
encuentfan calizas y/o dolomias de facies analoga
a la del Trias medio de los Alpujarrides, tal como
ya fueindicado por Fallot y O. A.(1961). For dltimo
se debe sefialar la presencia del tipo de roca de-
nominada konglomeratische Mergel (Duplaix y
Fallot (1960). Fallot y O. A. (1961)), que se pre-
senta en dos tipos de afloramientos: Como filén
clastico en los esquistos y como nivel concordante
con los esquistos. Estos dos complejos esquistosos

los asimilamos al inferior y medio, respectiva-
mente, descritos por Fallot y O. A. (1961) en el
perfil de Floranes, En la zona por nosotros estu-
diada, falta el complejo esquistoso superior del
perfil de Floranes.

E! contacto entre estas dos series descritas esta
marcado, por lo general, por una estrecha zona
muy poco potente de trozos de roca leucocrata y
melanocrata, incluidos en una matriz muy tritu-
rada,

La datacién de la Unidad Nevado-Filabres pre-
senta grandes problemas dada la ausencia de fo-
siles. Las edades atribuidas varian mucho de unos
autores a otros (Fallot y O. A. (1961), Nijhuis
(1964), etc.). La mayoria de los autores parecen
converger en considerar a la Serie de Sierra Ne-
vada perteneciente al Paleozoico, de antiguo a mo-
derno, y la Serie de Filabres entre Paleozoico,
mis moderno que en la Serie de Sierra Nevada, y
Mesozoico.

El Complejo Alpujarride esti constituido en la
base por un potente paqueté de filitas violetas,
que en algunos sectores presentan frecuentes inter-
calaciones de niveles de cuarcitas, sobre el que
sita otro paquete calizo-dolomitico. En las filitas
hemos localizado una cantera de yesos, paraje del
Pago, interestratificada en la serie. En la misma
transversal han sido descritos por Fallot y O. A.
(1961) tres niveles de konglomeratische Mergel
intercalados en las filitas.

Las filitas violetas han sido atribuidas por Fa-
llot y O. A. (1954) al Werfeniense por su facies
y posicion estratigrafica, habiendo datado estos
mismos autores el paquete calizo-dolomitico —por
medio de algas— del Trias medio superior marino.

Hay unos retazos de esquistos miciceos cuar-
citicos, con grafito, que por su facies y tipo de
contactos hemos atribuido —basandonos en los
datos de bibliografia (Fallot (1948))— al Bético
de Milaga.

3.2, Nedgeno-Cuaternario

3.2.1. Mioceno

Est4 representado por cuatro afloramientos (ver
cartografia), de los cuales solo el localizado en
la rambla de Valcabra, aguas abajo de Rejano,
tiene una extensién superficial algo apreciable.

La bibliografia disponible sobre este dltimo aflo-
ramiento, u otros similares cercanos a lo zona es-
tudiada, por orden cronolégico es: Drasche (1879),
Siegert (1905), Silvertop (1934), Jansen (1936),
Fallot y O. A. (1950), Colom (1951), Birot y
Sol¢ (1957) y Vera (1967). El primer estudio im-
portante del afloramiento de la rambla de Valcabra
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pertenece a Fallot y O. A. (1450). La serie descrita
por estos autores, de manera esquematica, en sen-
tido ascendente es:

En la base margas, que contienen en su parte
inferior gasterépodos del género Cassidaria.

o]
w
4
R FZ2 3G~
TR P
fe e S
=

[La microfauna es muy abundante, destacando:
Rotalia Beccarii L., Elphidium crispum L., Nonion
Boueanum D’Orb, etc. Es una facies marina, que
en la base parece presentar anomalias de salinidad
que desaparecen hacia el techo.

Fig. 1.—Series lito-estratigrificas de los afloramientos miocénicos. 1. Conglomerados; 2. Arenas (finas a gruesas);
3, Limos; 4. Margas; 5. Margas calcareas. Q) Cuaternario; SB) Serie de Baza; M) Mioceno T) Trias,
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Sobre las margas se sittian arenas con Turritella,
comienzo de una colmatacién que termina, sin in-
terrupcion visible, por conglomerados.

El estudio de la macrofauna da lugar a un pro-
blema: Es datado un bivalvo del género Cyprina,
que indicaria un Cuaternario, o a! menos un Plio-
ceno,

Escala

LA REGION CANILES-SERON I-9

:{V. _\""V 1

Se concluye que el conjunto de la formacién debe
ser datado como Tortoniense terminal.

Esta serie descrita se corresponde con los perfi-
les N. 5 y N. 6 (fig. 1), por nosotros estudiados.
Hemos comprobado, en diversos perfiles de este
afloramiento, que se pasa sin discordancia mani-
fiesta de las margas inferiores a los conglomerados

Fig. 2.--Columnas litolégicas representativas de la Serie de Baza y Formacién de Serdn, en la zona estudiada. 1. Con-
glomerados (groseros a finos); 2. Arenas (finas, medias y gruesas); 3. Tutitas; 4. Margas. 5. Calizas arrecifales.
Q’) Cuaternario indiferenciado,

Q) Cuaternario antiguo ;

9
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culminantes, por medio de términos progresiva--

mente mas detriticos. Sin embargo, la cartografia
ha puesto de muanifiesto la existencia de discor-
dancia angular, . : ; '

Los perfiles correspondientés al resto de los
afloramientos, estan indicados en la figura 1, por
lo que so6lo se indicaran algunos puntos con in-
terés. 121 muro del afloraimento de la cortijada del
Pilancén (perfil ntim. 25) estd representado por
una alternancia de arenas, conglomerados y mar-
gas, Las margas superiores han suministrado
fauna analoga a la de’ afloramiento de la rambla de
Valcabra. Es posible que estos términos detriticos
sean equivalentes a los representados, en semejante
posicidn estratigrifica, en el afloramiento del rio
Bodurria —unos ocho kilémetros al W del aflo-
ramiento de la rambla de Valcabra— que han su-
ministrado fauna (Birot y Solé (1959)) del Helve-
ciense. En el afloramiento de la rambla del Hijate
(perfil nim. 15), las margas miocénicas descansan
en discordancia angular sobre las dolomias del
Trias, curiosamente erosionadas en superficie.

En los aportes se deben sefialar dos areas fuente
principales: Una al N., constituida por materiales
pertenecientes a la zona Subbética, y otra, al S.,

constituida por materiales de la zona Bética s. str,
Ambas han sido puestas de manifiesto por la pre-
sencia de Globotruncanas rodadas y por la natu-
raleza litologica de los conglomerados y minera-
les pesados de las arenas, respectivamente.

Respecto a la datacion de un bivalvo del género
Cyprina, en el afloramieato de la rambla de Val-
cabra, nos preguntamos si este fdsil no es rodado
de niveles superiores correspondientes a la Serie
de Baza, que se superpone en todo el afloramiento
a las margas del Mioceno.

3.2.2. Serie d¢ Baza y Formacion dc Serdn

La Serie de Baza esta representada en el con-
junto de la Depresion de Guadix-Baza, fundamen-
talmente por margocalizas y calcilutitas con nive-
les de yesos. En este estudio hemos cartografiado
como Serie de Baza la formacidn que presenta
en su muro las margas marinas del Tortoniense
terminal ; su techo lo constituye el Cuaternario an-
tiguo, y estd caracterizada por un neto predomi-
nio de los términos detriticos (que constituyen un
cambio de facies de las margocalizas y calcilutitas

MAPA LITOESTRATIGRAFICO DE LA SERIE DE BAZA: ZONA ESTUDIADA

|

L A. Matdonado. 1.959

B Alcamar J

Mig. 3.—Mapa litoestratigrafico de la Serie de Baza y Formacion de Serdén, en la zona estudiada,
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Fig. 4. Paleocanal en la Formacién de Serén.

Fig. 5.—Conglomerado grosero tipico en el borde S. de la cuenca nedgeno-cuaternaria.

11
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Fig. 5.—Conglomerado grosero tipico en el borde S. de la cuenca nedgeno-cuaternaria,

11
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7.—Fina laminacién paralela en lutitas —mAas o menos calcareas—
en la Formacién de Serodn.
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.. Fig. 6.~—Colada de Jbarfo, en la Serie de Baza. '

Fig. 7.—Fina laminacién paralela en lutitas —mis o menos calcireas— diversamente coloreadas,
en la Formacién de Serdn.

12
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del centro de la cuenca) con abundantes cambios
de facies.

Hemos definido, provisionalmente, como For-
macién de Serén al conjunto de terrenos postorogeé-
nicos que reinan en la parte sud-oriental del area
cartografiada, y que estin caracterizados por el
neto predominio de los términos detriticos, en los
que la granulometria depende, por lo general, de
la distancia al borde de la cuenca. Son relativamente
frecuentes y caracteristicas las intercalaciones de
términos de origen netamente marino, arrecifes, en
las series. El muro de la formacién lo forma el subs-

de deposito muy tranquilo en aguas estancadas.
Nos limitaremos a enumerar las mas notables: Pa-
leocanales (fig. 4), conglomerados groseros (fi-
gura 5), coladas de barro (fig. 6), laminacién con-
voluta (convolute bedding), estratificacion cruzada,
laminacién paralela fina (fig. 7), etc.

Se debe insistir sobre la presencia de depésitos
arrecifales, posiblemente arrecifes costeros debido
a sus caracteristicas, en la Formacién de Seron, a
los cuales, generalmente, se asocian niveles de are-
nas muy finas, ricas en Ostrea de gran tamafio,
que llegan a constituir verdaderas lumaquelas.

Tig. 8.—Arrecifes, en la Formacién de Seronm.

trato tridsico de la cuenca y el techo los depositos
cuaternarios.

La separacion de estas dos formaciones ha sido
fundada en que el cardcter netamente marino de
la Formacién de Serén no estd presente en la Se-
rie de Baza. Este caricter diferencial, en algunos
sectores, no es facilmente apreciable en el campo,
aunque por extrapolacién se puede llegar a deducir
dénde estd la zona de delimitacidn.

Se han realizado cuarenta perfiles litolégicos de
estas dos formaciones; los méis caracteristicos
estdn representados en la figura 2. La figura 3
es el mapa litoestratigrafico correspondiente,

Han sido encontradas gran ntmero de estruc-
turas sedimentarias primarias, que indican desde
un depésito muy répido y cadtico hasta un ambiente

Estos niveles de ostreas los hemos localizado en
varios puntos de la Formacién de Serén, atn sin
estar asociados a arrecifes (fig. 8).

La reiacion de la Serie de Baza y las margas del
Tortoniense terminal es de discordancia angular
o, por lo menos, erosiva. Sélo en un afloramiento,
el de la rambla de Valcabra, a la escala del perfil
esta discordancia no es apreciable, pero ya ha
sido indicado que tal discordancia angular se puso
de manifiesto al realizar la cartografia del aflora-
miento.

La Serie de Baza la datamos entre el Mioceno
terminal y el Cuaternario antiguo por las razones
dadas en el parrafo anterior, y porque a su vez
es erosionada por un Cuaternario poco moderno.
El problema estd, dada la ausencia de fésiles ca-



Fig. 8.—Arrecifes, en la Formacion de Seron.
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racteristicos, en precisar cuantos pisos estan pre-
sentes en este ciclo sedimentario. La maturaleza
del depésito indica que éste se pudo formar com-
pletamente en un periodo de tiempo relativamente
corto, por lo que la secuencia estratigrafica de
este ciclo puede ser muy incompleta.

Al N, de Serén, Siegert (op. cit., Birot y Solé
(1959)) ha sefialado en la Formacién de Serén la
presencia de fauna Helveciense. De nuestro estudio
detallado de campo, aunque no hay ningtn nivel
guia caracteristico y los cortes son poco explicitos,

N.43-119 N.43-120
” o”

7

N. 434121
L R

‘ s i e

los siguientes resultados: Se trata de un depdsito
mixto de corrientes de turbidez (envolvente de los
puntos paralela a C = M) y de un depédsito de
aguas tranquilas (envolvente circular). El medio
debia de ser de una gran turbulencia, pues la razén
C/M es un poco inferior a 10, lo que explica la
presencia de bloques de mas de un metro ctibico
relativamente alejados del area fuente,

El esquema paleogeografico supuesto es el si-
guiente: Dos zonas montaflosas proximas (Sierra
de los Filabres y Sierra de las Estancias) con to-

w22

£ P

' —
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|
|
! 1N

05 32 0 5 220075 32
rdmets on pm.

N. 43123

N.43-126

0° 10 Tt

N. 43127 N. 43-128 N. 43-129

Curvas acumulativas y diagramas C. M. de la Formacidn

{ Xm. 27-28  Carretera Baza - Huercal Overa )

de  serdn, 20na de los arrecifes

T Conth on micres

I'ig. 9.—Curvas granulométricas acumulativas y diagrama CM de la Formacion de Seron.

se deduce que la Serie de Baza y la Formacion de
Serdn se corresponden por cambio lateral de facies.
En consecuencia, para nosotros, la Serie de Baza
y la Formacién de Serdn tienen la misma edad,
comprendida entre Mioceno terminal y Cuaterna-
rio antiguo.

3.2.21. Estudio granulométrico de arenas

Del perfil N. 43, correspondiente a la zona
de los arrecifes, se ha hecho un diagrama CM
(Fassega (1957)), figura 9, del que se han obtenido
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pografia muy joven, entre las que existe un brazo
de mar (presencia de arrecifes). Hay pulsaciones
climaticas y/o movimientos geomorfolégicos de
ascension de estos macizos. Se dispone de una
gran cantidad de material que el agua de lluvia
arrastra, como si se tratase de un manto, violenta
y esporadicamente a la cuenca central donde se
deposita,

Estos depdsitos de conglomerados y arenas, sin
granodecrecimiento hacia el techo y heterogéneos,
concuardan con los descritos por De Raaf (1968)
como olistanitos. Se trata de sedimentos gravita-
tivos en los que el material que los compone que-

BSTUDIO GEOLOGICO DE LA REGION CANILES-SERON 1-15

da, descendiendo por la pendiente, incapaz de
formar una suspension con fuerte turbulencia, Se
debe sefialar que en este caso, el deslizamiento
(slump) pudo iniciarse en medio subaéreo y que,
ademas, se trata de un depdsito poco profundo
(presencia de arrecifes).

En los periodos de calma el depdsito es tipico
de aguas tranquilas, en las que se desarrollarian
los arrecifes, incompatibles con un medio turbu-
lento,

Se han datado tres glacis —aunque el més in-
ferior puede corresponder enteramente a una te-
rraza— que erosionan al ciclo sedimentario ante-
rior. Estan constituidos por una fina pelicula de
fragmentos de rocas esquistosas y fundamental-
mente cuarzo, muy angulosos y poco rodados,
incluidos en una matriz arcillosa de tonos rojizos.
En algunos puntos hay costras calcireas de exu-
dacién,

Ha sido cartografiado como Cuaternario indi-

Cuadro 1.—Datos de las curvas granulométricas acumulativas

%/y mayor

Muestra C (p)m Qs ()m M (p)m Qs (w)m de 125 um So S

N. 1/5 5200 265 160 90 33 1,7 0,93
N. 2/17 21000 1400 640 350 3 2 1,19
N. 5/24 1000 330 235 150 17 1,5 0,89
N. 31/108 2200 380 200 96 31 2 0,91
N. 43/119 530 140 105 86 65 1,3 1,09
N. 43/120 150000 9200 3700 860 4.5 3,2 0,57
N. 43/121 35000 5700 2350 520 7 3.3 0,53
N. 43/122 4150 880 260 102 27 2,9 1,32
N. 43/123 19000 5700 1900 540 5 3,2 0,85
N. 43/124 76000 37000 10000 2400 45 3,9 0,88
N. 43/125 60000 36000 9600 2000 H 4.3 0,78
N. 43/126 6000 1200 780 350 11 1,8 0,69
N. 43/127 130000 4150 1420 610 6 2,6 1,25
N. 43/128 110000 26000 4400 940 4 5,2 1,26
N. 43/129 85000 19400 4350 840 7 4,8 0,86

Para la Serie de Baza hemos recolectado varias
muestras de los puntos mas caracteristicos. ILos
resultados estan indicados en el cuadro 1. Houg
y Stetson (op.-cit., Pettijohn (1949)) indican que
para valores de S, (indice de seleccion) compren-
didos entre 1 y 2, se trata de sedimentos marinos
cercanos a riberas. Como se puede comprobar en
el cuadro 1, las muestras estudiadas de la Serie
de Baza tienen su S, comprendido entre 1 y 2.
Estos resultados concuerdan perfectamente con los
obtenidos por Vera (1969) con un diagrama CM
efectuado con las muestras recolectadas de la Se-
rie de Baza en el pueblo de Caniles, que data un

depésito de playa de albufera con oleaje poco
importante.

3.2.3. Cuaternario,

La superficie culminante de la Serie de Baza
Formacién de Serén ha sido atribuida al Villafran-
quiense (s. lat.) (Birot y Solé (1959)). Como este
ciclo sedimentario ha sido suficientemente descrito
en el apartado correspondiente, no se volverd a
insistir sobre él.
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ferenciado una fina capa de materiales groseros,
muy poco desplazados de su anterior posicién en
las diferentes formaciones descritas —fundamen-
talmente de la Serie de Baza y Formacién de Se-
réon—, en los que ha sido eliminada gran parte
de los tamafios finos por el agua de escorrentia.

El Cuaternario y lecho de inundacidn esta cons-
tituido por el conjunto de depésitos relativamente
actuales, mas o menos funcionales, que cubren el
fondo plano de los talweg.

3.2.4. Estudio mineraldgico de arenas

Ha side estudiada una muestra del tnico aflo-
ramiento con arenas del Mioceno, tres muestras
—lo mas representativas— de la Serie de Baza y
Formacion de Serdn, dos muestras del Cuaternario
antiguo y dos muestras del Cuaternario reciente.
Los resultados mas caracteristicos estan indicados
en los cuadros 2 al G, inclusive. Dado el ntimero
limitado de muestras estudiadas, las conclusiones
seguientes deben ser tomadas como hipétesis de
trabajo.
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Cuadro 2.—Determinacién del tanto por ciento de cuarzo, fel-
despato y fragmentos de roca en la fraccion ligera de las
arenas.

Muestra N. 25/87..—Mioceno medio.
30 % de cuarzo.
Predominio de fragmento de roca sobre feldespato.

Muestra N. 5/25.—Serie de baza.
20 9, de cuarzo.
Predomiinio de fragmento de roca sobre feldespato.

Muestra N. 2/14.—Cuaternario antiguo.
40 % de cuarzo.
Predominio de fragmento de roca sobre feldespato.

Muestra N. 20/83.—Cuaternario reciente.
25 % de cuarzo.
Predominio de fragmento de roca sobre feldespato.

Todas ias muestras estudiadas presentaban ma-
triz detritica —limo fundamentalmente— promi-
nente y ausencia de cemento quimico, excepto las
muestras del Cuaternario antiguo que tenian algo
de carbonato. Segiin los resultados indicados en
el cuadro 2, las muestras corresponden, en la
clasificacién de Pettijohn (1949), a grawvacas li-
ticas, excepto las correspondiente al Cuaternario
antiguo que son subgrauvacas.

rica en granate. Esta area podria ser la Serie de
Filabres (caso de comprobarse que la relacién gra-
nates/piroxenos y anfiboles es mayor que en la
Unidad Nevado-Filabres), lo que implicaria poco
levantamiento geomorfolégico —durante esta €po-
ca— de los macizos béticos, para que ia erosion
no afectase a la Serie de Sierra Nevada.

La casi perfecta conservacion de los minerales
en las muestras correspondientes a la Serie de
Baza (cuadro 4) hace pensar en una topografia muy
joven y/o clima seco, ya que las proporciones re-
lativas de minerales deben ser muy poco diferentes
de las existentes en el area fuente (Unidad Neva-
do-Filabres).

En las muestras del Cuaternario antiguo (cua-
dro 5), vuelve a aumentar sensiblemente la relacion
granates/piroxenos y anfiboles, sin embargo, dis-
ta mucho atn de los valores hallados en las are-
nas del Mioceno. El clima reinante durante el de-
posito de estos materiales debia de ser de un tipo
arido o semiarido, tal como lo indican las carac-
teristicas sedimentolégicas de ‘estos 'materiales.

En el Cuaternario reciente (cuadro 6), la anterior
relacién disminuye, interpretandolo en el sentido
de que éste, no solamente se nutre de una red flu-
vial que drena los materiales de la Serie de Baza
—como fundamentalmente lo ha hecho el Cuater-
nario antiguo— sino que ademas lo hace de los
macizos béticos, ricos en piroxenos y anfiboles.
Los datos climaticos dan un clima actual para esta

Cuadro 3.—FEstudio de la fraccién pesada de la muestra N.25/87: Mioceno

FRACCION SOBRE 100 UNIDADES

Sub- Total Alteradas

MINERALES PESADOS
Redondea- Angulares
das angulares
Rutilo ... ... .. e — 2 — 2 —
Turmalina ... ... ... ... .. e — 1 — 1 —
Granate (espinela) ... ... ... ... 21 25 2 48 —
Mica blanca... ... ... ... o o s — 2 — 2 o
Clorita. ... ... w sm om s em ses — 1 — 1 —
Biotita ... ... . o o — 1 = 1 —
Piroxenos y anfiboles ... ... ... ... ... 3 2 =2 5 3
Epidota (titanita) ... ... ... ... ... .. 2 10 — 12 5
Minerales 0pacos ... ... ... ... ... .. 7 20 1 28 4
TOTALES ... oo oo e oo 33 3 100 12

En los minerales pesados de las arenas del Mio-
ceno (cuadro 8) destaca la gran abundancia relativa
de granates respecto a piroxenos y anfiboles. Como
los primeros son mucho mas estables, lo interpre-
tamos en el sentido de un clima muy activo rei-
nante durante su depésito y/o un area fuente muy
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zona del tipo arido o semiarido (indice termo-
pluviométrico de Dantin y Revenga) o de un pais
seco mediterraneo (indice de aridez de Martonne),

Durante el estudio granu'ométrico y mineralé-
gico de las muestras de la Serie de Baza y Forma-
cién de Serén ha sido comprobado que gran na-
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Cuadro 4.—Estudio de la fraccién pesada de la muestra N. 5/25: Serie de Baza

¥RACCION, SOBRE 100 UNIDADES

MINERALES PESADOS Redondea- Sub- Angulares Total Alteradas
das angulares

Rutilo ... ... .. o o e 1 1 \ 8 —_
Turmalina ... ... ... . . . e — 2 1 3 1
Granate (espinela) ... ... ... ... ... ... 2 (] 2 10 2
Mica blanca... ... e e — 2 - 2 —_
Clorita ... ... ... v oo oor e — 1 2 3 —
Biotita ... ... ... e e e — 1 — 1 —
Piroxenos y anfiboles ... ... ... ... .. & 27 1 30 15
Epidota (titanita) ... ... ... .. ... . — 6 1 7 3
Minerales opacos ... ... 9 17 10 36 3

TOTALES ... ... .. oo oo 14 63 23 100 24

Cuadro 5.—Iistudio de la fracciéon pesada de la muestra N. 2/14: Cuaternario antiguo.

FRACCION, SOBRE 1) UNIDADES

MINERALES PESADOS Redondea- S —— Total Altesadas
das angulares

Rutilo ... .o oo er o - 1 - 1 —
Turmalina,.e .. oo o oo eee e e e . - — —
Granate (espinela) ... ... 5 11 2 18 4
Mica blanca ... ... ... ... ... . . - — — — —
Clorita ... oo oo v cer e e e - — — s —
Biotita ... ... ... ... .. e — — — —
Piroxenos y anfiboles ... ... ... ... ... 5 16 2 18 14
Epidota (titanita) ... ... ... ... ... .. 8 12 1 21 n
Minerales 0pacos ... ... ... ... o o-e 11 2 3 37 4

TOTALES... oo oo cer oee oo 29 63 8 100 35

Fig. 15.—Estudio de la fraccién pesada de la muestra N. 20/83: Cuaternario reciente

FRACCION SOBRE 100 UNIDADES

TINERALES PES/
MINERALES PESADOS I S PR Total Alteradas
das angulares
Rutilo ... ... ... o o e 2 — — 2 —
Turmalina ... ... .. e — 3 2 5 —
Granate (espinela) ... ... ... . ... .. 2 12 — 14 —
Mica blanca ... ... ... o ool — — 1 1 —
Clorita ... ... ... .. oo .o — 1 1 2 —
Biotita ... e — 4 1 5 —
Piroxenos y anfiboles ... ... ... ... ... 3 26 — 29 15
Epidota (titanita) ... ... ... . o . 3 12 16 b
Minerales opacos ... ... 12 13 1 26 2
ToTALES 29 kg 7 100 22
17
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mero de ellas estdn constituidas por una fina ma-
triz detritica de color pardo en la que se encuentran
los elementos mas groseros. El perfecto estado de
conservacién de estos ltimos nos hace pensar que
la matriz parda - es el producto de la erosion de un
suelo tipo tierra parda. Este es un suelo chimaw,
con ejemplos actuales en la zona templada centro-
europea. En consecuencia, el clima reinante en los
macizos béticos antes del depdsito de estos mate-
riales debia de ser del tipo anterior. El equilibrio
biolégico alcanzado para el desarrollo de este
suelo es roto en un periodo de rewistasia (Erhart
(1956)) y este potente suelo desarrollado en el pe-
riodo de biostasia es rapidamente erosionado y
arrastrado a la cuenca de depdsito, junto con otros
sedimentos mas recientemente formados. La causa
de esta ruptura ha podido ser tanto climatica, paso
a un clima mas seco hacia el Mioceno terminal,
como geolbgica, representada por el plegamiento
de fondo y/o levantamiento geomorfolégico de los
macizos béticos. '

4. GEOLOGTA ESTRUCTURAL
4.1. Zoma Bética s. str.

Las diferentes unidades descritas en el aparta-
do correspondienie de estratigrafia presentan, ade-
més, cierta individualidad tecténica. El problema
se presenta al tratar de las relaciones entre estas
unidades, La mayoria de los autores convergen
en afirmar que se trata de una estructura en man-
tos de corrimiento, pero hay dos puntos a resol-
ver: Magnitud de las traslaciones y namero de
mantos a considerar.

Para Staub (1927), Brouwer y sus discipulos,
Blumenthal (op. cit., Alastrué (1949)) y Fallot
(1948), la zona Bética s. str., se trata de un con-
junto de mantos —sin estar de acuerdo sobre el
ntimero— de origen meridional. Por el contrario,
para Mac Guillavry (1964) y Durand Delga (1968)
y discipulos, aunque los mantos que forman las
zonas internas (= zona Bética s, str.) son también
de procedencia meridional, el mecanismo que ori-
gina su génesis es por completo diferente. Para
estos ultimos, la Unidad Nevado-Filabres habria
corrido hacia el N. hundiéndose bajo los Alpuja-
rrides, y estos mismos, a su vez, habrian expe-
rimentado el mismo movimiento pasando a estar
bajo el Bético de Malaga.

i

4.1.1. Observaciones regionales

Como se indic6 —apartado 3.1—, el contacto
entre la Serie de Sierra Nevada y la Serie de Fi-
labres esta marcado por una estrecha zona de roca
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muy triturada. Ademas las alineaciones ptesentes
en los esquisios de ambas series no coinciden e
incluso llegan a chocar. Egeler (1963) ha hallado
conglomerados basales en el contacto entre estas
dos serie en la parte central de la Sierra de Fila-
bres. Resumiendo, para nosotros, el contacto en-
tre estas dos series es claramente discordante,
quizas discordante transgresivo y algo mecanizado
posteriormente, :

El contacto entre la Serie de Filabres y las filitas
violetas de los Alpujarrides suele estar mecanizado,
aunque no hemos encontrado argumentos que nos
confirmen la naturaleza cabalgante de estos mate-
riales. Sin embargo, los datos de bibliografia coin-
ciden en la naturaleza cabalgante de estos mate-~
riales, por lo que nos remitimos a ellos. Por el
contrario, los pequefios afloramientos de esquistos
atribuidos al Bético de Malaga, presentan contac-
tos claramente cabalgantes y se trata de isleos tec-
ténicos en las zonas donde han sido preservados
de la erosion, . .

Como estructura de valor mis local se debe se-
fialar la existencia de fallas inversas, de pequefio a
gran angulo, que pueden ser agrupadas en dos sis-
temas. Estas fallas, a su vez, han sido afectadas
por una etapa de plegamiento.

4.2. Nedgeno-Cuaternario

En el afloramiento miocénico de la rambla de
Valcabra han sido datados dos juegos de fallas
inversas que afectan al Mioceno y a la Serie de
Baza. Las atribuimos a un fenémeno de desliza-
miento gravitatorio dentro de la cuenca nebgeno-
cuaternaria, que ha ocurrido en relacion con el
levantamiento geomorfolégico de la Sierra de los
Filabres, dando lugar a la formacién de una serie
de escamas en los materiales de relleno, en los
puntos donde la topografia del substrato de la
cuenca era favorable a ello.

También han sido localizadas fallas normales
afectando a los términos de la Serie de Baza, pero
de escasa importancia. Asimismo, los terrenos ple-
gados han sido localizados en pequefios sectores
de los afloramientos miocénicos, aunque presentan
valor muy local y probablemente son debidos a
pequefios deslizamientos dentro de la cuenca.

5. GEOMORFOLOGIA

En la zona estudiada se deben distinguir dos
unidades: @) El extremo sud-oriental de la alta
llanura de Baza y su continuacién con la parte
occidental del corredor de Purchena. b) Los ma-
cizos béticos que forman los relieves de la Sierra
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de las Estancias y la Sierra de los Filabres. Ade-
mas, la morfologia de estos dos macizos es bien
diferente. La Sierra de las Estancias se trata en
en esencia de una serie de depresiones, en las que
afloran las filitas del Trias, sobre las que domi-
nan los macizos calizo-dolomiticos, que no las so-
brepasan en mas de unas decenas de metros. Por
el contrario, la Sierra de los Filabres es bastante
masiva, adquiriendo rapidamente altura sobre la
superficie topografica de la cuenca.

5.1, Observaciones regionales

En este apartado nos limitaremos a resumir los
datos geomorfoldgicos encontrados en relacion
con fenémenos acaecidos en el transcurso del Cua-
ternario,

Toda la cuenca nedgeno cuaternaria en su parte
septentrional esta cubierta por una serie de glacis
que se extiende hasta las estribaciones de la Sie-
rra de las Estancias. Estos glacis se deben de haber
formado por una capa de agua que circulaba por
toda la superficie —o bien por multitud de cauces
divagantes muy poco profundos— eventualmente
y en un clima probablemente arido (figs. 10 y 11).
l.os diferentes glacis de erosién se establecerian
en virtud de un nivel de base, que con su descenso
relativo daba lugar al desarrollo de un nuevo

Fig. 10..—-Esquema de la formacion de glacis a diferentes
niveles.

glacts a nivel inferior. liste nivel de base proba-
hlemente seria el mar, tal como lo demuestra la
existencia de facies salobres en términos muy
elevados de la Serie de Baza y Formacién de Serén.
Concomitantemente, la superficie terminal del ciclo
sedimentario que di6 estas dos formaciones, a ex-
pensas de la cual se desarrollaron los glacis, se
debia de encontrar a muy poca altitud sobre el
nivel del mar al comienzo de esta etapa erosiva.

Los glacis son abarrancados por dos ciclos ero-
sivos diferentes. El superior estd representado
por valles muy amplios y poco profundos, en los
que se han encajado profundamente los actuales
cauces funcionales, dando en elgunos sectores ero-
sion en bad land. En algunos cauces es posible ob-
servar la ruptura de pendiente que se produce en
los puntos donde ha llegado la erosién remontante,

Fig. 11.—Superficie del glacis, abarrancada por el rio Golopén. Al fondo la Sierra de Baza.
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Se debe remarcar que han sido observados
cambios en el sentido de pendiente en algunos cau-
ces fluviales. En la superficie del glacis superior
hubo una red fluvial, ahora no funcional, poco
encajada y desarrollada. Dicho glacis, al sufrir una
deformacién por levantamiento de la parte infe-
rior dio lugar a una inversion de la escorrentia.
Actualmente, las aguas fluyen por el mismo cauce
—esporadicamente en las épocas de lluvia fuertes—,
pero en sentido opuesto en su parte septentrional.

6. (GEOLOGIA HISTORICA

En el conciso esquema que se da a continuacion
so6lo se han utilizado, por nosotros, las hipotesis
més probables de todas las mencionadas. '

Durante el Paleozoico se tenia una cuenca en
la que se depositaban sedimentos arcillosos, con
eventuales aportes detriticos —poco representados
en esta zona—, dando lugar a la Serie de Sierra
Nevada. Después de un plegamiento, una trans-
gresion di6 lugar al deposito de la Serie de Fi-
‘labres, discordante sobre la anterior. Durante el
deposito de ésta, la cuenca debia de tener caracter
eugeosinclinal, en la que se depositarian potentes
series de naturaleza vulcano-sedimentaria, predo-
minantemente arcillosas hacia la base y calcareas
hacia el techo. Si se admite la edad tridsica, por
lo menos para parte de la Serie de Filabres, hay
que suponer que simultineamente al deposito de
ésta en un dominio préximo se estaba depositando
el Complejo Alpujarride. En otro dominio diferen.-
te se depositaba el Bético de Malaga.

Entre el Trias y el Mioceno es probable que la
sedimentacién cesara en todo el ambito del do-
minio Bético s. str., exceptuando el Bético de
Malaga, donde se continu¢ de una manera preca-
ria, Las causas de este fenomeno pueden ser: In-
dividualizacion de una zona geoanticlinal o la
iniciacién del plegamiento de fondo, que caracte-
riza a la zona Bética s. str.

Durante este largo intervalo de tiempo se desa-
rrolla la estructura en mantos de corrimiento y
los pliegues de diferente magnitud. Esta estructura,
a su vez, es afectada por fallas inversas que son
deformadas por plegamientos posteriores. Posi-
blemente, concomitante con algunas de estas eta-
pas de deformacién, alcanzan su desarrollo los
fenomenos de metamorfismo regional de grado
medio.

En el Mioceno inferior la depresiéon de erosion
que reinaba en gran parte del area estudiada pasa
a ser una fosa de subsidencia, que es transgredida
inicidndose el depésito de series detriticas poco
potentes. Algunas zonas, extremo occidental de la
Sierra de las Estancias, constituyen un bajo fondo
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donde actua la €rosion submarina, que forma
curiosos microrrelieves de erosion en la superficie
de las dolomias del ‘Lrias.

En el Lortomiense terminal los depodsitos ma-
rinos estan representados casi exclusivamente por
margas, de las que se encuentran vestigios en
zonas muy internas de la Sierra de las Estancias.

Hay argumentos para afirmar que el clima rei-
nante durante este ciclo sedimentario fué muy
uniforme, posiblemente de un tipo analogo al rei-
nante actualmente en la zona tempiada centro-
europea.

Hacia el Mioceno superior empieza a hacerse
patente un cambio en la estabilidad alcanzada en
¢l anterior ciclo sedimentario. Los sedimentos de
la cuenca de depdsito se van haciendo progresi-
vamente mas detriticos y groseros, La sedimen-
taciébn se prosigue de manera ininterrumpida
s6lo en areas muy limitadas —rambla de Valca-
bra—, debida a una subsidencia prolongada, mien-
tras que la mayor parte de la cuenca pasa a S€r
una depresién de erosion.

E! ciclo sedimentario Mioceno terminal-Cuater-
nario antiguo, presenta unas caracteristicas neta-
mente diferentes del anterior, posiblemente con-
dicionadas por el plegamiento de fondo o levan-
tamiento geomorfolégico de los macizos béticos
y/o paso a un clima mas seco. Una nueva trans-
gresion afecta a la cuenca con sedimentacion de
facies enteramente defriticas, excepto en el ex-
tremo septentrional, donde hay depdsito de car-
bonatos. Corresponde esta facies a un deposito
marino poco profundo y costero en la Formacién
de Serén, y de albufera poco profunda en la Serie
de Baza. Hacia los bordes se puede pasar a depo-
sitos enteramente continentales de pie de monte,

Durante este ciclo, los aportes a la cuenca de
depésito son muy importantes y, en parte, efec-
tuados por corrientes de turbidez con las carac-
teristicas indicadas. La presencia de arrecifes in-
tercalados en las series, incompatibles para su
desarrollo con las corrientes de turbidez, implica
que unos y otras se encontrasen separados en el
tiempo y espacio.

El Cuaternario estd caracterizado por el des-
arrollo de diferentes ciclos de erosion y los gran-
des movimientos geomorfolégicos que han estruc-
turado el actual relieve de la zona. Estas deforma-
ciones se han debido producir fundamentalmente
por flexuras, quizds algo acompafiadas por fallas,
que continuaron hasta tiempos muy recientes, tal
como lo demuestra el cambio de sentido en la pen-
diente de algunos cauces fluviales antiguos. Uno de
los resultados mas llamativos de esta deformacion
ha sido la estructuracién de una tectéonica de des-
lizamientos gravitativos, acompafiados de fallas
inversas, en la cuenca nebgeno-cuaternaria y que
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ha afectado a términos del Mioceno y de la Serie
de Baza.

Cuando sobre la superficie culminante -de! ciclo
sedimentario Mioceno terminal-Cuaternario antiguo
se comenzaron a desarrollar los diferentes glacis
de erosién, ésta se debia de encontrar muy poco
por encima del nivel del mar. ’

Los altimos ciclos erosivos estin representados
por dos redes fluviales, la mas reciente funcional
y profundamente encajada en la antigua.

E

CONCLUSIONES

IE] interés de esta nota se centra en el estudio
cstratigrafico y ambiente de deposito de los ma-
teriales nedgeno-cuaternarios que constituyen el
relleno de la depresion de Guadix-Baza en la re-
vion de Caniles-Serén, asi como en los fenémenos
weomorfolégicos y estructurales acaecidos duran-
te el depodsito de dichos materiales. Se ha efec-
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tu.ado, ademas, un somero encuadre de estos tér-
minos en los terrenos preorogénicos que forman
el borde de la cuenca. Los resultados mas nota-
bles obtenidos se resumen en los siguientes puntos:
L Es neta la discordancia entre la Serie de
Sierra Nevada y la Serie de Filabres. Esta discor-
dancia puede ser estratigrafica y algo retocada
por la tectdnica.

2. Se datan dos transgresiones en los terrenos
nedgeno-cuaternarios: una en el Mioceno infe-

rior y otra en el Mioceno terminal.

[
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3. El ambiente de depdsito, durante el Mioceno,
es netamente marino. El reinante durante el ciclo
sedimentario Mioceno terminal-Cuaternario anti-
guo también es marino, aunque muy somero y con
caracteristicas ligeramente diferentes en la Serie
de Baza y Formacion de Serén.

4. Los estudios sedimento-nineraldgicos de las
facies representadas en estos dos ciclos sedimen-
tarios nos llevan a diversas hipétesis sobre el clima
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y los movimientos geomorfolégicos y/o plega-
miento de fondo de los macizos béticos, reinantes
durante su deposito.

5. Durante el Cuaternario se estructura el ac-
tual relieve de la zona, debido fundamentalmente
a flexuras, que dan lugar al desarrollo de una tec-
tonica gravitativa en la cuenca neégeno-cuater-
naria.

6. Hay diversos ciclos erosivos que modelan
superficies de erosién y los valles actuales.
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Financiacidn de la Mineria

MINERIA

por E. FERNANDEZ MARINA (%)

1. La oriniéN DE II Pran

Los problemas que plantea la financiacion de la
actividad minera son objeto de especial atencidn
por parte del IT Flan de Desarrollo.

En las empresas mifieras en general, dice, y en
especial en las pequefias y medianas, la autofinan-
ciacién constituye en el orden practico la finica
fuente financiera posible. Por su parte, afiade, las
grandes empresas se hallan sometidas a las cam-
biantes circunstancias de los mercados de capitales
y de dinero, con unos costes financieros elevados
que no les permiten afrontar adecuadamente sus
necesidades de inversidn.

En realidad estas deficiencias que el II Plan
sefiala para las empresas mineras, pueden sefialarse
igualmente para cualquier empresa industrial: el
mercado de capitales es el mismo y, por tanto,
cualquier empresa que a él recurra ha de sufrir la
misma escasez, la misma carestia y los mismos
altibajos ; por su parte, Ia pequefia y mediana em-
presa, cualquiera que sea su actividad, presenta, en
general un atractivo muy limitado frente a las
fuentes externas de financiacién, con lo cual, su
{inica alternativa es la autofinanciacién.

Sin embargo, existen diferencias que colocan a
la empresa minera en situacién desfavorable; es
decir, a las dificultades que anteriormente se
sefialaron, y que afectan a cualquier empresa in-
dustrial, la empresa minera ha de afiadir otras que
se derivan de ciertas caracteristicas que esta acti-
vidad posee y que pueden condensarse en dos fun-
damentales :

La incertidumbre de todo negocio minero.

El hecho de que sus principales activos (aquellos
que juegan un papel funcional como los pozos, ga-
lerias, etc.; la propia masa mineral e incluso los
bienes de equipo, dificiles de aplicar a otras activi-
dades) apenas puedan tomarse en consideracién a
la hora de instrumentar una garantia hipotecaria.

La primera caracteristica endurece la posicién

(" Licenciado en Ciencias Econdémicas,
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de las fuentes privadas de financiacién, siempre
reacias a tomar riesgos de consideracion

La segunda caracteristica afiade una dificultad
adicional, dado que al no ser aceptados, en con-
cepto de garantia, los activos propios de la em-
presa, éstas han de establecerse sobre bienes en
ocasiones ajenos al patrimonio de la misma o
mediante aval, dificil de conseguir por idénticas
razones.

Las anteriores circunstancias, que no son las
finicas, constituyen un serio obsticulo que dafia
el proceso de inversién en la mineria y, por tanto,
cualquier programa que pretenda promocionar este
sector.

No cabe pensar, afirma el II Plan, en la instru-
mentacién de medidas convencionales que agili-
cen los dificiles caminos o cauces de la finan-
ciacién.

Estas medidas no convencionales que el IT Plan
propugna pueden resumirse del siguiente modo:

— Subvenciones directas con caracter finalista,

— Crédito oficial en cuantia adecuada.

-— Estimulos a la autofinanciacién.

— Lineas de crédito acomodadas a las caracte-
risticas de la mineria,

2. l.AS FUENTES DE FINANCIACION

A la hora de cuantificar, de alguna manera, el
alcance de las anteriores afirmaciones, es necesario
examinar €l comportamiento, a lo largo de una
serie de afios, de las distintas fuentes de finan-
ciacién respecto al sector minero.

Las fuentes de financiacién de una empresa mi-
nera, al igual que las de cualquier empresa indus-
trial, pueden clasificarse del siguiente modo:

Fuentes externas:
Estatales.

Subvenciones.
Crédito oficial.
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Privadas ;

Crédito bancario,
Crédito de las Cajas de Ahorro.

Emisiones de capital:

De renta variable (acciones).
De renta fija (obligaciones).

Fuentes internas:

Reinversiéon de beneficios (autofinanciacién).

~ Antes de entrar en el examen de cada una de
estas fuentes de financiacién, es preciso significar
la deficiente informaciér que existe sobre la dis-
tribucién por sectores econémicos de los fondos
procedentes de las distintas entidades de finan-
ciacién, especialmente las privadas, con series
cortas de datos poco desglosados y en ocasiones
no homogéneos.

3. LA FINANCIACION ESTATAL

Como fuentes estatales de financiacion se han
enumerado las subvenciones y e! crédito oficial.
Seguramente tendria cabida también en este epi-
grafe la importante cuestién de la financiacion de
las empresas mineras del L. N. L., es decir, de las
empresas nacionales, que no se recoge por dos
motivos principales: ,

1. Por la antigiiedad de los datos: la Memoria
méas reciente del I. N. I. data de 1965; es cierto
que se dispone del programa de inversiones de las
empresas del 1. N. 1., publicado anualmente en el
«B. O. E.», desde 1964 (1), pero estos son datos
«a priori», mientras lo que aqui interesa es lo que
rea'mente sucedid, es decir, la materializacion de
dichos proyectos.

2. Porque las empresas estatales tienen ya re-
sueltos si no sus problemas financieros, st los cau-
ces para atenderlos. El interés por tanto, reside
en conocer la forma en que las empresas no esta-
tales, allegan sus fondos.

(1) La aportacién del INI a sus empresas mineras para
financiar los planes de inversién habri sido, segin estos
datos (en millones de pesetas), 1984, 707; 1965, 722; 1966,
§78; 1967, 740, y 1968, 1275,

Se soslaya por estas razones un tema que, por
su entidad, dada la importantisima participacién
del I. N. 1. en el campo de la mineria (2), reque-
riria un estudio dedicado exclusivamente al mis-
mo. Los aspectos que a continuacién se examinan
quedan limitados, por fanto, al sector privado.

3.1. Subvenciones

En este apartado tan s6'o debe anotarse la ayuda
que se concede a la mineria de la hulla a través
del Fondo de Fomento a la Mineria de la Hulla,
creado por Decreto-Ley de 29 de abril de 1965, en
atencién a las «especiales circunstancias que en
ella concurreny y que requieren un régimen ex-
cepcional de ayuda.

Las dotaciones al Fondo que este Decreto-Ley
establecia eran las siguientes:

Cantidades

Afios millones ptas.
196565 ... ... ... ... 600
196768 ... ... ... ... 195
Total ... ... ... 1.591

Estas previsiones no llegaron, sin embargo, a
materializarse. Las cantidades realmente aporta-
das al Fondo con cargo a los presupuestos del
Estado han sido las siguientes:

Cantldad es

Aﬂps millones plas.
196465 ... ... ... .. 432
1967 ... ... .. .. .. 233
1968 ... ... .o e e 709
Total ... ... ... 2.357

A esta cifra hay que afiadir 546 millones de pe-
setas aportados en el periodo por el Fondo Nacio-
nal de Proteccién al Trabajo, mas un anticipo de
‘Tesoreria-por valor de 1.891 millones de pesetas,
eon lo cual la cifra total aportada por el Fondo
de Fomento a la Mineria de la Hulla se sitda en
los 4.794 millones de pesetas.

(2) La participacion del INI en el desarrollo del sector
minero. INI, Direccion Técnica, 1966.
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3.2. El crédito oficial

La entidad oficial que canaliza el crédito estatal
a la mineria es el Banco de Crédito Industrial, na-
cionalizado en julio de 1962 como consecuencia de
la promulgacion, el 14 de abril de ese afio, de la
Ley sobre Bases de Ordenacion del Crédito y la
Banca.

Antes de entrar en el examen concreto de las
cifras, conviene describir cuil es, en lineas gene-
rales, la filosofia que informa el crédito oficial
para poder comprender mejor las posibilidades de
esta fuente de recursos,

En la «Memoria de! Crédito Oficial 1963», pu-
blicada por el Instituto de Crédito a Medio y
Largo Plazo, 6rgano rector de todas las entidades
oficiales de crédito, ensu primer afio de funciona-
miento, se especifica:

«La caracteristica mas importante del crédito
oficial es la de constituir un instrumento suma-
mente flexiblé y manejable, que permite a las auto-
ridades econémicas de la nacién facilitar fondos
donde consideren mis conveniente y en la forma
y condiciones que se crea necesario para atender
lo§ fines marcados por una adecuada politica eco-
némican.

«... Su cometido consiste en suplir con su ac-
tuacién las lagunas que las restantes instituciones

financieras dejan sin atender, entendiendo este
cometido en su sentido mas amplion.

«... Su funcién se concreta en facilitar fondos en
determinadas condiciones a ciertos tipos de acti-
vidad o clase de inversiones que han estado cré-
nicamente o que estdn eventualmente carentes de
ellos».

«... En determinadas circunstancias que haga
falta impulsar de forma decisiva algin sector pro-
ductivo porque sea considerado como basico, o
porque la poca capacidad del mismo signifique un
estrangulamiento en la estructura econémica fa-
cional, el crédito oficial puede verterse hacia dichas
finalidades, en condiciones especiales, como de
hecho asi ha sucedido en distintas ocasionesy.

El cuadro némero 1 recoge, por sectores, el
crédito oficial facilitado a la industria en el perio-
do 1962-1968. Estos datos, extraidos de las me-
morias del Banco de Crédito Industrial, engloban
tanto los créditos para inversiones como los cré-
ditos a la exportacién y especiales.

Por otra parte, la serie no es totalmente homo-
génea, dado que las cifras correspondientes a 1965
y afios posteriores se refieren a concesiones netas,
es decir, los créditos concedidos menos los desis-
tidos y anulados, mientras que, las que se refieren
a afios anteriores a 1965 reflejan las concesiones
brutas. Esta falta de homogeneidad en la serie no
representa inconveniente a la hora de interpretarla,
dado el escaso porcentaje de renuncias y anula-
ciones,

Cuapro [

Crédito oficial. Préstamos del Banco de Crédito Industrial

(Concesiones: millones de peseta:s)

1962 1963 1964 1965 1966 1967 1968

ENEria soo vew wwe wwg g oo swm v oo v 13,6 57.6 81,8 20,2 0,2 11,8 6.534.4
Mimerta ... ... oo civ oo e e e e e 37,8 73,0 643,1 199,3 941,3 1.136.1 1.341,3
Metalurgia e industria transformadora. 564,4 1.436,0 2.965,6 5.954,1 9.185,0 15.762,2 18.68%,2
Industrias de la madera,.. ... ... ... ... 51,0 206,5 326.6 453.7 261.8 163.2 295.5
Industrias quimicas ... ... ... ... ... .. 97,9 876,1 476,3 632,1 3484 848.6 1.302,6
Papel y artes graficas ... ... ... ... . 78.1 320,6 745,2 1.0374 594,0 1.276.2 1.884 2
Industrias textiles ... ... ... ... ... .. 508,1 970,0 1.703.7 2.072,8 " 1833 1.036 4 1.347.5
Alimentacion ... ... ... o . e e 212,0 540,5 935.5 1.169.8 7075 1.207.6 1.510.0
Hosteleria .., ... oo cvr er s e een aen 386,1 398,2 734,4 274.6 310 15 3,0
Materiales de construcc'dn... ... ... ... 164 4 626.3 1.344.2 1.138.3 932.8 835 2 1.507.0
Cinematografia ... ... ... ... ... ... ... 326 355 9.3 275.6 211,5 239.7 349.1
Varias ... ... oo o ien en cee e e e 287.7 386.5 297.0 179.8 184,1 1.771.4 697.2

Total... ... ... o e e 2.433.7 5.627.5 10.347.8 13.407,7 14.287,0 24.299,5 35,459,6

Nota: 1962, 1963, 1964: concesiones brutas; 1963, 1966. 1967. 196S: concesiones netas = concesiones brutas menos

anulados y desistidos.

Fuente: Banco de Crédito Industrial; Memorias 1963, 1964, 1963, 1966, 1967 y 1968,
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Como puede observarse, la mineria ha percibido,
en concepto de crédito oficial, 4.378 millones de
pesetas en los filtimos siete afios ; su participacion
en el total de crédito oficial a la industria ha sido
del 4,13 por 100.

La serie presenta un rapido crecimiento en el
periodo, pasando de 37,8 millones de pesetas en 1962
a 1.341,3 millones de pesetas en 1968, y ello de-
bido, de un 'ado, al incremento continuo de las
operaciones del Banco desde su nacionalizacién
y, de otro, a la introduccién de las operaciones
de crédito a la exportacién a partir de 1964, y las
acciones concertadas de mineria de hulla y mine-

El cuadro III presenta el detalle del crédito ofi-
cial a la mineria, desglosando los créditos a la ex-
portacidn, los créditos a las actividades concerta-
das y los créditos para inversiones en los sectores
no concertados. Como nota destacable cabe sefialar
el crecimiento continuo de los créditos a la expor-
tacién, bien que a niveles modestos; los créditos
para inversiones se mueven también a niveles ba-
jos (excepto quizd en 1964), y ello sin tener en
cuenta que en esta cifra estan englobados no sélo
los destinados a financiar inversiones, sino también
aquellos créditos especiales que se conceden con
caricter excepcional para financiar situaciones com-

Cuapro Il

Crédito oficial por actividades. Préstamos del Banco de Crédito Industrial

(Porcentaje de los préstamos a cada sector sobre el volumen {otal de préstamos cada afio)

1962 1963 1964 1965 1966 1967 1968

Energia. wo se ow savss s on aw o 0,56 1,02 0,79 0,15 — 0,04 18,42
Minetig... ... e o e e 1,56 1,29 6,21 1,48 6,63 4,67 3,78
Meté'urgié ¢ industria transformadora. 23:19 25,52 28,65 ‘44,40 64,28 64,86 892,70
Industrias de la madera... ... ... ... ... 2,09 3,66 3.15 3,38 1,83 0,67 0,83
Industrias quimicas ... ... ... ... ... .. 4,02 6,68 4.60 4,711 2,43 3,49 3,67
Papel y artes graficas ... ... ... ... .. 3,20 6,68 7,20 7,78 4,15 5,23 5,81
Industrias textiles... ... ... oo oo e 20,87 17,23 16,46 15,45 5,48 4,26 3,80
AHmentacion ... ... ... oo e eee eee s 8,71 9,60 9,04 8,72 4,95 4,96 4,25
Hosteleria ... ... ... oo ol e e 15,86 10,63 7,09 2,04 0,21 — —
Materiales de construccién... ... ... ... 8,75 11,13 12,99 8,48 6,52 3,43 4,24
Cinematografia... ... ... ... ... ... ... .. 1,33 0,63 0,91 2.05 1,48 0.98 0.98
Varias ... vev cor er e e aee e il e 11,87 6,92 201 1,37 2,04 7,39 2,02
Total... oo (oo e e e e 100,00 100,00 100,00 100,00 100,20 100,00 100,00

TFuente: Memorias del Banco de Crédito Industrial.

ria de hierro que comenzaron a percibir créditos
a partir de 1966 y 1968 respectivamente,

Es de sefialar que en los afios 1965 y 1966 tu-
vieron la calificacién de sectores prioritarios frente
al crédito oficial la mineria de plomo, zinc y pi-
ritas, sin que se registrara peticién alguna de cré-
dito al Banco por parte de dichos sectores en estos
dos afios. Por su parte, la mineria de hierro es
sector prioritario desde 1966, y la extraccién de
hulla desde que se crearon los sectores prioritarios
en 1964.

La importancia relativa del crédito al sector mi-
nero respecto al total del crédito oficial a la indus-
tria se refleja en el cuadro II. Los valores que
esta magnitud toma a lo largo de la serie oscilan
entre un minimo del 1,29 por 100 en 1963, y un
maximo del 6,63 en 1966, mostrando una ten-
dencia descendente a lo largo de estos tres dl-
timos afios,

prometidas de tesoreria, asi como determinados
fondos de proteccién a algunas actividades (por
ejemplo, la antracita).

El sector minero cuenta con dos séctores con-
certados: el de mineria de hulla, cuyas bases fue-
ron publicadas en la orden de 30 de marzo de 1965,
en las que se preveia la concesién de créditos
hasta el 70 por 100 de la inversidn, a un interés
del 6,5 por ciento y plazo de quince afios; los
cinco primeros exentos. El crédito oficial concedido
por este concepto, a partir de 1966, excluidas las
concesiones para ejercicios futuros, fue de 1.927,1
millones de pesetas, mientras que las autorizaciones
para ejercicios futuros, para el periodo 1969-1973,
ascienden a la cifra de 1.194,8 millones de pesetas.
El restante sector concertado es el de mineria de
hierro; las bases del concierto fueron publicadas
por Orden de 15 de septiembre de 1967, y en ellas
se prevé la concesién de crédito hasta el 70 por 100
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L
del proyecto de inversién a un tipo del 6 por 100,
y plazo de doce afios, los tres primeros exentos.
LLos créditos comenzaron a instrumentarse en 1968,
concediéndose a los dos primeros proyectos un
total de 226,2 millones de pesetas, -

la banca privada se clasifica en (3): bancos na-
cionales, bancos regionales y bancos y banqueros
locales,

Se entiende por bancos nacionales a aquellos que
tienen una cifra superior a 500 millones de pese-

CuaDRrO III_

Detallc del crédito oficial al sector minero

(Millones de pesetas)

1962 1963 1964 1965 1966 1967 1968

Crédito a la exportacién ... .. .. ..  — - N 54.6 64,3 109,2 188,6

Accion concertada hulla (2)... ... ... ... — — = — 665,0 676,9 585,2

Accién concertada minera de hierro ... — — — — — — 226,2
Créditos para inversiones (sectores no

concertados ... ... ... 37,8 73,0 (43 1 1447 218,0 350,0 41,3

Total crédito oficial a la mi- :
NETIA ... ver cer eee e vrs e e 37.8 73,0 643.1 19983 = 9473 1.136,1 1.341,8

. (1) En este afto comenzé el Banco a conceder créditos a la exportacién; fio obstante, no publicé el desglose por

sectores.

(2) Cifra de concesiones para cada afio; excluye, por tanto, las concedidas para ejercicios futuros cuyas autori-
zaciones son las siguientes: 1969, 603,9; 1970, 360,4; 1971, 125.2; 1972, 77,4; 1973, 27,9. Total periodo 1969-1973:

1.194.8 millones de pesetas.
Fuente: Meémorias de! Banco de Crédito Industrial.

4., TFINANCIACION PRIVADA

Las fuentes de financiacién privadas a la mi-
neria que se han enumerado son el crédito hanca-
rio, el crédito de las Cajas de Ahorro y las emi-
siones de capital.

Los datos que a continuacién se examinan co-
rresponden solamente a la banca privada y a las
emisiones, dado que las Cajas de Ahorro no publi-
can el desglose por sectores de su actividad cre-
diticia y, por tanto, no es posible evaluar st apor-
tacion a la mineria,

4.1. El crédito bancario

Bajo este epigrafe se recogen los datos relativos
al crédito concedido por la banca privada.

Dentro de este concepto, como es sabide, se
integran instituciones -financieras de caracteris-
ticas muy diferentes v, por ello, antes de entrar en
¢l examen de las cifras conviene describir, aunque
sca de manera superficial, cudles son, y 'a fun-
cién que cumplen estas entidades.

Atendiendo al 4mbito territorial que abarcan,

.
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tas en concepto de capital desembolsado, reservas
y depésitos en efectivo de acreedores, que rea-
licen negocios directamente, al menos en tres zonas
bancarias, y que cuenten en todas ellas con sucur-
sales en una o0 més plazas de importancia mercantil,
o bien operen en diez provincias espafiolas. En
la actualidad existen 19 bancos de este tipo. Ban-
cos regionales son aquéllos que, careciendo de las
condiciones para figurar en el grupo anterior,
operen en una © mas zonas bancarias, con su-
cursales en varias plazas de importancia mercantil
y cuenten, entre recursos propios y ajenos, con
una suma superior a los 100 millones de pesetas
efectivas; son en total 18 los existentes en estos
momentos. :

Bancos locales son aquellos bancos y banqueros
que no estadn incluidos en ninguno de los dos gru-
pon anteriores; suman 65 en total el ntimero de
estas entidades.

Existe también otro grupo de bancos que ape-
nas tiene relevancia; este grupo estaria formado
por la banca extranjera, que cuenta tan sélo con
cuatro bancos de escasa entidad.

(8) Decreto de 16-X-1950.
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Cuabpro IV

(rédito bancario por actividades

(Diferencias de saldos a 31-XIl. Millones de pesetas)

1963 1964 1965 1966 1967 1968

AQricuIbura. su e sov cn e gy s enn e e e e 581,9 + 1.771,9 + 6010 4+ 9628 + B8.566,9 + 20346
Ganaderia y granja ... ... ... co e o e oooee + 1706+ 8163 4+ 7348 — 3050 412202 + 1.0396
SHVICUItULA ... cor cor o e e e e e e s e — 439 + 2196 — 357 + 2688 + 85,1 — 04,0
PESCA 1o wov oo cee ceh s e e e e e e e e+ 8682 — 1801 4 8812 + 1247 + 7081 + 3671

Total actividades primarias ... ... ... .. — 349 + 2627,8 + 16813 + 961_,2 + 10.580,4 + 3.377,3
MIerid ... o oo oo e et e e e e e e+ 9233+ BB68 + D41y — 6872 4 21986 + 43,8
ENErgia cox oo cvv vt oo cen o e e e e e e+ 3409 4+ 27244 4 24825 4+ 1.6885 + 3.848,9 + 14T
Obras piblicas... ... .. coo oo oo ol oo v o o+ 88T 4 13176 + 17985 + 11061 + 21179 + 6.092,0
Edificacion .o vev vee v cve e et e e e e e+ 3TT44 4+ 32430 4+ T7.262,2 + 56,8 + 64439 -+ 104856
INAUSEEIAS ... ovr cor eer e e s e e e e e 41,4280 4 445898 4+ 454975 4 27.001,7 4 48.384,0 + 52.783,6

Total actividades secundarias..: e e . 473544 4524815 + 57.0827 + 20.875,9 + 629934 4 71.1528
Transportes ... + 1809 + 208 + 914 — 3643 + 21198 + 8,0
Comercio ... ... ... + 12.771.0 + 14.820,0 + 13.2016 + 144384 - 19.8644 -+ 3.8079
SEIVICIOS ..o i s o e i et e e e e e e+ T594,0 4+ 54111 4 101987 + 47165 4+ 7.2014 4 T7.4825

Total actividades terciarias ... ... ... ... +22171,0 4 202519 + 24.8349.7 + 19.790,6 <+ 29.0858 4 12.255,4
Sin especificar ... ... ... .« oo oo L + 3.396,7 + 3.800,9 -+ 10.047,1 4 8.898.2 —36.377,2 4 9.572,9

Total general... ... ... ... .. oo oo .. e + T2.8872 +79.3122 4+ 93.660,9 4+ 59.525,9 + 66.2823 + 96.338.5

Fuente: Consejo Superior Bancario. Estadisticas de la Banca privada.

Atendiendo, no ya a su expansi6én territorial,
sino al tipo de operaciones que realizan, los ban-
cos se clasifican (4) en bancos comerciales, indus-
triales y mixtos.

Las operaciones tipicas de los bancos comerciales
son el descuento de efectos de comercio, recepcion
de depésitos y apertura de crédito a corto plazo.
Sélo pueden conceder créditos hasta un plazo ma-
ximo de dieciocho meses; a mayor plazo precisa-
ria de la autorizacién expresa del Instituto de Cré-
dito a Medio y Largo Plazo. La posibilidad de 1a
hanca comercial de conceder. créditos a medio y
largo plazo depende, pues, del I. C. M. L. P,
salvo en aquellos casos en que se efectia por re-
novacion o por aplazar el vencimiento de un cré-
dito a corto plazo. : :

Los bancos industriales y de negocios tienen
(4) Ley de Bases de Ordenacion del Crédito y la Banca,
14-IV-1962. ‘
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como objeto principal la promocién de nuevas
empresas industriales o agricolas y la financiacion
de las mismas a medio y largo plazo. No pueden,
por tanto, realizar operaciones comerciales a no
ser que se trate de empresa en las que tengan par-

ticipacion importante. Pueden conceder créditos .
-hasta tres afios sin autorizacién del I. C. M, L. P.

La banca mixta goza de un predominio casi
absoluto en el sistema bancario espafiol. La banca
mixta estd compuesta por los bancos existentes
con anterioridad a la reforma bancaria de 1962,
que pretendié ir hacia la especializacién bancaria,
distinguiendo entre bancos comerciales e indus-
triales. La banca mixta participa, pues, de las ca-
racteristicas de ambos, dado que se reconoce a la
banca mixta la posibilidad de seguir utilizindo'a
también «como promotora de inversiones y finan.
ciadora a plazo medio y largo». No pueden crearse
nuevos bancos mixtos, pero los existentes pueden
continuar extendiendo su red de sucursales,
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Cuapro V
Crédito bancario por actividades
(Porcentaje de cada uno de los saldos sobre el saldo total)
1962 1963 1964 1965 1966 1967 1968
Agricultura... ... .. oo e e e e 14,07 10,49 8,77 717 6,56 7,27 6,55
Ganaderia y granja,.. ... ..« ... ... .. 2,00 1,57 1,46 1,32 1,10 1,18 1,17
Silvicultura... ... v oo cor ver e een e 0,27 0,19 0,20 0,16 0,19 0,18 0,15 .
Pesta... e ws mo wsn sw swy o swy s e 1,41 1,19 0,89 0,79 0,73 0,77 071~
Total actividades primarias... ... 17,76 13,45 11,35 9,46 8,60 9,41 8,59
Mineria... ... ... o oo i i e s 1,18 1,22 1,09 0,99 0,75 1,04 0,90
Energia... s sre o vo oww ., we 5w g o 2,96 2,36 2,58 2,60 2,63 2,98 2,82
Obras pablicas... ... ... ... .., v or .o 1,55 1,47 1,51 1,59 1,62 1,79 2,42
Edificacion... ... ..o oo Ll eer e n e 5,81 5,65 5,33 5,80 5,31 5,79 6,50
Industrias ... ... ... 42,61 45,97 48,12 48,21 47,98 50,74 51,30
Total actividades secundaras ... 54,01 56,66 58.66 59.21 58,32 62,37 63 95
Transportes... ... ... e e e e 2,34 2,39 1,90 1,72 146 - 1,66 1,85
Comiercio ... .. e e e e e e e 14,12 14,94 15,78 15,40 16,42 17,91 15 99
ServiCios i i siv vss e, e sew s v wws 5,14 6,40 6,49 7,385 743 7,81 7,80
Total actividades terciarias ... ... 21,60 23,73 24,12 24,49 25,33 27,39 25,36
Sin especificar... .. ... ... e ol . 6,64 6,16 5,87 6,84 7,75 0,83 2,10
Total general ... ... ... e e 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,40

Fuente: Consejo Superior Bancario. Estadisticas de la Banca privada.

La informacién sobre el crédito bancario por
actividades resulta insuficiente para enjuiciar el
comportamiento del mismo. En efecto, el finico de-
talle sectorial que el Consejo Superior Bancario
facilita es el relativo a los saldos a finales de cada
periodo. No se especifica, por tanto, el crédito
concedido en cada periodo a cada sector, que seria
el dato de més interés, sino tan sélo el crédito
dispuesto menos los reintegros, es decir, lo que
podriamos llamar el crédito vivo a fines de cada
afio. Por ello, al tratar hacerse una idea respecto
a la evolucién de los créditos a cada sector no
existe otro recurso que el de calcular las varia-
ciones anuales habidas en esos saldos, interpre-
tando las cifras positivas como un aumento de la
liquidez suministrada por la banca al sector:
por el contrario, las cifras negativas indicaran que
ha sido el sector quien, en ese afio, ha estado fi-
nanciando a la banca (reintegros por mayor cuan-
tia que los fondos de nueva disposicién).

»
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El cuadro IV presenta la evolucién, por secto-
res, de esas diferencias de saldos a lo largo de los
altimos seis afios. Segiin estos datos, la banca ha
suministrado al sector minero en el citado periodo,
liquidez por valor de 3.577,2 millones de pesetas,
muy desigualmente repartidos, Las cifras fueron
descendentes en el cuatrienio 1963-66, registrando
incluso saldo negativo en 1966, por un valor de 687
millones de pesetas, exceso de los reintegros sobre
los nuevos fondos. Sin embargo, en 1967 se re-
gistré una actividad excepcional con 2.199 millones
de pesetas de incremento de saldos, es decir, casi
el doble de la liquidez suministrada en el conjunto
del cuatrienio anterior. En 1968, por el contrario,
la cifra de créditos dispuestos y de reintegros -
ha estado practicamente equilibrada, excediendo
aquéllos y éstos en sélo 43 millones de pesetas.

El cuadro V constituye un indice comparativo
del tratamiento dado por la banca al sector minero
respecto a todos los deméis sectores de actividad ;
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las cifras que en él figuran son los porcentajes de
los saldos de cada actividad en cada periodo res-
pecto al saldo conjunto de todas las actividades
en el mismo periodo. :
Como puede observarse, la participacion re.a-
tiva del sector minero en el crédito bancario ha
descendido continuamente a lo largo del quinque-
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les, el 0,46 por 100 para los extranjeros, el 1,37
por 100 y para los industriales, el 2,12 por 100.

4.1.1. Crédito de los bancos industriales

Conviene examinar con algun detenimiento el
comportamiento de los bancos industriales, y ello

Cuabpro VI

Bancos Industriales., Distribucion de los créditos

(Sados a 31-XII. Millones de pesetas)

AQricwitura ... v vov i e s e e e e e

Ganaderia y granja ... ... ...
Silvicultura ... .. oo . o
Pesca .., oo oo

Total actividades primarias ..

MUeri@... ... ... oo oo e et e e e e e e

Energta ... ... ... ... o o

Obras publicas ... ... ... o o e

Edificacién ... ... ... ... ...
Industrias ... ... ... .. o .

Total actividades secundarias... ... ... ...

Transportes ... ... oo oo ool e e

Comercio ... ... ...
Servicios ... ... .o e e e

Total act’vidades terciarias ...
Sin especificar ... ... ... ...

Total general .

Fuente: Consejo Superior Bancario.

nio 1962-1966, pasando del 1,18 por 100 del total
del crédito en 1962 al 0.75 por 100 en 1966, En 1967
se observa una recuperaciéon (el 1,04 por 100) para
descender de nuevo en 1968 (el 0,90 por 100).

No obstante, estos porcentajes, que son por-
centajes medios para la totalidad de la banca pri-
vada (bancos nacionales, regionales, locales, ex-
tranjeros e industriales), oscila considerablemente
- seglin cual sea el tipo de bancos, Asi, por ejemplo,
en 1968, afio en que como hemos visto el conjunto
de la banca privada tenia concedido a la mineria
el 0,90 por 100 de su saldo total, para los bancos
nacionales, este porcentaje era del 0,83 por 100,
para los regionales, del 0,68 por 100" para los loca-
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1965 1966 1967 1968
433 663 894 1.814
124 157 296 452

4 1 16 8
68 173 288 290
629 994 1.494 2.064
289 351 1.110 1.040

1.645 2.570 2.347 4122
467 640 700 870

1.608 1.831 2.590 2.976

11.887 16.947 92.568 31.781
15.846 . 22.339 20.315  40.789
356 560 986 1.005
858 1.866 3.052 2,562

1.458 1.458 1.719 2.379

2,672 3.884 5,757 5.946
209 66 288 332

19,254 97.283 36.854 49131

por una razén fundamental: porque son, en nues-
tro ordenamiento bancario, las instituciones en-
cargadas de la financiacién a medio y 'argo plazo,
es decir, de la financiacién de las inversiones, La
Ley de (rdenacién Bancaria' de 1962, como ya se
ha dicho anteriormente, establecia que estos bancos
podrian conceder créditos libremente hasta un pla-
zo de tres afios. Sin embargo, para agilizar este
precepto, el ICMLP otorgé desde el primer mo-
mento, una autorizacién indiscriminada para todas
las operaciones crediticias que correspondiesen a
un conjunto de sectores estimados de interés ge-
neral, Posteriormente, desde principios de agosto
de 1967, los bancos pueden conceder créditos li-
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hlemente a plazo superior a tres afios, en todos los
sectores economicos, excepto en un conjunto de
actividades (5). Para las que integran este grupo
de excepciones, es preceptiva la previa consu'ta al
Instituto para la financiacién a més de tres afios.
I.os bancos industriales deberian jugar, por tanto,
un papel fundamental en la financiacion de las

1-81

cuenta que los datos que se presentan a continua-
cién estaban ya englobados en los correspondien-
tes a la banca privada en su conjunto.

El cuadro VT presenta la distribucién de los sal-
dos correspondientes a la actividad crediticia. Es-
tos saldos, de modesta cuantia, pasaron de 289
millones de pesetas (crédito dispuesto por los em-

Cuabpro VII

Bancos Industriales. Distribucion de los créditos

(Diferencias de saldos a 31-XII)

Agricultura .. .. Lol e e e e
Ganaderia y granja... ... ... .. . e e e e o

Silvicultura ...

POSCA oo v vor cee er e e e e e e e e e
Total actividades primarias... ... ... ... ... ..

MINEFiB... oo coi ei it e i e e e e e e e
Obras piblicas ... ... ... ... . o e

Edificacidn... ... . oo e e e
Industrias ... ... ... ..

Total actividades secundarias ... ... ... ... ...

Transportes ... ... ... vvw ver e o
Comercio ... ... ..

SEFVICION 5o ..o 55 5o sm pew s sas g o aws i e e

Total actividades terciurias... .

LA

Sin especificar ... ... ... . o e

Total genéral... ey T

Tuente: Consejo Superior Bancario.

inversiones del sector minero. Veamos cuél ha sido
su comportamiento a este respecto,

La serie de datos se reduce a cuatro afios, y ello
porque aunque en la actualidad el niimero de bancos
industriales se eleva a catorce, en 1964 comenzaron
i operar un nimero muy reducido de ellos y, por
tanto, los datos para dicho afio, primero en el
funcionamiento de la banca industrial, carecen de
relevancia. La evolucién que se examina se reduce,
pues, al cuatrienio 1965-1968. Debe tenerse en
(h) Las actividades mineras exceptuadas son la extrac-
cion de hulla, Ta extraccién de petréleo y gas natural y la
extraccion de fosfatos.
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1966 1967 1968
+ 230+ 231 4+ 420

+ 33 + 139 + 156

— 3 + 1B — 8

+ 105 + W5+ 2

+ 365 4+ 500+ 570

+ 62 + 19— 70

+ 173 4+ 6  + 170

+ 228 + 9 4+ 386

+ 5.110 +5621 + 9213

+ 6.493 + 6976 - 11.474

+ 204 + 426 4+ 19

+ 1.008 +1186  — 490

- + 261+ 660

+ 1.212 +1873 + 189

e o 143 + 222 o+ 44
+7.927 + 9571 412217

presarios mineros menos los reintegros a fines de
1965) a 1.040 millones de pesetas a finales de 1968,
es decir, un incremento de medios financieros en
el trienio de 751 millones de pesetas. Este incre-
mento, segin puede comprobarse en el cuadro V1I,
era reducido en 1966 (62 millones de pesetas);
posteriormente adquirié un volumen considerable
(759 millones de pesetas) en 1967, registrando,
en 1968, un saldo negativo de 70 millones de pe-
setas, exceso de los reintegros sobre los créditos
dispuestos en ese afio,

El cuadro VIII muestra la importancia relativa
del crédito a la mineria respecto al total del cré-
dito de los bancos industriales, medio a través del
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porcentaje qué stipone el saldo anual de ese sec-
tor respecto al saldo total del conjunto de sec-
tores econdémicos. A lo largo del dltimo cuatrie-
nio, el sector minero percibi6 el 2,10 por 100 del
total de créditos de la banca industrial. Este por-
centaje representa la medida de los cuatro valores
anuales que oscilaron entre un minimo del 1,29

de los bancos industriales y asi se observa como,
en 1967, el 84 por 100 de los créditos formalizados
lo fueron a medio plazo, mientras en 1968 este
porcentaje fue de aproximadamente el 50 por 100,
La financiacién a plazo superior a tres afios su-
puso, en 1967, el 10 por 100 del t(?tal de los cré-
ditos, sin embargo, en 1968, alcanzé el 41 por 100,

Cuapro VIII

Bancos Industriales. Distribucidn de los créditos

(Porcentaje de cada uno de ios saldos sobre el saldo total)

PN-¢ ST AT - AR P PP SR

Ganaderia y Branja ... ... - oo oeee e ses eenose

Silvicultura... ... o o e e e

PeSCA... ver coe e eee aas e e e ae® e e L

Total actividades primarias ... ... ..

Minerfa ... ... oo v cin e e e
ERErgia wov oo v oo v e e e e e e e
Obras piiblicas... ... .a oo v v e
Edificacién... ... .. ...
~ Industrias ... ...

Total actividades secundarias... ... ... ...

Transportes ... ... oo wee coe sen e e ane e o

COMETLCIO ... vor cvr eer cer o ee aen e mee eee s

SEIVICIOS cvr vor ee ere eer i eed e een e e e
Total actividades terciarias ... ... ...

Sin especificar ... ... ... .« o e e e e

Total general

Tuente: Consejo Superior Bancario.

por 100 en 1966, y un maximo del 3,01 por 100
en 1967. o
Por su parte, el cuadro 1X muestra la'l thtl‘lbu-
cion, por subsectores mine_ros, dq los credl_tqs for-
malizados por los bancos industriales, c'1a51f1cados
segtin el plazo de los mismos. Lo primero que
indica este cuadro es la modestia de las cifras
medias de los planes de inversién; en efecto,
en 1967 se invirtié una media de 11,5 millones
de pesetas por proyecto, mientras que en 1968, la
inversién media por proyecto (5,2 millones de pe-
setas) apenas si representaba la mitad de la del
afio anterior. Otro hecho que refleja el cuadro VI
es el predominio de la financiacién a rpedno- plazo
(entre seis meses y tres afios)a 1a mineria por parte

1965 1966 1967 1968
2,28 2,43 2,42 2,68
0,64 0,57 0,80 0,92
0,08 — 0,06 0,01
0,36 0,64 0,78 0,59
3,25 3,64 4,05 4,20
1,50 1,29 3,01 2,12
8,50 9,42 6,36 8,39
2,42 2,35 1,90 1,78
8,30 6,71 7,08 6,05
61,17 62,11 61,24 64,88
81,87 81,88 79,54 83,02
1,85 2,05 2,67 2,05
4,43 6,84 8,28 5,21
7,58 5,35 4,67 4,8
13,80 14,23 15,62 12,11
1,08 0,24 0,78 0,67

100,00 100,00 100,00 100,00

cifra que puede inducir a error porque, a pesar de
ella, puede decirse con fundamento que la finan-
ciacién a largo plazo al sector minero no existio,
dado que de los 83 millones de pesetas que se
concedieron a plazo superior a tres afios, tan
s6lo un préstamo, por valor de nueve millones de
pesetas, formalizado en el subsector minerales me-
talicos, gozaba de un plazo superior a cinco afios.

4.2. Ewmisiones de capiial

Se incluyen en este epigrafe las emisiones de
titulos de renta fija (obligaciones) junto con las
emisiones de titulos de renta variable (acciones
y dividendos pasivos).
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El cuadro X presenta, distribuidos por sec-

tores, los datos correspondientes a las emisiones

de las anteriores clases de titulos, Comprenden
un periodo de nueve afios, en el transcurso del
cual el sector minero emitié un total de 10.156
millones de pesetas, es decir, el 2,23 por 100 del
total de emisiones realizadas por todos los sec-
tores econémicos durante.el periodo.

afios 1960 a 1966 ; sin embargo, esta importancia
relativa, partiendo de niveles insignificantes, no
ha cesado de crecer, tal como puede observarse
en el cuadro XI, y son de destacar las cotas al-
canzadas en 1966 (el 6,65 por 100 del total de
emisiones realizadas por los distintos sectores
econémicos) y en 1967 (el 2,25 por 100 del con-
junto de dichas emisiones).

Cuapro IX

Bancos Industriales. Créditos para inversiones formalizados

1967

Créditos inf. a 6 meses

Créditos entre 6 m. y 8 afios Créditos a més de 3 afios

i Cuantia Cuantia Cuantia
Numero 108 pias. Niméro 10° ptas. Nimero 10° ptas.
Carbdhi oo wee et e e e e e e o1 15 2 28 — —
Minerales metalicos ... ... ... ... ... ... .. .. — — 6 130 —_ s
Canteras. .. ... eee cos coe e e e eee e e s — — 6 82 1 4
Minerales no metdiicos ... ... ... ... .. ... .. 1 7 12 108 2 32
Total mineria ... ... ... ... .. ... ... 2 22 26 208 3 36
Petréleo crudo y gas natural ... ... ... ... .., — ~ 2 12 — e
1968
Creditos inf. a 6 meses Créditos entre 6 m. y 8 afios  Créditos & més de 3 afios
. Cuantia Cuantia Cuantia
Nimero 10° ptas. . Nimero 10¢ pias. Numero 10° ptas.
Carbbn uis cvn o6 65 A5 ces seii oei s e sEe ehe 6 18 2 [ — —
Minerales metalicos ... ... ... ... ..o ... .. ... — — 6 47 2 36
Canteras.,. ... ... oo et e e eee e e eee 1 1 8 20 2 25
Minerales no metalicos ... ... ... ... ... ... ... —_ — 9 25 3
Total mineria ... ... ... ... ... ... ... 7 19 25 101 7

Petréleo crudo y gas natural ... ... ... .. .. —

Tuente: Instituto de Crédito a Medio y Largo Plazo.

Su crecimiento ha sido continuado y a fuerte
ritmo, partiendo de niveles minimos (29,8 millones
de pesetas en 1960), cifra que contrasta con
los 2.584 millones de pesetas emitidos en 1968 y,
atin mas, con los 5.666 millones de pesetas que
se cmitieron en 1967. Estos dos dultimos afios
conocieron, por tanto, una actividad emisora ex-
cepeional,

(‘omparada la actividad emisora del sector mi-
mero con la de los restantes sectores, puede
comprobarse el modesto papel que desempefia,
sobre todo en el periodo transcurrido entre los

Memoria de 1968.

El cuadro XII recoge las emisiones de titulos
de renta fija autorizada por el Instituto de Cré-
dito a Medio y Largo Plazo, segtn datos publi-
cados en las Memorias de este organismo,

Es de sefialar que las cifras que figuran en este
cuadro no fueron incluidas por estos valores en
el cuadro X, elaborado por el Banco de Espafia,
ya que los valores contabilizados por éste para
sumarlos a la emisién de acciones y de dividendos
pasivos son valores netos, es decir, la cifra de
emisién de obligaciones quedé reducida en la

33
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cantidad correspondienté ia la amortizacion de
las mismas.

En nueve afios fueron autorizados para el
sector minero la emisién de 1.505 millones de
pesetas en obligaciones, es decir, el 0.8 por 100

— Dependencia de las fuentes externas de finan-
ciacién, con lo cual la empresa se hallla.. expuesta
a cualquier medida restrictiva de politica mone-
taria, por ejemplo, una limitacién de créditos. Un
fuerte endeudamiento supone, ademés, una hipo-

Cuabro X

Emisiones privadas de capital.

Distribucién por actividades

(Millones de pesetas)

1960 1961 1962

1963 1964 1965 1966 (2) 1967 (2) 1968 (2)

88,7 2141 149,4 252 153 2.110

15083 19722 16112 1.607  3.089 @)
142,56 82856 5207 704  5.666(6) 2.584 (1)
502,0 10871 13105  (3) ® ®
9.281,8 - 9.483,4 14533 25614 28315  27.312
36998 56564 T.5424 9524 11211 13.627
4.352,0 46128 5.5723 4806 5628 8760
12.622,2 8.009,3 13.0157 16.544 16.079  22.080
3.806,7 1.6556 5.9795 3.762 4571  7.808
56159 39792 34454 11.803 9715 13811
31996 24645  3.590,8 979  1.798 461
46770 62585 121591 11834 10.973  10.020
38181 5.217,3 10.377,7 8960 6903  7.933
176,5  126,9 101,4 62 232 2.096
1.007.4 8543 1.6800 2812 2838 ®)
1801 () @ @M @ @
27357 2.3835 42748 4651 5006  5.534

Agricultura... ... ... - 103,8 135,1 5,7
Alimentacién, bebidas y tabaco. 805,8 1.002,9 941,0
MneriG... . cve cev e cen eee e 29,8 90,1 86,3
Petréleo... oo cer wee wen see see o 834,7 567,06 —_
Electricidad, agua y gas ... ... 4.869,9 5.560,7 6.510,6
Transporte y Telecomunicacion. 1.874,6 1.544,8 1.4888
Construccionu.. v ver aee ave oo - 703,0 1.564,8 2.233,1
Industrias transformadoras... ... 6.600,7 6.510,9 9.161,8
Quimica... v cee e e e e 3.317,7 22164 2.253,3
Siderurgia, maquinaria y au- )
BOS..t vee vedt coe e aee wen e 2.790,3 3.334,5 5.626,2
Otros (material  eléctrico,
textiles, papeleras)... ... ... 4827 900,0 1.282,3
Financieras ... ... ... ee cer sev .o 3459 11854 2.0638
Bancos... .o e cir e vee e 312,7 614,7 1.177,0
SEEUIOS.e wov v ser ser e oo 33,2 62,1 105,4
Sociedades de inversion... ... @ 385,3 238,0
Otros ... ... S [eh) 123,3 - 5434
VATIOS. .. wer evr eve er e een 2059,6 1.370,1 1.678,0
Totales... .. coo vew oo o 18.227,0 19.532,3 24.230,0

(1) Incluido en Varios.

(2) Incluye ias emisiones del INI.
(8) Incluido en Quimicas.

(4) Incluido en Agricultura

del total de emisiones en este periodo. En cuatro
de estos afios no hubo autorizacién alguna, mien-
tras que, en los cinco restantes las cifras osci-
laron entre los 60 y los 700 millones de pesetas
(en 1964 y 1962 respectivamente).

5. LA AUTOFINANCIACION

La autofinanciacién viene a medir la capacidad
por parte de las empresas para generar recursos
que le permitan financiar sus planes de expansion,

En realidad, este dato constituye el mejor
indice de la solidez de una empresa. Una baja tasa
de autofinanciacién supone, entre otras cosas:

39.700,0 40.050,8 60.696,4 75.270 85.170 92.031

(5) Incluido en Seguros.

(6) Emisién obligaciones del INI: 750 millones de ptas.
(7) Emisién obligaciones del INI: 1.606 mill. de ptas,
Tuente: Banco de Fspafia. Informes anuales.

teca sobre las decisiones empresariales, en las cua-
les ha de contar también la opinién de los acree-
dores,

— Fragilidad frente al capital extranjero que al
hacerse cargo de las deudas puede pasar a controlar
una empresa nacional. o

— Preponderancia de la banca cuyos objetivos
no son tanto la promocién de empresas interesan-
tes para la economia del pais como la obtencién de
beneficios saneados. )

__ Escasa capacidad para incorporar las mejo-
ras tecnolégicas. )

No obstante el interés que el conocimiento de
la capacidad de-autofinanciacién tiene, apenas s
existen datos estadisticos sobre la misma y los
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que se elaboran, se hace en base a una muestra re-
ducida y, por tanto, poco representativa. Los da-
tos que al respecto publica en Informe Anual del
Banco de Espafia sobre una muestra de 288 em-
presas, seflalan una tasa de autofinanciacién en
torno al 28 por 100, _

Este porcentaje, que representa la relacién entre
los fondos propios-y el total de las fuentes de fi-

y para el periodo 1958-1962, el porcentaje, para el
sector minero, es del 217 por 100, el mas elevado
de todos los sectores econdémicos investigados,
cuya media era del 93 por 100.

Tomando como autofinanciacién la relacion:

Recursos propios (7), para el periodo 1953-1963,
Inversiones

Cvuabpro XI

Emisiones privadas de capital.

Distribucidn por actividades

(En porcentaje sobre la emision total de cada afio)

1960 1961 1962

0,6 0,7 03

1963 1964 1985

1966 (3) 1967 (3) 1968 (3)

Agricultura... ... ... .. e ver e 0,2 0,5 0,2 0,3 0,17 23..
Alimentacién, bebidas y tabaco. 4.4 5,1 3,9 4,0 4,9 2,7 2,1 3,62 ).
Minerig... ... ... ... .. o o o 0,2 0,5 0,4 0,4 0,8 0,9 0,9 665(6) 2,8(7)
Petroleo i o o v s @ v 558 4,6 29 — 1,3 2.6 2,2 ()] @) @
Electricidad, agua y gas ... ... 26,7 28,5 26,9 28,4 23,6 23,9 34,0 33,2 23,7 .
Transporte y Telecomunicacion. 10,3 79 6,1 93 141 124 12,3 13,2 14,8
Construccién ... ... ... ... ... ... 3,9 8,0 9,2 11,0 17 9,2 6,4 6.6 9,5 .
Industrias transformadoras... ... 36,2 33,3 37,8 31,8 20,2 21,4 219 18,8 24,0
Quimica ... ... oo con cie e e 18,2 11,7 9,3 9,6 4,1 9,8 5,0 5,4 . 88
Siderurgia, maquinaria y au-
tos ... ... ... ets s S Home FSE 15,3 17,1 23,2 14,1 9,9 5,7 15,7 11,4 15,0
Otros  (material eléctrico, e
textiles y papeleras) ... ... 2,7 46 5,3 8,1 6,2 5,9 1,3 2,1 0,5
textiles y papeleras) ... ... 2,7 4,6 5,3 11,8 15,6 20,1 15,7 12,9 10,9 -
I'inancieras... ... ... ... ... ... ... 1,9 6,1 8,5 11,8 15,6 20,1 15,7 12,9 10,9
Bancos ... ... ... ... .. 0,7 3,1 4,9 8,4 13,2 17,1 11,9 8,1 8,6
Seguros... ... .o oo e eee L 0,2 0,3 0,4 0,4 0,3 0,2 0,08 0,3 2,3
Sociedades de inversibn... ... @* 2,0 1,0 2,5 2.1 2,8 3,7 3.3 ®)
Otros (ventas a plazos, -etc.) @ 0,6 2,2 0,5 @ @ Q) @) @
Varios ... ... 11,3 7.0 6,9 6,8 6,0 7,0 6,2 5,9 6,0
Totales... ... ... ... ... ... 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

(1) Incluido en Varios.

(2) Incluido en Quimica.

(3) Incluye las emisiones del INI.
(4) Incluido en Agricultura.

nanciacién, es el mas bajo de los paises de la
()CDE, para los cuales existen datos.

Contrasta este dato, global para todos los secto-
tores econémicos, con el obtenido para el sector
minero. No coinciden los distintos trabajos en la
cifra que representa la autofinanciacién, y ello es
normal porque Ja misma depende del concepto de
autofinanciacion que se haya elegido y de las em-
presas que integren la muestra.

Iintendiendo por autofinanciacién la relacion:

Beneficios no distribuidos i+ amortizaciones (6)
Inversién realizada
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(6) 1lncluido en Seguros.

(8) Porcentaje de participacién sin INI: 6,5 %.
(7) Porcentaje de participacion sin INI: 1,2 %.
Fuente: Banco de Espafia. Informes anuales.

con una muestra de 99 empresas que cotizan en
Bolsa, el indice de autofinanciacién para las em-
presas mineras era de 68, el indice mas alto des-

(6) J. ]J. EcurBerria MoNTEBERRIA: La autofinanciacidn
en Espafia. «Boletin de Estudios Econdmicos», mayo-agos-

to 1964.

(T) La capitalizacidn interna de las empresas. «Boletin
Financiero del Servicio de Estudios e Informacién», Cole-
gio de Agentes de Cambio y Bolsa de Barcelona. Marzo-
diciembre 1964.
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pués del sector bancario (103) y el agrario (78);
la media de los sectores investigados era de 35.

Si el concepto de autofinanciacion fuese:
Capital desembolsado |+ reservas (8), y para un
recursos totales

solo afio (1935) la relacién anterior fue para la mi-
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que se halle incluido en la suposicién segunda, es
decir, que si su tasa de autofinanciacién es elevada
es porque el nivel de inversion es bajo. En otras
palabras, que si registra un nivel de autofinancia-
cién superior a los deméis sectores no es porque
tenga una solidez mayor, sino porque invierte
menos.

Cuabpro XII

Emisidn de

o

bligaciones

(Millones de pesetas)

1960 1961 1962 1963 1964 1965 1966 1967 1968
Electricidad... ... ... «ov voo i s 2.7121 2.350 3.635 5.116 5.620 8.800  15.323  14.085 17.285
Siderurgia y manufacturas meta-
1HCas oo cee cer e e e e 1025 975 2.006 4.628 2179 975 2.115 844 1.795
Quimica ... coo e e e e 680 800 1.040 1.813 1.110 1.065 430 1.488 2.950
Material de transporte ... ... ... @ @ @ ® @ @ 700 1.000 2.600
Construccién y obras publicas... — 112 861 2.580 1.402 1.065 972 3.857 5.730
Telefénica y radio ... ... ... ... @) 3) —_ 1.650 2.600 4.000 4.000 4.300 5.000
MIneriad ... vov vee coe ver aer oee e — 200 700 255 240 i — 60 —
Textiles y fibras artificiales ... — 267 200 625 80 500 755 10 —_
Alimentacién... ... voeeer cen s wee 55 160 125 430 974 305 60 550 - -
Industria nava... ... ... ... ... .. — — 500 385 580 16 310 30 1.077
Agua y gas.. c. ooy e e e 3) 3 50 485 100 25 150 605 2.979
COmercio ... ... oo oo en aer on @) (6))] 50 450 —- — 350 — 100
271 T @ 3) 150 340 L16] 375 315 175 65
Petrdleo .. o e e e e e e (B) ® 300 — sz 800 [6)) @ @
Vatios wo com g swe wue gy wwe e 191 267 110 423 901 792 70 36 160
Bancos Industriales ... ... ... ... — — — 1.500 3.400 7.350 2.470 3.20 4.370
Totales... ... vov voe vov ... 4678 5.131 9.727 20 320 19.611 26.080 28.290 30.320 43.511
1) Incluido en Quimicas.
(2) Incluido en Siderurgia y manufacturas metilicas.
(3) Incluido en Varios,
Fuente: Insttiuto de Crédito a Medio y I.argo plazo. Memorias del crédito oficial.
neria, del 62 por 100, el mas alto de todos los s€c-
tores después de Transportes y Comunicaciones CONCLUSION

(63 por 100) y Construccién (65 por 100). Su vo-
lumen de reservas era el mas alto,

Los elevados indices de autofinanciacién que
estos tres estudios sefialan para el sector minero
pueden indicar, fundamentalmente, dos cosas:

O bien una capacidad de ahorro muy elevada.

O bien un nivel de inversién muy bajo.

Nada inclina a pensar que el sector minero se
halla incluido en la suposicién primera, es decir,
que atienda debidamente a la formacién de su ca-
pital fijo con cargo a su ahorro, sino més bien,

(8) S. E. del Banco de Bilbao: Renta nacional de Espa-
Aa y su distribucion.
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No resulta facil juzgar a la vista de los datos
expuestos, - el comportamiento de las distintas
fuentes de financiacién frente al sector minero,
debido a la absoluta irreguiaridad de dichos
datos.

Ni las fuentes estatales ni las privadas han mos-
trado una actitud coherente a lo largo del periodo
que se examina,

En todas ellas se observa, sin embargo, una ca-
racteristica comfin: partiendo de cifras infimas, los
datos tienden a incrementarse aunque con fuertes
oscilaciones de un afio a otro.

La escasa magnitud de las cifras explica estas
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oscilaciones. En efecto, basta un solo proyecto de
inversién de mediana cuantia para doblar o tri-
plicar los valores del afio anterior e incluso del
siguiente,

Un volumen de financiacién externa reducido y
distribuido con irregularidad puede indicar dos
cosas:

O no existen unos cauces financieros a través

de los cuales las empresas mineras puedan allegar.

con normalidad los fondos que precisan para sus
planes de inversion.

O el sector minero invierte tan solo de manera
esporidica sin registrar un proceso de inversién
acorde con las necesidades del desarrollo,

Admitiendo como evidente, en base a las cifras
expuestas, la primera de estas dos posibilidades,
podrfa ocurrir, sin embargo, que una elevada tasa
de autofinanciacién estuviera compensando las de-
ficiencias de las fuentes externas, en cuyo caso el
proceso de exparision podria producirse, No obs-
tante, aunque como se ha visto en el apartado co-
rrespondiente, la autofinanciacién supone un fuer-
te porcentaje sobre el total de la inversion, -ésta
puede ser de escasa cuantia. De aqui que la ex-
pansién de un sector con unas fuentes externas
de financiacién irregulares y una tasa de autofi-
nanciacién importante en términos relativos, pero
débil en cifras absolutas, resulta mis que proble-
mética,

En apoyo de estas observaciones pueden citar-
se, entre otros, dos hechos:

La mineria ha venido evolucionando en es-
tos filtimos afios a un ritmo muy inferior al del
resto de los sectores industriales, con la consi-
guiente pérdida de su importancia relativa (9).

Su escasa capacidad de respuesta a las exi-
gencias de la demanda de la industria transforma-
dora, como lo demuestran los terribles y crecien-
tes déficits (10) de la balanza comercial de pro-
ductos mineros y su primera transformacién. En

(9 En efecto, la evolucién del porcentaje que supone el
producto bruto del sector industrias extractivas sobre el pro-
ducto nacional bruto fue la sigu'ente: 1962, 1,44%; 1963,
1,40 9% ; 1964, 1,39 9 ; 1965, 1,423 ; 1966, 1,32% ; 1967,
1.21 9, y 1968, 1.07 %.

(10) Estos déficits, excluyendo hidrocarburos, son los si-
guientes: 1961, 1.840 millones de ptas.; 1962, 9.194; 1963,
11.809; 1964, 14.587; 1965, 25.892; 1966, 27.966; 1967.
18,759, y 1968, 21.209.
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este punto seguramente se han rebasado ya con
holgura los limites de lo tolerable,

¢A quién corresponde financiar los considera-
bles voliimenes de inversién que requiere poner
en matrcha la expansién del sector minero?

Siguiendo un proceso de eliminacién no resulta
arriesgado afirmar que:

Pocas cosas pueden esperarse del lado de la
banca que, de hecho, se viene limitando a finan-
ciar unas pocas grandes empresas mineras, en las
que tiene importante participacién (11). En nues-
tro sistema financiero, como se ha visto, la fi-
nanciacién de las inversiones, es decir, los fondos
a medio y largo plazo corren a cargo de la banca
mixta y de los bancos industriales, filiales en la
mayoria de los casos de aquélla, y no son de es-
perar cambios esenciales en su actitud frente al
riesgo.

Tampoco ofrecen grandes perspectivas las po-
sibilidades de autofinanciacién de un sector cuya
capacidad de ahorro se ve constantemente mer-
mada por un ritmo de incremento de los costes,
muy superior al de los precios.

Esta desconfianza, mis que fundada, hacia las
fuentes privadas de financiacién, sélo deja una al-
ternativa: la intervencién decidida del Estado
con una politica de apoyo al conjunto del sector
minero. Es cierto que dos de sus actividades —hu-
lla y mineral de hierro— gozan de los beneficios
de la accidn concertada, pero las razones tltimas
que determinaron su implantacién —sociales en
un caso ; a remolque de otra accidn concertada (la
de la siderurgia) en el otro caso—, se hallan al
margen de una politica coherente de expansion
de este sector.

El Programa Nacional de Investigacién Minera,
en la actualidad en curso de ejecucidn, y el Pro-
grama Nacional de Explotaciones Mineras, pue-
den constituir una magnifica base para orientar
los trabajos de investigacién y explotacién de los
recursos mineros y contribuir, de este modo, a
dar solucidn a los antiguos problemas de la mine.
ria espafiola, que el tiempo y una cierta tendencia
al laissez faire, antes de ir resolviendo, vinieron
complicando.

(11) Funcién social del crédito. Ponencia del IIT Pleno
del Congreso Sindical, pag. 18.

Recibido; 10-XT1-1969.
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MINERIA

Fuentes antiguas sobre la mineria de Espaﬁa
y, en particular, de Sierra Morena

por E. MARQUEZ TRIGUERO

RESUMEN

En el presente trabajo se hace una exposicion de ia mineria antigua de Espafia y, en particular, de Sierra
Morena, a través de las fuentes escritas en los textos clasicos, desde el Antiguo Testamento, pasando por los his-
toriadorec griegos y romanos, hasta el Califato de Occidente.

La divisién en etapas importantes de explotacién se lleva a cabo como sigue: 13 Epoca de la expansién del
camtercio tirio-tartessio. 2& Epoca de las colonizaciones griega y cartaginesa. 3. Epoca de la romanizacién, y 4. Epoca

_del Califato de Occidente.

REsumet

Dans le présent travail on présente un exposé de la situation miniére de 1'Espagne jadis et en particulier de
«Sierra Morena» a travers les sources de renseignement des textes classiques depuis ’Ancien Testament, en passant

par les historiens grecs et romains,

jusqu’au Ca.ifat d’Occident.

La divisién en étapes importantes d’exploitation est réalisée de la fagon suivante: 1.2 Epoque de l’expansion
du commerce tyrio-tartésidien. 2.» Epoque des colonisations grecque et cartaginoise. 3.4 Epoque de la romanisation.

42 Epoque du Califat d’Occident.

SUMMARY

The present paper contains a survey over the ancien Spanish mining and specially that of Sierra Morena
based on the sources mentioned in the classical texts from the Old Testament over Greek and Roman historians

until the Occidental Caliphate.

The most important operational stages can be divided as follows: 1. Period of the expension of the Tyrian-

Tarteside trade. 2.
the Occidental Caliphate.

Desde hace largo tiempo, en que venimos ocu-
pandonos de la Geologia de Sierra Morena, nos
ha llamado la atencidén el gran nimero de explo-
taciones mineras y fundiciones, pertenecientes a
épocas remotas, que se extienden por la amplia
regidn de la Peninsula, comprendida desde el rio
Guadalquivir, por el Sur, a los Montes de Toledo,
por el Norte, y desde el extremo NE. de la pro-
vincia de Jaén, hasta Portugal, comprendiendo gran
parte de las provincias de Jaén, Cérdoba, Ciudad
Real, Toledo, Caceres, Badajoz, Sevilla y Huelva.

Aunque la-mineria de esta extensa region de
la Peninsula se halla actualmente en estado de paro
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Period of the Greek and Carthaginian colonizaticns. 8. Period of romanization, and 4. Period of

casi total, reducida a los dos centros importantes
de Rio Tinto, en Huelva y de Linares, en Jaén,
aparte pequefios grupos aislados, las explota-
ciones mineras fueron numerosisimas en épocas
pasadas, principalmente durante la romanizacién,
hasta el punto de no existir filén alguno, conocido
posteriormente en las diversas etapas de explota-
cién, que no hubiera sido ya investigado o explo-
tado por los antiguos pobladores. '

Fuede asegurarse que, casi en la totalidad de
los casos, por lo que respecta al cobre, plomo y
plata, las explotaciones ‘modernas de la flore-
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ciente etapa del primer tercio del siglo xx se ha-
llan relacionadas con la existencia de explotacio-
nes mAs antiguas. Los importantes grupos mi-
neros de esta singular época, que colocaron a
Espafia en el primer pais productor de plomo y en
el segundo de plata durante muchos afios, nacie-
ron, en su mayor parte, alli donde los antiguos
explotadores dejaron sus fuentes de riqueza, me-
diante la recuperacién y continuacién de los tra-
bajos anteriores. Sin embargo, nos quedan, toda-
via, numerosos indicios de la actividad minera de
otras épocas, unas veces en las proximidades de
los trabajos modernos, augurando, con ello, Ia
prolongacién de los yacimientos y, otras veces,
en localidades totalmente aisladas de las areas co-
nocidas, indicando, al mismo tiempo, nuevas zonas
de posible interés.

Por la amplia geografia de Sierra Morena se
extienden, en efecto, numerosas localidades con
explotaciones antiguas, de las que no existen re-
ferencias y que hemos podido visitar, detenida-
mente, con motivo de dar a conocer un estudio
general sobre la mineria antigua de esta parte de
la Peninsula,

Relacionados con las explotaciones antiguas de
Sierra Morena, se hallan numerosos escoriales,
procedentes de las fundiciones o refinerias de los
diversos minerales beneficiados, que nos han ayu-
dado a reconstruir, en parte, la primitiva técnica
de la obtencién de los metales. Al mismo tiempo,
la observacién. directa de las numerosas labores
antiguas y la toma de datos sobre el terreno, nos
han esclarecido, de una manera general, sus ru-
dimentarios métodos de explotacién.

Los minerales beneficiados antiguamente en
esta parte de la Peninsula fueron los de cobre, plo-
mo, plata, oro, mercurio, estafio, hierro, antimonio
y zinc, ademas de numerosos marmoles y diversos
materiales para la industria y la artesania, como
tierras colorantes, magnesia, greda, talco, caolin,
hentonita, y piedras preciosas, La plata procedia de
venas argentiferas y de numerosos filones de plo-
mo y de cobre ; €l oro, de algunos yacimientos ex-
clusivamente auriferos, o bien, procedente de
criaderos de cobre. El oro beneficiado de los alu-
viones procedia de numerosos rios de Asturias,
Galicia, Estremadura y de otros muchos repartidos
por la geografia peninsular.

Desde los oscuros comienzos de la mineria en
la Peninsula, las etapas mis importantes de explo-
tacién, confirmadas mediante las fuentes histé-
ricas y el testimonio arqueolégico, fueron las si-
iruientes

1* Durante la expanzién del comercio tirio-
tartessio, o fenicio, desde el afio 1.000 a. de J. C.,
hasta la decadencia de Tiro bajo €l dominio de
los asirigs en el afio 668 a. de J. C.
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2+ Durante las colonizaciones griega y car-
taginesa, Afio 660 a 209 a. de J. C.

3% Epoca de la romanizacidén; o sea, desde la
toma de Cartagena, afio 209 a. de J. C., hasta su
decadencia, al principio del siglo v de nuestra era.

4+ Epoca del Califato de Occidente, aunque
de menor importancia que las etapas precedentes.

Todavia sefialariamos una etapa primitiva, an-
terior a la fundacién de Gadir, antes del siglo x,
en los albores de la legendaria Tartessés, pudien-
do situarla durante la cultura argirica, en el pe-
tiodo del Bronce Mediterraneo (h. 1.500-1.200),
aunque es de suponer que por influjos del Medi-
terraneo central y oriental, que vivian etapas cul-
turales mas desarrolladas. —En Egipto, periodo
histérico desde la XVIII a la XX dinastia, y en el
Mediterraneo oriental, la prosperidad de Creta—,
Igualmente, la 1.* etapa del comercio fenicio
(h. 1.000-668) representa a nuestra Edad del
Hierro,

Si por mineria antigua entendemos, en sintesis,
la explotacién y beneficio de un mineral en épo-
cas pasadas, quisiéramos mencionar aqui, el ha-
llazgo de una excavacién sobre filén de pedernal,
en las proximidades de Pozoblanco (Cérdoba),
cuyo motivo de explotacién fue el arranque y talla
de ftiles, en pleno Neolitico (h. 3.500-2.000 antes
de Jesucristo). Y, como nota que pone de mani-
fiesto el interés de la regién, digamos que a unos
200 metros de esta localidad, en el mismo filén,
existe ya una verdadera explotacion, para mineral
de cobre, de la etapa tartessia.

Asi pues, el régimen de explotacion de las mi-
nas de la Peninsula, en el Extremo Occidente, ha
dependido siempre, desde la mas remota antigiie-
dad, del dominio de los pueblos mas civilizados
del Mediterrdneo Centro y Oriental.

Desde los tiempos mis remotos, en que apare-
cen las primeras noticias sobre la Peninsula, nace
para la Historia el legendario pais de Tartessds,
con su fabulosa metrépolis en la desembocadura
del Guadalquivir, importante centro comercial que
utilizaba sus riquezas minerales como emporio de
riqueza.

Mucho se ha escrito sobre Tartessds, desde los
més antiguos viajeros griegos hasta nuestros dias,
relacionandolo con la Atlintida y tranformandolo
en un enigmatico y legendario pais. Pero, a nues-
tro juicio, el enigma desaparece, en gran parte,
al hacer una visién de conjunto de los numerosi-
simos restos de explotaciones mineras de la época,
que se reparten por Sierra Morena, al Norte del
rio Tartessés, desde sus fuentes hasta el Atlantico.
El conjunto de restos mineros es, sin duda a'guna,
el més valioso documento arqueolégico en que
poder basar el criterio sobre la existencia y na-
turaleza del rico imperio de Tartess)s,
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La actividad minera llevada a cabo queda bien
pitente en las numerosas y, a veces, gigantescas
labores, donde se emplearian miles de nativos en
los trabajos de explotacién, Los ricos minerales
eran exportados del pais, como lo atestigua la
carencia de refinerias o fundiciones de la época.
—Solamente tenemos conocimiento de dos gran-
des factorias para el beneficio de 'os minerales
de cobre, pero pertenecen ya a la época romana—.
_ Las primeras noticias que encontramos escri-
tas sobre el rico pais tartessio, se hallan en el
Libro primero de los Reyes, X, 22, donde se habla
de los largos viajes de las naves del Rey Salomén
hacia el importante centro comercial de Tarschisch
—llamado posteriormente Tartessés por los grie-
gos—, de donde volvian cargadas con los ricos
metales, plata y oro, al comienzo de la Monarquia
Israelita (siglo x a. de J. C.).

Los dtiles de piedra, procedentes de las minas
de cobre de Sierra Morena, son idénticos a los
de las antiguas minas de cobre del valle del Timna,
al Norte de Elath, en el golfo Arabigo, cono-
cidas con el nombre de «Minas del Rey Salomény,
pudiendo establecerse, por lo tanto, corre'acién
histérica entre ambos grupos mineros, como se
desprende también de los textos biblicos.

En diversos pasajes del Antiguo Testamento s=
habla del importante comercio de metales con
Tarschisch, en el Extremo Occidente ; libro de los
Reyes, X, 22, XXII, 49, vy en los libros de Isaias,
LX, 9; Teremias, X, 9, y Ezequiel, X, 9, XXVTI,
12 y XXXVIII, 13,

Las «naves de Tarsisy del Rev Salomén lleva-
ban a Israel oro, plata y cobre, principalmente.
Jeremias dice que la p'ata de Tarschisch se traia
en laminas extendidas, o bien, arrolladas, y Eze-
quiel, que los de Tarschisch pagaban sus mercan-
clas en cobre, estafio, plata y oro.

Se denominaban «tarschisch», en tiempos de
Salomén, a las refinerias o centros industriales
donde se obtenian los preciados metales, y de
aqui que el nombre -pasase a la flota dedicada al
transporte de tales mercancias.

El pueblo tartessio poseia una alta cultura y
ocupaba el Sur de la Feninsula, desde la regién
de Murcia hasta Huelva, con la misteriosa y le-
gendaria ciudad de Tartessés. en la regién del
bajo Guadalquivir. Desaparecida la dapital, se
habla ya de Turdetania, habitada por los turdeta-
nos o tardulos, sin que se deba olvidar, posterior-
mente, a la Beturia Turdula, al N. de Cérdoba,
en plena zona de expansiéon minera. Al hablar los
textos antiguos de las riquezas minerales de la
antigua Tarschisch, en el Extremo Occidente, se
refieren, sin duda, a la region de Sierra Morena,
donde son abundantisimos los restos de explo-
taciones de la época.
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La fundacion de Gadir por los fenicios, con
miras a beneficiarse de los metales de Tartessés,
hizo que decreciese poco a poco la prosperidad de
la capital indigena, desde el afio 1.000 al 500 antes
de Jesucristo.

Los navios de los mercaderes fenicios, de los
que ‘la Biblia dice —Ezequiel, XXVII—,  que
eran mas ricos que principes, habian alcanzado
y cruzado, antes del afio 1.000, el Estrecho de
Gibraltar, y la importante factoria que montaron
en Gadir les puso en contacto con el rico reino de
Tartessds, convirtiéndose en los traficantes de la

plata, el plomo, el cobre y el estafio por todo el
Mediterraneo,

Del intenso trafico de los armadores de Tiro y
de la abundancia de metales, dan testimonio los
magnificos sarcéfagos de plata de los dltimos re-
yes de la XXT dinastia, Psusennes II (afio 950),
aliado de Salomén y Sheskonq I, que reiné hacia
el 893, descubiertos por Montet en Tanis, una
de las grandes ciudades del Delta, por entonces
constituida en reino. Los sarcéfagos de los reyes
de Tanis son de plata maciza, metal que Egipto
no producia, y que solamente podia acumularse
a causa del floreciente comercio de la época.

Los im.nensos recursos de que Egipto disponia
quedan bien patentes en las .donaciones hechas por
Osorkon (928-893) a los templos, que ascendian
a 27.000 kilégramos de oro y 180.000 kilégramos
de plata, no pudiendo proceder tan fabulosa ri-
queza de las minas de oro de Nubia, cuya produc-
cién era baja, y sobre todo por lo que respecta al
segundo metal, procedente de la actividad comer-
cial de los mercaderes fenicios.

Desplués de los tiempos de la colonizacién y
expal?slc')n comercial fenicia (1.000-669 a. de J. C.),
los diversos grupos mineros de Tarschisch harian
notar .la. decadencia de Tiro, bajo el dominio de
los asirios, como se refleja en la Ora Maritima
de’ Av:eqo, que se valié de varios poemas griegos
mas antiguos, donde solamente menciona al es-
tafio; dato erréneo, por otra parte, al afirmar
que el rio Tartessés (Guadalquivir) arrastraba
particulas de estafio,

Sin embargo, los autores griegos que nos hablan
de la Peninsula siguen alabando sus riquezas mi-
neras, como lo hace Herddotos (480-430 antes de
Jesucristo), gran viajero que conocié Asia Me-
nor, Grecia, Egipto y el Extremo Occidente, y que
al hablarnos de los colonizadores focenses, que
llegaron a Tartessés, pone de manifiesto la abun-
dancia de bienes metaliferos.

_El primer griego que aparece en nuestra Histo-
ria, segun Plinio, fue Meidékritos, que llevé a
Grecia el primer cargamento de estafio de las Kas-
sitérides. Posteriormente, el poeta griego Stesi-
choros, hacia el afio 600, menciona al rio Tartes-
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sés, del que dice que «tiene sus fuentes de platay,
aludiendo, sin duda, a la sierra donde nace, rica
en minas de plomo y plata, cuyos restos existen
todavia, y que dieron lugar, posteriormente, a uno
de los mas importantes grupos mineros de la Pe-
ninsula. Herédotos menciona el viaje de Kolaios
el Samio, que llevé de Tartessés a mediados del
siglo vir a. de J. C. cantidades inmensas de plata.

Timaios de Tauromenion, en la segunda mitad
del siglo 1v a. de J. C. visitd la Peninsula, y en
sus noticias, més o menos histéricas, nos hace la
primera teoria sobre el origen de los f}lone:s ar-
gentiferos, envuelta en una gran fantasia e inge-
nua, al mismo tiempo, propia de los viajeros de
la época, y que otros escritores recogerian pos-
teriormente, pero que da idea de la abundancia de
plata antes de la llegada de los romanos: «Se dice
que en Iberia, al ser incendiadas las selvas por
unos pastores, y habiéndose caldeado la tierra con
lo lefia, se vio claramente fluir plata por el sue}o ;
y, poco tiempo después, habiendo sobrevenido
unos terremotos y agrietado aquellos lugares, se
reunié una -gran cantidad de plata, que propor-
cioné a los massaliotas ganancias nada despre-
ciablesy, .

Se nos dice, también, que «los primeros fenicios
que navegaron hasta Tartessés volvieron tr’ayendo
plata a cambio de aceite y otras mercancias gue
habian llevado consigo; de modo que no podian
admitir mas plata, viéndose obligados, al volver
de aquellos parajes, a fundir en plata todas aque-
Jlas cosas de que se servian, incluso las anclasy.

Polybios de Megapolis, historiador y gedgrafo
del siglo 11 a. de J. C., habla de las minas de plata
de Cartagena, en las que trabajaban 40.000 obre-
ros, que por aquel tiempo reportaban al pueblo
romano 25.000 dragmas diarios. Especialmente,
habla de las minas de la regién de Castulo, de
«plomo mezclado con platan.

Poseidonios, siglo 11-1 a. de J. C., describe las
riquezas y excelencias de las minas espafio'as,
dando crédito a la fabula del incendio de los Pi-
rineos, que tomé de Timaios, y nos habla de la
habilidad de los iberos en el trabajo de las minas:
«Después de mucho tiempo, cuando los iberos
hubieron aprendido las excelencias de la plata,
abrieron memorables minas; por esto, producien-
do una plata bellisima, y en gran cantidad, obtu-
vicron grandes ganancias. Esta es la manera de
trabajar las minas entre los iberos. Son admirables
las minas de cobre, oro y plata; los que trabajan
en las minas de cobre obtienen de cobre puro la
cuarta parte de la tierra excavada, y algunos de
los que trabajan en minas de plata funden en tres
dias un talento eubeo: pues toda la ganga estd
llena de particulas brillantes reunidas. Por esto
son de admirar la naturaleza de la tierra y la la-

boriosidad de los hombres que la trabajan. Al prin-
cipio, los indigenas que habian enco.ntr‘ado las
minas continuaron explotandolas y reunieron gran-
des riquezas por la buena calidad y magnificencia
de la tierra argentiferan. .
«Pero los que trabajan los mietales en Iberia,
conforme a sus esperanzas, amohtonan grandes
riquezas por estos trabajos. Porque ha}blendo ob-
tenido halagiiefio resultado en los primeros tra-
bajos, por la buena calidad de'la tierra en este as-
pecto, encuentran siempre mayor cantidad de bri-
llantes venas, llenas de plata y oro. En Sfecto, toda
la tierra préxima estd como entretejida, de di-
versos modos, por las sinuosidades de las vetas...».

Estrabén (65-20 d. J. C.) recoge las obras de
Polybios, Artemidoros y Poseidonios, que visi-
taron la Peninsula y utiliza datos de otros viajes
e historiadores griegos, y al hacernos la discrip-
cién de la Peninsula y hablar de sus riquezas mi-
rerales, dice textua'mente, en cuanto a las -
quezas de Turdetania, que «abund? esta regi6n
en tantos bienes que no a la ligera, sino con razon,
ha de admitirse cudn feraz sea én metales; pues,
aun cuando toda Espafia esti plena de ellos, ni
todas sus comarcas son en igual grado fructiferas
y felices, ni todas abundan extraordinariamente
en metales. Raro es, en verdad, que ambos casos
se prodiguen, pero més extrafio atin es que una
regién tan pequefia posea riquezas mlneral?s.de
todo género. Pues Turdetania y su zona proxima
producen tanto, ‘que nada se puede decir como
suficiente encomio de su excelencia por los que
quieren alabarla ; en efecto, ni oro, ni plata, cobre
o hierro, en ninguna parte de la Tierra, ni tal ni
tan bueno como se ha hallado hasta ahoray.

Al referirse a la explotacién de oro, dice igual-
mente Estrabdn, que en su tiempo «mas eran los
espafioles aue apuraban el oro con el agua, que
no los que lo sacaban de las profund1da’des de
la tierran, refiriéndose, sin duda, a los rios del
NW. y W de la Peninsula.

Sin embargo, abundaba mas la plata, como lo
dio a entender en Plutarco, Catén Mayor, el f:ual,
habiendo tomado 400 plazas de Espafia y enrique-
cidos los soldados con las victorias,. todavia dio
a cada uno una libra de plata y dijo «que era
mejor volver muchos a su patria con plata, que
pocos con oroy.

Estrabén sitda en la Turdetania tres lugares
celebrados por las minas: Ilipa, Sisapona y Co-
tina. Ilipa es la misma que Ptolomeo llama Tlipa
la Grande; Sisapona la sitfa en los oretanos, que
moraban entre los montes Marianos, de Sierra
Morena, y entre los montes Carpetanos, de To-
ledo. o sea, en la Beturia de los tirdulos, que hoy
es el valle y Sierra de Alcudia y el _valle.’(.le I:?s
Fedroches, En cuanto a Cotina, su identificacion
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es hoy muy dudosa, pues algunos la sithan en

Cadiz, llamada Cotinousa por los espafioles mas

antiguos, como dice Avieno. Sin embargo, se

puede confirmar la carencia de minas en Cadiz y

su region, y es de suponer que Cotina se llamase

a un grupo minero de la Turdetania,

Son aceptables las noticias que nos da Estrabén
sobre el «Mons Argentariusn, el Monte de la
Plata, en lugar préximo a Castulo: «No lejos de
Castlonos hay un monte, por donde se dice corre
el Betis, llamado de la Plata, por la abundancia
que hay alli de este metaly, refiriéndose a la zona
oriental de Sierra Morena,

La abundancia de plata la expresa Estrabén en
noticias de caricter mias o menos legendario,
diciendo que los turdetanos tenian los establos y
toneles de plata, hacia fines del siglo 111 antes de
Jesucristo.

Durante la colonizacién cartaginesa, las minas
continuaron en explotacién, cesando durante las
guerras ptinicas, hasta la conquista de Anibal, pues
se sabe que éste abrié varios pozos, con fundicidn,
que atin estaban en actividad en los tiempos de
Plinio,

Llegamos  a la romanizacién de Espafia, en la
que algunos, como Schulten, han visto como ob-
jetivo de la conquista la posesién de las riquezas
minera'es, exaltadas por {os fenicios, primero,
y después por los griegos., Las minas volvieron
a explotarse mis intensamente, descubriéndose
nuevos criaderos, de cuya riqueza dan testimonio
los datos que aportan los historiadores de la época
y los numerosos vestigios existentes.

En efecto, en el libro de Los Macabeos, VIII,
3, (175-135 a. de J. C.), entre las cosas m4s ilustres
de los romanos, se refiere a la posesién de los
metales de Espafia: «Le contaron —a Judas Ma-
cabeo— cuanto habian hecho en Espafia, apoderan-
dose de las minas de oro y plata que alli hay y
aduefidndose de toda la tierran.

A partir de la toma de Cartagena, en el afio 209
antes de Jesucristo, por Escipién, los romanos se
apoderaron de las importantes minas de plomo y
plata de la regién, inicidindose, posteriormente,
la explotacién del resto de los grupos mineros
repartidos por la Turdetania y, seguidamente, por
la Hispania Citerior, llevindose a cabo una ver-
dadera campafia de prospeccién por las regiones
que se iban ganando para el Imperio.

-‘Sol.l admirables, en muchos casos, los extraor-
dlnar‘los conocimientos que poseian los buscadores
de minerales en la época de la romanizacién —que
serian indigenas en la mayoria de los casos—, y
cémo llegaron al perfeccionamiento de sus obser-
vaciones practicas. Puede decirse que eran ged-
logos - natos, conocedores de las caracteristicas,
tanto externas como internas, del terreno; expe-
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riencia adquirida a fravés de siglos por los habi-
tantes de la Turdetania.

Desde la conquista de Escipién (209 a. de J. C.),
en que la Peninsula fue visitada por diversos via-
jeros, del Imperio romano, geégrafos e historia-
dores, disponemos de datos que hablan por si
solos de la importancia de la mineria en Espafia.

Tito Livio (59 a. de J. C.) da cuenta en su His-
toria de la riqueza de bienes metélicos exporta-
dos al erario de Roma por los cénsules al regresar
de sus campafias.

El mismo Escipién «entré en Roma llevando
delante de si 14.342 libras de plata al erario y gran
cantidad de plata acufiaday. ’

Al salir Escipién de la Feninsula, entregé el
rqapdo a L. Cornelio Léntulo y a L, Manlio Aci-
dnyus, quienes regresaron a Roma, sofocada la
ltima sublevacién de los ilergetes con la muerte
de Indivil y Mandonio, y entregaron las siguien-
tes cantidades: «L. Cornelio Léntulo (en el afio
200 a. de J. C.) llevdé como botin 48.000 libras
de plata y 2.400 de oron. «L. Manlio Acidinius...
ingresé en el erario 1.200 libras de plata y unas 30
de oroy. Al primero le fue concedida la «ovaciény,
negéndosela al segundo, por considerar el Senado
que no la merecié.

Los proconsules del afio 199 (a. de J. C.),
Cn. Cornelio Blasio, de la provincia de la Hispa-
nia Citerior, y L. Sterlinio, de la Hispania Ul
terior, al volver a Roma en el 197, llevaron, el
primero, «1.515 libras de oro, 20.000 de plata
y 34.500 libras de plata acufiada», y el segundo,
«ingresd en el erario 50.000 libras de plata», que-
dando afin dinero sobrante para levantar dos ar-
cos de entrada a los templos de la Fortuna, el
primero, y en el Circo Maximo, el segundo,

En el afio 195, el gobernador de la Hispania

Ulterior, M. Helvio, llevé al erario «14.732 libras
de plata, 17.023 acufiadas con la biga y 278.000
de plata oscense». «Quinto Minucio, 34.800 libras
de plata, 73.000 con la biga y 119.439 de plata
oscensey.
) El «argentum oscense» se refiere a las monedas
iberas de plata acufiada en Osca (Huesca), que
aqui aparecen por primera vez como botin reco-
gido a los indigenas en grandes cantidades, como
se puede observar,

Porcio Cato, consul de la Hispania Citerior, en
el afio 195, ingresé en el tesoro, después de su
triunfo de Espafia, «25.000 libras de plata no tra-
bajada, 123.000 libras con el cufio de la biga, 540
libras de plata oscense y 1.400 libras de oron.
El Senado le concedié el triunfo y celebrd sus
éxitos de Espafia durante tres dias.

M. Fulvio Nobilior, pretor de la Hispania Ci-
terior, durante los afios 193-192, «llevé 12.000 li-
bras de plata, 180 con la biga y 127 libras de oroy,
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L. Manlio, pretor de la Citerior, entregd al
Tesoro, a su regreso a Roma, en el afioc 186 (an-
tes de Jesucristo), «52 coronas de oro, ademas
de 132 libras de oro, 16.800 libras de plata, y
anuncié 4l Senado que el cuestor Favio traia 10.600
libras de plata y 80 de oro».

C. Calpurnio Piso y L. Quinto Crispino, des-
pués del triunfo sobre Lusitania y los celtiberos,
de regreso a Roma en el afio 184, aportaron
cada uno «83 coronas de oro y 12.000 libras de
plata». ,

«Terencio (afio 182) llevé 9.320 libras de plata,
80 de oro y 2 coronas de oro de 67 libras de peso».

A. Fulvio Flacco (afio 179) volvié de Espafia a
Roma y llevd en el triunfo «124 coronas de oro,
ademis de 31 libras de oro y 172.000 piezas de mo-
neda oscense».s

«Tito Graco, en el afio 176, transporté 40.000
libras de plata; Albino, 20.000». )

Claudio Centho, €n el 175, «ingresé al erario
10.000 libras de plata y 5.000 de oro». :

«M. Marcelo, en el afio 169, ingresé 10 libras
de oro y de plata hasta un millon de sextercios».

En un periodo de tiempo de unos 38 afios, que
comprende desde el regreso de Escipién a Roma
hasta el cénsul M. Marcelo, de la relacion de
Tito Livio, las cantidades oficiales que aportaron
al Tesoro de Roma fueron de unas 600.000 libras
de plata, bien sea acufiada o sin acufiar, 173.000
libras de moneda oscense de plata, 8.371 libras
de oro y 345 coronas de oro, cantidades que vie-
nen a representar, en peso, unas 300 toneladas
de plata, en su mayoria acufiadas, y 9.490 li'6-
gramos de oro,

La fabulosa cantidad de plata y oro llevada de
Fspafia al Tesoro de Roma, en un periodo de 38
afios, representa, por si sola, a uno de los mas
valiosos tesoros conocidos, de la antigiiedad, v
que habla elucuentemente de la abundancia de
los ricos metales al comienzo de la romanizacion.

Ademas de la entrega de plata y oro al Erario,
las naves llevaban en su diverso cargamento, se-
gén nos dice Tito Livio, hierro y cobre,

No disponemos de otras cifras oficiales de los
tesoros trasportados al Imperio, procedentes del
beneficio de las minas, durante los cinco siglos
siguientes a las Décadas de Tito Livio, pero se
suponen incalculables, ya que, como nos dird mas
adelante Plinio, Asturias, Galicia y Lusitania pro-
ducian 20.000 libras de oro al afio, y que «no se da
en ninguna parte fecundidad tal continuada tan-
tog siglosy.

Otro gedgrafo de la época, Pomponio Mela,
que vive en la primera mitad del siglo 1, hace re-
ferencia, aunque no de una manera concreta, de
que Espafia abunda en hierro, plomo, plata y oro.

Llegamos al célebre naturalista C. Plinio Se-

cundo (23-79 de nuestra Era), que pereci6 en la
famosa erupcién del Vesubio, al querer observar
de cerca el fenémeno. En su Naturalis Historia
nos ofrece valiosos datos sobre la riqueza minera
de la Peninsula, algunas de cuyas noticias se ba-
san en otras fuentes anteriores de autores griegos
y romanos, pero que indudablemente estuvo en
Espafia, al parecer desempefiando un cargo oficial.

Al igual que sus predecesores, vuelve a alabar
las riquezas minerales de Espafia, diciendo que
«casi toda abunda en minas de plomo, hierro,
cobre, plata, oro, piedras preciosas, minio y can-
teras de marmoly.

En tiempos de Plinio, la mineria del oro era
muy importante, pues solamente «Asturias, Ga-
litia y Lusitania, segtin algunos, producen 20.000
libras de oro al afio...».

Segtin el naturalista, las minas de plata pare-
clan inagotables, aportindonos el dato interesan-
te sobre la actividad de algunas de ellas y de sus
fundiciones, desde los tiempos de Anibal. «Es ad-
mirable —dice— el que atn sean explotados los
pozos de fundir plata abiertos en Espafia por
Anibaly. Se dice que uno de ellos rentaba a Ani-
bal 800 libras dé plata diaria.

En cuanto a la Bética, nos habla de la celebri-
dad del minio de la regién Sisaponense (valle de
Alcudia y Los Pedroches), que se enviaba a Roma
para su preparacién, y de la buena reputacién del
cobre cordobés —después de agotadas las minas
de Chipre, de los Alpes y de Francia—, que «imi-
ta 1a bondad del latén en los sextercios».

Cornelio Téacito dice que «Sexto Mario, riqui-
simo de las Espafias, delatado de haber corrom-
pido a su hiia..., y para que no se dudase de aue su
dinero y minas de oro lo habian destruido, des-
pués de confiscadas, aunque se vendian publica-
mente, las quiso y tomé para si».

Silio Ttalico (afios 25-101) habla en sus libros
de historia Punicas de los campos auriferos de
Espafia, y particularmente de Cérdoba, «gloria de
una tierra rica en oro».

Otros autores, desde el siglo 1 al v, como Trogo,
Marcial, Juniano Justino, Julio Solinus, Claudio
Claudiano y M. Capella, hablan de una manera
ligera de las riquezas minerales de la Feninsula,
faltindonos las verdaderas fuentes histéricas del
Imperio romano hasta su decadencia.

Las minas fueron explotadas, unas veces por
la Repfiblica o Imperio romano, y otras por di-
versos propietarios, a quicnes el Estado confis-
caba frecuentemente. En la época del Imperio,
en la nueva confiscacién de las minas, Tiberio se
apoderé de las de plata que poseia un tal Mario,
de cuyo nombre Sierra Morena tomd el de «Mons
Marianusy.

De la abundancia de oro y plata, dan fe, aparte
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los datos. de los historiadores, el testimonio de
los antiguos trabajos, asi como los ricos tesoros
descubiertos en el suelo hispano, que hoy se con-
servan, como orgullo del pasado esplendor, prin-
cipa'mente en los museos Arqueolégico Nacional
y en los de Cidiz, Sevilla y Cérdoba. Casi todos
ellos se han encontrado en el borde meridional de
la Meseta, y en Andalucia, solar de la fabulosa Tar-
tessos.

Entre los tesoros mas notables destacan las
joyas de oro, fenicias y punicas, de Puerta de
Tierra (Cidiz), El Carambolo (Sevilla), Aliseda
(Chceres) y otros procedentes de Extremadura,
asi como piezas muy notables de El Viso y Bélmez
(Cérdoba) y Lebrija (Sevilla), entre otras muchas.

Posteriormente, son notables los tesoros de pldta
ibéricos de muchas procedencias, destacando los
de Mogén, Perotillos, Fuensanta, Linares, Los
Villares, Torres, Mina del Centenillo, Santa Ele-
na y Santisteban del Puerto, en la provincia de
Jaén, todos ellos en el solar del conocido «Mons
Argentarius» ; Abenjibre (Albacete), Puente Ala-
mo (Cartagena); Torre de Juan Abad (Ciudad
Real) y los de Fozoblanco, Azuel, Marrubial,
Cafiete de las Torres, La Granjuela y Villa del
Rio, en la provincia de Cérdoba.

Varios de estos tesoros ibéricos, que se hallan
constituidos por joyas de plata de diversa edad
y procedencia, recortes de vasos y otros objetos
de plata, tortas de crisol y gran nimero de mo-
nedas ibero-romanas, parecen pertenecer al des-
membramiento de un solo tesoro, ocultado en
circunstancias idénticas. Algunos de ellos se en-
cuentran relacionados con localidades exclusiva-
mente mineras,

Con la decadencia del Imperio romano, se pa-
ralizan los trabajos de las minas durante todo el
periodo visigodo, hasta la época del Califato de
QOccidente, en que se inicia nuevamente la ex-
plotacién de algunas minas importantes, principal-
mente de cobre y de plata, conocidas con ante-
rioridad, —Hacia el siglo vir, San Isidoro ensalza
las minas de oro de Espafia—:.

Los minerales beneficiados por los arabes en
la regién de Sierra Morena fueron los de cobre,
plomo, plata, antimonio, zinc, hierro y mercurio,
dandose un gran impulso a la explotacion de rocas
de ornamentacién, para el embellecimiento de los
lujosos edificios, principalmente los de caracter
religioso. Los escritores de la época hacen men-
cién a la gran diversidad de marmoles de Al-An-
dalus y a la existencia de piedras preciosas, como
granates, rubies, jacintos, lapislazuli y cristal de
roca; para la industria diversa, hematites roja,
ocres, magnesia, caolin, talco y greda.

Vuelven a ponerse en explotaciéon los ricos ya-
cimientos auriferos de los rios del NW, de la
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Peninsula, sin que dispongamos de datos sobre
su productividad. ‘

Gran actividad tuvieron las minas de mercurio
de Almadén durante todo el Califato, siendo no-
torio el gran nimero de pequefios pob'ados donde
se fundia mineral procedente del importante coto,
que han dado paso a la supuesta existencia de
minas en diversos lugares de Sierra Morena.

Los escritores de la época, gue hacen mencién
de las riquezas minerales de la Peninsula, tradu-
cidos por Fagnan, son: Mohamed ben Ibrahim
ben Yahya Ancari Kotobi, Chihab-ed-Din Ahmed
ben Yahya y Amed ben Ali Mahalli. Otras diver-
sas /fuentes nos proporcionan los cronistas El
Idrisi, El Rasis, Abensaid y El Adzari.
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Bombeo de ensayo y valoracidn de la eficacia

del pozo de «Ferral del Bernesga» (Ledn)

por L. LLORENTE HERRERO y M. VILLANUEVA MARTINEZ

RESUMEN

Basindonos en las ensefianzas de D. C. Bencomo en el 2.0 y 8. Cursillo de Hidrogeologia organiz.ado por el
IGME, FAO y ETSIM, y ‘en las de D. M. R. Llamas y D. J. Molist en el I Seminario de Técnicas Modernas para
la construccién de Pozes de Barcelona, presentamos este modelo operatorio de bombeos de ensayo con piezometro:
Fue realizado en el pozo de «Ferral del Bernesgas (Le6n) para abastecimiento de aguas del campamento militar.

Primeramente se determinan las caracteristicas hidrolégicas del acuifero basindonos en el método aproximado
dc Jacob, mediante bombeo de ensayo a caudal constante, y observaciones en la evolucién del nivel en el piezémetro

situado a 65 m. del pozo de bombeo.

A continuacién, y a fin de comprobar los cilculos anteriores, empleamos el método exacto de Theis, partiendo

de las mismas medidas.

Partiendo de las caracteristicas hidrolégicas, transmisividad (T), coeficiente de almacenamiento (S) y aplicando las
formulas de Jacob, calcularemos el descenso tedrico (s,) y completaremos con la depresion obtenida en el mismo pozo

su ecuacion :

s=5,(Q-0+5,(Q

que nos determinard la eficiencia referida a su construccién.
Pasamos después al calculo del radio equivalente (r,) y, en consecuencia, comprobar el desarrollo del pozo.

Finalmente, calcularemos el caudal de explotacién a régimen continuo por un espacio de tiempo igual a veinte

afios, con una depresién de 30 metros.

1. CARACTERISTICAS DEL POZO

Pozo completo.

Profundidad: 100 m.

Camara de bombeo de 400 mm. @ hasta 35 m.
Rejilla con filtro artificial de grava 65 m.
Acuifero: arenas finas y gravilla.

2. REALIZACION DE LOS ENSAYOS

El dia 15 de enero de 1969 se comienza el bom-
ico con caudal de 5 1./s., para seguir con cauda-
les progresivamente mayores una vez conseguida
Ia eliminacién de limos y arenas en su mayor
parte.

Il dia 17 de enero de 1969, con caudal constan-
te Q = 54 m*/hora, comienza el ensayo de bom-

4b

beo con observaciones de evoluciones de nivel en
el pozo de bombeo y en el piezémetro. Los datos
de estas observaciones quedan reflejados en los
anexos I y II. '

Posteriormente se han seguido los bombeos
para asentamiento del filtro y evitar la entrada de
arenas al interior del pozo, resultando medidas de
descenso y caudal muy semejantes; por tanto,
partimos de los datos del dia 17 para nuestros
calculos.

3. Ciicuros pE (T) v (S5) SEGUN EL METODO
DE JACOB

(Anexos I y IT y graficos nums. 1y 2.)
La férmula que nos da la depresién de un acui-
fero, en un punto de observacién en el cual se
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efectfia un bombeo a caudal constante es, segun
Jacob:
0,183 Q
Y = T (log t —log t,) @)
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Grafico ntim. 1.

donde

Y = Depresién en metros.

Q = Caudal constante de bombeo en m3/hora.
T = Transmisividad en m?2/hora.

t = Tiempo de bombeo en horas.

rz S
t = _._ en horas.

¢ 225 T
= Coeficiente de almacenamiento.
r = Distancia desde el punto de observacién al eje
del pozo en metros.

La representacién de la ecuacién (1) en unos
ejes coordenados, es una recta; en ordenadas lle-
yamos depresiones segtn una escala aritmética, y
los tiempos en abscisas segin una escala logarit-
mica.
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La pendiente de la recta la llamaremos 1, lo cual
nos permite escribir:

0,183 Q
T

siendo ¢ un dato grafico que obtendremos del gra-
fico nim. 2, resulta el valor de

0,183 Q
T = ———— = 4,5 m¥/hora.
H

Si atendemos al grafico nam. 1, el valor de T
seria de 3 m?/hora.

Para nuestros calculos nos serviremos del pri-
mero, por considerarlo mis exacto, debido a una
mayor uniformidad en la representacién de los
puntos.
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Grafico ntim. 2.
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El valor de ¢, viene definido por la interseccion
de la recta que representa la ecuacién (1) con el
origen de depresiones; por tanto,

2257 1,
§ = ——
r2
295+ 4,5 5,25
S= — = 24104,
6562 - 60

4, Caivrcuro pE (T) v (S) por EL METODO DE THEIS

(Anexo II y grafico ntim. 3.)

En el grafico figura curva auxiliar de los calcu-
los resefiados al margen, quedan los siguientes
resultados:

T =4m?/h. o 100 m2/dia
S = 3,3 10-* (adimensional)

Se puede descomponer esta pérdida de carga en
dos sumandos.

s, = pérdida de carga debida al paso del agua
por el acuifero, que es funcién de las caracteristi-
cas T, S, tiempo de bombeo (t), del caudal ex-
traido Q, del radio equivalente del pozo (r.) y de
los limites del acuifero.

La férmula para calcular

0188 - 25Tt

s, (Jacob) = T log S Q Q)

en la que 7 es el radio del pozo (distancia punto
observacién) y ¢ es el tiempo transcurrido desde
el comienzo del bombeo.

Siempre para unidades de m., m? y m®, y dia.

Otro sumando de la pérdida de carga = s, se
debe al paso del agua por el interior del pozo,
por una parte, desde la rejilla o la toma de la
bomba y, por otra, las pérdidas de carga en la re-
jilla; dicho de otro modo, por la salida del agua
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Grafico ndm. 3.

los que emplearemos en posteriores calculos por
su analogia con los obtenidos por Jacob.

0. CAUSAS DE LA FERDIDA DE CARGA (DESCENSO)
EN UN rozo (grafico 4).

El descenso o depresion (s) que es necesario
provocar en un pozo para conseguir un caudal Q,
sc debe al consumo de energia necesario para
vencer la resistencia que el acuifero, de una par-
te, y el pozo, de otra, oponen al paso del agua.

del acuifero al pozo a través de la rejilla. A éste
también hay que afiadir las pérdidas de carga en
el acuifero de la zona inmediata al pozo por tur-
bulencia.

6. DETERMINACION DE LA EFICACIA DEL POZO

Se trata de obtener una ecuacién de la forma:

s=5(Q"t)+5,(Q

que permita conocer en funcién del caudal (Q) y

47
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el tiempo (t) el descenso en el pozo descompuesto
en los dos sumandos s, v §,, que hemos explicado
anteriormente.

Calculamos s, mediante la formula (1), que sus-
tituyendo nos da:

0,183 2,25+ 100 - 1
s = ——— log ——————— * 1206 =
1 100 0,00033 * 0,20

= 0,00183 * 7,3 * 1206 = 17,10 m.
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=

La depresién s = 15,3 + 3,60 = 18,80 m. con-
tando la depresién encima y debajo de la superfi-
cie, teniendo en cuenta que el pozo es sugente.
Entonces tenemos que

Si consideramos que el descenso s, es linealmen-
te proporcional a la velocidad del agua (Ley de
Darcy) o, lo que es lo mismo, al caudal de bom-
beo (Q), ¥ que el descenso s, es linealmente pro-
porcional a Q", tenemos que

s:sl+32:AQ+BQ"

siendo A un coeficiente funcién de (S) y (T), del

radio equivalente del poco (r.) y del tiempo’d_o
bombeo (f), y B un coeficiente que depende {ini-
camente de las caracteristicas de la construccion

del pozo.
Con los datos anteriormente obtenidos tene-
mos que

AQ =17,10 y entonces A = 35 = 0,013

y que B, dando un valor n = 2, tenemos que

1,70
12062

B Q" =170 y entonces B = = 10-¢.

Segtin varios autores: estando B entre 107° y
107 el pozo resulta bastante eficiente, el valor de
n = 2, bastante frecuente, indica poca turbulencia
en el pozo, su valor suele estar comprendido en-
tre 1,1 y 2,7.

Este valor de n se puede fijar resolviendo un
sistema de ecuaciones con tres incognitas A, B
y n, obtenido con bombeos escalonados de tres
caudales distintos y depresiones consiguientes.

7. CALCULO DEL RADIO EQUIVALENTE (7,)

0,183 225T¢ 0,183 225T¢+1/S
A = log = log .
T Sr? T re
y sustituyendo
0,183 225T ¢ 0,183
0,013 = 1 — logr 2 =
w2 s w00 ETe
0,183 0,183 2251001
_—logrt= o *log
100 2 100 %7 0,00033
~— 0,013 = 0,00183 - 5,83 — 0,013 = — 0,002
y
0,00183
logr2=— ——=—11 P2 =—_ =008
€ ¢,002 ¢

r = 0,28, que resulta ser mayor que el radio = 0,20
del pozo, con lo cual se puede afirmar que el pozo
estd correctamente desarrollado.
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8, CALCULO DEL CAUDAL DE EXPLOTACION
Haciendo uso de la ecuacion

0,183 Q

E '''' (log t — log ln)

Y =

podemos calcular los caudales de explotacion para
las diferentes depresiones provocadas en el pozo,
asi como los distintos tiempos de bombeo ininte-
rrumpido.

El caudal de explotacién para una depresion de
30 m. y durante un periodo ininterrumpido de
veinte aflos es: .

0’183 on afios

log 175.000 h. — log (1,5 * 10-8
T g g (15 10-6)

Wm. =

= 60 m3/h.
<20 afios /

ANEXO 1

lombeo de ensayo en Ferral del Bernesga el 17
de enero de 1969.

'ozo.

Nivel piezométrico en reposo, 3,5 m. sobre ca-
hera de sondeo.

lismpo de bombeo Depresiones
en minutos en metros
b 2,38

4 3,14

3 8,06

g 9,36

rid 9,72

1 10,10

15 10,78

200 11,17

25 11,44

307 11,44

Hy 11,56

o 11,50

607 12,61

w 13,21

10’ 13,60
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Tiempo de bombeo Depresiones
en minutos en metros
1207 13,92
150 14,80
1807 15,38
210/ 15,82
2407 16,34
270 15,87
300" 15,711
360" 15,06
420/ 15,36
4807 15,03
540/ 15,48
7200 15,08
840/ 14,94
960/ 14,68
1.080" 14,75
1.260" 14,45

Las irregularidades observadas en la depresion

pueden considerarse provocadas por el arrastre de
arenas.

ANEXO II

Bombeo de en ayo en Ferral del Bernesga el 17
de enero de 1969.
Piezémetro.

Nivel piezométrico en reposo 2,95 m. sobre ca-
hbeza de sondeo.

Tiempo de bombeo Depresiones
en minutos en metros
1’ 0,02

2! 0,06

3 0,13

Y 0,23

6 0,36

77 0,44

L 0,52

9 0,59

10 0,67

11/ 0,73
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facstoti sl et rpiiy
12 0,80 60’ 2,40
18/ 0,82 70 2,66
14 0,84 o’ 2,86
16 1,04 12 3,16
18 1,16 150 3,46
20 1,26 180/ 3,76
22 1,36 240 4,14
24 1,45 300" 4,36
9 e e 161 420/ o e e e e e 48D
0 .. ot e Gnd WG G W WS 1,69 540 4,46
35 1,85 20/ 4,58
40 1,99 960’ 4,66
45 2,06 1.260’ 4,86
50’ 2,18 1.470° 4,99

CONSIDERACIONES FINALES

Recalcam s nuevamente que este bombeo de en-
sayo es solamente una aplicacién practica de unas
ensefianzas recibidas. Su difusién por medio de
esta publicacién la consideramos interesante para
los que se inician en estos trabajos. Indica una
forma de operar en la cuenca artesiana de Leon.
La aplicacién de este procedimiento en varios
pozos dard un namero de experiencias necesarias

para emitir opiniones favorables o desfavorables
del mismo, segiin los resultados obtenidos.
Finalmente, con esta publicacién pretendemos
hacer sentir a nuestros compafieros una inquietud
por llegar a obtener, cuantas veces sea posible,
todos los datos mencionados en los pozos de cap-
tacion de aguas subterrineas. La recopilacion de
todos estos datos es la documentacién mas im-
portante a consultar para la evaluacion de los re-
cursos hidraulicos subterrineos de una cuenca.

Recibido 25-V[-G9
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GEOBIOLOGIA, GEOFISICA, GEONUCLEONICA Y GEOQUIMICA

Descubrimiento de unos yacimientos de sales sddicas

en Ubeda (Jaén)

por F. ESTEBAN SANTISTEBAN (¥)

RESUMEN

Informamos brevemente de los trabajos de prospeccion realizados en estd comarca de Ubeda, y que nos han
llevado al descubrimiento de uno de los mayores yacimientos de sales sddicas del mundo.

Anticipamos que el papel desempefiado por la Geofisica ha sido predominantemente ; nada se habria podido siste-
matizar, en orden a éste descubrimiento, s'n la informacién y correlacién que establecimos con base en los datos

geofisicos.

y i

Pasarin muchos afios antes de llegar a un conocimiento mas riguroso de este fantistico yacimiento, lo cual

se producird en orden a las neces'dades de sales sédicas que en un futuro se produzcan. Hoy creemos interesante
adelantar estos imiciales conocimientos en orden a futu-os trabajos e investigaciones.

ABSTRACT

We miform briefly about of the prospecting workin made in the Ubeda district which have served for discovering

one of the b'gger deposit of sodic salt in the wor'd.

In the particular case, the geophisics working has bee fundamental, nothing is possible to systematize for to
arrive to the stablihment of the principal basis in this discovering.
Nevertheless have many working for to describe exactly this depecsit, but we think very interesting to publish

theses firsts results.

PrEAMBULO

A mediados del mes de julio de 1965 finalizdba-
mmos un programa de prospeccién por sondeos eléc-
{ricos verticales en un paraje, al Sur de Ubeda
(Jaén), distante unos ocho kilémetros de esta
riudad, denominado Caseria de los Mufloces, don-
de la Sociedad Electroquimica Andaluza, S. A,
poseia el permiso minero denominado Brefia Alta,

Se pretendié en esta primera fase determinar
Ins formaciones de sal que pudieran existir en €l
subsuelo de aquella zona.

Estos primeros resuitados son alentadores, y
como consecuencia de ellos se planifica una ope-
racion de amplio reconocimiento, que dura has-
ta octubre de 1967. En algo menos de dos afios

(*) Dr. Ingeniero de Minas del Instituto Geolégico y
Minero de Espafia.

b1

se reconoce una extension superficial de 124.050
hectireas, dentro de esta provincia, llegindose a
unos resultados verdaderamente extraordinarios,
y que abren las puertas de un gran potencial in-
dustrial para una zona ampliamente deprimida en
este sentido, Es verdaderamente estimable la labor
realizada por Electroquimica Andaluza, S. A., y
aqui hemos de dejar testimonio de ello, ya que
sin desmayo y ante una empresa de grandes ries-
gos, como lo es la investigaciéon minera, no se
duda ni un solo instante en continuar una serie
de labores costosisimas, en las que cabe destacar
su perfecto planteamiento técnico.

Agradecemos por tanto a nuestros compafieros
Manue! Cabrera Kabana y José Maria Segovia
sus sugerencias y comentarios, asi como la orien-
tacién que en todo momento obtuvimos de ellos
para la programacién y realizacién de este es-
tudio.
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Dada la importancia que concedemos al des-
arrollo conjunto de este programa, creemos in-
teresante someternos un poco a la cronologia de
Jos diferentes programas de estudio que en la zona
de Ubeda se realizaron,

Se han estudiado dentro de este programa
tres zonas, las cuales quedan situadas en la pro-
vincia de Jaén.

Fig. 1.—Principales vias de comunicacion desde Jaén.

Dentro dei marco de buenas comunicac.ones que
presenta esta provincia, y aunque las distancias
que vienen en esta figura 1 se refieren a la capital
de la provincia, hemos de sefialar que la zona de
Ubeda presenta mejores condiciones que las otras.

Como puede verse en la figura 3, al sur de Ube-
da, nos encontramos con unos yacimientos de sal
bastante préximos, dos saltos hidroeléctricos, muy
cercanos, agua abundante, y el ferrocarrl'l y la
carretera cruzando la zona objeto de estudio.

El terreno no presenta accidentes tectonicos
importantes. Nos encontramos al sur de la Loma
de Ubeda con un relieve suave, debido a la facil
erosion de los elementos margosos de superficie,
Al sur del area ecstudiada quedan unas importan-
tes formaciones calizas muy interesantes, incluso
para futuros programas de Electroquimica.

Creemos, por tanto, haber resuelto simultéqea—
mente dos factores importantes en este estudio:

a) Descubrimiento de unos yacimientos de sa-
les sédicas cuya magnitud escapa hoy a todo
calculio.

b) Localizacién geografica muy idénea, que
econémicamente valora mas afin toda esta forma-
cién salifera,

GeoLoGiA

La zona de Ubeda que aqui vamos a estudiar
ocupa una extension de 34.750 Ha., o pertenen-
cias mineras, Tratamos de exponer sélo un bos-
quejo de la geologia de la zona, porque el tema
cs muy complicado para acometerlo con mas
detalle en un trabaje de esta naturaleza.

De acuerdo con los conocimientos actuales so-
bre todo el Valle del Guadalquivir, la distribucion
cabtica de los diferentes tramos estratigraficos
{especialmente Trias, Cretaceo y Oligoceno-Burdi-
galiense) unida a la rotura irregular de las ca-
pas, superficies de deslizamiento en todas las
margas, cambios frecuentes de buzamiento, ctc.,
no nos encontramos con argumentos suficientes
para interpretarlos como una tectéonica normal de
pliegues mas o menos cortos y fracturas orientadas
segtin determinadas direcciones, como es lo habi-
tual en otras regiones.

Para explicar esta disposicién, la hipotesis mas
convincente se basa en un gran deslizamiento a
partir de los materiales del Keuper (arcillas, sales
y yesos), hacia el mar tortoniense. Al ponerse en
movimiento hacia el N. la masa margosa del
Trias hasta alcanzar la posicién actual en el Mio-
ceno medio, arrastro toda clase de terremos de
edad anterior a éste. Asi, el Cretaceo, que se en-
contraba encima, ha sido arrastrado por este mo-
vimiento y, por tanto, roto en enormes bloques;
los retazos calizos del Muschelkalk, visibles en
otros puntos, tienen la apariencia de haber sido
arrancados del fondo ; y los bloques del Infra-Lias,
Jurasico, Foceno y Oligoceno en sus facies sub-

5
V27 "olistostroma": es una masa cadtica, fundamentalmente tridsica, que
contiene bloques de calizas del Secundario y Terciario, en su masd.

E Cretdcico. Son margo que formen grandes blogues arrastrados por
ia corriente de Trias al que pueden cubrir parcicimente.

Margas grises del Vindoboniense (Tortoniense), horizontales.
Areniscas ocres del Vindoboniense superior, horizontales.

[:J Travertino  Plio- Cuaternario.

Fig. 2.
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héticas, forman dentro del Keuper afloramientos
que no guardan ninguna relacién logica.

En resumen, esta zona puede interpretarse como
una parte del borde N. del (Olitostroman sub-bé-
tico, que se introdujo en el mar tortoniense, for-
mando su borde Sur.

La confirmacién de esta hipétesis queda ampliz-
mente comprobada por el hecho siguiente: Cuando
los sondeos mecanicos se han emboquillado en el
Tortoniense, no se ha cortado ninguna formacion

Al principio se hizo muy dificil esta diferencjacién
hasta que se vieron los contrastes antes aludidos
entre el Burdigaliense, por un lado, y por otro,
la tranquilidad y horizontabilidad de las margas del
Tortoniense, pues el aspecto macroscépico de es-
tas margas era casi idéntico a las del Burdigaliense,

Pasemos ahora a exponer un bosquejo geolo-
gico de la zona que se extiende al Sur de Ubeda,
la cual comprende los permisos de investigacién
inscritos en el Registro Minero de Jaén, con los

[Levenpa]
- Carreteras % Sondeos Mecanicos

=== Caminos @ Yacimientos salinos reconocidos

e Ferrocorrd

4 Yacimentos salines sin reconocer

=d Embalses o Factoria de EASA

o=

il
I

{
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Fig. 3.—Grafico de permisos de investigacién.

salina ; en cambio, cuando hemos cortado arcillas
retorcidas y muy deformadas estructuralmente, cla-
sificadas como del Burdigaliense, en todas aquellas
perforaciones donde la geofisica preveia las posi-
hilidades de encontrar una formacién salina, asi ha
sucedido, teniendo que afiadir, ademas, que las
margas del Tortoniense aparecian completamente
franquilas, en tanto que las otras presentaban las
anomalias que ya hemos sefialado. El hecho, ¢n
st de poca importancia, la ha tcnido posterior-
mente, pues nos ha permitido eliminar con gran
facilidad por el aspecto macroscépico de las mar-
gas, todo estudio en zonas que carecian de interes.
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nombres «Brefia Altan, «(Menceyy y «Ampliacion a
Menceyy, segtin puede verse en la figura 3. Ocupan
estos permisos una superficie de 34.750 Ila., sien-
do estos cruzados por los rios Guadalquivir, Gua-
diana Menor y Jandulilla, asi como el F. C. Lina-
res-Almeria,

Geoldgicamente, la region pertenece al horde
septentrional de la zona marginal a las Cadenas
Béticas ; su tecténica es muy violenta y de notable
complicacién, hasta el punto de que gran parte de
los problemas de tecténica regional que afectan a
esta regiéon se encuentran todavia pendientes de
interpretacion definitiva,
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La-estratigrafia y tectonica de las Cadenas Be-
ticas han merecido la atencion de gran nimero de
investigadores espafioles y extranjeros, especial-
mente desde que Staub, en 1926, publicé una sin-
tesis en la que, esquematicamente, se resumia una
original interpretacién tecténica del pais,

Esto suscitd interesantes controversias, de las
que nacieron gran ntmero de estudios. LLa mayor
parte de éstos son trabajos sobre la posible inter-
pretaciéon de problemas tectonicos regionales, o
bien, observaciones concretas sobre determinados
asuntos geolégicos. En ninguno se incluyen cues-
tiones directamente en relacién con la zona que
nos ocupa, y atin menos se describe o representa
ésta.

Entre los estudios merece destacarse los de Dou-
vill¢, Staub, Fallot, Brinkmann, Gallwitz y
Alastrue.

Vamos a estudiar someramente los principios
fundamentales de éstos y sus aportaciones,

DouvILLE :

Se ocupa de la regién de Jaén en el «Esquema
geolégico de los Pre-Alpes Sub-béticosy, publi-
cado en Paris en 1906. Ha sido, en consecuencia,
uno de los primeros autores que, asimilando sus
caracteristicas tectonicas a las de los Alpes, imagi-
né la existencia de grandes desplazamientos origi-
nados por empujes tangenciales. In lo que a la
zona proxima a Jaén se refiere, creemos perso-
nalmente que aun siendo de las primeras hipotesis,
son, las de Douvillé, las que mas se aproximan a
la realidad,

Considera el autor la presencia de dos series
aléctonas, Jurdsica y Cretacea, deslizadas hacia
el Norte sobre el Aquitaniense. Supone el autor,
ademés, que existen dos series Jurésicas indepen-
dientes : una en facies clara, aut6ctona, y otra en
facies oscura, que es la que supone aléctona.

StAauB:

En su obra «Ideas sobre la tectonica de Espafiar,
dio una sintesis verdaderamente revolucionaria,
que fue objeto de inmediatas discusiones.

Para Staub, los sedimentos que constituian ¢l
relleno del geosinclinal bético, levantados y empu-
jados por los grandes movimientos orogénicos,
montaron y deslizaron unos sobre otros, siempre
en direccién Norte, dando lugar a seis grandes ho-
jas o mantos, de las que al menos los cinco altimas
son aloctonas.

Son estas seis Hojas, siguiendo la denominacion
del autor y de Norte a Sur, las siguientes:

1) Sistema tecténico Bet-Ibérico (autéctono).

2) Citrabético (Hoja de arrastre de Antequera),
3) Hoja de Sierra Nevada,

4) Hoja de Granada.

5) Hoja de Murcia.

6) Hora de Malaga.

Por los estudios posteriores no ha sido posible
encontrarlas sobre el terreno, sin recurrir a compli-
cados artificios. Sin embargo, su obra ha servido
de base a las investigaciones posteriores.

FaLLor:

Los trabajos del profesor Fallot pueden consi-
derarse como una aportacion fundamental al es-
tudio de la geologia de la regién Bética y de su
extensa zona septentrional.

Desgraciadamente, la zona de Jaén que ahora
ros ocupa ha quedado, en cierto modo, al margen
del area de trabajo del Profesor Fallot, a pesar
de lo cual son valiosisimas sus observaciones es-
tratigraficas y tecténicas sobre esta zona.

Admite Fallot la existencia de grandes series
aléctonas, e incluso comprueba la aloctonia del
Sub-Bético.

DBRINKMANN Y (GALLWIITZ:

En su estudio titulado «Ll borde de las cade-
nas béticas en el Sudeste de Espafian, resulta de
primordial interés para el estudio geolégico de
la region. En relacion con la zona que nos ocu-
pa describen los autores con detenimiento las sie-
rras de Jaén y las areas de Martos, Mancha Real
y Jodar, insistiendo en la autoctonia de las forma-
ciones que en ellas se encuentran, lo cual les lleva
a algunas interpretaciones realmente forzadas.

Actualmente se considera dividida la region Bé-
tica en dos grandes zonas. Una interna, que es la
Bética propiamente dicha, y otra externa, situada
4l Norte de aquélla, v que constituye el Penibético-
Sub-Bético.

ALASTRUE :

De su trabajo «Bosquejo geologico de las cor-
dilleras Sub-Béticas, entre Iznalloz y Jaén», sinte-
tizamos el siguiente cuadro, resumen sobre las
grandes unidades estructurales que constituyen es-
tas dos zonas.

A) Regidn Bética

1. Cristalino de Sierra Nevada: Nucleo de pi-
zarras cristalinas posiblemente pﬂarautéctono,
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2.2  Alpujarrides-Rondaides: Formaciones tria-
sicas dolomiticas en facies alpina deslizadas sobre
el Cristalino de Sierra Nevada,

3.° Bético de Malaga: Elementos del estrato
cristalino y paleozoico, coronados por Permotrias.
De caracter aldéctono, estan deslizados sobre el
Trias alpino, y en la zona de Ronda, reemplaza-
dos por grandes intrusiones de peridotitas.

B) Regidn Sub-Bética-Penibética

1> Fenibético: Es la franja sedimentaria fron-
tal del Bético de Malaga y estd formado por plie-
gues solidarios del Bético de Malaga aldctono.

2.2 Trias Citrabético: Es una gran franja de
Trias Germanico, principalmente Keuper, que se-
para el Penibético del Sub-bético. También de
caracter aléctono.

3.° Sub-bético: Pliegues mesozoicos y tercia-
rios, deslizados hacia el Norte,

4" Prebético: Como el anterior, pertenecen a
¢l las series Jurasico-Neocomienses de faén.

C) Terciario autdctono

Al Norte de estas series y dentro, por tanto, de
la zona en estudio, se encuentran sedimentos trans-
gresivos del Terciario marino autéctonos y direc-
tamente sedimentados sobre el Trias.

Sobre esta tecténica regional, que ha imprimido
los rasgos fundamentales a la regién bética, se su-

perpone en nuestro caso la tecténica salina del
Keuper,

AREA (RECONOCIDA EN ESTE ESTUDIO

Pertenece en su mayor parte a la zona sub-bética
y, mas concretamente, a su borde Norte, Es decir,
nuestra opinion es que el Trias esta deslizado so-
bre un yacente autdctono, y en general se apoya
sobre un Creticeo. Sobre este Trias deslizado hay
retazos de Jurdsico y Creticeo Superior e Inferior.

La realidad de esta serie deslizada se ha com-
probado en la vecina provincia de Cordoba en va-
rios sondeos de investigaciéon de aguas realizados
por el Instituto Geoldgico y Minero de Espafia,
¢n los que se ha atravesado el Kéuper para entrar
en tramos Miocenos y Juradsicos. De todas ma-
neras, creemos que la magnitud del deslizamiento
¢s pequefla.

FEste Trias queda recubierto hacia ¢l Norte por

1 Terciario marino autdctono de los Cerros de
Ubeda.
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Fig. 4.—Plano geolégico de la regién Sur de Ubeda.

Por otra parte, este Trias es Keuper, con la
indudable presencia de yesos y sales que le comu-
nican una gran movilidad, lo cual contribuye a la
formacion de domos, total o parcialmente, extru-
sivos,

Para establecer conclusiones partimos de dos
premisas :

1. Las formaciones tridsicas han permanecido
emergidas un larguisimo periodo, quizas desde el
Lias inferior al Aquitaniense, y en este tiempo han
debido sufrir los efectos de diferentes fases orogé-
nicas, especialmente larmica, pirenaica, savica y
estairica.

2° El Keuper por su caracter plastico es de una
gran movilidad.

Esto nos lleva a concluir que desde el punto de
vista tecténico y estructural, el problema es enor-
memente complejo y mis afin el estudio estruc-
tural de los asomos tridsicos.

Localizando mds nuestras observaciones pode-
mos afiadir que los reconocimientos realizados a
lo largo de la carretera entre Bedmar y Albanchez
de Ubeda ha puesto de manifiesto la presencia al
Sur y Sudeste del pueblo de Bedmar, de unos
afloramientos tridsicos de Keuper, pero enorme-
mente replegados, tanto es asi, que cualquier in-
vestigacion geofisica que se realice en aquella zona
resultaria muy complicada de interpretar.

Al Sur de los montes que se extienden al Este
de Joédar, hay unos pequeflos afloramientos de
Keuper, que encontramos muy laminados y en po-
sicién subvertical.

También nos encontramos con un Keuper en la
carretera de Larva, con buzamientos al Sur, de 60
a 80°.
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Hacia el Norte, el Tercigr'i'o y ?1 Keuper of're-
cen, en general, una disposicion mas suave y tran:
quila. Creemos interesantes aquellas zonas que
quedan inmediatamente al Norte de Quesada y al
Oeste de Peal de Becerro. Sobre todo en esta
altima nos encontramos con una .egtratlgraﬁa mas
suave que puede facilmente permitir otra clase de

ecciones. 7
pr%Sr?l;cLoma de las Salinas, al Oeste de Quesada,
encontramos formaciones de forma (_:up‘ular, que
hien pudieran tener una raiz diapirica. .Qued'ax}
muy bien representados los yesos triasicos ast
como las arcillas abigarradas de tonos roJizos ¥
verdosos, con algunas intercalaciones areniscosas

que identifican perfectamente este horizonte,
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Aunque sin entrar en mayores dgtallf:s, los cua-
les quedan al margen de este trabajo, s, hemos de
sefialar la presencia de dos formaciones de Keuper
diferentes, al menos esa impresion se€ saca entre
las observaciones de la Loma de las Salinas y otras
formaciones de la zona, concretamente al Este de
la Caseria de los Mufloces.

A raiz de su ultima visita a Ubeda, el Dr. H. A
Stheeman envié un informe (6-11-68) a Electroqui-
mica Andaluza, en el que menciona un pliegue
neocreticeo superior o €oceno, que s€ e)gt’lende
desde un punto algo al Norte de la estacién de
Quesada hasta las proximidades 'de este pueblo,
y que puede verse su continuacion al Norte del

Cortijo «Venta del Yeso», y en el puente sobre

Aoy —-

ESCALA GRAFICA
a 500 1000 m.
[ ]

[Levena]
T CUATERNARIO e v Tierras arcillosas
* TERCIARIO . B Margas
LIASICO-Retiense o Suprakeuper.. < Carniolas

Muschelkalk ... % Calizos dolomiticas tabiéaday

Keuper ...~ lj Arcillas, yesos y Ofitas
TRIASICO

Fig. 6.—Plano Geolégico de la Regién Sur de Peal de Becerro,
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el rio Guadiana menor, de la carretera Ubeda-
Huesa., El flanco Norte, asimismo, estd magnifi-
camente expuesto en los cerros donde se hallan las
ruinas del castillo de Toya.

Mas adelante prosigue: «Realmente interesante
es la cuenca al Norte del pliegue descrito, porque
creo que el pliegue mencionado es una hoja in-
ferior, que ha servido como base para el desliza-
miento de las hojas del Keuper actualmente ex-
puestas en el terreno. La hoja superior estd en
forma de cuenca extendida, 0 mas bien sinclinal,
que puede abarcar desde el pueblo de Quesada has-
ta un punto seis kilometros al Sur de Ubeda. La
parte orienfal es un sinclinal bien plegado, con
un flanco septentrional que sorprende por su en-
tereza... Es cierto que la hoja superior puede ex-
tenderse hasta los pozos 1, 2, 8, 4 y 6, al Sur de
Ubeda, donde hemos encontrado sal bastante del-
gada, en espesores de 2 hasta 28 metros. Estas
capas de gal estin casi ciertamente en suspensidn
horizontal y también es cierto que el espesor de
la sal no se puede comparar con el del pozo 9».

«Aqui es apropiado hacer una observacidon ob-
tenida en otros paises, donde se ha probado que
capas de sal horizontal estan tan apretadas, que
la sal se ha hecho mas delgada y se ha disipado
en las rocas vecinas, (Generalmente, se encuentran
grandes acumulaciones de sal en situaciones ver-
ticales, donde, por supuesto, hay un vacio de pre-
siémy,

Esta opinién del Dr. Stheeman corrobora tam-
bién nuestras ideas sobre una disposicién mas o
menos complicada de una cuenca cuyo eje apro-
ximado puede ser Ubeda (Cortijo de los Mufiones)
y Peal de Becerro, y que coincide, como veremos
después, con los datos aportados por la gravi-
metria.

K STRATIGRAFiA

Desde el punto de vista estratigrafico, vamos a
limitarnos a hacer una breve descripcion de los
tramos presentes en la zona en estudio.

Conviene aclarar que no se ha insistido mucho
en las determinaciones paleontoldgicas por no juz-
earlas de integés en nuestro caso,

A continuacién pasamos a describir someramen-
te los tramos,

Tridsico
Wuschelkall:
ln lugares aislados v de una forma csporaddica

#floran, muy trastornadas, calizas dolomiticas y
dolomias tableadas, de tonos grises oscuros y ne-
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gros. Al techo de esta formacion se encuentran a
veces capitas de margas calcareas nodulares, [l
maximo espesor que hemos visto es del orden de
cinco.metros, en un lugar al norte del Cortijo de
Herrera,

Conviene insistir en que estos afloramientos en
la zona son muy pequefios y aislados,

Keuper:

A causa de la violenta disposicién tecténica y
de las deformaciones originadas por la plasticidad
y fendmenos migratorios que acompafian a las ma-
sas yesiferas y salinas, resulta altamente dificil me-
dir con exaclitud el espesor del Keuper en la zona.
Su potencia segiin otros autores es grande y pucde
estimarse en 300 a 500 m. Tampoco es posible es-
tablecer con claridad una columna estratigrafica
de la composicién del Keuper, ya que las variacio-
nes laterales, tanto sedimentarias como a conse-
cuencia de la tectdnica violenta v de la influencia
de los yesos y sales, son muy acentuadas,

En términos muy gencrales, y seg(in la bibliogra-
fia consultada, podemos describirlo asi:

En la base se encuentran niveles de arcillas rojas
y ocres que alternan con algunas capitas de arenis-
cas ocracea y ferruginosa. [a potencia de estas
capas ¢s de 40 a 80 m.

Siguen a continuacién arcillas abigarradas de
tonos dominantemente vinosos, ocres, grises, o
verdosos, con algunos pequefios bancos de yesos
de una potencia media de 30 m, Sobre ellas, 10 m.
de arcillas rojas yesiferas con abundantes Jacintos
de Compostela, que alternan con areniscas ferrugi-
nosas y ycsos rojos y grises.

LEncima de¢ lo anteriormente descrito, encontra-
mos unos 100 m. de arcillas yesiferas y potentes
bancos de yesos blancos o grises, Finalmente, co-
ronan la serie nuevas capas de arcillas abigarra-
das dominantemente rojas y verdes, yesiferas y con
niveles de sal comin,

La presencia de esta sal comtn en diaclasas, grie-
tas y fracturas, hace pensar que en gran parte de
los casos se trata de sal de reformacion. Estas
acciones, que pueden considerarse en cterto modo
metamorficas, pueden ser debidas a muchas causas,
unas veces a desequilibrios fisico-quimicos, que
deben restaurarse ; otras veces a aguas dulces de
infiltracidon que disuelven o hidratan, otras veces
a la liberacion y ascension de aguas madres, origi-
nales del seno sedimentario, generalmente aprisio-
nadas por halitas y yesos y enriquecidas en potasio,
a las que las presiones o alteraciones quimicas po-
nen en contacto con otros lechos originando cam-
bios ibnicos, y por consiguiente, reformaciones
salinas segin recmplazamientos osméticos. Final-
mente, tenemos los verdaderos metamorfismos,
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débiles o intensos, que resultan de los incrementos
de presién y temperatura ; si la historia geologica
ocasiona que los sedimentos (!escrendan_ a zonas
mis profundas o se vean sometidos a acciones me-
canicas, compresiones, etc., se alteran entonces
las condiciones de los equilibrios expresados en lo§
diagramas normales de fases, ocasionandose asi
una reformacion del yacimiento, Pero estog fenome-
nos son demasiado complejos para que encu:n-
tren una expresién sencilla, La consecuenciy €8
que los yacimientos salinos llegan a tener, er: ma-
yor o menor grado, una composicion y estructura
distinta de las que alcanzaron en el momento de
constitucién o formacién sedimentaria.

Hay actualmente en la zona dos salinas peque-
fias, las cuales aprovechan aguas superfxcu:_nles,
cuyo origen desconocemos, una en explotacion,
situada al sur del Cortijo de Alvaro, y otra alzdn-
donada, situada en la esquina Suroeste del diapiro
principal.

Cretécico

El {mico Creticeo que hemos visto lo clasifica-
mos como Senonense, pues aunque pocas y mal
conservadas, tiene «Globotruncatasy.

Senonense

El Senonense es principalmente calizo-margoso
blanquecino, con algunos horizontes rosados muy
caracteristicos, y niveles de diez a veinte centime-
tros de silex de colores ladrillo y negros.

Su maximo desarollo lo hemos visto en la carre-
tera de la estacién de Ahorcacopos a Puente de la
Cerrada, entre los kilometros 11,900.y 12,100.

Las capas se presentan con buzamientos que oS-
cilan entre 7° E. y 7° W. Esto nos da una potencia
aproximada de Senonense del orden de unos 200
metros.

Terciario

Es en general de caracter detritico y colo‘r’es ama-
rillentos y blanquecinos. Es una formacion muy
monétona de arcillas grises amarillentas y verdosas
sabulosas, con niveles de areniscas de grano basto
o fino de colores amarillentos. También se ven 1n-
tercalados algunos bancos de calizas margosas
blancas y amarillentas.

Cuaternario

Finalmente, los depésitos cuaternarios recubren
también considerables extensiones de la zona. Dis-

tinguimos en ellos los depdsitos aluviales princi-
palmente arcillosos, que cubren gran parte de los
cauces, ramblas y depresiones en general; y las
tierras arcillo-sabulosas, en general someras, las
cuales dan origen a la mayor parte de las tierras
de labor y campos cultivados de la zona, Entre los
primeros son los mas importantes los que ocupan
las margenes del Guadalquivir.

Los segundos estan formados por un espesor,
generalmente de uno o dos metros de tierras ar-
cillo-sabulosas, originadas a expensas de la ero-
si6n del Keuper. En general no hemos represen-
tado estas formaciones, pues tienen poca impor-
tancia, y, en nuestro caso, es mas interesente re-
presentar las formaciones infrayacentes.

Grorisica

La clave de todo este gran descubrimiento ha
descansado principal y fundamentalmente en 12}
Geofisica. Todo el conocimiento geolégico aqui
desarrollado no podia llevarnos a conclusiones con-
cretas para la situacién de unas labores de pprforg-
¢ién en busca de la sal. Conociamos la existencia
en la zona de algunos manantiales salados y de al-
gunas explotaciones primitivas de sal, a partir de
unos pozos de agua salada muy someros en cuanto
a profundidad. La gran incognita residia en lo-
calizar grandes masas de sal alli donde existiesen,
si es que existian, B ,

Fl planteamiento de esta prospeccion descanso,
por tanto, en el analisis de las propiedades fisicas
de 1a sal. Estaban de un lado su poca densidad y,
por otro, su gran resistencia al paso de la corriente
eléctrica. Por consiguiente, los métod_os,gc*:oﬁslcos
que habia que emplear eran el gravimétrico y el
eléctrico, aunque la inferpretacién de los resul-
tados era cosa muy dificil, dado que podrian pre-
sentarse, como veremos en el capitulo de sondeos
mecanicos, ambigiledades que podrian llevarnos a
ideas no muy acertadas. ' )

Las conclusiones que se sacaron_de la primera
campafia de sondeos eléctricos verticales, finaliza-
da en enero de 1966, determinaban claram§nt§ la
presencia de un maximo de rgsistividad eléctrica,
muy bien definido, como horizonte de apoyo de
casi todo el conjunto estratigrafico estudiado.

Los sondeos eléctricos realizados en el paraje
denominado Caseria de los Mufiones, en las pro-
ximidades de la carretera de Ubeda a Jédar, cerca
de la rudimentaria explotacién salinera que alli
existe, dieron una informacién muy interesante,
véase el grafico correspondiente a las columnas
estratigraficas de los sondeos mecanicos, fig. 12.

Estos sondeos eléctricos tienen los’nume,rqs 1,
2, 3, 4, y B. Los cuatro primeros estdn proximos
a los bordes de esta explotacion salinera, y todos
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ellos evidencian la existencia, ya referida anterior-
mente, de un maximo de resistividad en el fondo
del paquete investigado, que se corresponde con el
tramo de sal que a esas profundidades han venido
cortando posteriormente los sondeos mecanicos.

Enfocando el problema de esta manera, se pla-
nificé6 la realizacién de una campafia amplia de
gravimetria, que habia de tener un caricter esen-
cialmente selectivo en cuanto a la posterior apli-
cacion del! método eléctrico,

PROSPECCION GRAVIMETRICA

Se inicié por un reconocimiento de la concesién
Brefia Alta, en la que se midieron un total de 160
estaciones con una distancia mutua de 250 metros
aprovechando una red de caminos y carreteras ade-
cuados, Posteriormente, se pasa a un reconocimien-
to mayor de toda la zona al Sur de Ubeda, llegando
a conclusiones realmente importantes, las cuales
desbordan todas nuestras anteriores consideracio-
nes, dando una amplitud al problema de propor-
ciones extraordinarias.

Caracteristicas técnicas de este estudio
Topografia

Se utilizaron taquimetros Wild T-1-A, de colima-
cion automatica. La altimetria se hizo por el sis-
tema de nivelacién por pendientes, L.os itinerarios
se¢ apoyan sobre las cotas del Instituto Geogra-
fico y Catastral existentes en Ia zona. Los errores
de ciere en los poligonos son inferiores al limite
e = 10 v K, siendo ¢ el error en centimetros y
K la longitud del poligono en kilémétros.

En planimetria se trabajo con coordenadas T.am-
bert por el método declinado, uniéndose el estudio
a los vértices topograficos de la zona, La decli-
naciéon magnética se realizé6 sobre la meridiana
que utiliza la Jefatura de Minas de Jaén,

(ravimetria .

Se utilizé un gravimetro Worden de 0,02 mili-
gales de apreciacion, siendo la Base Principal Gra-
vimétrica de partida para todo este trabajo, la de-
terminada por ‘el Instituto Geoldgico y Minero de
Iispafia en Ubeda. El valor de esta Base Gravi-
métrica Principal es de 979775,95 miligales, y que-
da situada en la esquina S, O. del Hospital de San-
tiago, frente a la torre que queda en este vértice,
y en el centro de la acera adosada a la rampa de
acceso a este Hospital, que queda junto a la ca-
rretera que conduce a Baeza,
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Cdlculos

La anomalia de Bouguer se obtuvo suponiendo
una densidad de superficie de 2,4, la cual queda
acorde con datos ya existentes en la zona sobre
otros trabajos. La correccién topografica se hizo
empleando el método de Hammer,

Plano de Anowmalias Residuales

Resulta de un gran interés, como puede obser-
varse, ya que la presencia de minimos importantes
puede estar en perfecta concordancia con la pre-
sencia de sales en el subsuelo. Esta afirmacién no
presupone que alli donde hay un minimo tenga que
haber sal. Dado que en la zona hay presentes ma-
teriales de poca densidad, tales como arcillas, mar-
gas y algunas formaciones margo-calizas, estos
minimos pueden estar légicamente relacionados
con dichos materiales y también, como es 1égico,
con accidentes tecténicos de la zona,

Destaca por su gran importancia el minimo que
desde Ubeda se extiende hacia el S. E., llegando
hasta Quesada, coincidiendo con las consideracio-
nes geolégicas del Dr. Stheeman y nuestras ante-
riormente mencionadas. Como parte mis intere-
sante, dentro de esta amplia zona, destacan los
dos minimos méas acentuados que aqui aparecen,
uno entre Hornos y Peal de Becerro, teniendo ha-
cia el S, E. una longitud de 15 kilémetros ; el otro
queda al N, de Quesada, y tiene una longitud de
casi 5 kilometros. Hay otro minimo muy fuerte,
que se inicia al N. de Hornos y al S. E, de Ubeda,
pero del que no tenemos datos suficientes para su
comentario.

Desde el punto de vista estructural encontramos
el limite N. E. del minimo de Hornos como una
disposicion en falla no muy fuerte. En general, el
conjunto nos parece bastante tranquilo y sin fendé-
menos de diapirismo, al menos a la escala de reco-
nocimiento a que esti hecho este trabajo. Si hay
fenémenos mas locales seria cosa de un recono-
cimiento de mayor detalle, pero tampoco serian
interesantes para el conocimiento regional que aqui
hemos pretendido. Si estos minimos son debidos

principalmente a las formaciones saliferas exis-
tentes, parece evidente afirmar que estamos en
presencia de una cuenca de deposicién con pocas
alteraciones dinidmicas. Opinamos que al haberse
producido aqui los movimientos de des'izamiento
del Olistrostomn, deberian de estar més patentes los
consiguientes efectos dindmicos. Se explicaria, en
parte, esta falta de accidentes tectonicos en el pla-
no de anomalias residuales, si la cuenca de depo-
sicién, en la que quedé la sal, hubiera sido sélo in-
vadida en parte por €l Qlitostroma, habiendo ser-

-,
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Fig. 6.—Anomalia Residual, curvas de miligal en miligal,

vido de hase del deslizamiento la gran plasticidad
de la sal. o

En nuestro estado actual de COI'IO'C}mlentOS s,obr'e
la zona, no podemos flar una opinion con mas ri-
gor sobre la disposicion es’truc_tural de este co(rl1-
junto, pero creemos que asi dejamos un cauce de
concordancia entre las anteriores opiniones geolo-
gicas y el plano de anomalias residuales.

PROSPECCION ELECTRICA

En todo este trabajo se ha aplicado una,configu-
racion de electrodos Schlumberger, llegandose a
extensiones de electrodos de corriente de 2.000 me-

tros como mAXimo. _ bl i
13 zona es optima para aplicar este metodo

investigacion, ya que mnos encontramos con c?n--
trastes de resistividad muy.a(‘iecuad.OS entreb as
margas arcillosas del recubrimiento, de muy a(ia
resistividad real, y los yesos ¥y sales sodicas con
resistividad infinita, La situacion de esta zona %n
alejada de poblacianes industriales ha contrlbuij o
también a encontrarnos con muy pocas pertur I?-
ciones'y por consiguiente, todo el trabajo s€ ea
llevado de una manera bastante correcta, ya 1qud ,
ademas, se han utilizado voltimetros de valYu a de
gran sensibilidad y estabilidad para las medlfiqs e
campo, con 10 cual los errores han sido mutl)lmﬁz
y podemos afirmar que el trabajo tienc una ue
calidad. o .
El ntimero total de sondeos.electncos vertlcalles
realizados en este Permiso ha sido de 293, los cuales
se han distribuido adecuadamente en Secciones
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Fig. 7.—Plano de situacién de los sondeos eléctricos.

Eléctricas. Seria demasiado prolijo el dar cuenta,
ni siquiera somera, de los pormenores que se €n-
contraron en cada Seccién, Si hemos de decir que
en casi todos los sondeos eléctricos realizados, al
al menos en un 80 por 100 se ha encontrado una
gran resistividad eléctrica en la rama final, lo cual
puede presuponer la presencia en el fondo de un
paquete de sal. Esto, como regla general, es cierto,
pero se realizaron dos sondeos mecanicos, el ni-
mero 5 y el niimero 8, en los que esta hipdtesis no
cra correcta del todo. El hecho tiene verdadero
interés, pues presentindose una rama final en el
grafico del sondeo eléctrico, resulta curioso el no
cortar sal a la profundidad estimada. En el son-
dvo mecanico nimero 5, fue en extremo sorpren-
dente, y no pudimos encontrar las razones que
daban lugar a esta anomalia. Al producirse este
hecho en el sondeo mecanico ntimero 8, se anali-
zaron los testigos que se habian obtenido del son-
deo mecénico, y se vio que en un espesor de 30

metros antes de alcanzar teéricamente la sal, las
margas contenian sal en un 21 por 100 aproximada-
nente, y en muchos casos se encontraron en los
testigos huecos producidos por la disoluci6n de los
cristales de sal, que habia desaparecido y que da-
ban esta salinidad a la margas.

Por consiguiente, es evidente que la gran con-
ductibilidad de este tramo superior producia un fal-
seamiento de la rama final del sondeo eléctrico.

Los sondeos eléctricos que aqui se acompafian
(figuras 8 (a), 8 (b) y 8 (c)), muestran la disposi-
cién del corte estratigrafico que se obtuvo al rea-
lizar el sondeo mecanico correspondiente y ademas
se ve que las diferencias entre las determinacio-
nes de profundidad entre el sondeo mecénico y el
sondeo eléctrico son escasas,

De entre todas las Secciones Eléctricas que se
obtuvieron con los resultados de los sondeos eléc-
tricos, vamos a comentar algunas de ellas, las que
nos parecen mis interesantes, no ya desde el punto
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de vista teérico, sino miradas con una proyeccién
eminentemente practica.

En el informe entregado en mayo de 1966 se
acompafiaba la Seccién Eléctrica namero 7, parte
de la cual queda aqui representada en la figura 9,
y en la que se aprecia en la parte central un suave
domo o pliegue del fondo de apoyo altamente
resistivo. Concuerda esta disposicién con las
afirmaciones hechas por el doctor Stheeman en
su informe del 6 de febrero de 1968, asi como
en las observaciones por nosotros realizadas en
aquella zona, Parecen, pues, evidente \dac{a. la
concordancia entre la Geologia y la Geofisica,
la presencia de este pliegue y mas aun, la tranqui-
lidad y suavidad del mismo, lo C1'1a1 es dificilmente
explicable si no acudimos a la idea de una gran
cubeta de deposicién, prescindiendo de las pos-
teriores alteraciones dinimicas que hayan podido
presentarse en el seno de la masa salina. El pliegue
observado en superficie afecta a todo el conjunto
y evidentemente esti producido por el caracter ex-
trusivo de las formaciones salinas subyacentes.

Idéntico caracter manifiesta la Seccién deducida
en este mismo informe, y que aqui se representa
en parte en la figura 10. Quizd aqui sean muy visi-
bles las caracter’sticas diapiricas a que ha dado
lugar la sal en las proximidades dt.al.sondeo eléc-~
trico 230. Queda aqui muy bien definido y conser-
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Fig. 9.—Seccion eléctrica 7

vado el borde N. de una hoja diapirica, cuyo ori-
gen esta evidentemente relacionado con el yacente
salino. Los materiales que cubren la sal, como en
todas las Secciones Eléctricas estudiadas, siguen
presentando un caracter esencialmente margoso-

ESCALA GRAFICA WORIZONTAL
Qe 60,
R .2

ESCALA GRAFICA VERTICAL
9. 20 aom

Fig. 10.—Seccién eléctrica 4.

arcilloso, aungue a veces se encuentren niveles
hastante sabulosos y que en esta zona son marca-
damente visibles en los flancos del domo que que-
dan al descubierto.

No acabamos este comentario breve de la gran
labor de Geofisica realizada, sin referirnos a la
Seccion Eléctrica 1-A realizada a lo largo de la
carretera que une Peal de Becerro con Quesada.
Interesa su comentario porque, coincidiendo con
los anteriores comentarios geolégicos se sigue man-

ESCaLa GRAFICA HORIZONTAL
o 100, 200m

ESCALA GRAFICA VERT:CA:
[P _som

Fig. 11.—Seccién eléctrica I-A
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teniendo en casi todo el conjunto la misma sua-
vidad del yacente salino, excepto hacia el N., don-
de se pierde la continuidad de este substrato, a la
vez que presenta pliegues muy violentos, y que
dan la impresién de que la cuenca se acaba hacia
esa parte.

Posiblemente, hacia el sondeo eléctrico niime-
ro 10 de esta Seccién Eléctrica (no representado
aqui), se observa una disposiciéon en pliegue que
puede relacionarse con la que antes hemos comen-
tado en las proximidades de Peal de Becerro, en
la figura 9, pero hemos de sefialar que aqui los
pliegues tienen sus flancos con pendientes mas
fuertes.

Finalmente, afiadiremos que durante el afio 1967
se reconocié con algun detalle la zona compren-
dida entre Peal de Becerro y el Apeadero de Los
Propios, y en general persiste la presencia del ya-
cente de alta resistividad eléctrica; hay algunas
variaciones de cierta brusquedad que por su caric-
ter local no nos impiden mirar la zona, en general,
como una gran cubeta, cuyo recubrimiento salino,
extraordinariamente potente, no presenta mas alte-
raciones que las propiamente dinimicas derivadas
de su naturaleza.

Este reconocimiento geofisico se extendid al
Norte del Apeadero de Los Propios, hasta el Cor-
tijo de Covatillas, muy préximo al embalse de
Dofia Aldonza, y afin en esta zona persiste la
presencia del horizonte de apoyo de resistividad
infinita. Esta drea merece ser estudiada con ma-
yor detenimiento, pues la proximidad de la factoria
de Electroquimica Andaluza asi lo aconseja.

SONDEOS MECANICOS
El programa de sondeos mecinicos que sucesi-

vamente se fue realizando se apoyo en las siguien-
tes consideraciones :
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Presencia del Burdigaliense.

Proximidad a los minimos gravimétricos.

Caracteristicas en los sondeos eléctricos de gran
resistividad en la rama final.

Tl ntmero total de metros perforados en este
permiso, Mencey de Electroquimica Andaluza, So-
ciedad Andnima, ha sido de 2.316 m., distribuidos

Margas con cristales de sal
Margas y arcillas con niveles

de gravas y yesos algungs veces.
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resultaba interesante el buscar soluciones mas pro-
fundas.

En el sondeo mecinico 9 se cortaron 170 m. de
bloque continuo de sal en un sondeo de 256 m. de
perforacion total ; es evidente la importancia que
este hecho representa, pero resu'ta bien claro que
queda presente la necesidad de un sondeo de gran
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Fig. 12.—Sondeos mec4nicos-Columnas estratigraficas.

en 13 sondeos mecanicos, y de los que 11 cortaron
sal en bloque continuo o margas con gran abundan-
cia de sal. Como ejemplo de esto ultimo podemos
citar el sondeo mecanico 11, que desde los 79 me-
tros hasta los 104 m. corté margas con sal en una
proporcién del 80 al 70 % de esta Gitima ; des-
de 104 m. a 114 m. se cort6 sal algo sucia, y des-
pués, hasta los 185 m. de profundidad, se corta sal,
pero con aumento de los materiales margosos, que
Hlegan hasta el 70 9% en la parte final del sondeo
mecanico.

No creemos que se hayan reconocido hasta el
limite maximo de posibilidades los recursos de sal
de esta extensa zona, pues econémicamente 10
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profundidad para reconocer lo que pasa con toda
la cuenca infrayacente.

Los testigos de todos los sondeos mecanicos han
presentado el aspecto de que se estaba cortando
una masa inclinada, respecto de la horizontal, pero
con ser esto cierto no queda lo suficientemente evi-
denciado, v lo que es mas interesante adn, no se
sabe hacia donde se presenta este buzamiento.

El conocimiento genético y el dispositivo estra-
tigrafico es bien evidente que queda por el mo-
mento demasiado impreciso, pero no creemos que
haya necesidad de llegar a un limite exhaustivo en
un tema tan predispuesto a las maximas conjetura
o hipétesis, que por otra parte serian merament
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Sondeo mecénico 10
Profundidad: 93 m.
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especulativas. Nuestro personal criterio €s que es-
tamos en presencia de un extraordinario deposito
de sales sodicas; cuya cubicacion escapa a cualquier
cifra que podemos intentar dar. - ' )

La sal descubierta en los sondeos mecanicos nu-
meros 9 y 15 es mas que suficiente para abastecer

a una industria de caracter electrolitico como la-

que va a instalarse en las proximidades de l& Esta-
cién de Jodar, -

Si programas posteriores de fabricacién de deri-
vados clorados u obtencién de sal para fines do-
mésticos hicieran necesario. un extraordinario su-
ministro de sal a las factorias que se implantasen,
seria llegado el momento de nuevos reconocimien-
tos .y mayores precisiones en el conocimiento de
este gigantesco yacimiento. Hoy por }’Loy nos en-
contramos con unas reservas que podran abastecer
las plantas de Electroquimica Andaluza durante

muchisimos afios sin el menor problema. A gene-
raciones futuras podran presentarseles las necesi-
dades de determinaciones mas rigurosas ; nosotros
dejamos descrito este primer paso, aunque de una
manera un poco abreviada, pero estamos seguros
que podrd siempre ser un interesante documento
para cuantos continten la labor que un dia del
mes de marzo de 1965 emprendimos.
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Com

ESTUDIO DE MINERALES Y ROCAS

Sobi‘e el andlisis cuantitativo por microsonda electrdonica

por J. LOPEZ RUIZ (¥

]
RESUMEN

Se expone brevemente la teoria de emisién de rayos X por excitacién directa, y se describe el método de
M. Tong, derivado del de J. Philibert, para el cilculo de las correcciones de absorcién y namero atémico, ilustrin-
dolo con el anilisis de un piroxeno zonado de sskarn» realizado Gltimamente por el autor.

INTRODUCCION

Este trabajo ha sido realizado en el Instituto de
Geologia de la Universidad de Lieja y en el Centro
Nacional de Investigaciones Metalargicas de Bél-
gica, gracias a una Ayuda de la Fundacién March,

Quede patente mi agradecimiento por la ayuda
recibida a ambos centros de investigacion.

I. BaSEs FiSICAS DEL MICROANALISIS PUNTUAL
1. Emisidn de rayos X

En Microsonda (R. Castaing, 1952) un haz de
electrones extremadamente fino incide sobre la
superficie de la muestra, produciendo entre otros
fenémenos la ionizacién de determinados atomos
de la misma. Cuando la ionizacién del dtomo se
produce por la expulsién de un electrén de las
capas profundas, la vuelta al estado normal se hace
por el salto de un electrén de una capa mas ex-
terna al hueco de la capa mas interna. La energia
asi disponible produce una radiacion X de frecuen-
cia hv=E,—E, o una nueva ionizacién en el
dtomo por la expulsién de otro electrén (electron
Auger),

Estos rayos X emitidos por la muestra son re-
cogidos y analizados por una serie de espectrd-
grafos, lo que permite determinar la composicién
quimica de la regién bombardeada, cuyo volumen
cs del orden de algunas micras cubicas.

La probabilidad de ionizacién de una capa cual-
quiera_del dtomo es llamada seccidn eficaz de tomni-

(*) Laboratorio d¢ Microsonda del IGME.
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zacién i, la cual depende de la energia de los
electrones incidentes, de la energia del electrén
en la capa considerada y del ntimero -de electrones
existentes en la misma, .ol

Como todas las ionizaciones que se producen en
una capa no originan la emision de rayos X, es pre-
ciso definir un rendimiento de fluorescencia w, como
la proporcién de transiciones que dan lugar a la
emisién de radiacion X.

Ademas de esta emisién directa de rayos X, la
interaccién de los electrones primarios con los nii-
cleos atémicos produce la emision del espectro
continuo, Esta radiacién de espectro continuo va
a provocar asimismo ionizaciones en la muestra,
las cuales van a ser a su vez fuente de emisiéon de
rayos X y de electrones Auger.

Por tanto, la radiacién X producida por el im-
pacto de los electrones con la muestra, estard
compuesta de una »adiacién primaria y de una ra-
diacion secundaria o de fluorescencia,

2. Intensidad de la radiacién primaria

Consideremos como muestra el -elemento puro
A, de densidad p. Cuando un haz electrénico con
una energia incidente E, = ¢ - V, penetra en la
muestra, los electrones son dispersados, es decir,
su trayectoria deja de ser rectilinea.

En un elemento de trayectoria d &, el namero
de Atomos A que habrdn sufrido ionizacién en su
capa K, seri igual a

N
d"k:”A"pr(E)'d”:T"PxA(EJ'd((‘x)' ()
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siendo:

na = nimero de atomos A por unidad

de volumen.

$u¥ (E) = seccién eficaz de ionizacién de los
atomos A en su capa K.

N = ntimero de Avogadro.
A = masa atémica del dtomo A,

El nimero total de ionizaciones K producidas
por electrén incidente a lo largo de su trayectoria
atil, es decir, mientras su energia es superior a la
que posee en la capa K, se obtendra integrando 1a
expresion (1):

Bp
N Yt (E)
g = A —aF ¢ E. (2
d(px)
Bo

Segtin lo expuesto més arriba, para conocer el
namero de fotones X que se producen como con-
secuencia de esas ny ionizaciones hay que multi-
plicar por el rendimiento de fluorescencia wx* de
la capa K. Obtendremos asi la expresion de la
intensidad de radiacién X engendrada en la capa
K, en namero de fotones por electrén incidente :

Bg
. W
Ih = o™ 7y JE ®)
d (p %)
Eq

Los resultados obtenidos mediante esta expresion
no coinciden con las medidas experimentales, pues
en (3) no se tienen en cuenta el efecto de ntimero
atémico, la absorcién sufrida por la radiacion y que
el detector sélo recibe una fraccién de la radiacion
total emitida.

El efecto de nfimero atémico es debido a que
un cierto ‘niimero de electrones incidentes son re-
trodispersados, es decir, no contribuyen a la emi-
sién de rayos X ; como consecuencia, la intensi-
dad de radiacién engendrada vendrd reducida por
el factor de retrodispersién R, el cual es funcién
del coeficiente de retrodispersién v y, por consi-
guiente, del nimero atémico de la muestra y de
la energia de los electrones incidentes. La inten-
sidad engendradg vendra dada, pues, por la for-
mula

By
VA E
aE ¢E 0

dpx)

N
ILA =wA.RA. —
K g A

Eg

Como ademés la emision X se produce a una
profundidad ¢ z, la radiacion X recogida por el
cristal -analizador bajo un angulo de emergencia
9, tiene que recorrer en el interior de la muestra
un trayecto p 2 - cosec 9, a todo lo largo -d.el cual
es absorbida por la propia muestra. La intensi-
dad recibida por el espectrografo o intensidad
emergente serd igual a
=d Q- ng f(#), ®)

IA
K (emerg)

siendo d @ el angulo solido de abertura del es-
pectrografo, y f(#) una funcién cuya significa-
cién serd precisada mas adelante al tratar de la
correccién de absorcion.

De acuerdo con lo anteriormente expuesto, hay
que distinguir intensidad engendrada de intensidad
emergente, pues esta ultima estard afectada por
los fenémenos de absorcion y fluorescencia.

En la expresiones (3) y (4) aparecen dos fun-
ciones: ¢x* (E), seccidn eficaz de jonizacidn K

dE -

de los dtomos A, ¥ ..,m— , ley de deceleracion

de los electrones.

Entre las expresiones teoéricas propuestas para
estas dos funciones, las mas utilizadas son las de
H. A. Bethe (1930). .

Segtin este autor, la seccidn eficaz de jomizacidn
viene dada por la expresion:

- et 4 E

J (B = —~—.2Z,.b, . 0g
‘I’A() E'Ej j j -« VB B,

donde Z; = ntmero de electrones del nivel con-
siderado.
b, : b
B, =

(=03 y b, =02
165 E,

(314

y la ley de deceleracidn es igual a

log 2 E/J)
e Og AN — @
d (p x) A E

donde Z = nfimero atomico,
J = potencial medio de ionizacién de lo
atomos A.
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Integrando la ecuacién (3) con la ayuda de las
(6) y.(7), se obtiene una expresion que muestra
claramente que la intensidad primaria engendra-
da es funcién creciente de la tensién de acelera-
cion V.

3. Relacidn entre cmision X y concentracion
. mdsica

Como se sabe, en el analisis de microsonda,
para determinar la concentracién de un elemento
A en una muestra compleja ABC..., se comparan
las intensidades de una misma raya engendradas
en el patréon A puro y en la muestra. Si I* es
la intensidad emitida por la muestra, ¢ I la
emitida por el patrén A puro, puede escribirse
(R. Castaing, 1952):

IA
kA = I(A) = Cp (8)

Es decir, que la concentracién mésica del ele-
mento A es igual a la relacién k, entre las in-
tensidades engendradas en la muestra y en el
patrén.

4. Correcciones de nimero atémico, absorcion
y fluorescencia

Aunque en algunos casos la sencilla relacién (8)
proporciona resu'tados asombrosamente exactos,
la mayoria de las veces los resultados obtenidos
directamente ,por el aparato tienen que ser some-
tidos a unas—determinadas correcciones, pues es
preciso tener en cuenta el efecto de niimero ato-
mico y los fenédmenos de absorcién y fluorescencia.

a) Correccién de nimero atémico.

Cuando existe una gran diferencia entre los
ntimeros atémicos de la muestra y el del patrén,
. primera aproximacién (8) no es valida, pues
ka5 ca. Esta desviacién ky — ¢y es el llamado
efecto de nitmero ‘atémico.

Este efecto de nfimero atémico es debido a la
retrodispersidén y al fremaje de los electrones.

La retrodispersién’ origina una disminucién en
¢! nfimero de ionizaciones que se producen en el
Atomo, al escapar del anticdtodo un cierto niimero
de electrones incidentes con una energia superior
al potencial de excitacién de la raya utilizada.

FEl nimero de electrones retrodispersados, cre-
ce con el nimero atémico y disminuye con el po-
tencial, por lo que la concentracion de los ele-

mentos ligeros sera determinada por defecto y la
de los elementos pesados por exceso,
El frenaje de los electrones, que es la conse-

_cuencia de la interaccién inelastica de los electro-
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nes incidentes con los nticleos atémicos, también
origina una disminucién en el ntmero de ioniza-
ciones. Puesto que el frenaje es mas intenso a me-
dida que aumenta la tensién de la aceleracién y dis-
minuye el nfimero atémico, este factor tiende a
aumentar la concentracién de los elementos lige-
ros y a disminuir la de los elementos pesados.

Aunque estos dos factores (retrodispersion y
frenaje) se compensan parcialmente, por el efecto
de ndmero atémico, los elementos ligeros son de-
terminados por exceso, los elementos pesados por
defecto y al aumentar el potencial de excitacién
disminuye la diferencia entre las concentraciones
verdaderas y las determinadas experimentalmente.

Teniendo en cuenta la expresién (4) y desig-
nando, para mayor simplicidad, por 1/S la inte-
gral, puede escribirse (J. Philibert, 1964):

(S/R) patron
bk, =¢c,—0/—————
AT ‘A (S/R) muestra -

donde R representa el factor de retrodispersion,
el cual es diferente para la muestra y para el pa-
trén, puesto que €l nfimero y la distribucién
energética de los electrones son funcién del no-
mero atémico, y S la ley de frenaje de los elec-
trones.

I.a determinacién precisa de los términos Ry S
hia sido posible gracias al reciente desarrollo de la
teoria y de la experiencia (D. Calais et alt., 1964 ;
J. Philibert y R. Tixier, 1967).

b) Correccién de absorcion

Como la emisién X se produce a una cierta pro-
fundidad, la radiacién tiene que recorrer en el
interior de la muestra un determinado trayecto a
todo lo largo del cual es absorbida. »

Puesto que este trayecto es funcién del angulo
bajo el cual son recogidos los rayos X, la correc-
cién es tanto méis importante cuanto mas pequeflo
es el angulo de emergencia de los rayos X. pues
la trayectoria que debe recorrer la radiacién X
para ser recogida por los espectrégrafos es tanto
mayor cuanto més alejado de la vertical esté dicho
angulo.

La correccién de absorcién tiene por objeto cal-
cular las intensidades engendradas a partir de las
intensidades emergentes, _

Diversos autores (R. Castaing, 1952; D. B. Wit-
try, 1957; L, S, Birks, 1963 y J. Philibert, 1963,
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1964) han propuesto métodos para la determina-
cién de la correcciéon de absorcién.
Segtin J. Philibert (1968, 1964), las intensidades

engendradas y emergentes estan relacionadas por.

la expresion:

IQ l:K f(x) patrén

_1(;7——— ) ' f (x) muestra

K (23
siendo f (yx) el factor correctivo que permite pa-
sar de las intensidades emergentes a las intensi-

dades engendradas y cuyo valor puede calcularse
por la férmula

f)= X 4 _
(] i)
donde h = 1,2 B
Z2

noo
y = cosec 0

¢: factor relacionado con la penetracion
de los electrones.

¢) Correccidn de fluorescencia.

El fenémeno de fluorescencia consiste en el re-
forzamiento de la intensidad de una raya deter-
minada emitida por el elemento A, Es decir, que
la intensidad emitida por este elemento es la suma
de la producida por emisiéon directa y por fluo-
rescencia,

La emisién de fluorescencia, que puede ser de-
bida al espectro caracteristico continuo, llega a ser
relativamente importante cuando los atomos A ab-
sorben fuertemente determinadas rayas emitidas
por Atomos presentes en la muestra.

Las correcciones de fluorescencia permiten pa-
sar de las intensidades totales a las intensidades
primarias emergentes.

Entre los métodos propuestos para el cdlculo de
estas correcciones, citaremos especialmente los
de R. Castaing (1952) para la fluorescencia debida
al espectro caracteristico y los de J. Henoc et alt.
(1964) para la debida al espectro continuo.

Il. CALCULO DE LAS CORRECCIONES DE ABSORCION
Y NOMERO ATOMICO

Hasta aqui se ha expuesto, mas o menos some-
ramente, la teoria de emisién de rayos X por excl-
tacion directa, asi como la necesidad de corregir
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las intensidades medidas por el aparato. En el caso
concreto de la Microsonda Cameca, con pequefio
angulo de emergencia para los rayos X, el feno-
meno de fluorescencia tiene escaso valor incluso en
muestras complejas como son los silicatos, por
lo que las finicas correcciones a introducir son las
debidas a la absorcién y al efecto de niimero até-
mico,

Segiin los esquemas propuestos por J. Philibert
(1964, 1967) las correcciones deben de ca'cularse
en un orden inverso al que han sido expuestas €n
la primera parte de este trabajo.

Efectivamente, puesto que partimos de las in-
tensidades totales emergentes, es decir, de las in-
tensidades recogidas por los espectrografos, la
primera etapa consiste en pasar de éstas a las
intensidades primarias emergentes, con lo cual se
corrige el efecto de fluorescencia. Posteriormente,
se determinan las intensidades primarias engen-
dradas, con lo cual se corrige la absorcion y final-

mente, después de haber tenido en cuenta el efecto’

de nfimero atémico, se calculan las concentracio-
nes masicas de los elementos presentes en la
muestra.

* K ¥

E! método de calculo que vamos a describir es
el propuesto por M. Tong, derivado del de J. Phi-
libert. Este método es utilizado, entre otros, por
los Laboratorios de Microsonda del B. R. G. M.
de Francia y del C. N. R. M. de Bélgica.

Segtin M, Tong, la concentracion verdadera c,
de un elemento en una muestra de composicion
compleja, viene dada por la férmula

‘patron

muestra

donde ¢, es la concentracién calculada directa-
mente por la expresion (8), y E una funcién que
recibe el nombre de eficacidad.

1. Célenlo de lo eficacidad de la muestra

Para calcu'ar la eficacidad de la miuestra, s ne-
cesario conocer cuales son los elementos presente
en ella, asi como sus concentraciones en primera
aproximacion (¥). ‘

Teniendo en cuentd que todos los elementos pre.
sentes en la muestra actian como absorbentes
como emisores, previamente se calcula una efi

(*) Si alglin elemento no ha sido analizado, se consider
que su concentracién es la diferencia hasta 100 de las con
centraciones de los deméas elementos anal’zados.
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cacidad parcial para cada elemento, considerando
que dicho elemento actfia como absorbente, y todos
los demis como emisores.

Esta eficacidad parcial se calcula mediante Ia
expresion:

1

Eparclal= b Y
(145) [+ 2)]

Esta expresién corresponde a la funcién F (x)
propuesta por J. Philibert (1963, 1964), aunque
por lo que respecta al factor h, ambos autores
dan valores diferentes.

Los valores propuestos por M, Tong para cada
una de las variables de la expresién (9) son:

A
h=3858 —
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30
o = 1750

Vv

= — cosech

X P cosec

siendo: A, masa atémica del absorbente; Z, na-
mero atémico del absorbente; V, tensién de ace-
leracién de Jos electrones incidentes (en kV);
*  coeficiente mésico de absorcién, y 6, angulo
P 3

de emergencia de los rayos X.

De estas tres variables, h tiene en cuenta el
efecto de niimero atémico, ¢ la alta tensién apli-
cada y y la absorcion.

A partir de las eficacidades parciales y de las
concentraciones directamente obtenidas por el
aparato, se calcula la eficacidad de la muestra
mediante la expresién

log . E =3¢ -log E; @0)

muestra

donde ¢; representa la concentracién en primera
aproximacién de cada uno de los elementos, y E,
la eficacidad parcial correspondiente.

2. Cdgleulo de'la eficacidad deb patrén

Si el patrén es un elemento puro, su eficacidad es
igual a la eficacidad parcial del elemento. Si es
un compuesto, su eficacidad se calcula mediante
la expresion (10),
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3. Disposicion de los cdlculos

Consideramos como ejemplo el analisis de un
piroxeno zonado de skarn (F. Dimanche y J. Lopez
Ruiz, 1969), del cual se han obtenido las siguien-
tes concentraciones en primera aproximacion (cua-
dro 1).

Cuabro [

Concentraciones en primera aproximacidn de la zona
exterior de un piroxeno zonado de skarn

Elemento Mg Al Si Ca Mn Fe

Covnniniineninns 1,8 0,25 1372 1621 04 9,98

En una primera tabla (cuadro 2) se dispone una
serie de datos previos, tales como : elementos ana-
lizados (o presentes en la muestra si algunos de
ellos no han sido determinados), composicién de
los patrones utilizados para cada elemento, tension
de aceleracién y raya excitada en cada caso y con-
centraciones directamente obtenidas para cada
elemento.

CuaDprO 2

Datos previos

Elementos Patrones A.T.(kV) R, excitada cp
Mg Mg 15 K 1,88
Al Al 15 K 0,25
Si Si 15 K 13,72
Ca Si,Ca 20 K 16,31
Mn Mn 20 K 0,44
Fe Fe 20 K 9,98
O - — — 57,52 (%)

() Por diferencia.

Primeramente, se determinan los logaritmos de
las eficacidades parciales de todos los elementos
presentes en la muestra (cuadro 3).

Multiplicando las concentraciones en primera
aproximacion de todos los absorbentes por los lo-
garitmos de las eficacidades parciales y sumando
los resultados, obtendremos el logaritmo de la
eficacidad de la muestra para cada emisor (cua-
dro 4).
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Cuabpro 3

Logaritmos de las cficacidades parciules

AN
N
\ Emisores
\\ Mg Al si Ca Mn Fe
Absorbentes \\
wrwases e s \ » -
Mg oo e 1,6522 71,0018 1,1910 1,6261 1,7480 1,7581
Al .. 1,6246 1,6871 11298  T1,6071 1,7467 71,7586
Si 1,5904 1,6688 7186  1.5827 1,7476 1,7621
Ca o vor e 1,2925 1,4637 15868  1,8010 1,7019 1,7366
Mi ..o 12211 1,3482 4704  1,7595 1,8454 1,8536
Fe 1,1898 1,3308 13510 17548 1,8467 1,8560
o . 1,1322 1.3064 i43p9 1.6638 1,7115 1,7150
Cuabro ¢
Eficacidades de la muestra
\ Emisores
Co Mg Al si Ca Mn Fe
Absorbentes ™
1,88 Mg 65.38 187,75 152,09 70.29 47,37 45,47
0.25 Al 9,38 7,82 21,76 9,82 6,33 6,03
1372 Si 561,97 454,40 286,08 57253 346,29 328,39
16,21 Ca 1146,85 869,34 669,79 322,57 483,22 426,97
0,44 Mn 34.27 28,67 23,40 10,58 - 6.80 6,44
9,98 e 808,57 667,86 547,90 244,70 152,99 143,71
57,52 O 4991.58 3989,58 32783,46 1938,82 1659,45 1639,32
log E,, 1,23820 1,37946 149257 168857 1,72076 1,74087
E, 0.1731 0,2396 0,3109 10,4826 0.5367 0,5500
I, 0.4490 0,4866 0,522 0,4713 0,7005 0,7178
Es
K= g 2,59 2,03 1,68 0,97 1,30 1,30
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Para mayor comocidad en los calculos conviene
multiplicar 'as concentraciones por el complemento
logaritmico de las eficacidades parciales en lugar
de por el logaritmo de las mismas.

Puesto que para todos los elementos, menos para
el Ca, hemos utilizado como patrones elementos
puros, la eficacidad de cada wno de los patrone.
es igual a la eficacidad parcial del elemento.

Como ya conocemos la eficacidad de la mues-
tra y las eficacidades de los patrones, podemos

. Epatro
calcular el factor correctivo k = pefrin

, por
muesira

el cual hay que multiplicar las concentraciones

inicialmente obtenidas para determinar las concen-

traciones verdaderas (cuadro 5).

CyADRo 1]

.
Concentraciones corregidas
L]

Elementos. S Oxidos Cy
Mg ... ... .. 4,87 SiZO... v e e 49,10
Al o s v on 051  ALO, .. - . 0,96
Siover e e . 23,05 FeO... ... ... ... 16,60
Ca ... voo o .. 1572 MnO... ... ... ... 0,74
Mn ..o oo oo o 0,57 MgO... . 8,04
Fe ... ... ... .. 1297 CaO.. ... ... .. 21 .85
O —_ Total 97,29

. De la comparacion de los cuadros 1 y & se des-
prende que las ‘concentraciones verdaderas (corre-
gidas) de los elementos ligeros son aproximada-
mente 2 veces mas elevadas que las que se ob-
tienen en primera aproximacion, mientras que las
de los elementos mas pesados experimentan una
menor variacién,

De todo ello se deduce que el efecto de niimero
atémico y la absorcidn introducen profundas des-

viaciones a la proporcionalidad de la relacién (8),
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y que, por consiguiente, es preciso tener en cuenta
estos fenémenos a la hora de realizar un analisis
cuantitativo por microsonda electronica.
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INFORMACION

Difusién del Plan Nacional de Min_eria -

El Ministro de Industria Sr. Lépez de Letona preside —en el Instituto Geolégico y. Minero de Espafia—
la Reunién Exiraordinaria del Programa Nacional de Investigacién Min_era.

’ En o vmismo acto se‘hizo erﬁrega del primer premio "Santa Barbara” cle,per_iocl,ismo,

Madrid, 3 de marzo.—En el Instituto Geolégico y Minero de Espaita, se ha ceélebrado una reunién
extraordinaria presidida por el Ministro de Industria, St Lépez de Letona, ¥ en'la que se di6 amplia
cuenta dAe'lAPlan Nacional de Mineria. »

Asistieron al acto, entt;e otras personalidades, los Spbsecretarios de In'dus_ftria y de Informacién y
Turismo, Director General de Minas, Presidente de la P.onencia de Investigacién Cientifica y Des-
arrollo Tecnolégico del PDES y Presidente de la Junta de Energia Nuclear.

Abierta la sesiéon, el Director del Instituto Geolégico y Minero de Espafia, Sr. Gomez-Angulo, in-
formé ampliamente sobre el Programa Nacional de Investigacién Minera. A continuacién el Director
General de Minas, Sr. Dupuy de Léme, expuso las Bases del Plan ‘Nacional de Mineria. Finalmente»
el Ministro de Industria indicé lo que serd la Politica Minera en este préximo decenio.

Como colofén del importante acto, se procedié —por el Secretario General del Instituto, Sr. Ba-
dillo Diez— a la lectura del acta por la que se concede el Premio «Santa Barbara» de periodis-
mo, dotado con 100.000 pesetas a D. Mannel Vazquez Prada, asi como un 2.° premio especial de 50.000
pesetas a D. Manuel Calvo Hernando. ,

COMUNICACION SOBRE EL PROGRAMA NACIONAL serie de metas alcanzadas. Y en esto reside la primera
DE INVESTIGACION MINERA POR EL ILUSTRISI- razén de la importancia de este dia: nuestro proyecto em-
MO SEROR DON JUAN ANTONIO GOMEZ ANGULO, pieza a traducirse en realidades comcretas.
DIRECTOR DET. INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO En segundo lugar, la entrada de la Prensa en esta Casa,
DE ESPANA o por la puerta grande del Premio de periodismo «Santa Bar-
baras, es también acontecimiento para nuestro propio des-
arrollo. Porque sabemos ya que trabajamos de cara a una
opinién piiblica adecuadamente informada, rompiendo asi
En el dia de hoy asistimos, sin la menor duda, a un un aislamiento tradicional entre la investigaciéon y la calle,
acontecimiento importante en la vida de este Instituto. lo que ha de redundar en una mejora de nuestros trabajos,
en cuanto que han de ser pfiblicamente juzgados.
Y, por titimo, un tercer motivo justificaria por si s6lo

Sr. Ministro, sefiores, queridos amigos.

Tres causas producen este efecto.

En junio de 1969, en reuniénde la Comisidn de Coordina-
cion del Programa Nacional de Investigacion Minera, en la importancia del acto: preside nuestra reunién el Excelen-
este mismo lugaf, tavimos la oportunidad de exponer las tisimo Sefior Ministro de Industria, Don José Maria Lépez
lineas de actuacién previstas para llevar a cabo el proyecto de Letona y Niifiez del Pino, que, llegado recientemente a
que se pretendia. Aprobado éste por el Consejo de Minis- tan alta responsabilidad, ha dedicado desde hace afios su
tros, en su sesién de 7 de noviembre dltimo, podemos hoy, entusiasmo y su competencia a los problemas del desarrollo
a los cuatro meses de trabajo intenso, presentar ya una Y. mas en concreto, del desarrollo industrial. De ahi que,
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pot colloéet su {rayector;a, no nos hayan sorprendido, a
pesar de lo mucho que nos ha satisfecho, sus recientes
declaraciones de politica industrial y del papel que los re-
cursos naturales pueden y deben juzgar en esa politica.
Pero, si estibamos trabajando en este Instituto con un
espititu renovador, de cara a nuestro futuro, esta actuali-
zacién de directrices ha supuesto para nosotros un estimulo
nievo, d\e.f valor incalculable.-

El Director del Instituto Geolégico y Minero de Espafia,
don Juan Antodio Gémez-Angulo, en un momento de
su intervencién,

Por estos tres motivos, nunca me he encontrado en una
situacién més clara de desequilibrio entre la cantidad de
cosas que quisiera decir y el breve tiempo que pretendo
ocupar. Por fuerza he de ser, por tanto, conciso para ser
breve.

EL InsTituto Grovdcrco v MiINero DE EspPaRa

Creo que el Instituto Geolégico y Minero de Espafia,
que el 11 de junio préximo cumplird los 121 afios de
existencia, esta experimentando un cambio radical en su
planteamiento. Nos estamos enfrentando con el principal
cometido que corresponde a un Centro de investigacion,
cual es la formalizacién de sus programas a largo plazo,
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lo que supone ya una primera investigacién, pues se trata
de determinar qué, como, cuindo y con quién se ha de
investigar. De entre los grandes temas posibles hemos
seleccionado los que mas corresponden a mnuestra mision ;
los que mejor se adectian al nivel actual del Instituto, en
elementos humanos y en equipo; y con los que se equilibran
nuestras posibilidades financieras. Y dentro de estos temas
hemos establecido una prioridad en las ideas o caminos que,
de manera mas inmediata, pueden ayudar a resolver los
interrogantes que presentan las cuestiones generales plan-
teadas.

Como resultado de toda esta labor, hemos confeccionado
proyectos de investigacion en 1969 por un importe superior

_a cuatro veces nuestro presupuesto anual. Pero, ademas

de esta prevision cuatrienal, que en todo se ajusta a lo
seflalado por el PDES, cinco de estos proyectos, junto con
el PNIM, van a marcar los grandes caminos de investiga-
cién que pensamos que el Instituto realice a largo plazo.

Una exposicién muy breve, casi telegrafica, de los ob-
jetivos de cada uno de estos grandes temas serviran para
mostrar la conexién existente entre todos ellos, porque
hemos querido concebir un dnico gran proyecto, con di-

'versos matices, que ponga el Instituto al servicio del des-
arrollo del pais.

El primero de los cinco grandes programas es el de
formacion del Mapa Geologico Nacional, a escala 1:50.000,
que se esta planificando mediante la confeccion de la sin-

‘tesis geolégica y la realizacion de las diversas hojas, de

acuerdo con criterios de prioridad socio-econémicos: agri-
colas, de obras publicas, mineros, hidrogeolégicos, de ur-
banismo y de interés militar. Tenemos establecidos ya dos
programas de clasificacion de rocas mediante ordenador,
que seran ampliados a rocas no sedimentarias, y hemos
confeccionado un modelo de Hoja a nivel internacional.
Todo ello nos debe llevar a determinar a qué escala debe
estudiarse la geologia de cada region, en qué orden, con
qué costo y con arreglo a qué pliego de. condiciones.

El segundo proyecto, que ha de concluirse en los tlti-
mos dias de este afio, es el de Investigacion Geotécnica,
que enlaza con el del Mapa Geolégico, al detallar las en-
sefianzas de éste en ciertas areas, hasta escalas de aplica-
cién en las obras de ingenieria civil. Enlaza también con
el PNIM, puesto que estudiara las rocas industriales, cuyo
consumo ha tenido en los filtimos diez afios una tremenda
expansién y constituyen hoy un elemento de gran peso
en nuestra economia minera. Servird, finalmente, a otros
capitulos del Plan de Mineria, en cuanto que va a consi-
derar los factores geotécnicos, que tanta incidencia tienen
en el costo de las explotaciones —por cuanto permiten
llegar al aprovechamiento integral de los yacimientos— ¥
en la mejora de la seguridad en las minas.

Nuestro tercer proyecto, es el del Mapa Hidrogeoldgico
Nacional. Esperamos disponer a finales del proximo julio
del Mapa de Acuiferos, con la distribucién de los més im-
portantes de éstos, su clasificacién previa y su peso econo-
mico. Por la presencia aqui de un nitmero elevado' de
Jefes de las Secciones de Minas, de las Delegaciones Pro-
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El Director del Instituto Geologico y Minero de Espaiia,
don Juan Antonio Goémez-Angulo, en un momento de

st intervencion.
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vinciales de nuestro Ministerio, guiero agradecer publica-
mente la colaboracion que nos estan prestande, para cuan-
tificar la inversion privada en este campo. De los datos
de que ya disponemos parece. deducirse que existen en
Lspafia de 300.000 a 400.000 pozos, con una inversién pri-
vada total comprendida entre 75.000 y 100.000 millones de
pesetas. Si tenemos en cuenta que los volimenes de bom-
beo actuales deberan multiplicarse por 5 6 10 en los pré-
ximos treinta afios, en muchas cuencas y para regular me-
jor el balance. total - de - las. mismas, podemos. deducir la
importancia de contar con un servicio hidrogeolégico eficaz,
que -ordene esta cuantiosa inversién privada, de:tan extraor-
dinario -poder. multiplicador de _desarollo. _

" [} -cnarto- proyecto es el de la iniciacién de nuestras in-
vestigaciones ‘submarinas, sobre las que las Naciones Uni-
das han promovido-en 1969 una inquietud general. Esta-
inos' preparando- los - primeros trabajos -para - el estudio- de
Ia - plataforma y - talud continentales, ¢ interviniendo .ya-en
ln - programacion - del. proyecto internacional . JOIDES, me-
diante: el cual se.va a. emprender .en este .verano la explo-
racién. del tondo . del  Mediterraneo.

‘El Gitimo gran tema, complemento- de estos - cuatro an-
teriores’y’ del ‘PNIM; -es la creacién del instrumento capaz
de clasificar y ordenar toda la informacién que .actualmente
estamos recopilando, de forma que el esfuerzo realizado
pueda mantenese al dia, a costo bajo, ¥y utilizarse eficaz-
mente en el futuro. Esperamos que desemboque en la pro-
puesta de creacion de un Centro de Informacién Geologica
y Minera, que funcionaria en conexion con los Organismos
nacionales, que tienen misiones complementarias a las nues-
tras, y con Centros extranjeros, que cumplen cometidos

similares.

EiL PROGRAMA NACIONAL DE INVESTIGACION MINERA

De estos nuevos proyectos del Instituto, el Programa
Nacional de Investigacion Minera, o PNIM, como lo ve-
nimos llamando, es el que se inicié en primer lugar, como
parte dei Plan Nacional de Mineria.

Este proyecto, que debera ultimarse en el primer trimes-
tre de 1971, nos va a permitir determinar: de qué sustan-
cias minerales interesaria disponer en el futuro; si es
posible encontrarlas en nuestro pais y doénde; qué metodo-
logia es adecuada para su investigacién; y qué criterios
deben ordenar las inversiones para investigar todas y'cada
una de las sustancias prioritarias.

Para alcanzar estos objetivos, el PNIM acometi6 desde
su origen cinco actividades complementarias. Son éstas:
el estudio econémico y de mercado de las sustancias mine-
rales; la confeccién, util a los restantes programas del
Instituto, de la sintesis geologica 1:200.000; el anélisis
de la situacién en que se encuentra el conocimiento de
yacimientos que son objeto actualmente de concesion, bien
en forma de explotacién o de permiso de investigacion ;
1 estudio de los indicios mineros de que hay constancia,
con el establecimiento, en la medida en que sea posible, del

78

mapa metalogenético previsorio; y todo ello auxiliado,
merced a la colaboracién prestada por el Centro de Calculo
de la Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Minas de
Madrid, por un programa de ordenadores para procesar
los cuantiosos datos que se esperaba manejar.

Los objetivos de cada una de estas fases; los medios
que hemos puesto en juego para desarrollarlas; y la si-
{uacion de los trabajos en la actualidad, son los siguientes:

Estudio Econémico y de Mercado

El estudio economico y de mercado de sustancias mine-
rales se -estimé que era necesario realizarlo con bastante
anticipacion, al objeto de contar con sus conclusiones para
fijar lineas.de actuacién preferente en el resto del proyecto.
El primer borrador de este estudio se ha.terminado hace
unos dias, como estaba previsto, contando ya con esta he-
rramienta de trabajo para nuestra inmediata accidn.

Como tendremos oportunidad de examinar con detalle en
la sesion de trabajo de esta tarde, el estudio ha tenido por
objeto establecer un orden de prioridad entre las sustancias
minerales, dentro del cuadro econémico general del pais y
de su evolucion previsible. Fara conseguir este objetivo,
hemos debido analizar, por una parte, la evolucion histérica
de los sectores mineros, en términos macroeconémicos
——a lo largo de vna serie de afios que constituyen base es-
tadistica aceptable— y su evolucién previsible. Hemos estu-
diado, por otra parte, la evolucién de la demanda de estas
sustancias, tanto en el mundo como en nuestro pais, a la
luz de los datos histéricos y de los cambios tecnoldgicos
previsibles.

Como expresion del volumen de trabajo y como se contie-
ne en el resumen de conclusiones que S$¢ ha distribuido,
sefialaré que se ha tomado contacto con 131 Organismos
y Empresas: 26 de Espafia, 10 de Alemania, 58 de los
Estados Unidos, 14 de Francia, 11 de Inglaterra, 3 de Italia
y 9 de otros paises.

Hemos dispuesto de datos macroeconémicos histéricos
de €1 subsectores mineros, que dan o han dado lugar a
produccién en nuestro pais, asi como de otras 48 sustan-
cias, no producidas en Espafia, pero consumidas en can-
tidades apreciables.

Esta tltima circunstancia, junto con la relativa fiabilidad
de los datos histéricos, han aconsejado dividir el estu-
dio en dos partes claramente diferenciadas: su estudio eco-
némico y otro de mercado.

Como criterios econémicos de seleccion de sustancias he-
mos establecido tres: la demanda futura, con prioridad para
18 sustancias; el crecimiento estimado, sobre 32; y la pro-
duccién y productividad, sobre 60. Desde el punto de vista
de mercado se han analizado: la oferta y la demanda en
Espafia, sobre 47 sustancias; el gasto total y las expor-
taciones, sobre 52; y la demanda actual y futura en un
pais de alto grado de desarrollo industrial, sobre 62.

Con estos seis criterios hemos clasificado 44 sustancias,
que en cada uno de ellos ocupan, de mayor a menor im-
portancia, un determinado lugar.
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Ninguna sustancia es prioritaria, seglin los seis criterios.
Tres de ellas lo son segin cinco criterios y siete segun
c.uatro. Hstas diez sustancias, a las que hemos llamado prio-
ritarias de primer orden, son: aluminio, cobre, zing, hie-
tro, espato flior, fosfatos, manganeso, potasas, titanio y
wolframio. Hemos denominado como prioritarias de segun-
do orden a otras once sustancias, que han aparecido como
favorables en tres de los seis criterios. Son éstas: azufre,
estafio, esteatita, hulla, mercurio, niquel, oro, plata, plomo,
uranio y sal gema.

Debo sefialar que se ha tropezado con dificultades al ob-
tener indices de prioridad de tipo ecomémico, porque cuatro
subsectores de la mineria espafiola constituyen el 55 por
por 100 del valor bruto de la produccién, diez el 84,5 por
100, y quince el 92 por 100.

‘La conclusiéon general de este estudio, para cuya revi-
sion pedimos vuestra mas decidida colaboracién, es que
¢l consumo de sustancias minerales va a experimentar un
c.xecimieuto muy marcado en los proximos diez afios, mul-
tiplicindose, en algunos ‘casos, por factores del orden de
cuatro a cinco, y, como media, por un factor de 2 a 8.

Sintesis geoldgica

Para la sintesis geolégica, segunda actividad del PNIM,
que nos va a permitir encuadrar geologicamente deter-
minados yacimientos, nos planteamos el alcance que debia-
mos dar al trabajo, decidiendo que lo mas eficaz era re-
copilar los conocimientos de nuestra Geologia a una es-
cala determinada, seleccionando la 1:200.000.

Para poder realizar este trabajo en el periodo de tiempo
(jue nos habiamos sefialado, hemos procurado integrar to-
dos los esfuerzos cientificos y técnicos del pais, solicitan-
do y obteniendo la colaboracién de catedras universitarias
y d.e empresas. \Aproximadamente hemos dividido el area
nacional al 50 por 100, entre los equipos propios del IGME
y los colaboradores.

Fntre las colaboraciones nacionales debo destacar las de
l(?s equipos puestos al servicio del PNIM por los catedra-
ticos, sefiores Julivert, de la Universidad de Oviedo; Arri-
h.ns y Garcia Figuerola, de Salamanca; Oriol Riba y Solé
Sabaris, de Barcelona: Alia Medina, Fuster y Virgili, de
Madrid; y Fontboté, de Granada. Sé6lo el equipo del Pro-
lesor Fontboté estd formado, para la sintesis, por 25 titu-
Indos superiores, lo que da una idea del volumen total de
personal que hemos movilizado para esta labor.

Colaboran también en la sintesis la Empresa Nacional
ADARO, del Instituto Nacional de Industria, y tres so-
viedades consultoras privadas. Nos han ced,ido desinte-
resadamente informacién: la Junta de Energia Nuclear, la
lnml.idad de empresas petroliferas del INI; CIEPSA; ’Ios
h.lluhtutos de Investigaciones Agrondmicas y de Colc;niza-
vion, del Ministerio de Agricultura; el Servicio Geolégico
de Obras Piblicas ; la Direccién General de Energia y Com-
hustibles; y la Real Compafiia Asturiana de Minas.

De geblogos extranjeros, que tradicionalmente realizan
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estudios en nuestro pais, hemos recibido, también desintere-
sftdamente, una copiosa y excelente informacién. De Fran-
cia, unos 45.000 kilometros cuadrados, entre la Facultad
dt? Ciencias, el Instituto Catélico y el Museo Nacional de
Ciencias de Paris, y las Facultades de Lille, Grenoble y
Toulouse. De Alemania han contribuido los alumnos del
Profesor Lotze, con una superficie equivalente a unas 30
hojas dei mapa espafiol 1:50.000.

El Director general de Minas, don Enrique Dupuy de
L.ome, expone ¢l Plan Nacional de Mineria.

‘ Con todo este esfuerzo de coordinacidn, estin ya en
1m;.>renta 11 de las 93 hojas que formaran el mapa de sin-
tesis, y el préoximo dia 16 se nos entrega la primera de
ellas, que hubiéramos deseado mostrar aqui. El trabajo d
recopilacion estd cubierto en un 78 por 100. o

o ;
Andiisis de Concestones y Permisos

El an;illisis de concesiones y permisos de investigacién se
ha terminado ya sobre 22 provincias, habiéndose iniciado
en. otras 15. Existen en total 17.286 concesiones y 2.205 pet
m;sos, de los que esti previsto que se informen én l(:s'te.
afto un 20 6 30 por 100, seleccionado entre: los registros
de’ mayor extension; los que se encuentren en produccion
tnas flevada; y los que hacen referencia a las 21 sustanciaz
claflhcadas como prioritarias de primero y segundo ordez:

LEs de destacar que de las concesiones de explotacién vi:

sitadas a este fin, estimamos ya que sélo un 25 por 100 de
ellas estan en actividad.

Mapa de Indicios

El n,lapa de indicios mineros, cuarta etapa del proyecto
se e.sta confeccionando ya sobre unas 34 hojas hagiend’
considerado hasta el momento unos 4.500 ind’icios ‘u:
se espera se hayan triplicado al finalizar el estudio.” !




El Director general de Minas, don Enrique Dupuy de
[Lome, expone el Plan Nacional de Mineria.
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La conjuncion de la sintesis geologica con el analisis
de Concesiones y Permisos, y el estudio de indicios, debera
llevarnos en el futuro y en gran parte en este proyecto, 2
la confeccién del mapa metalogenético previsorio, es decir,
un mapa en el que puedan preverse las ireas geologica-
mente favorables para la existencia de yacitaientos.

Ordenadores

Estas cuatro actividades se enlazan, como sefialé antes,
mediante un programa de ordenadores, lo que no sélo per-
mite ya la agrupacién de los datos recopilados, segun re
giones, sustancias u otras caracteristicas, sino, lo que es
mas importante, facilitard en el futuro la investigacion re-
trospéctiva, a costo muy bajo, cuando evolucionen los
factores que clasifican como atiles o no a determinadas
sustancias. '

Contrastes

Para terminar esta apretada exposicion de nuestros te-
mas generales de investigacién y en concreto del PNIM,
cabe sehalar que este filtimo lo queremos someter y lo es-
tamos sometiendo, a todo tipo de contrastes, por cuanto
que es un planteamienté nuevo, con una metodologia in-
tegral, de la investigacién minera a escala nacional, que
atin no se ha acometido en ningtn otro pais.

Asi, el pasado noviembre exponiamos las lineas de este
Programa ante congresistas de 14 paises en el 1V Con-
greso Geolégico venezolano, habiendo merecido ocupar
uno de los primeros puestos entre los trabajos présenta—
dos, y provocar una recomendacion especial al Gobierno
venezolano para que se proyecte un programa similar en
su pais. En diciembre se discuti6 el planteamiento del
mapa metalogenético con los mas destacados especialis-

tas en esta materia de Canada, Estados Unidos y Centro

América, habiendo sido unanime el juicio de que nuestro
proyecto, por su escala v su orientacion, convierte esta
investigacién cientifica en arma imprescindible de trabajo
a la hora de informar si es o no promocionable una mine-
ria nacional.

Nos han pedido examinar el PNIM, y lo han hecho a
fondo, especialistas franceses del BRGM. Va a ser par-
cialmente presentado, el préximo dia 16, en Paris, en la
reunién de la Comisién para la Carta Geolégica del Mundo.
Y ya hemos anunciado que sus conclusiones y ensefianzas,
desde el punto de vista cientifico, constituirdn la aporta-
cién espafiola al Congreso _Geolégico Internacional de
Montreal, en 1972.

Creemos estar en un camino acertado, pero son acoen-
sejables estos contrastes, para mejorar nuestras propias
ideas y garantizar, en cuanto sea posible, las inversiones
que, en su caso, se€ deduzcan de nuestro proyecto.

Su novedad, como se nNos ha reconocido internacional-
mente, es la supeditacion del conjunto a un marco econd-

mico que lo dirige; el sacrificio de la perfeccion por la
gintesis, que posteriormente podra y deberd mejorarse donde
convenga; la escala de aplicacion elegida; y la conjun-
cion y eficacia actual y futura, que le dan los programas
de ordenacidén en curso.

Esta es, sefior Ministro y sefiores, la descripcion somera
de nuestra labor, en general, y del Programa Nacional de
Investigacion Minera, en particular. o

No pretendemos solucionar con nuestros proyectos, por-
que existen. otros factores —como la propia Naturaleza—
que en ello deberan intervenir, los problemas que el_des-
srrollo espafiol presente en cuanto al suministro de recur-
sos naturales, pero si debemos y podemos aportar a esa
soluciébn un, conocimiento profundo de "nuestras posibili-
dades_ geolbgicas y mineras. )

Podemos poner, en fin, y eso es lo que estamos preten-
diendo, la Geologia y la ‘Mineria al servicio del desarrollo,
que es tanto como decir al servicio del hombre.

Porque el hombre es aqui también, en el Instituto, nues-
tro objetivo primero, me satisface destacar que la tota-
lidad del personal, en los n}és'diversos niveles, esta po-
niendo todo su empeiio en la renovacién de esta secular
Institucién. Vivir este espiritu de emulacién, en equipo,
es la mayor garantia de eficdcia que ofrecemos a nuestros
proyectos y la mayor compensacion qﬁe personalmente

podemos recibir.

Muchas gracias.

COMUNICACION SOBRE.EL PLAN NACIONAL DE
LA MINERIA POR EL ILMO. SEROR DON ENRIQUE
DUPUY. DE LOME, DIRECTOR GENERAL DE MINAS

Excmos. e Ilmos. Sefiores:
Sefiores:

Como ha dicho el Director del Instituto Geoldgico, cons-
tituye un muy importante motivo de satisfaccion el poder
celebrar esta reunién del Pleno de las Comisiones del Plan
Nacional de la Mineria con asistencia de ilustres persona-
lidades vinculadas, de una u otra forma, a nuestros temas
mineros, pero muy especialmente bajo la presidencia del
Excelentisimo Sefior Ministro de Industria.

Presencia ésta que significa a la vez responsabilidad ¥y
estimulo, y que nos obliga, al mismo tiempo, a una toma
de conciencia de lo que es ya en st el Plan Nacional de
la Mineria y de lo que, en la elaboracién del mismo, hemos
conseguido a lo largo de los catorce meses de duro trabajo
que han transcurrido desde la fecha en que decidimos em-
prender la tarea de redactar el Plan.

Y es este examen de conciencia el que, muy rapidamente,
vamos a intentar hacer aqui, ahora, en esta breve expo-
sicién, y esta tarde, con mayor detenimiento, en la corres-
pondiente jornada de trabajo.
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Macid, como sabéis, la idea del Plan Nacional de la Mi-
neria como respuesta, ya inaplazable, a una situacién de
hecho ante la cual resultaba cada vez mds evidente la diver-
gencia entre la demanda del pais de recursos naturales
o productos de ellos derivados, ripidamente creciente, y 1;
situacién, realmente poco satisfactorin de nuestra ,inves-
tigacién y explotacién minera.

Intervencién del Excmo. Sr. Ministro de Industria,
don José Maria Lopez de Letona.

Con objeto de sistematizar el trabajo a que habiamos de
hacer frente, y cuyo volumen, realmente desproporcionado
en relacién con nuestras fuerzas, no se nos ha ocultado
nunca, seccionamos el Plan Nacional de la Mineria en cuatro
upartados o capitulos principales, que denominamos, como
tudos sabéis, Programa Nacional de Investigacién 1,\/[inera
Programa Nacional dé Explotacién Minera, Actualizacic’m’
de la Legislacion Minera, y Politica Social en la Mineria.

f)bcdeda ademéis el Programa Nacional de Investigacién
Minera al mandato expreso dado al efecto por la Ley que
uprl'wba el 11 Plan de Desarrollo, y de este modo ha sido
|mu’||)h‘. integrar con perfecta claridad cada uno de estos
vapitulos del Plan Nacional de la Mineria dentro de la la-

hen preparatoria del I1I PI bmi
oo an de Desarrollo Econémico y
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La vinculacién enire ambos temas, realizada a través de
las Comisiones ' correspondientes, y especialmente del: Co-
mité de Mineria del Plan de Deésarrollo, se realiza sin nin-
guna dificultad.

) ‘En cuanto a la marcha de los trabajos del Programa Na-
cional de Investigacion Minera, ‘el Director del Instituto
Geologico nos ha expuesto 1o mucho .que en este terreno
ha sido conseguido ya. Puedo yo abadir que sobre los te-
n:lé'ls de caricter general, que este Programa de Investiga-
ciébn Minera contempla, han empezado ya a desarrollarse
los proyectos para la ejecucion de los primeros de los Pro-
gramas Sectoriales de investigacién que constituirin la
cont_muacién, en el tiempo, del Programa Nacional de In-
vestigacién Minera. i

De esta forma se encuentran ya en trimite para su apro-l
ba.cm’n, los proyectos referentes al Programa Sectorial del
Hlerro., al Programa Sectorial del Plomo y al Programa
Sectorial del Mercurio. En el transcurso de los meses veni-
d'e’ros se iran elaborando nuevos proyectos para la confec-
CIO.n de Programas Sectoriales, con lo que habremos conse-
guido sistematizar de forma eficaz la programacion de nues-

tra investigacion minera a lo largo del I1I Plan de Des-
arrollo.

~ En cuanFo al Programa Nacional de Explotacion Minera
s confeccion, como también sabéis muchos de vosotros hz:
sido encomendada a una serie de Grupos de Trabajo (ioce
hasta ahora, exactamente, que se ocupan de la elabo;'acién
de los estudios estadisticos y monograficos correspondientes
a cadzjl uno de los diferentes sectores y subsectores de nues-
tra minetia y en cuyos Grupos de Trabajo estin colaborando
d.e forma absolutamente desinteresada, los equipos mas cali:
ficados de expertos en cada tema, pertenecientes a diferentes
Orrgzmos de la Administracion y a toda serie de entidades
publicas y privadas. ‘

Qu!ero expresar mi reconocimiento a todos ellos, y muy
e@egalmente a nuestros compafieros de las Secciones Pro-
vinciales de Minas, que con tan vivo entusiasmo han pres-
tado su colaboracién para el acopio de la ingente masa de
datos_ e informacién que les ha sido solicitada por las Po-
nencias de los Grupos de Trabajo.

El capitulo tercero del Plan Nacional de la Mineria se
ocupa de la reforma y actualizacién de nuestra legislacién
minera, admirable en muchos aspectos, pero desgraciada-
mer‘lte muy anticuada e inoperante en otros, especialmente
teniendo en cuenta las grandes modificaciones que la mo-
der.n’a tecnologia ha impuesto a la investigacién y explo-
tacion de los criaderos minerales.

La puesta al dia de nuestra Ley de Minas, de su Regla;
nl.en:to, del Reglamento de Policia Minera y Seguridad e
Higiene en el Trabajo, asi como de otros textos legales di-
rectamente relacionados con nuestra labor, es la tarea que
se ha emprendido en la elaboracion de este tercer capitulo.

jParticipa en ¢ila, de forma muy activa, la Seccién de
l{lma.s”del Consejo Superior de Industria, a través de la
(,or?usxon y Grupos de Trabajo creados al efecto, y he de
decir, con profunda satisfaccién, que los  dictamenes y




N g

Intervencion del Excmo. Sr. Ministro de Industria,
don José Maria Lopez de Letona.
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El Secn'e.t;ario General del Instituto Geologico y Minero de
Espafia, don Luis Badillo Diez, lee el acta por la qt?e se
concede el primer premio «Santa Barbaras, de periodismo.

propuestas que ya me han sido entregados constituyen
una valiosisima aportacién a este importante tema de la
reforma de nuestra legislacién minera.

Hemos solicitado también la colaboraciéon de otros Or-
ganismos de la Administracién y .de forma muy e.special c}e
nuestras entidades mineras privadas, que son quienes, dxa_
a dia, han de hacer frente a las dificultades de todo. orden,
que‘el manejo de nuestra legislacion anticuada les impone.

Las ponencias de trabajo constituidas al efecto, ’han em-
prendido ya su labor, por lo que este tercer capitulo del
Pian Nacional de la Mineria comenzari a tomar forma en
plazo de algunos meses, a fin de que pueda entonces ser
sometido a examen y consideracion por los diferentes Or-
ganos de la Administracién, que habridn, en su momento,
de intervenir en la reforma de nuestros textos legales.

En cuanto al cuarto capitulo, la Politica Social en la
Minerfa, bastenos decir que, habida cuenta de su iml??r-
tancia, hemos solicitado y obtenido para su elab?l:acmn,
el apoyo de la Organizacion Sindical y de la Direccxon' Ge-
neral de Trabajo. Es para mi un gran motivo de satisfac-
cion el expresar ahora también mi gratitud por ?1 caluroso
apoyo encontrado al respecto, el cual ha permltldcf que se
constituya ya la Comisién y Ponencias correspondientes, y
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que el trabajo de las mismas haya dado comietizo precisa-
mente en estas fechas.

He de confesaros que cuando comenzamos toda esta ta-
rea no teniamos la intima conviccién de que podriamos
darle feliz y menos aiin dentro del plazo, suficientemente an-
terior al de comienzo del 1II Plan de Desarrollo, que nos
habiamos fijado. Cierto es también que no sabiamos enton-
ces que habiamos de contar con el cumulo de ay.udas de
toda indole de que hoy disponemos y del entusiasmo y
dedicacion sin limites de todos nuestros colaboradores.

Bastenos decir, y solamente a titulo de ejemplo, que en-
tre los muchos Organismos y entidades que trabajan en el
Plan Nacional de la Mineria, se encuentran ocho Universi-
dades espafiolas, el Instituto Geoldgico, diversas Exgpre-
sas Nactonales y especialmente la Empresa Nacional ADA-
RO, Organismos auténomos, como la Junta de Energia
Nuclear, Organismos de la Administracién, desde los Ser-
vicios de diferentes Direcciones Generales hasta la totalidad
de las Secciones Provinciales de Minas del Ministerio de
Industria, todas las grandes empresas mineras del pais a
las que hemos acudido en solicitud de ayuda, y las cuéles
nos la han prestado de forma tan eficaz, como generosa,
y muchos, muchisimos particulares de una u otra forma
vinculados a estos temas mineros y que, desde un prin-
cipio, nos han ofrecido y prestado su colaboracién tan
valiosa como desinteresada. ‘

Gracias a todos ellos, el Plan Nacional de la Mineria
no sélo ‘estd en marcha en su confeccién, sino que incluso
ha podido ser establecida su fecha final para unos meses
antes de la inicialmente prevista. En consecuencia, puedo
deciros, con conciencia del compromiso que con ello con-

El Ministro de Industria en el momento de hacer entreg
al sefior Vazquez-Prada del premio de periodismo «Sant.
Barbara» 1969.

traigo, que para finales del corriente afio 1970 habra ter
minado la confeccién del Plan Nacional de la Mineria, pen
diente, quizas, sélo, para entonces, de los trimites de re
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visién e imprenta de los varios miles de paginas en que
va a quedar plasmado.

Es el trabajo simuitineo realmente sin precedentes de
méis de 600 Técnicos superiores, el que ha hecho posible
este esfuerzo, que ha puesto a prueba nuestra capacidad
de coordinacién, organizacién y sintesis.

Y es precisamente la continuacién de este esfuerzo lo
que, como primera muestra de identificacién con las. direc-
trices de tu politica industrial, hoy queremos, Ministro,
con toda lealtad. ofrecerte.

iNTERVENCION DEL EXCMO. SENOR MINISTRO
DE INDUSTRIA DON JOSE MARIA LOPEZ DE LE-
TONA Y NUREZ DEL PINO

Porufrica MINERA
»

El pasado dia 13 de {ebrero, ante las camaras de Televi
sién, y el 19, en el seno de la Comisién de Industria de
las Cortes  Espaiiolas, tuve oportunidad de exponer las li-
neas generales de lo que ha de ser en los préximos afios
lo politica industrial de nuestro pais. Como dije en ambas
ocasiones, no se trata de una nueva politica, sino de tra-
ducir, en lineas de accién positivas y concretas, las direc-
trices contenidas en el 11 Plan de Desarrollo Econémico y
Social.

Estos principios y directrices generales requieren ir tra-
zandose cuando se aplican a los diversos sectores concre-
tos gue-intégran nuestra estructura industrial. .

Mi presencia en este Instituto, tan vinculado desde hace
121 afios a las actividades geologicas, hidrogeolégicas, y
mineras’ deé nuestro pais, para celebrar una sesién’ del’ Plan
Nicional de la Mineria, me brinda la ocasion de hacer esta
matizacién en lo que se refiere a la industria extractiva y
transformadora de nuestros recursos naturales.

De la informacién que nos ha sido. facilitada 'por,e]
Director del Instituto Geolégico y por el Director Gene-
ral de Minas sobre la marcha de los trabajos del Plan
Nacional de la Mineria, se deduce una clarda-t;:nden'cia‘al
mcremiento de ios consumos de susténéias“n{iné‘rkales,' que
va a proseguir muy acentuadamente durante 1os pr(’)xfmos
diez afios, siendo muy 'p::bb_able que en :1948,0A/e‘1 “ac-t‘ual con-
sumo se haya multiplicado por. un factor comprendido en-
tre dos y tres. ' ‘ ’ o7 ’

Ante este incremento de la demanda, consecuencia de
wna pujante industrializacién, sin la cual no podria darse
una continuidad en el desarrollo econémico, es un pro-
Blema urgente prestar la méxima atencién a la promocién
del sector minero espafiol.

Una serie de aspectos qQue podriamos llamar horizonta-
lew de la politica industrial que deseamos desarrollar tienen
plena aplicacién ‘con vistas a promocionar nuestra indus-
ttia minera.
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DESARROLLO TECNOLOGICO

. .En primer lugar, no: es~pgsible,,nlantsllgr_’un, _r.itmg\cre-
ciente de industrializacion sii_gue éste vaya u,tunaa_xﬁf,mta;do_
en- un‘ esilierzo -intenso de 'investigacion cientitica ;_y,'_def des-
arrollo . tecnologico. kn el caso, de_ la gil,ili_e'r,ia,,_:é§_ta"m_'\}es~
tigaciop de desarrolio rdebe . permitirnos. cuantiticar,,. con
un grado de fiabilidad suficiénte, los: recursos .mineros . de
nuestro pais. -, 5 o L

Cv

"Por las elevadas inversiones que ‘se -requieren . para--la
puesta en marcha de indistrids mineras, ﬁoaés.posible--hoy
basarlas siuplemente en -un- estuUUio + SOMEro - dé *lds - yaci-
mientos que se pretende -expletar,- sino’ quieé - s ‘he€dsadtio
oliteier un ‘ conoéimieritd " de ‘euos’ tafi (Completd’ cdhd sea
posible,  de torma que ‘se pueda programiar- g priori el
conjinto de 'factores’ que han’ de’ cofidicionar la iexjlota-
cién de cada yacimiento.' Esto es factible lioy dia“-por el
progreso experimentado “en "las " técnicas- de' investigacién

5 ', SRR
y explotaciéon mineras. ! :

AR

En - este. sentido, - conviene hacer ,hincapié en’ Aelaliécim
de qiie nuestro contexto econdmico ‘se--verd Slije‘tb-~én ‘el
transcurso' de los proximos diez afios a' profundds: 'cam-
bios; originados en parte por la gradual intégracion. de
litestré ' pais en -estructuras econdmicas intérnacionales de
urhites s amplios. Nuestra industria, én’ general;"y la
minera: en particular, deberd aumentar su"'rc:ipé‘éidixa“-boﬁl-
petitiva para que tal integracion no impligie-la subordina-
¢ion a industrias més poderosas. Pues bien, esa c¢apacidad
tiene su esencia, hoy mas que nunca, en la innovacién
técnica, De ahi que los programas de accion estatal, que
venian siendo redactados y orientados para rendir un ser-
vicio publico, deberan constituir en adelante una base de
desarrolio, considerados en funciéon de una estrategia in-
dustrial de conjunto.

SELECCION DE ESFUERZOS

Para que se puedan aumentar las inversiones consagra-
das a las tareas de desarrollo, es necesario contar con
una amplia programacidn previa, como la facilitada por
el Plan Nacional de la Mineria, y en la cual se sefialen su-
ficientes objetivos que contengan una clara finalidad eco-
némica y social,

Dentro de esta visidn panoramica de las posibilidades
de nuestra mineria, serA después necesario seleccionar los
csfuerzos, pues los medios de toda clase que podriamos
poner en juego en este campo estin sujetos a unos limites
naturales, econémicos, financieros y de todo orden, tanto
por el nimero como por la amplitud de los programas
viables.

El problema consiste, pues, en determinar una estrategia
6ptima, en la que los esfuerzos se concentren en un cierto

nimero de subsectores claves, aunque ello suponga sacri-
ficar a corto o medio plazo otras acciones posibles,
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El Secretario General del Instituto Geolégico y Minero de
Espana, don Luis Badillo Diez, lee el acta por la que se

concede el primer premio «Santa Barbara», de periodismo.
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CONCENTRACION MINERA

Otro principio general de la politica industrial con plena
vigencia en el caso de la mineria es el de la concentracién.
® ;s indudable que nuestra mineria, como parte de nuestra
industria, habri de reestructurarse, con vistas a alcanzar
dimensiones de explotacién adecuadas. R

Es cierto que el primer factor condicionante de la di-
mensién de una explotacién minera es el volumen y carac-
teristicas del propio yacimiento, factor que se ha agravado
en nuestro pais al ir permitiendo a lo largo del tiempo una
divisién extrema de las concesiones mineras, de tal forma
quevse tropieza, de partida, con un minifundio que consi-
deramos de urgente necesidad resolver en gran escala. En
este sentido, he de insistir, como he hecho en recientes
declaraciones, en que "la Administracién esta dispuesta a
adoptar una postura activa, promoviendo a través de las
medidas legales necesarias, tal como estd previsto en el
capitulo correspondiente del Plan Nacional de la Mineria.

En este caso, y porque el conocimiento de los yacimientos
¢s condicion previa a toda accion, hace falta dispomer de
un Organismo de la propia Administracion, como este
Instituto, que " diagnostique previamente cudl es la mor-
fologia de los yacimientos que se encuentren en nuestro pals,
va que en base a ese diagnéstico estaremos en condiciones
de determinar la dimensién deseable y posible de nuestras
industrias mineras.

Los anteriores criterios, si han de ser operativos, deben
ser complementados con los estudios en curso sobre las
posibilidades que nuestro subsuelo ofrece, de forma que
podamos asi llegar a una serie de programas sectoriales.

SUBSECTORES

Es algo de sobra conocido, que Espafia posee importan-
tes reservas de minerales, algunas de ellas, como las de
piritas, las mayores del mundo. Este y otros recursos, bien
porque tengan posibilidades ‘exportadoras, bien porque
sean materia prima basica para industrias de cabecera,
bien porque puedan promocionar una industria tan impor-
tante como la de los fertilizantes, deben potenciarse- al
maximo.

Como antes he dicho, no pueden cubrirse todos los fren-
tes. La explotacion de nuestra riqueza minera debe basarse
en una cuidadosa seleccion de subsectores y de' acciones,
seleccion que habra de resultar de los estudios en curso.
Pero algunas de esas actuaciones tienen ya ganada una
prioridad indiscutible, dadas sus grandes posibilidades.

Asi ocurre, por ejemplo, con el mineral de hierro, cuya
produccién actual es insuficiente para el abastecimiento del
creciente consumo de nuestra siderurgia.

No obedece esta insuficiencia a la falta de capacidad de
produccién de nuestras minas, sino a la circunstancia de
que la moderna técnica de la siderurgia exige el empleo de
minerales de elevadas caracteristicas de ley y pureza, que

no pueden ser satisfechas por nuestras explotaciones sin
un tratamiento previo del mineral.

Sin embargo, las reservas cubicadas de mineral de hierro
en nuestro pais son hoy dia superiores a los 600 millones
de tonelades de hierro contenido, y el ritmo ‘anual de des.
cubrimientos supera con mucho al de produccién, origi-

nindose, por consiguiente, importantes aumentos cada afio-

en nuestro volumen de reservas cubicadas. Quiere decir,
que un importante esfuerzo bien planificado y dirigido en
este sentido, permitiran, dentro de la presente década, eli-
minar nuestro déficit de mineral ¢ incluso exportar, como

ha sido tradicion espafiola en tiempos pasados.
A

)
.o 3

Tl Ministro de Industria hace entrega al sefior Calvo Her-
nando del segundo premio especial «Santa Bérbaras, de
periodismo.

Baste decir solamente que la obtencién del mineral de
hierro resultante en el aprovechamiento de las piritas su-
pondria, en el periodo considerado, la recuperacion de
1.000.000 de toneladas de mineral de hierro de excelente
calidad.

La riqueza de piritas y sulfuros complejos de nuestra pro-
vincia metalogénica del Suroeste constituye una de las mis
importantes masas de mineral existentes en el mundo y su
explotacién adecuada, otro de los indiscutibles objetivos
de nuestra politica minera.

Las tnicas limitaciones que se presentan en cuanto al
volumen anual de explotacién son las que vienen determi-
nadas por la capacidad de absorcién del mercado o la faita
de una industria con capacidad suficiente para la prepara-
cién y tratamiento de minerales.

El aprovechamiento integral de las piritas es una de las
tareas mas urgentes y provechosas que se abre ante nos-
otros. La inversién necesaria, puede y debe ser financiada
y realizada en los proximos cinco afios.

También es sabido que en nuestra cuenca pirenaica se
encuentra una de las mayores reservas de. Europa de po-
tasas. La produccién anual viene exclusivamente limitada
por la capacidad de absorcion del mercado interior y por
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las posibilidades de exportacion de un mineral del que ac-
tualmente existe superproduccién en el mundo.

La moderna tecnologia ha proporcionado, sin embargo,
diversos sistemas para explotar los yacimientos de potasas
por disolucién, con lo cual el precio del mineral se aba-
rata muy considerablemente. Ello llevard consigo un in-
cremento muy rapido de la capacidad mundial de consumo,
y, por consiguiente, de nuestras posibilidades de produc-
cién, ya que ademdas estos tratamientos de disolucion son
aplicables a los diversos tipos de sales potasicas existentes
en nuestros yacimientos. .

La ausencia total -de produccién nacional de bauxitas,
con que hacer frente a las necesidades crecientes de nues-
tra industria del aluminio, constituye un importante motivo
de preocupacién-e, incluso, un reto, que desde aqui me
atreva a hacer, a vuestra capacidad investigadora, tanto en
lo que se refiere a la prospeccion de yacimientos comer-
ciales - explotables, como al tratamiento mecinico de aqué-
llos minerales, ya descybiertos, pero cuyo aprovechamiento
es todavia de caricter marginal.

No prétendo hacer una relacién interminable de nuestra
futura accidn en la minerfa. Otras muchas producciones
deberan ser atendidas: el zinc y el cobre, cuya explotacion
o se ha contemplado hasta ahora con vision nacional; el
espato-fliior, de cuya sustancia somos la segunda nacion
del mundo en capacidad exportadora, y cuyo consumo esta
acusando un fuerte crecimiento; los fosfatos, las rocas in-
dustriales, etc. La actuacién sobre cada uno de estos produc-
tos ir4 desgranindose y matizidndose conforme lo dicten unas
posibilidades realistas de explotacién y de mercados, siempre
con la vista puesta en la reestructuracion, concentracion y ra-
cionalizacién de nuestras minas.

LA PRrRENSA

Es importante también que estos esfuerzos de la Admi-
nistracién alcancen la méaxima difusién en nuestro pais.
Por este motivo hemos querido hacer coincidir este acto

con un homenaje a la Prensa espafiola, en las personas de
dos ilustres periodistas, los sefiores don Manuel Vazquez
de Prada, del Diario «Arribas, y don Manuel Calvo Her-
nando, del Diario «Ya», que han llevado a cabo a lo lar-
go de 1969 la valiosisima labor de hacer llegar a la opinién
piblica los trabajos realizados en este campo por nuestro
Ministerio en respuesta a la convocatoria del Instituto Geo-
légico y Minero de Espafia para el Prémio de Periodismo
«Santa Barbarar. Bajo el tema general de «La Geologia al
Servicio del Desarrollos, han dedicado amplios reportajes,
de gran altura cientifica y periodistica, referidos a este
Instituto, a la Junta de Energia Nuclear y al Instituto Na-
cional de Industria, en su actividad de investigacion mi-
nera desarrollada por la Empresa Nacional ADARO.

Al hacer entrega del premio de periodismo «Santa Bérba-
ra» 1969, a D. Manuel Vazquez de Prada, y del accésit espe-
cial a D. Manuel Calvo Hernando, quiero rendir en ellos dos
el homenaje de gratitud que el investigador debe siempre al
hombre que sabe situar su trabajo a un nivel asequible para
la opinién ptblica, inica forma de que se conozca el esfuerzo
del Gobierno en este campo, y de que se fomente, al mismo
tiempo, la vocacién hacia la investigacién, que-es uno de los
objetivos fundamentales sobre los que ha de asentarse nues-
tra industrializacién y nuestro desarrollo.

En la persona del sefior Vizquez de Prada, Presidente de
la Asociacién Nacional de Ingenieros Técnicos de Minas,
felicito también a estos profesionales, de cuya competencia
esperamos la maxima colaboracion en esta tarea.

Dichas actuaciones deberan integrarse en programas de
ambito nacional, para cuya realizacién me atrevo a pedir a
ustedes, como representantes de la industria privada, de
Organismos de Investigacién, de Asociaciones profesio-
nales, de la Organizacién Sindical y de la propia Adminis-
tracién, que continden prestando la méxima colaboracion
y ayuda, de forma que, de la manera mas integrada po-
sible, consigamos disponer de un sélido instrumento de
orientacién y desarrollo de nuestra politica minera.

Muchas gracias

Noticias

AGUAS SUBTERRANEAS
IV CURSO DE HIDROGEOLOGIA PARA
POSGRADUADOS «NOEI. LLOPIS» (%)

1. InTrRODUCCION

Constituyle para mi un honor haber sido designado para
pronunciar esta conferencia inaugural del IV Curso de Hidvo-

(*) Conferencia inaugural pronunciada en la Universi-
dad de Madrid el dia 28 de enero de 1970, por el Director
del Tnstituto Geoldgico y Minero de Espafia D. Juan An-
tonio Gémez-Angulo,
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geologia para posgraduados, «Noel Llopis», organizado por
el Departamento de Estratigrafia de la Facultad de Ciencias
y el Instituto de Geologia Econdémica, del Consejo Superior
de Investiga¢iones Cientificas.

Mi actividad profesional, dedicada desde hace dieciocho
afios a la investigac'én del subsuelo, se ha visto matizada,
afin antes de la terminacion de mis estudios, por un peculiar
caricter hidrogeolégico. Habiendo nacido y ejercido mi
profesién durante afios en el Sureste, en Almerta, la region
méis 4rida de nuestro pais, y casi de Europa, donde el agua
constituye el probema nimero uno de todos los dias y de
todas las actividades, casi siempre por defecto y de tarde ¢n



El Ministro de Industria hace entrega al sefior Calvo Her-

nando del segundo premio especial «Santa Barbara», de
periodismo.
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tarde por exceso, como hace muy pocos dias, me vi forzado
a realizar investigaciones hidrogeolégicas muy localizadas,
que con el tiempo, y para ser efectivas, fueron extendién-
dose a un dominio mas amplio.

Por este aprendzaje pude darme cuenta de la necesidad
de profundizar en mis propios conocimientos antes de de-
cidir 1a realizacién de obras importantes de captacién o re-
gulacién. Comprendi enseguida que esta formacién perso-
nal no era suficiente, por la variedad de disciplinas que ne-
cesitaban ponerse en juego para resolver los problemas
planteados. Y surgié la neces’dad de trabajar en equipo.

De este proceso me han quedado ideas claras, por vivi-
das, de la importancia social del agua, que de hecho esca-
sea para los usos més elementales en muchas de nuestras
comunidades; de su importancia econdmica, por su extra-
ordinario pader multiplicador de desarrollo, incluso (uando se
alumbra en cantidades infimas; y de la complejidad de
sus problemas, cuando se quiere acometer el estudio com-
plejo de un 4rea relativamente extensa, lo que obliga a
basarse en un conocimiento cientifico serio y utilizar unas
técnicas modernas depuradas.

Esta necesidad de compaginar los avances cientificos con
el progreso tecnolégico, para que la relacién intima de
Cienc'a y Técnica sea puesta al servicio de un desarrollo
socioeconémico, es un descubrimiento personal que debe-
mos hacer todos los que intervenimos en procesos de in-
vestigacién, desde campos similares, tan necesitados de
comp'ementarse. Sn llegar a este convencimiento, y ac-
tuar en consecuencia, nuestros esfuerzos perderian, por
aislados, la mayor parte de su valor.

Por este motivo constituye para mi una satisfaccién per-
sonal, y como Director del Instituto Geoldgico y Minero
de Espafia, el aceptar la invitacién de la Profesora Virg:l',
porque puedo aprovechar la ocasién para exponer nuestra
experiencia, nuestros criterios y nuestros programas, de
forma que se mezclen con la experiencia, criterios y pro-
gramas de este Cursillo, los que se tienen y los que se van
u adquirir, y asi, nuestros puntos de vista sa'drin mejorados
y nos habremcs ayudado a progresar juntos.

Antes de entrar en el tema de la conferencia, pero intima-
mente relacionado con ella, deseo aprovechar también para
rendir piablico homenaje al Profesor Noel Llopis Llads,
en cuya memoria este Curso lleva su nombre.

El Profesor iLlopis, de cuya muerte van a cumplirse dos
afios el préximo 14 de febrero, no solo fue el primer titular
de la Céitedra de Estratigrafia de Madr'd, y el creador y
primer Director del Instituto de Geologia Econémica —lo
que daria motivo suficiente para que este Curso, organi-
zado por su Departamento y su Instituto, llevase su nom-
bre—, sino que presté atencién muy especal a los estudios
hidrogeolégicos, hasta el punto de poner jalones impor-
tantes en el camino para la elevacion cientifica de la Hidro-
geologia; jalones cuya utilidad es b'en conocida a los que,
con unas u otras misiones, debemos apoyzirnos en esta
ciencia. )

De las tres etapas de la vida de Llopis que considera el
Profesor Solé —una primera etapa cata’ana y fundamental-
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mente tecténica; otra segunda, asturiana, en la que di-
versifica sus actividades entre varios temas de investiga-
cién, fijindose princ'palmente en el estudio del Paleozoico
asturiano y de la Cordillera Cantibrica—, es en la tercera,
o etapa de Madrid, en la que da paso como ocupacién pri-
mordial a la Estratigrafia, cuyo desarrollo ha condic'onado
¢ impulsado tanto el de la Hidrogeologia.

Mis del 50 por 100 de los articulos y monografias de
Llopis, estimados en unos 175, pueden tenmer ap'icacién a
problemas hidrogeolégicos; y mis del 10 por 100 de ellos
contemp'an matrcadamente esta problemética. En 1941, cuando
lleva ya publicados otros trabajos, aparece el titulado Mor-
fologia ¢ hidrologia subterrdnea de la parte oriental del ma-
cizo cdrstico de Garraf. Continda sus publicaciones y, en
1950, llama por primera vez hidrogeolégico a un estudio
del borde meridional de la Sierra de Berti, apareciendo en el
mismo afio el trabajo La evolucidn hidrogeoldgica de la cue-
va de Regueixu y los fendmenos cérsticos de Parres. En 1965,
tras una serie enorme de publicaciones, se cierran las re-
lacionadas con el tema que nos ocupa con su comunicacion
Hidrologia de rocas fisuradas, que presenta al Coloquio de
Dubrovnik.

Si no entra en lo posible hacer aqui una exposicién de la
obra de Llopis, quiero sefialar cémo una labor de afios,
con etapas duras, con criticas constructivas y destructivas
supongo también que con sinsabores y satisfacciones, aca-
ba por abrir brecha y por dejar huella, cuando se pone
en ella ilusién, con el convencimiento int'mo de estar en el
camino propio.

Creo que este testimonio es una primera ensefianza de cara
a este curso que comienza, en cuanto que la Hidrogeologia
no es algo que se va a dar a los alumnos en forma de férmu-
las o recetas, sino una especializacién de mdaltiples horizon-
tes, entre los que cada uno debera elegir muy pocos caminos
0, si es posible, uno sélo para profundizar en él, si de ver-
dad sienten vocacién por la investigacion.

2. INVESTIGACION DE DESARROLLO

Vocacién por la investigacion, porque la Hidrogeologia
es precisamente una tipica ‘nvestigacién de desarrollo.

Cada dia es mas fuerte y mis evidente la dependencia
del progreso técnico con respecto de la Ciencia, por lo que
ésta parece, de forma clara, como el motor de la tecno-
logia y, en consecuencia, resulta un factor decisivo para el
progreso economico y socal.

Esta afirmacién, que puede parecer aqui fuera de lugar,
no era compartida hace unos afios por la mayoria y aflin
hoy se o'vida de hecho a la hora de efectuar programacio-
nes, fijar objetivos o sefialar inversiones con cierto orden
de prioridad. Parece como si el progreso técnico pudiera
darse sin Ciencia.

Por otra parte, en afirmaciones del Profesor Sixto Rios,
la Ciencia ha permanecido durante Jargos tiempos al margen
de 1a vida econémica y de la realidad social, viviendo en un
mundo purc y desinteresado, con escasas relaciomes con
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la economia. Y ain ahora, que la postura esti superada,
se -pretende, en ocasiones, realizar programas cientificos
ajenos a la inmediata realidad econdémica y social.

Entre estos dos extremos, un progreso técnico sin base
clentifica y una actividad cientifica sin conexién técnica,
estamos obligados a buscar continuamente el punto de
equilibrio. También en la actividad hidrogeologica, puesto
que la Hidrogeologia es una investigacién de desarrollo.

La definicién mas ampliamente admitida de Investgacion
de Desarrollo o I + D, es la de la «National Science Foun-
dations» de los Estados Unidos, segin la cual la I 4+ D
«comprende todas las actividades realizadas en el marco
de un organismo cualquiera, por personas formadas en las
ciencias fisicas, naturales. del ingen‘ero, bioldgicas y hu-
manas, ctuando el objeto de dichas actividades es:

a) Estudiar un problema cuyo fin es un progreso en el
conocimiento, ya sea el objeto final una aplicacién con-
creta o un conocimiento puro y desinteresado.

b) Aplica¢'én de-un conocimiento existente a problemas
relativos a la creacién de un nuevo producto o un nuevo
proceso, ¥

¢) Aplicacién de un conocimiento existente a problemas
planteados por la*mejora de un producto o de un proceso
ya existente.

Dentro de esta defnicién entran por derecho propio las
investigaciones realizadas por el conocimiento del subsuelo,
mediante la aplicacién de ciencias y técnicas con ellas rela-
cionadas. Es I + D la investigacién que pretende determinar,
por ejempla, las necesidades en un pais de determinado re-
curso natural, para basar una politica industrial o de co-
mercio internacional en los resultados obtenidos. Es I + D
el conjunto de actividades puestas en juego para cuantificar
las reservas y recursos de una cuenca hidriulica subterra-
nea, con objeto de modificar, en beneficio humano, el pro-
ceso natural del agua en esa cuenca.

Por el contrario, no son actividades de I + D los tra-
bajos de rutina en la produccién industrial o de laboratorio
o de investigacién. Hay siempre determinadas fases de
trabajo o actividades concretas que pueden tener una cla-
sificacién dudosa, porque se aplique la m'sma expresién a
trabajos que, realizados con sistemas anilogos, persiguen
objetivos distintos. Asi, por ejemplo, en una investigacién
geologica o minera no es trabajo de investigacién, sino
de rutina, la perforacién de un sondeo; pero el estudio
detallado de los testigos de ese sondeo, para obtener un
progreso en el conocimiento del subsuelo, si es una inves-
tigacién de desarrollo, Un sondeoc que se perfora para
alumbrar agua, una vez conocido sufic'entemente un acui-
fero, no es un trabajo de investigacién sino de rutina.

En este tiempo, en que por necesidades muy claras en
determinadas ireas —la zona del Pirineo Or‘ental, Mallorcea,
Canarias, Cazorla, Guadalquivir, etc.—, se estin acome-
tiendo trabajos hidrogeoldgicos de fuerte inversion, con la
aplicacién de conccimientos cientificos y técnicas modernas,
y han de acometerse trabajos similares en la mayoria del
pais, no conviene olvidar este encuadramiento de la Hidro-
geologia como investigacién de desarrollo. Y no conviene

olvidarlo, pues es dec'sivo para su planteamiento, y su ade-
cuada dotacién de medios, econémicos, de equipo y de per-
sonal.

:Qué importancia se da en nuestro pais a2 la I + D?
Pricticamente ninguna, entre la opinién piiblica; muy es-
casa, en los medios econdmicos; e insuficiente, en el
esfuerzo estatal para el desarrollo. En este ditimo aspecté
se ha progresado mucho entre e I y II PDES, pero de
ninguna forma podemos estar satisfechos en cuanto a lo
conseguido. En publicaciones del Ministerio de Educacion
y Ciencia, en conferencias de especialistas, se nos estd
diciendo que el esfuerzo que hacemos equivale a 0,2 por 100
de nuestro PNB.

En funcién de nuestra renta per capita —unos 720 délares—
deberiamos estar ya en niveles del orden de 0,6 por 100.
hay una relacion establecida entre estos dos valores, la
renta per capitc y el tanto por ciento del PNB que se de:
dica a la investigacién, que se materializa en la curva de
Johnson y Striner, de la que suele deducirse que realizar
una investigacién inferior a la correspondiente a la renta,
es provocar un desarrollo poco sélido, que pudiera suponer
en el futuro una mayor dependencia economica en la re-
lacidn con paises de técnicas mdis avanzadas, o, dicho de
otra forma, impedir la integracién con ellos.

Ningin pals puede conservar una tasa continua de creci-
miento si no aplica de forma sistemitica los resu'tados de la
investigacién y. del progreso tecno.dgico a los procesos
p-oductivos.

La Delegacién General para la Investigacién Cientifica
de Francia ha hecho piblico en 1969 los informes elaborados
por tres grupos de trabajo de su Comité Asesor de Inves-
tigacién Cientifica y Técnica sobre el tema general Pers-
pectivas de la investigacidn en Francia. Es {til destacar
algunos aspectos de estos informes, por lo que tienen de
aplicacién a nuestro caso propio.

El Comité hace hincapié de entrada en el hecho de que
«el actual contexto econdémico de Francia se verd sujeto,
en el transcurso de los préximos diez afios, a profundos
cambios, originados en gran parte por la gradual integra-
c'6n del pais en una estructura econdmica internacional de
limites mis amplios.» »

«Para que tal integracién no implique la subordinacién
técnica y econémica de Francia a otras estructuras mas
poderosas, es necesario que aumente su capac’dad com-
petitiva, y la esencia de esta capacidad reside hoy mas que
nunca en la innovacién técnica, que no puede conseguirse
sin un esfuerzo estatal considerable en la investigacion.»

Cinco ideas resumen el informe elaborado por los cien-
tificos franceses:

12 Es necesario aumentar los gastos concedidos a la
investigacién de desarrollo. El esfuerzo que actualmente
realiza Francia en este sentido supone mis del 2 por 100
de su PNB. o sea, en valor relativo, 10 veces superior al
nuestro. Se estima que deberid alcanzar en 1980 un porcen-
taje del 8.5 por 100 —17 veces superior al nuestro si los
PNB fueran iguales—, para asegurar el progreso de la in-
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vestigacién fundamental y conseguir un rendimiento eco-
némco de los resuitados de la investigacion.

2e Hay que orientar las opciones relativas a los pro-
yectos de desarrollo en funcién de su eficacia economica
y social, dado que por el elevado costo de los grandes
proyectos de desarrollo, debe tenerse una idea clara de sus
fines econémicos y sociales, descartando todos aquellos que
sean de puro prest‘gio. .

3 Hay que elevar el nivel de eficacia en la direccion
de las tareas de I + D.

La eficacia econdmica del esfuerzo de 1 + D se encuen-
tra en estrecha relacién con las motivaciones de todos los
que partic’'pan en aquélla (bien sea a nivel de los Orga-
nismos donde se adopten las decisiones, a nivel de los
investigadores, ingenieros, etc.), y aquellas motivaciones
depeniden a su vez de la actitud que muestre la soc'edad
frente a las tareas de la innovacién.

4+ Es necesario un cambio de mentalidad en la socie-
dad. El grupo de trabajo estima que la comunidad nacional
francesa no se encuentra afn suficientemente preparada
para enfrentarse con las ex‘gencias de la era tecnolégica,
que se hardn cada vez mis ostensibles en la década de los 70.

58 Es necesario, por u'timo, seleccionar el esfuerzo,
encauzarlo selectivamente.

Por ello, el problema consiste en determinar la estrategia
optima en la que el esfuerzo especial se concentre en cierto
nimero de subsectores clave, sin que hayan de sacrificarse
todos los restantes. :

Todas estas orientaciones, que en general se comprenden
un poco mejor en el campo industrial, son de aplicacién
también a la investigacién de tipo geoldg'co que a nosotros
ros ocupa y en concreto a la hidrogeolégica.

Por esto me ha parecido interesante no exponer en esta
conferencia una serie de principios mis o menos concreios
sobre aspectos de la Hidrogeologia, que a lo largo del
Cursillo tendrin tiempo de analizar, sino plantear cémo
se ve actualmente la investigacién hidrogeolégica en nues
tro pais y especialmente en el IGME, al que corresponden
oficia'mente los aspectos cientificos y técnicos que tienen
relacién con la legislacién de Aguas Subterraneas.

3. Los pPROYECTOS DEL INSTITUTO GEOLOGICO
v Mingro DE EspaRa

En el IGME nos hemos enfrentado en 1969 con el prin-
cipal cometido que corresponde a un Centro de investi-
gacién, cuai es 'a formalizacidén de sus programas a largo
plazo, lo que supone ya una primera investigacion basica.
Se trata de determinar qué, cémo, cuindo y con quién se
ha de ‘nvestigar.

Entre los mialtiples temas, o grandes opciones posibles,
hemos seleccionado aquéllas que mas corresponden a la
mis'én que nos estid asignada por el Gobierno; que mejor
se adecuan al nivel actual del Instituto, en dotacién de ele-
mentos humanos y de equ’po; y con los que se equlibran
uusstras posibilidades financieras,
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Dentro de estos grandes temas hemos hecho una selecciéon
de las ideas o caminos concretos que pueden ayudar a re-
solver, de manera mas inmediata, los interrogantes que
presentan las cuestiones generales planteadas, Y por dl

timo, hemos debdo equilibrar los proyectos, entre los que’

teflemos opcidn, con la estructura actual del Instituto, para
hacer -que ésta, si necesita desarrollarse, se desarrolle de
forma arménica, sin violencias, sin deformaciones.

Como resu'tado de toda esta labor hemos confeccionado
en 1969 un total de 109 Proyectos de investigacién, por un
importe superior a cuatro veces nuestra consignacién anual.

Ademis de esta previsién cuatrienal, que en todo se ajus
ta al IT PDS, cuatro de estos proyectos en curso, junto a
dos que estan en fase de elaboraciém, van a marcar los
grandes caminos de investigacion de desarrollo que el Ins-
titute debe ejecutar a largo plazo. Son éstos: el Programa
Nacional de Investigacién Minera, el Mapa Geolégico Na-
cional, el Proyecto de Investigacién Geotécnica y el del
Mapz Hidrogeo'égice Nacional, de entre los proyectos ya
en curso; y los dos en elaboracién deben conducir a la
creacién de un Centro de Informacién geo'égica y minera,
uno de ellos, y a la iniciacién metodoldgica de la inves-
tigacién subnjar'na en nuestro pais, el otro.

De forma muy breve voy a exponer los objet'vos de cada
uno de estos grandes temas de investigacién, para mos-
trar la conexién existente entre todos ellos, y destacar la
imperiosa mnecesidad de contar con los elementos humanos
suficientes para llevarlo a cabo.

El proyecto para elaborar el Programa Nacional de In-
vestigacién Minera, figura en primer lugar porque surgié en
este orden como parte del Plan Nacional de Mineria que
desarrolla la Direccion General de Minas del Minister.o de
Industria. Este proyecto, que deberi ultimarse en el primer
semestre de 1971, ha tenido una gran difusién, por lo que
me limito a sefialar que deberd permitirnos determinar de
qué sustancias minerales interesaria disponer en el futuro,
si es posible encontrarias y doénde, y qué metodologia es
adecuada para su ‘nvestigacién.

El segundo gran programa del Instituto es la confeccion
del Mapa Geolégico Nacional, escala 1:50.000. Iniciado en
esta escala en 1928, sélo va confeccionado en un 33 por 100
de la superficie nacional y a un nivel que, por el progreso
tecnolégico exper‘mentado en estos cuarenta y dos afios,
no es ttil, en general, a las exigencias que hoy dia deben
hacerse a un trabajo de este tipo. Ademas de confeccionar
‘a sintesis. de los conocimientos geoldgicos del pais, a es-
cala 1:200.000, se -esti proyectando la realizac'én de las
Hojas 1:50.000, de acuerdo con prioridades de todo t'po:
de obras ptiblicas, mineras, hidrogeo'égicas, de urbanismo,
de interés militar. Se esta confeccionando un modelo- de
Hoja a nivel internacional y estableciendo unos programas
de clasificacién de rocas mediante ordenador. Todo ello nos
llevarad a determinar a qué escala debe estud’arse la geolo-
gia en cada regidn, en qué orden, por qué costo y con arre-
glo a qué pliego de condiciones.

El tercer proyecto en elaboracién, que junto con el an-
terior debe concluirse en los ¢'timos dias de 1970, es el de
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la Investigacién Geo'écnica Nacional que, en cierta medida,
constituye un enlace entre los dos anteriores. Enlaza con
el Programa de Investigacion Minera, puesto que estudia
las rocas industriales, que han tenido en los alt'mos diez
afios una tremenda expansién, y comstituyen hoy un ele-
mento de gran peso en nuestra econom’a minera. De otro
lado enlaza con el Mapa Geolégico, al detallar la geologia
de ciertas 4reas hasta escalas de aplicac’dn en tas obras
civiles én general. Y, f'nalmente, este proyecto cubre un
tercer objetivo al considerar los factores geotécnicos que
tienen int'ma conexién con problemas de expotacién minera,
tanto para el mejor aprovechamiento de los yac'mientos como
para mejorar la segur'dad en las minas.

Los dos proyectos en elaboracién son consecuiencia o com-
plemento tanto de estos tres a que he hecho referencia,
como del de Aguas Subterrineas, de que hablaré mas ade-
lante.

La investigacién submarina resulta obligada, dado que
el estudio geolodgico y minero no puede ya detenerse en las
costas de cada pais. Las Naciones Unidas estan promo-
viendo actualmente una inquietud general hacia los recursos
minerales de! fondo del mar, fijando la atencién, en primer
lugar, en i:{ plataforma y talud continentales. De ahi que
estemos elaborando un proyecto para dar los primeros pa-
sos en este ambito, en colaboracién con otros Organismos
nacionales e interracionales.

El segundo gran tema que tenemos actualmente en fase
avanzada del anteproyecto, es la creacién del instrumento
capaz de permitirnos ordenar toda la informacion biblio-
grafica y de campo que estamos recopilando actualmente,
de forma que el esfuerzo realizado pueda mantenerse al dia
a costo bajo y utilizarse efcazmente en el futuro. Desem-
bocard en una propuesta de creacidn de un Centro de In-
formacién geolégica y minera, en conexién con todos los
Organismos que tienen actuaciones complementarias de la
nuestra y con Centros extranjeros que cumplen mis‘ones si-
milares, y su utilizacién serd ofrecida a la iniciativa pri-
vada.

4. Er Mara HrprocroLdGico NACIONAL

Como tltimo de nuestros cuatro grandes programas en
marcha, figura el que ha de servir para inventariar las aguas
subterrineas o Mapa Hidrogeo'égico Nacional, cuya rea
lizacién fue aprobada por el Consejo de Ministros el 20 de ju-
nio de 1969, v cuya importancia es indudable, dentro de
nuestra programacién conjunta, no sélo por la int'ma co-
nexién que tiene. con nuestra total actividad sino por el
peso que las aguas 'subterrén,eas suponen en la economia
actua! y futura de nuestro pais.

En la primera fase, que ya estd en desarrollo avanzado
estamos confeccionando el mapa de distribucién de acuiferos
con la delimitacién de los mas importantes de éstos y su cla-
sificacion en cuatro grandes grupos: Mantos extendidos
en formaciones con permeabilidad interst'cial, con una distri-
bucién especial cuando se trate de acuiferos aluviales; man-

tos extendidos en formaciones fisuradas; acuiferos cautivos
en profundidad, recub’ertos por materiales impericeables ;
mantos muy localizados, distribuidos irregularmente en Je-
terminadas regiones. Estamos sefialando igualmente las ‘e-
giones impermeables con recursos exclusivamente super-
f'ciales.

Este mapa de acuiferos, del que esperamo-: disponer a
finales del préximo mes de julio, llevard incorpotado un
inventario, reducido pero caracteristico, de ios principales
puntos acuiferos que drenan los mantos, asi como lag zonas
de supuesta explotacion intensiva, con indicacién del orden
de magnitud de los recursos explotados y una primera es-
timacién de los medios necesarios para su investigacién.

Recientemente hemos iniciado para este estudic un ani-
lisis econdmico de las aguas subterraneas, por lo que es-
tamos recabando informacién de todas las Secciomes de
Minas de las Delegaciones Provinciales del Mimisterio de
Industria, a las que corresponde el registro de pozos y ma-
nantiales.

T.os resultados obtenidos en las primeras 23 provincias
encuestadas, arrojan la cifra de 58.835 pozos debidamente
inscritos. Por haber efectuado este inventario seleccionando
provincias de todo tipo, desde el punto de vista hidrogeolé-
gico, estamos en condiciones de extrapolar ssios sesultados,
lo que nos permite esperar una cifra del orden de 140.000
pozos registrados en las Secciones de Minas.

Entre el nfimero de pozos y sondeos que se encuentran
registrados y el niimero real existente, no ¢s posible esta-
blecer una correlacion adecuada. La legis'acién tancesa
es mucho mas rigida que la nuestra en este sentido, y de-
terminados especialistas, con los gque hemos tenido opor-
tunidad de comentar nuestro estudio, estiman aue, en su
caso, s6lo se registran uno o dos de cada tres pozos que
se perforan. Si aplicamos esta correccién = nuestro caso,
podemos esperar un niimero de pozos comprendido entre
300.000 v 400.000.

Aunque la valoracién actualizada de toda esta labor esta
en fase de desarrolle, puedo ant'cipar que los costos uni-
tarios varian, segin los datos de que disponemos, sobre
doce provincias, entre 75.000 pesetas para los pozos de
Ciudad Real, y 1.2 6 2 millones de pesetas -MP- para la
provincia de Alicante, siendo la cifra que mas se repite la
de 250.000 pesetas por pozo. Si valordsemos a estos pre-
cios todos los pozos existentes, podriamos cuantificar la
inversién en aguas subterrineas en nuestro pais como com-
prendida entre 75 y 100.000 MP, cifra que deberd incre-
mentarse con las inversiones a que da lugar la ut’lizacién
del agua alumbrada y compararse con la rentabilidad ob-
tenida.

T.a inversion correspondiente al afio 1968 podemos. esti-
marla comprendida entre 2.500 y 3.500 MP, lo que justif‘ca
gue hayamos emprendido el estudio minucioso de los datos
para situar adecuadamente las aguas subterraneas en el
conjunto de nuestra economia.

Si se confirman estas cifras, al finalizar nuestro estudio,
y aplicando el criterio de que en una inversién determinada
de primera instalacién, como puede ser la de pozos y son-
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deos de alumbramiento, es aconsejable hacer una inversion
del orden de un 15 por 100 de la total en investigacién pre-
via, se llegaria a la conclusién de que sélo en investigacién
hidrogeolégica habria que invertir anualmente en nuestro
pais del orden de 450 MP. Hoy dia, si de los gastos que se
hacen por los Organismos que dedicamos mayor inversién
a este proceso deducimos los correspondientes a los tra-
bajos de rutina y a los que tienen como objeto la explotacién
del éxito —sondeos de alumbramiento en un acuifero cuan-
tificado—, creo que no alcanzariamos una ‘nversién de 45
MP. anuales, o sea, 10 veces inferior a la que deberiamos
realizar para mantener al dia. nuestros conocimientos en los
trabajos futuros. Es indudable que, para recuperar el atraso
en el conocimiento, la cant'dad mencionada se deberia in-
crementar en la necesaria para una labor de puesta al dia.

Pero estas inversiones no sélo son necesarias porque las
aguas subterrineas -sean importantes por la inversién, sino
tambén porque su consumo es creciente en el mundo en-
tero, pues de ellas se abastece en un 96 por 100 Finlandia; en
¢l 88 por 100 Bélgica; en el 60 por 100 Israe!; en el 40
por 100 Inglaterra; en el 36,5 por 100 Italia; y en el 60
por 100 los Estados de clima arido de los Estados Unidos,
con una media para el pais del 22 por 100, con tendencia
a duplicarse en los préx‘mos 20 afios. En Venezuela, don-
de hemos tenido oportunidad de comprobarlo el pasado no-
viembre, el 60 por 100 de las aguas utilizadas son subte-
rrineas, y se invierten anua'mente unos 50 millones de
bolivares, o 760 MP, en la perforacién de unos 1.500 son-
deos.

Es por ésto que la totalidad de los servicios geolégicos del
mundo estamos ocupados en poner al dia nuestros cono-
cimientos hidrogeolégicos y en realizar una infraestruc-
tura técnica y legal tal que permita a la iniciativa privada
la rentabil'dad de sus inversiones y compaginar éstas con
vna mejor utilizacién de los recursos y reservas de agua
subterrinea de que se dispone.

En nuestro caso, es decir, en la politica del Instituto
respecto a las aguas subterrineas, hemos iniciado ya en 1969
un cambio de orientacién. Creemos que nuestra misién
normal no es la perforacién para el alumbramiento de
aguas, puesto que ésta se lleva a cabo cumplidamente por la
iniciativa privada, sino los estudios de base para orientar a
dicha iniciativa y coordinarla efectivamente; a otros Orga-
nismos corresponde el alumbramiento de aguas no privado y
su distribucion para abastecimiento o regadios, aprovechando
en todo caso nuestros estudios.

Continnando con la descripeién de nuestro proyecto, puedo
sefialar que el Mapa de distribucién de acuiferos, junto con
los datos cuantitativos en él existentes, conjugados con la
informacién de h'drologia superficial, va a servir para ela-
borar, en una segunda fase, la investigacién de las distintas
cuencas hidraulicas subterrineas. La conjugacién de todos
estos e~fuerzos parciales para cada cuenca nos llevari pro-
piamente a definir el Programa Nacional para el Inventario
de las Aguas Subterrineas o PIAS.

Este Programa Nacional debemos efectuarlo en intima
colaboracién con los Organismos que tienen competencia
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sobre las aguas, y ast lo venimos preparando a lo largo de
1969, intensificando la coordinacién entre nuestro Instituto,
el Servicio Geoldgico de Obras Pfblicas, el Instituto Na-
cional de Colonizacién y el propio Instituto de Geologia
Econémica, todo ello en el seno del Grupo de Aguas Sub-
terraneas, del Instituto de Hidrologia, del C. S. I. C.

En fin, para terminar esta exposicién de nuestro gran
proyecto hidrogeclégico, baste decir que tiene una tercera
fase en la que, mientras ya se realiza el PIAS, el Instituto
Geologico y Minero de Espafia editard el Mapa h'drogeols-
gico propiamente dicho, dando cumplimiento asi a com-
promisos internacionales.

5. COORDINACION DE ESFUERZOS EN LA INVESTIGACION
HIDROGEOLOGICA

Es pricticamente imposible cuantificar la rentabilidad que
puede obtenerse de un ‘estudio h’drogeolégico en un irea
extensa. Recientemente hemos desarrollado el Proyecto Hi-
drogeoldgico del Guada'quivir, que ha cubierto mis de la
décima parte del territorio nacional. Este proyecto, desarro-
llado por el Gobierno espafiol en colaboracién con la Or-
ganizacién para la Alimentacién y la Agricultura —FAO—,
Agencia ejecutiva del Fondo Especial de las Naciones Uni-
das, ha concluido en 1989 su primera fase, en la que nues-

tro Instituto intervino como Organismo ejecutor del Go-

bierno espafiol. La segunda fase, o de puesta en explota-
cién, se estid iniclando en la actualidad, representando al
Gobierno espafiol los Ministerios de Obras Piblicas, In-
dustria y Agricultura,

No es pos'ble resumir aqui la serie de trabajos de inves-
tigacién y de rutina efectuados en este Proyecto, por lo
que voy a comentar sGlo el balance global medio obtenido
para los recursos subterrineos de la cuenca del Guadal-
quivir, tanto para la situacién actual como para la que
ptieda conseguirse en el afio 2000, s! en estos treinta afios
préximos se interviene eficazmente en la utilizacién de
estos recursos. Hago esta exposiciéon como just'ficacion
de lo que puede obtenerse de una investigacién coordinada.

El balance actual, asi como el esquema global de fun-
cionamiento que resulta de él, permite la actuacién humana
en dos sentidos: aumento.masivo de los bombeos, y utili-
zacién de las recargas artificiales.

Siempre que el aumento del volumen de los bombeos sea
econémico para las tres utilizaciones fundamentales (agri-
cultura, industria y abastecimientos) y no desequilibre el
balance del manto considerado, el aumento de los bombeos
es deseable por dos razomes, una econémica y otra social:

1e Las inversiones para la explotacién de aguas subte-
rrineas son puntualmente débiles, enerelacién a las nece-
sidades para la distribucién de aguas superficiales, y son,
en general, inmediatamente rentables, pues lo mas corriente
es sy utilizacién en los alrededores del alumbramiento.

2e Ta riqueza creada por la explotacion de las aguas
puede repartirse sobre toda la superficie de los mantos
y mo quedar ligada a estructuras de distribucién obligadas
por la topografia, como en el caso de presas y canales.
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Este incremento e¢n los bombeos proporcionard, ademas,
una serie de efectos benéficos sobre los otros térm’nos del
balance ;

— E! descenso de la superficie piezométrica en verano,
reduce las pérdidas infti'es por evaporacién en mantos
poco profundos y ademis aumenta en cierta medida 'a
infiltracién de las lluvias y de los rios en los embalses sub-
terrineos .parcialmente vacios.

— El bombeo en los mantos costeros reduce las pér-
didas al mar, que no conviene anular para no provocar las
intrusiones marinas.

— El bombeo en verano en las proximidades de los
macizos calizos regulariza el régimen de los mismos, que
es muy variable actualmente.

— Una intensificacién de los bombeos puede finalmente,
segfin aconseja el proyecto, utilizarse para el transvase por
rios o cana'es existentes y, yendo mis lejos, se puede pen-
sar en utilizar las reservas subterrineas situadas aguas
arriba de ciertos pantanos-(casos de Iznajar y del Tranco),
para compensar la pobreza de los recursos de agua su-
perficial al final de un ciclo de afios secos.

En cuanto a la recarga artificial, cada vez que sea téc-
nica y econdmicamente posible, permitird acumular en em-
balses subterrineos unma c'erta parte del agua superficial
no regularizab'e en invierno. Este proced'miento, ya empleado
en diversos paises, consiste en aumentar artificialmente el
fendmeno natural-de recarga de los mantos, a part'r de
las aguas superficiales, mediante la construccién de pozos,
canales de infiltracién, embalses fraccionados y otras obras.

El empleo de métodos de regadio mis eficaces debe re-
ducir los voltimenes unitarios de riesgo actualmente uti-
lizados, lo que permite de una parte, aumentar la superficie
regada con el mismo volumen de agua y, de otra, dismi-
nuir la sobrealimentacién unitaria de los mantos situados
hajo los perimetros de regadio.

En todas estas acciones conviene actuar con seguridad
mediante los oportunos ensayos, pero es indudable que
hay que realizar éstos con cierta urgencia dado que, en
el supuesto de que se confirmen, el balance que establece
¢} proyecto para el afio 2000 da un movimiento de agua
comprendido entre 1.300 y 2.600 Hms3, con una entrada
distribuida entre 800 y 1.600 Hm3 para infiltracién por
lluvia, algo superior a la actual; de 350 a 700 Hm?3 para
alimentacién por rios y recargas artificiales, con aumento
superior al 100 per 100 de las cifras actua'es; v una so
)realimentacién por regadios del orden de 150 a 300 Hm3,
con aumento del 50 por 100. Las salidas de este ha'ance
del afio 2000 se descomponen entre: 100 y 200 Hm? de
evaporacién, con reduccién del 45 por 100 de esta pérdida ;
salida por manantiales y drenaje por rios, entre 600 vy
1.200 Hm3, con reduccién de casi un 20 por 100: v salida
por bombeos, de 750 a 1.500 Hm? ‘con crec’'miento de 5
4 10 veces sobre los voliimenes actualmente bombeados.

Ls indudable que toda esta serie de acciones, que han
quedado esbozadas para la cuenca del Guadalquivir, son
de esperar en cualquier otra cuenca que se estudie con
detalle, como se estd viendo ya en el caso de Mallorca, en

el Pirineo Oriental y la propia Almerfa. Y es indudable
también que solo pueden llevarse a cabo estas acciones
por una coordinacién de esfuerzos, una revisién de métodos,
una actualizacién de nuestra Legislacion de Aguas, y un
planteamiento de los trahajos como de I + D.

6. SELECCION DE PERSONAL

Tras esta exposicién apretada de cémo nuestros proyectos
han de ajustarse a las normas de la T + D, para ser efi-
caces, y en especial los hidrogeolégicos, termino haciendo
una referencia al prob'ema mas acuciante con el que es-
tamos enfrentados:

Es éste la escasez de personal titulado con condiciones de
preparacién para la investigacién y con vocacién para ella.

E! Instituto ha pasado a disponer en 1968 de 108 a 155
técnicos titulados. En primero de enero de 1969 trabajaban
en nuestro Instituto 53 ingenieros, 30 licenciados y 25 in-
gen'eros técnicos, ayudantes y peritos. Estas cantidades
han subido en doce meses a 70, 47 y 38, con un crecimiento
medio del 48 por 100, que es de! 50 por 100 para el caso
de los licenciados.

A cste incremento del personal hay que afiadir que en
1969 hemos intensificado la contratacién. de nuestros tra-
bajos, haciéndolo actualmente con la Empresa Nacional
ADARO y cuatro Sociedades especializadas. Hemos esta-
blecido, ademés, colaboraciones formales con 8 Catedras
universtarias, una séla de las cuales. la del Profesor Font-
boté, en Granada, tiene 5 equipos de 4 titulados superiores
confeccionundo sintesis geoldgica, escala 1:200.000, para
nuestros proyectos.

Este volumen de personal, cuyo crecimiento en un afio
me da una razén mas para ser escépt'co en cuanto a las
previsiones del informe MATUT, hace que una de nuestras
preocupaciones sea la situacién del personal investigador:
su seleccién, adecuada formacién, encuadramiento Gptimo,
disposicién natural o creada para trabajar en equipo, su
remuneracién y su futuro.

Ningtin sitio mejor que éste para exponer esta preocupacion.

Un Centro de investigacién de desarrollo, como cada dia
ha de ser mas el nuestro, no se nutre sé'c de un niimero de
investigadores excepcionales por amplio que éste sea. Ne-
cesita una masa de investigadores apoyando al hombre u
hombres excepcionales. Dice un cientifico soviético que se
necesita una infanteria de la investigacién cientifica. Po-
demos parodiar la frase, diciendo en términos mineros, que
no es el fulminante el gue leva a cabo la voladura, sino su
conexién con el explosivo, compacto, bien ca'culado y dis-
t-ibuido en la cafia del barreno.

Y jcémo se seleccionan estos investigadores genera'es
y se provoca en ellos el caldo de cu'tivo adecuado para que
se perfeccionen, en algunos, dotes excepcionales y, en to-
dos, las condiciones de trabajo en equipo?

Hay una fase primera que es ajena a la actuacion, tanto
de! Inst'tuto como de las Universidades o Escuelas encar-
gadas de formar el personal que hemos de contratar, por-

91




1-92 INFORMACION

que gran parte de la orientacién para suscitar la vocacién
de investigacién debe tener lugar en la Ensefianza Media.

Si, podemos ya intervenir desarrollando las relaciones
ptiblicas de la Ciencia, vulgarizande'a y haciendo una au
téntica propaganda en favor de la investigacion.

También pueden intervenir las Universidades y Escuelas

Técnicas intensificando la preparacién del ‘nvestigador, me-
diante el equilibric adecuado entre las ensefianzas pricticas
y tedricas.
" Pero es fundamenta'mente g la salida de la Univers’dad
en donde mejor puede completarse esta preparacién, que
debe estar conectada intimamente con los Centros de investi-
gacién, en los que ha de situarse el individuo que se doctora.
Este proceso de formacién irfe provocando una se'eccidn
progresiva a lo largo de los estudios. Los Centros de en-
sefilanza deberian de igual manera poder informar mis am
pliamente de lo que lo hacen a los Centros de investigacién
sobre las condiciones del nuevo personal. Es evidente que
cada dia seri menos imprescind’ble la titulacién, porque de-
peremos buscar siempre al hombre y sus conocimientos y
no al titulo. Es por esto que nuestra conexién a lo largo
de 1969 con la Universidad y las Escuelas Superiores se ha
intensificado y deberi serlo mis en el futuro.

Porque sélo asi, contando con elementos humanos sufi-
cientes, en calidad y en cantidad, podremos hacer que nues-
tras programaciones, que he intentado resumiros, sean
eficaces, en el intenso servicio que la I + D debe prestar
en los préximos afios a nuestra comunidad nacional.

ECONOMIA
MERCADO MUNDIAL DE AZUFRE

El mercado mundial de azufre, sometido u periodos ci-
clicos de escasez y abundancia (debidos a la explotaciéon de
vacimientos de tipo marginal cuando desciende la- oferta
y a su clausura temporal una vez estabilizada la produccién),
ha experimentadc en 1968 un aumento anormal de las re-
servas acumuladas, calculado en 400.000 toneladas, tras cin-
co afios de penuria, en los que los precios se elevaron de
1.050 a 2.800 pesetas/tonelada. De acuerdo con las previ-
siones actuales, se estima que para 1972 6 1973, el sector
productor seri incapaz de nuevo de cubrir el aumento nor-
mal de la demanda (48 por 100 anual) de la industria qui-
mica, que emplea el azufre para la fabricacién de fertili-
zantes, detergentes, pinturas y fibras atrtificiales.

LA INDUSTRIA SIDERURGICA EN EL
MES DE ENERO. HA CONTINUADO
EL. FUERTE CRECIMIENTO DF

I.LA PRODUCCION

Como consecuencia de las nuevas instalacioes disponi-
bles, en enero de 1970 se ha registrado una produccién ré-
cord de acero de 552.461 toneladas, con un aumento del
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19 por 100 respecto a las 462.916 toneladas obtenidas en
el mismo mes de 1969. Con relacién a enero de 1968, el in-
cremento cobtenido asciende - al 43 por 100. Estas cifras,
que corresponden a la produccion de acero del conjun-
tc de las empresas integradas en la Unién de Empresas y
Entidades Sidertirgicas (UNESID), Servicio del Sindicato
del Metal, representan el 98 por 100 de la produccién na-
cional.

Entre enero de 1969 y enero de 1970 Altos Hornos de
Vizcaya ha conseguido aumentar su produccién de acero
en un 46 por 100, mientras Ensidesa lo ha hecho en un
28 por 100. Esta tltima aporta un 30 por 100 de la pro-
duccién nacional de acero y Altos Hornos un 25 por 100.

Los hornos altos existentes han producido en el pa-
sado mes de enero 3821.637 toneladas de arrabio, con un
aumento del 28 por 100 respecto a las 250.679 toneladas
obtenidas enero de 1969. En este caso se trata de la pro-
duccién nacional, puesto que en UNESID estin asociadas
la totalidad de las Empresas productoras de arrabio, y
la cifra consignada también representa un maximo en la
historia de la sidertirgia espafiola.

Con relacién a enero de 19689, Ensidesa ha elevado su
produccién de arrabio en un 44 por 100, Uninsa en un 29
por. 100 y Altos Hornos de Vizeaya en un 21 por 100.
Ensidesa y Altos Hornos ha contribuido en conjunto, y
casi por iguales partes, con el 81 por 100 de la produc-
cién de enero, Uninsa con un 15 por 100 y otras pequefias
instalaciones existentes con el 4 por 100 restante.

De laminados en caliente se han obtenido en el pasa-
do mes 446.788 toneladas, que representan en términos
de acero equivalente 583.189 toneladas. Dichas cifras su-
ponen el 97 por 100 de la produccién nacional de laminados
en caliente. El aumento sobre enero de 1969 es del 9 por
100 y ;epecto al mismo mes de 1968 del 28 por 100. Por
Empresas se destaca el incremento de Uninsa, del 39 por
100, seguido por el 15 por 100 de Altos Hornos.

Las producciones de enero se expresan a continuacion,
junto con las varaciones experimentadas respecto a ene-
ro de 1969:

Arrabio:
Valoracién
respecto a enero
Enero de 1970 de 1969
Toneladas Porcentaje
Altos Hornos de Vizcaya, S. A. 129.968 -+ 20,6
ENSIDESA.......c..uvunns E 130.666 4+ 44,2
UNIMSA ...t i ih ciivaens 48.592 -}- 28,6
ObraS. evvervrecnae nnenenns 12.391 — 146
Total....  821.637 - 283
Acero: .
Altos Hornos de Vizcaya, S. A. 140.881 + 45,8
ENSIDESA sz s v ssuw v s sy s mw 165.310 -} 28,-
UNINSA.........cov vvninnn 52.066 -+ 07
ObaS s s ws, saalssmsss sus ceen 194.214 + 47
Total .,, 552.461 4+ 193
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Laminados en caliente:

Valoraci6én
respecto a enero
Enero de 1970 de 1970
Toneladas Porcentaje

Altos Hornos de Vizcaya, S. A, 128 412 + 14,6
ENSIDESA...cuvereeornesss 65.560 + 26
UNINSA......... R R R 50.682 -+ 38,8
Otras., cooevses eereeaanns . 202.144 + 8-
Total.... 446.788 + 93

LA PRODUCCION SIDERURGICA
EN EL MES DE FEBRERO.
SIGUEN REGISTRANDOSE
IMPORTANTES AUMENTOS

La produccién del sector siderurgico ha continuado cre-
ciendo en el pasado mes de febrero. Respecto al misnio
mes de 1969, se ha registrado un aumento de la produc-
cion de arrabio del 85 por 100, un alza en la obtencién de
acero del 2 por 100 y un incremento en la fabricacion
de laminados -en caliente del 34 por 100.

Seguidamente ;se expresan las producciones alcanzadas
en los primeros meses del afio, asi como las variaciones
porcentuales que representan con relacion a los periodos
correspondientes del afio anterior:

experimenté Altos Hornos de Vizcaya, S. A. en febrero
de 1969, como consecuencia del conflicto laboral que afec-~
to a dichas Empresas durante buena parte de dicho mes.

I.os niveles absolutos de produccidn de las empresas in-
tegradas en la Unién de Empresas y Entidades Siderturgi-
cas, UNESID, servicio del Sindicato del Metal, se esti-
man en las siguientes cifras para febrero de 1970:

Arrabio, 302.140 tonecladas.
Acero, 550,116 toneladas.
Laminados en caliente, 430.766 toneladas,

que suponen 564.840 toneladas en acero equivalente.

En arrabio, tras el 341 por 100 de aumento de Altos
Hornos de Vizcaya, S. A., se sitila Ensidesa con un 36 por
por 100 y Uninsa con el 27 por 100. En los dos primeros
meses del afio los incrementos repectivos han sido del
89, 39 y 28 por 100, con un alza global en este sector de
la produccion del 50 por 100.

Respecto a la produccién de acero, Altos Hornos re-
gistra un aumento en febrero del 410 por 100, y los de-
mis productores presentan tasas de crecimiento de consi-
derable cuantia, como la del 29 por 100 de Ensidesa y el
22 por 100 de las Empresas integrales. En el periodo ene-
ro-febrero, el incremento global respecto a los mismos
del afio anterior se sittia en un 34 por 100.

En cuanto a laminados en caliente, con una elevacion

19760 Valoraci6n respécto a enero 1969
Toneladas Porcentajes
‘ }Ae:rer; ‘ Enero-Febrero Febrero Enero-Febrero
Arrabio:
Altos Hornos dc Vizcaya, S. A. 128 066 2568.081 + 341 -+ 89
Ensidesa.....covvienneonses 117 975 246.595 4 36 + 39
UNinSa...ovveveonasnovrnnes 44.145 92.893 + 27 —+ 2§
OtraS . ecvvnevrnn noanes 11.954 24.345 — 4 - 10
Total.. .. 302.140 621.914 + 86 —+ 50
Acero: ‘
Altos Hornos de Vizcaya, S. A.  139.303 279.615 + 410 -+ 126
Ensidesa.......coconieenene 145.905 310.345 + 29 + 28
Uninsa. ..o veveeeeannones 49.954 102.309 + 13 4+ 7
ORCAS o 5 5w i 5 o £ 5 5w o 0 om0 il 216.554 409.768 A+ 22 4+ 13
Total.... 550.116 1.102.037 + 52 + 34
Laminados en caliente (1):
Altos Hornos de Vizcaya, S. A.  176.674 343.413 + 292 + 81,
Ensidesa...ocovvene orenons 74.211 162.906 + 22 — 10
Uninsa,..... «covvecereee.se 55,197 120.860 0 —+ 16
(0147 1. J SR N i 258.678 515.178 + 16 4+ 7
Total.... 564 .840 1.242.355 + 34 + 20

(1) En acero equivalente.

Aunque ha seguido en todo su vigor el crecimiento de
la produccion siderurgica, las tasas de aumento que se
acaban de indicar, de cuantia absolutamente excepcional,
son debido, en parte, al reducido nivel de produccién que

de la produccién total del 20 por 100 en los meses transcu-
rridos de 1970, destacan los aumentos de Altos Hornos,
en un 81 por 100. en parte a causa de las circunstancias ex-
presadas, y 'de Uninsa, con un 18 por 100.

93




1-94 INFORMACION

REUNIONES CIENTIFICAS Y TECNICAS

SIMPOSIO SOBRE MOVIMIENTOS
RECIENTES DE LA CORTEZA

Del 10 al 18 de febrero de 1970 se celebrard en Welling-
ton, New Zealand, un simposio internacional sobre movi-
mientos recientes de la corteza terrestre y temas sismicos
asociados.

Las aportaciones se agruparan en la forma siguiente.
Geologia: Movimientos de la tierra durante los dltimos
20.000 aflos. Geodesia: Estudios de movimientos recientes de
la corteza. Sismologia: ILas relaciones entre los movimien-
tos recientes de la corteza y los terremotos. Otros temas
relacionados con el simposio.

1V CONFERENCIA INTERNACIONAL
DE ARCILLAS

La cuarta Conferencia Internacional de la «Association
Internationale pour I’Etude des Argiles» (A. I. P. E. A),
tendrad lugar en Madrid en 1972, organizada por la Socie-
dad Espafiola de Arcillas (S. E. A.) y bajo el patrocinio
det Consejo Superior de Investigaciones Cientificas y la
Universidad de Madrid.

SIDERURGIA

MISION DE «UNESID» CON DESTINO AL JAPON

Ha saiido con destino al Japén una Mision Oficial de
UNESID —Unién de Empresas y Ent'dades Siderfirgicas—
con el fin de fijar con los fabricantes siderurgicos japone-
ses los sumin‘stros que vayan a efectuarse por dicho pais a
Lispafia en el segundo semestre de 1970.

Para su envio desde el Japén, en el primer semestre de
1970, estin contratadas en firme 343.000 toneladas de los
siguientes productos: 15.000 toneladas de desbastes planos,
175.000 toneladas de bobinas de chapa laminada en caliente,
70.000 toneladas de chapa naval con destino a los astilleros,
y 83.000 toneladas de chapa terminada en distintas calidades.

La Misién de UNESID examinard con los fabricantes
japoneses las posibilidades de aumentar el tonelaje total a
suministrar en el segundo semestre de 1970, que puede lle-
gar a alcanzar hasta el 40 por 100 de las necesidades es-
pafiolas de importacién. Se tiene interés, por parte es-
pafiola, en que se incluyan en los suministros semipro-
ductos tales como desbastes cuadrados y palanquilla, Las
importaciones totales de productos siderdirgicos proceden-
tes del Japén pueden alcanzar en 1970, de 700.000 a 800.000
toneladas,
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SISMOLOGIA

LOS EMBALSES ORIGINAN TERREMOTOS
AL ALTERAR EL EQUILIBRIO
DE LA CORTEZA TERRESTRE

Mas de 200 vidas costé en 10 de diciembre de 1967 el
terremoto habido en la construccién del gran embalse de
Koyna, en la India, y fue la mayor catistrofe de este tipo
provocada en los dltimos afios por la a.teracién antropé-
gena del equilibrio de fuerzas en el interior de la corteza
terrestre, Con una intensidad de 6,4 aproximadamente (es-
cala de Mercalli), llam6 la atencién de sectores cientificos
mas amplios acerca de las posibles consecuencias sismicas
del embalse.

Como antecedente figura el embaise de Boulder, del rio
Colorado. Comenzé a llenarse en 1935, y cuando al afio
siguiente la profundidad del agua embalsada alcanzé los 100
metros aproximadamente, se registré el primer temblor de
tierra en aquella zona desde hacia por lo menos 15 afios.

En 1937 se muitiplico el niimero de sacudidas, al mismo
t'empo que la profundidad del agua embalsada se elevaba
1 130 metros. Esta «sobrecarga» adicional de 21.000 millones
de toneladas de agua sobre el subsuelo provocé unos 100
sismos. En. las proximidades de la presa se instalaron varios
sismégrafos, y desde 1938 registraron miles de sacudidas,
la mayor parte de ellas débiles. El epicentro de todos estos
temblores de tierra se localizd en el 4drea dei embalse o en
sus inmediaciones. Con una intensidad de 5, la actividad
sismica alcanzé su punto culminante en mayo de 1939, cuan-
do en el embalse se habian acumulado 35.000 millones de
metros cubicos de agua, alcanzando una profundidad de 160
metros. Ln los aflos que vinieron a continuacion se pro-
dujeron algunos sismos de intensidad media, cuando el em-
balse contena mas agua de la prevista.

Otro antecedente corresponde a la construccién de la presa
de Kariba (Rhodesia), que ha dado lugar al mayor lago
artificial del mundo (unos 175.000 millones de metros cit-
bicos). A principios de 1962, cuando todavia no habia
sido alcanzada la altura definitiva del muro de contencién,
se registraron por primera vez sacudidas en el area del
embalse, sélo 'en marzo de 1962, y en cinco dias hubo 30
temblores, y en septiembre de 1963, el sismo mis aparatoso,
con una intensidad de 6,1. Desde entonces ha disminuido
ligeramente ia actividad sismica

Otro caso tipico es el de la presa de Monteynard. Se
trata de un embalse relativamente pequefio (280 millones de
metros cibicos), de los Alpes franceses, aunque con la
cons’derable altura de 1385 metros; origing una actividad
sismica que comenzé en 1963 y todavia no ha cesado.
Otros casos analogos se presentaron en la retencién del rio
Ajeloos, en Euritania (Grecia), para la construccion del
embalse de Kremasta.

Se opina en la mayor parte de los casos, que los embal-
ses no fueron mis que la chispa que provocd la descarga
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de las tensiones derivadas de otros mov.mientos o presiones
en el interior de la corteza terrestre, en zonas considera-
das hasta entonces como asismicas, si se hace caso omiso
de la presa de Kremasta. Todo parece indicar que en las
rewiones tecténicamente activas, con frecuentes terremotos
de origen natural, la energia sismica de los epicentros la-
tenites es liberada por las sacudidas naturales, no ejerciendo
influencia alguna la presién del agua del embalse.

Lus experiencias hasta aqui recogidas por el Dr. Harald
Steinert, le permiten suponer que la sismicidad de los embalses
disminuye lentamente, debido a que las tensiones en el sub-
suelo se han adaptado a la nueva situacién, desapareciendo
los posibles focos sismicos, Por primera vez ha conseguido
el hombre producir, sin proponérse.o, sismos cuya intensi-
dad y efectos destructores no han sido alcanzados hasta la
fecha por las explosiones de las bombas atomicas mas po-
tentes. Estos temblores de tierra de origen artificial van a
permitir estudiar mejor que hasta aqui las relaciones entre
causa y efecto en la gépesis de los sismos.

ENERGIA NUCLEAR

DIEZ ANOS DE FUNCIONAMIENTO
DE LA FABRICA DE URANIO
DE ANDUJAR (JAEN)

Hace diez afios que fue inaugurada la Fébrica de Ura-
nio «General Hernandez Vidals, que la Junta de Ener-
gia Nuclear. posee en Andajar (Jaén). qLa capacidad
de la Fabrica que comenzaba a funcionar —60.000 to-
neladas de mineral tratado por afio— era semejante
a las que entonces exisitan en el mundo, y el proyecto
y técnicas eran originalmente espafiolas, consiguiéndose que
¢l 80 por 100 de los materiales y equipo empleados fuera
de origen nacionai, Esto indica el elevado nivel cientifico
y técnico de la Junta de Energia Nuclear, yp que sélo los
paises muy desarrollados en el campo nuclear eran capaces
en 1960 de construir una instalaciéon de este tipo, maxime
sin ninguna ayuda técnica exterior, y s6lo con una pequeiia
adquisicién de equipos en el extranjero.

Desde su creacion, la Junta de Energia Nuclear emprendid
l. biisqueda de yacimientos de uranio y el estudio de las
técnicas de obtencién mndustrial de este eiemento. En la
regién de Andijar se descubieron varios yacimientos con
reservas suficientes para permitir la instalacién de una fac-
toria dedicada a su beneficio.

Por otra parte, con estos minerales en los laboratorios
de la Facultad de Ciencias, primero —donde inicialmente
se instals la JEN— y en el Centro Nacional de Energia
Nuclear «Juan Vigén», mis tarde, se desarrolls la técnica
para la obtencién de concentrados de uranio; es decir, de
sales que contienen cerca del 80 por 100 de este elemento.
Los trabajos de investigacién en este sentido, desarrollados
por la JEN, hicieron a sus autores acreedores al premo
Nacional de Investigacién «Francisco Franco» de 1959.

J.a instalacién semiindustrial constrmida por la JEN en

ia Moncloa, con métodos y técnicas tota'inente originales,
sirvié de base para el proyecto, construccién y explotacién
econémica de la Fabrica de Andnjar. El coste de la Fa-
brica de Andajar. fue de unos cien millones de pesetas, y
el periodo de amortizacién se estimé en unos diez afios,
valor muy conservador, ya que la Fabrica continuard fun-
cionando durante algunos ailos.

L.a Fabrica ha funcionado con plena eficacia durante
estos diez afios, y hasta la actualidad se han tratado 565.000
toneladas de mineral. A pesar de que el tamafio relativa-
mente pequefio de la instalacion hace que sea una Fabrica
prototipo, el precio medio al que se han obtenido los con-
centrados es competitivo en el mescado internacional.

Hay que sefialar que la Fibrica de Uranio «General Her-
nindez Vidaly, de ‘Anddjar, ha servido para poder realizar
el proyecto de otra fébrica de uranio que, con una capa-
cidad de tratamiento de 300.000 toneladas de mineral por
afio, sera construida préximamente en Ciudad Rodrigo por
el Instituto Nacional de Industria, con la colaboracion de
la Junta de Energia Nuclear.

NUEVAS CENTRALES DE ENERGIA
NUCLEAR EN LA REPUBLICA FEDERAL

Durante los afios 1969 y 1970 se espera la construccion
de nuevas centrales de energia nuclear en la Repiibica Fe-
dera!, las cuales aportarin un progreso decisivo a la po-
sicién de la energia nuclear en Alemania. Segtin comunica
el Ministerio federal de Investigacion cientifica, se realizaran
varios planes con una inversién de unos 2.200 millones de
marcos. En Westfalia se construiri un reactor de tempera-
tura alta, con una potencia de 300 MWe; en Welsweiler,
distrito de Aquisgran, un regenerador rapido de sodio con
una potencia también de 300 MWe. El nuevo reactor de agua
ligera junto a Hamburgo tendra una potencia de 650 MWe
aproximadamente ; un reactor de agua ligero en Bibl's/
Rin, 1.100 MWe. y un reactor de! mismo tipo en Lauffen/
Neckar, 750 MWe. Todavia no se ha fijado definitivamente
el emplazamiento para otras catorce centrales de energia
nuclear, que deberin estar en funcionamiento en 1975, y
cuya potencia serd, por lo menos, de 600 MWe cada una.

LA ENERGIA NUCLEAR EN LA
REPUBLICA FEDERAL ALEMANA

En la Reptiblica Federal Alemana se proyecta construir
cinco nuevas centrales nucleares, por un coste total de 2.200
millones de marcos, De éstas, tres constaran de reactores
de agua ligera, y se construirdn en iLeufen, sobre el Neckar
(750 megawatios); cerca de Hamburgo (660 megawatios), y
en Biblis, en la cuenca del Rin (1.100 megawatios) ;- el reac-
tor de otra de las centrales previstas serd de temperatura
alta, y se construird en Renania septentrional-Westfalia (300
megawatios) y la quinta central, que funcionara a base de un
reactor autoregenerador, seri fnstalada posiblemente en
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Weiswailer, al éste de Aix-la-Chapelle, siendo su potencia
aproximada de 300 megawatios.

Los seis reactores que funcionan ya en la Repiiblica Fe-
deral Alemana tienen una potencia global de 756 megawatios.
Otros seis, con una capacidad de 1.470 megawatios, estan
en construccion o en fase de proyecto.

CHENTRAL NUCLEAR EN ALEMANIA FEDERAL

la firma «Rheinisch-Westfilischen Klektrizitatswerke» sa-
cara muy pronto a concurso las obras para la construccién
de una central nuclear de una potencia superior a un millén
de Kw. en Biblis, entre Darmstadt y Mannhein, que sera la
mayor de Europa occidental. Se considera como un indice
demostrativo del éxito conseguido por la industria alemana
del ramo, ya que hace sélo 15 afios que se permiti6 a la Re-
piblica Federal Alemana iniciar sus trabajos en el aprove-
chamiento pacifico de la energia nuclear. Se estima que
para 1980 este pais disponga de 35 centrales nucleares en
funcionamiento, o al menos en construccién, com una po-
tencia total de mis de 25 millones Kw. Ello permitird que
ia energia producida sea esencialmente mis barata que la
sctualmente obtenida por las centrales térmicas.

MINERIA

MINERIA DI CUARCITA EN LIBIA
HACE 80.000 ANOS

Recientemente en Niza (Francia) y Fezzan (Libia), se
han descubierto por vez primera restos de viviendas del
Paleolitico inferior. En Niza se trata de una especie de carpa
dentro de una cueva, cuya existencia queda demostrada por
unos orificios para hincar las estacas o puntales y por unas
piedras que, al parecer, servian para sujetar la cubierta. En
la misma estacién, pero en una duna costera, se han hallado
restos de viviendas mas antiguas todavia. Aqui no se apre-
ciaron recintos cubiertos, sino filas de estacas muy juntas
que, al parecer, estaban pensadas como proteccién contra
el viento. .

En Wade ai Adjal, en el desierto de Fezzan, ha hallado el
doctor Helmut Zegert (Seminario de Prehistoria y Proto-
historia de la Universidad de Hamburgo), una especie
de construcciones a base de bloques de cuarcitas, con mu-
ros que llegan husta 65 centimetros de altura, una entrada,
dependencias y un lugar para el fuego. ILa antigiiedad de
estas comstricciones se estima en unos 80.000 afios.

De estas viviendas forman parte canteras en las que se
obtenia guarcita con arreglo a una técnica mnera, fendmeno
desconocido hasta ahora en el Pa'eolitico inferior. Los ha-
bitantes de esta comatca introducian una palanca, probable-
mente de madera, en los intersticios de la cuarcita en forma
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de placas, extrayendo asi lajas y o elaborande después mas
que aquéllas que eran de cuarcita de calidad mejor. Es muy
posible que la desecacién de la roca superior .es obiigase
a ir a mas profundidad. Como ocurre con el silex, para
poder extraer bien la cuarcita hace falia un material humedo,
A partir de las lajas de cuarcita no sélo fabricaban hachas
de mano y otras herramientas, sino también unas formas
de las que hasta la fecha se carece de toda posibilidad de
comparacién: planchas circuiares con un retocado unilateral
del reborde y con un didmetro de mas de 35 centimetros;
asimismo piezas Dbifaciales, lo mismo que las hachas de
mano, pero en forma de ocho. Las mis pequefias tienen 12
centimetros y las mayores mas de 5. Los expertos no sa-
ben todavia qué destino se daba a estas piezas.

T.a mayor parte de las piezas son tan pesadas que apenas
pueden levantarse. Ademas de no pos.er una verdadera arista
de trabajo, no se aprecian tampoco en ellas huellas de uti-
lizacién., Todo su perimetro tiene un reborde agudo, de
tal forma que si se tocan con las manos producen cortaduras,
Por su tamafio no puede pensarse en piezas intermedias,
como ocurre con las hachas de mano, las cuales tienen
zsimismo cantos agudos. La forma, el tamafio y el peso
no inducen en absoluto 2 favor de su utilizacién como herra-
mientas. Tampoco existen razones directas para pensar en
que fuesen ohjetos de cultuales o rituales. Lo que si parece
probable es que se trate de simbolos. Ademis. los hallazgos
de viviendas y los conocimientos mineros de sus poblado-
res revelen una situacién cultural en la que no cabe excluir
la posibilidad de formas de un culto auténtico.

OCEANOGRAFIA

INVESTIGACION OCEANOGRAFICA

El buque irancés «Jean Charcot», de estudios oceanogra-
ficos, ha realizado una campafia de investigacién oceano-
grafica de tres meses de duracién, dencominada «Noratlante»,
y durante la cual llevé 3 cabo un recorrido de 20.000 km.

L.a campaiia estuvo dedicada a estudios biolégicos y geofi
sicos. Estos ultimos comprendian fundamentaimente los
desplazamientos de las masas continentales a través de la
obtencién de los perf les sismicos del subsuelo maring, uti-
lizando dos microsismég-afos sumergidos por vez pri-
mera a 4.000 metros de profundidad. Otras investigaciones
abarcaron varias regiones del Atlintico septentrional, como:
¢l banco de Rockall. el Mar del Labrador, la zona act'va
sismogrifica que va de las Azores a Gibraltar y el golfo de
Gascufia. Los biélogos embarcados en el «Jean Charcotr,
por su parte, han estudiado la distribucién a distintas pro-
fundidades de la fauna de las aguas frias del Mar del La-
brador, asi como 'a fauna abisal.

E! ¢Jean Charcot» fue equipado con aparatos que le per-
mitieron fijar su posicion con ayuda de satélites,

INFORMACION i-07

PUBLICACIONES CIENTIFICAS
NUEVA REVISTA

Una nueva revista titulada «Seminarios de Estratigrafias
acaba de aparecer al finalizar el afio 1969, que recoge con-
ferencias, cursillos y coloquios relacionados con estrati-
grafia. Lstd editada por el departamento de Estratigrafia
de la Facultad de Ciencias, Seccién de Geoldgicas, de la
Universidad de Madrid.

En este primer tomo se hace una presentacion de la
obra por la Doctora Carmina Virgili, ¥ a continuacién fi-
guran los siguientes articulos: Dr. F. Rambaud: «E' papel
del gedlogo en la prospeccién de mineraless; D. J. Landin
iLimeses : «Geologia aplicada a la construccion de carreteras» ;
Dr. J. Darder: e«Prospeccién de aguas subterrineas» ; Doc-
tor J. 1. Garcia Acedo: «Geologia aplicada a las obras
hidraulicas».

Este primer fasciculo se compone de 56 paginas. Desea-
mos a la nueva revista una vida prospera, y de ella espe-
ramos una interesante aportacion para el mejor conocimiento
de la estratigrafia de Espafia.

VARIOS

APARATO PORTATII. DE DESMUESTRE DE POLVO
ATMOSFERICO

Un nuevo aparato de recogida de muestras de aire, para
determinar la concentracién del polvo en el puesto de
trabajo causante de la silicosis, distingue entre el polvo
«respirable» y, el «no respirables. Unicamente el primero
puede ser el responsable de la silicosis, ya que consta de
particulas tan pequefias que pueden penetrar a través de
las finas ramificaciones pulmonares hasta el tejido alveolar.
Con este aparato portétil (1,5 kiiogramos) en forma de mo-
chila, puede determinarse con mucha mayor precision que
con los aparatos fijos, el grado de peligro para Ia
salud que en una determinada actividad profesional puede
significar el polvo en suspension. El polvo respirable se
recoge en un filtro, mientras que el resto pasa a un reci-
piente del separador. Un estrangulador pulsatil garantiza
una entradd uniforme de aire. La bomba posee un caudal
constante de absorcién durante diez horas de 1,9 dm3/min.,
sin necesidad de tener que reponer las bhaterias.

GAS SOVIETICO PARA LA REPUBLICA
FEDERAL ALEMANA

Se ha firmado un acuerdo entre la Repiblica Federal Ale-
mana y la Unién Soviética. La primera recibird gas natural
woviético a cambio de tuhos de acero alemanes de 1,20 me-
tros de didmetro, procedentes de las fabricas del Ruhr,
ademis de equipos y material para la instalacién de fabricas
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de tubos en la propia Unidn Soviética. Este acuerdo supone
el abandono definitivo del embargo de la entrega a .a
Unién Soviética de tubos de gran diametro, que figuraba
en la.lista de productos estratégicos de la OTAN.

La Uniéon Soviética negocia iguaimente el envio de gas
natural a Itaiia y Francia (5.000 mills. m3/afio y 2.500 mills.
m3/afio, respectivamente), aunque parece ser que estas ne-
gociaciones se encuentran en un punto muerto.

NUEVA INDUSTRIA MINERALOQUIMICA

la S. A, Cros, y la Hooker Chemical Co. (filial 100 por
100 de Occidental Petroleum Co.), han constituido la So-
ciedad Oxycros, S. A., con participacion del 50 por 100 de
cada una de aquéllas, y domicilio en Madrid. Oxycros, S. A.,
construird en Puertollano una planta de 80.000 toneladas/
afio de PVC, asi como las un‘dades para fabricar la can-
tidad correspondiente del mondmero y una electrolisis con
capacidad de 80.000 toneladas/afio de cloro.

La planta de mondémero utilizara el etileno que habra dis-
ponible en Puertollano dentro de pocos meses (ENCASO esta
ampliando su planta de «cracking), y se considera que la
s‘tuacién de esta fabrica serd muy favorable.

Los trabajos de construccion de las nuevas instalaciones
comenzarin inmediatamente, y se espera comiencen a fun-
cionar en la segunda mitad de 1971, creando 350 puestos
de trabajo.

El capital de la nueva Empresa llegard a un total de 1.750
millones de pesetas, y en su segunda fase, a los 2.500 mi-
Hones de pesetas.

El volumen anual de negocio se espera que sobrepase los
dos mil millones de pesetas.

ESPANA ANALIZA MUESTRAS LUNARES.
LA PROPUESTA DE LA JUNTA DE
ENERGIA NUCLEAR APROEBADA

POR I.LA N. A. S. A

Segiin la propuesta aprobada por la N. A. S. A, el es-
tudio de las muestras lunares se realizara en las instala-
ciones de la Junta de Energia Nuclear de la Moncloa,
mediante andlisis por activacién con neutrones y espec-
trometria gamma de alta resolucién, método moderno de
analisis de una gran sensibilidad, para determinar peque-
filsimas cantidades de elementos (millonésima de gramo).
aprovechando sus caracteristicas nucleares.

A principios de enero, una misién espafiola del INTA y
de la JEN, invitada por la N. A. S. A., ha asistido a la
[ Conferencia de Ciencia Lunar celebrada en Houston (Te-
xas), en la que se estudiaron los primeros resultados ob-
tenidos con las muestras del «Apolo XI», primera expedi-
cién humana que puso el pie en la Luna.

Los estudios que se realizan en Espafia con muestras
del «Apolo XI y XII» son una continuacién de los ya
cmprendidos por cientificos e investigadores internaciona-
les entre los que se encuentra personal espafiol.
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Estadistica y Economia

COTIZACIONES
MATBRIASBS 15-12-66 80-4-69 19-6-69 23-10-69 18-12-69

CINC
Nueva York (centavos por libra)... 14,60 14,— 15,— 15,30 15,30
Londres (2 por Tm.).eo.veneees 104-105 116'/,-1161/, 120-1201/, 126%/,-127 130¢/,-130%/,
ALUMINIO
Nueva York (centavos por libra).. . 24,50 27,— 27,— 28,— 28,—
Londres (ZporTm)..covuin vus 192,— 247-6-8 246-6-8 266-13-4 256-12-4
MERCURIO
Nueva York el frasco de 34,6

kilogramog*.’. et ieeans 495-510 500-520 506-612 485-490 495-606
Londres (£ el frasco de 34,6 kg.). 185-210 2238,— 223,— 228,— 223,—
VOLFRAMIO
Londres (chelines por Tm.)....... 310-326 365-387/6 420-437/6 425-437/6 600-640
PETROLEO
Nueva York (§ por barril).

East Texas, crudo, en pozo.... 3,10 3,20 3,20 3,20 3,20
ESTANO
Nueva York (centavos por libra) .. 164,— 168,76 158,— 168,— 180,60
COBRE
Nueva York (centavos por libra). ‘

Electrolitico........... ey 36,38 44-50 46,60 52-56 52-56

Londres (£ por Tm.)........ i 426-426'/, 589-5690 633-634
PLOMO
Nueva York (délares por libra).... 11,30 14,— 14,80 15,560 15,60
Londres (£ por Tm.)....uu v une 81-81/, 1147/,-116 1208/,-120%/, 1271, 1381/,-1381/,

Informacién legislativa

PERMISOS DE INVESTIGACION Y CONCESIONES DE EXPLOTACION

B. 0. N.  PAGINA FECHA MINISTERIO ASUNTO

304 19862 20-X1I-69 Ind. Resol. de la D. P. de Burgos, caducando los permisos de investiga-
ciéon que se cita.

304 19862 20-X11-69 Ind. Resol. de la D. P. de Ciudad Real, caducando los permisos de inves-
tigacion que se cita. )

304 19862  20-XI1I-69 Ind. Resol. de la D. P. de Guadalajara, otorgando los permisos de investi-
gacién minera que se cita.

304 19862  20-X1I-69 Ind. Resol. de la D. P. de Guipiizcoa, otorgando los permisos de investi-

gacién minera que se citan.
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ASUNTO

B. 0. N.¢ PAGINA FECHA MINISTERIO
304 19862 20-X11-69 Ind
304 19862 20-X1I1-69 Ind.
304 19863  20-X11-69 Ind.
304 19863 £0-X1I-69 Ind.
306 19985 23-X11-69 Ind.
311 20300  29-X11-69 Ind.
308 20102 25-X11-69 Tnd.
308 20102 25?}(11‘439 Ind.

6 228 7-1-70 Ind.
9 436 10-1-70 Ind.
9 438 10-1-70 Ind.
9 ;40 10-1.70 Ind.
9 440 10-1-70 Ind.
9 440 10-1-70 Ind.
9 440 10-1-70 Tnd.
9 441 10-1-70 Ind.
9 441 10-1-70 Tnd.
9 441 10-1-70 Ind.
9 442 10-1-70 Ind.
9 442 10-1-70 | Ind.
9 442 10-1-70 Ind.
9 442 10-1-70 Ind.
9 443 10-1-70 Ind.
9 444 10-1-70 Ind.
9 444 10-1-70 Ind.
9 445 10-1-70 Tnd.

Resol. de la D. P. de Hnuesca, otorgando la concesién de explotacion
mineria que se cita.

Resol. de la D. P. de Jaén, caducando las concesiones de explotacion
que se citan.

Resol de Ja D. P. de Jaén, caducando los permisos de investigacion mi-
nera que se citan.

Resol. de la D. P. de Santander, caducando los permisos de investigacion
que se indican.

Resol de la D. P. de Santander, cancelando los permisos de investi-
gacidn que se citan.

Resol. de la D. G. de Minas, suspendiendo el derecho de peticiéon de
permisos de investigacion y concesiones directas de explotacién de
minerales radiactivos en el perimetro que se indica, comprendido en
la provincia de Avila.

Resol. de la D. P. de Malaga, caducando las concesiones de explota-
cibn minera que se citan.

Resol. de la D. (. de Minas, otorgando los permisos de investigacion
que se citan.

Resol. de la D. P. de Vizcaya caducando las concesiones de explota-
cidén que se citan.

Resol. de la D. G. de Minas, otorgando el permiso de investigacion que
se cita.

Resol. de la D. P. de Caceres, otorgando los permisos de investigaciéon
que se citan,

Resol. de la D. P. de Cuenca, caducando la explotaciéon minera que se
cita.

Resol. de la D. P. de Cuenca, caducando las concesiones de explota-
cion minera que se citan.

Resol. de la D. P. de Guadalajara, por la que se hace piblica la con-
cesion de explotaciéon minera que se cita.

Resol. de la D. P. de Guadalajara, otorgando el permiso de investiga-
cién minera que se menciona.

Resol. de la D. P. de Huelva, caducando el permiso de investigacion
miner1 que se cita.

Resol. de la D. P. de Jaén, otorgando los permisos de investigacién
minera que se citan.

Resol. de la D. P. de Jaén, caducando las concesiones de explotacion
minera que se citan.

Resol. de la D. P. de Ledn, caducando los permisos de investigacién
minera que se citan.

Resal. de la D. P. de lLedn, cancelando los permisos de investigacion
minera que se citan.

Resol. de la D. P. de T.eén, cancelando los permisos de investigacion
minera que se citan.

Resol. de la D. P. de Madrid, otorgando la concesion de explotacién
minera que se cita.

Resol. de ia D. P. de Oviedo, otorgando la concesién de explotacién
minera que se cita.

Resol. de la D. P. de Santander, otorgando las concesiones de explota-
cin minera que se citan.

Resol. de la D. P. de Santander, cancelando el permiso de investiga-
cion minera que se cita.

Resol. de la D. P. de Sevilla, otorgando el permiso de investigacién
minera que se cita.
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B. 0. N.°  PAGINA FECHA MINISTERIO ASUNTO

9 445 10-1-70 Ind. Resolde la D. P. de Soria, otorgafindo las concesiones de explota-
cién minera que se citan.

9 447 10-1-70 Ind. Resol, de la D. P. de Teruel, caducando los permisos de investigacion
minera que se citan.

9 447 10-1-70 Ind. Resol. de la D. P. de Valencia, caducando los permisos de investiga-
ci6én minera que se citan.

9 447 10-1-70 Ind. Resol. de la D. P. de Vizcaya, caducando las concesiones de explota-
ci6n minera que se citan.

9 447 10-1-70 Ind. Resol. de la D. P. de Zaragoza, caducando los concesiones de explota-
ci6én minera que se citan.

9 442 28-1-70 Ind. Resol. de la D. P. de Jaén, caducando los permisos de investiga-
cién que se citan.

9 442 28.1-70 Ind. Resol. 'de la D. P. de Jaén, caducando los permisos de investi-
gacidén que se citan.

29 1739 8-11-70 Ind. Decreto 3.466/1969, de 20 de diciembre, otorgando la segunda prorro-
ga de permiso de investigacion de hidrocarburos liquidos y gaseoos,
solicitada por «CAMPSA-CALSPAIN-TEXPAIN».

29 1740 3.11-70 Ind. Decreto 8.467/1969, de 20 de diciembre, otorgando segunda prorroga
del permiso de investigacion de hidrocarburos liquidos y gaseosos,
solicitado por la Sociedad «Empresa Nacional de Petroleos de Ara-
gon, S. A

81 1875 5-11-70 Ind. Resol. de la D. F. de Madrid, otorgando los permisos de investiga-
cidn que se citan.

31 1876 5-11-70 Ind. Resol. de la D. P. Je Palencia, caducando la concesion de explotacion
que se cita.

3 1876 5-11-70 Ind. Resol. de la D. P. de Pontevedra, otorgando los permisos de investiga-
cién que se citan.

31 1876 5-11-70 Ind. Resol. de la D. P. de Toledo, cancelando los permisos de investigacion
que se citan.

32 1938 6-11-70 Ind. Resol. de la D. P. de Ledn, caducando el permiso de investigacion
que se cita.

32 1938 6-1I-70 Ind. Resol. de la D. P. de Lérida, caducando las concesiones de explotacion
que se citan.

32 1033 6-11-70 Ind. Resol. de la D. P. de Madrid, caducando los permisos de investigacion
que se citan.

36 2914 11-11-70 Ind. Resol. de Ja D. P. de Burgoes, cancelando los permisos de investiga-
cién que se citan.

36 2915 11-11-70 Ind. Resol. de la D. P. de Burgos, caducando los permisos de investigacion
que se citan.

26 2215 11-11-70 Ind. Resol. de Ia D. P. de Guadalajara, caducando los permisos de inves-
tigacién que se citan.

36 2215 11-11-70 Ind. Resol de Iz D. P. de Jaén, caducando los permisos de investigacion
que se citan.

26 2916 11-11-70 Ind. Resol. de la D. P. de Murcia, caducando los permisos de investigacion
que se citan.

36 2216 11-II-70 Ind. Resol. de 1z D. P. de Murcia, caducando el permiso de investigacion
que se cita.

36 2216 11-11-70 Ind. Resol. de la D. P. de Oviedo, otorgando los permisos de investigacion
que se citan.

PERSONAL
307 20054  24-XI11-69 Ind. Orden de 12 de diciembre de 1969, sobre el derecho de los obreros de
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B. 0. N.° PAGINA FECHA MINISTERIO
HIDROCARBUROS
306 19985 28-X11-69 Ind.
RESERVAS
311 202999 29-X11-69 Ind.
10 - 408 12-1-70 Ind.
10 510 12-1-70 Ind.
9 433 10-1-70 Ind,
1f 580 13-1-70 Ind.
19 1141 22-1-70 Ind.
19 1141 22-1-70 Ind.
38 2378 13-11-70 Ind.
VARIOS
303 19802 19-X11-69 0. P

ASUNTO

las Empresas mineras que se citan a acogerse a los beneficios que
en su favor restablece el Decreto-Ley de 21 de noviembre de 1963.

Resol. de lIa D. G. de Minas, suspendiendo el derecho de peticion de
permisos de investigaciéon y concesiones directas de explotaciéon de
minerales radiactivos en el perimetro que s¢ indica, comprendido en
la provincia de Avila,

Orden de ¢ de dicembre de 1969, autorizando el levantamiento de la
reserva provisional a favor del Estado de yacimientos de toda clase
sustancias minerales, excluido los hidrocarburos fluidos y las rocas
bituminosas ‘en determinada zona comprendida en la provincia de
Badajoz, denominada «Badajoz Decimooctavar.

Orden de 22 de noviembre de 1969, autorizando el levantamiento de la
reserva provisional para investigacion de yacimiento de toda clase
de sustancias minerales, excluidos los hidrocarburos fluidos y las ro-
cas bituminosas «Céaceres treinta y nueve» en la provincia de Ca-
ceres. :

Orden de 80 de diciembre de 1969, autorizando el levantamiento de la
reserva provisional a favor del Estado para investigacion de gases
naturales de origen volcanico en toda la isla de Lazarote de la pro-
vincia de Las Palmas de Gran Canaria.

Orden de 30 de diciembre de 1959, autorizando el proyecto en determi-
nada zona de la isla de Mallorca (Baleares).

Orden de 19 de diciembre de 1969, acordando realizar la investigacion
de minerales de hierro en la zona reservada a favor del Estado en
Vizcaya bajo su modalidad de conscorcio.

Orden de 12 de enero de 1970, autorizando e! levantamiento de la re-
serva provisional a favor del Estado de yacimientos de toda clase
de sustancias minerales, excluidos los hidrocarburos fluidos y las
rocas bituminosas «Cérdoba sexta» de las provincias de Cérdoba y
Jaén.

Orden de 12 de enero de 1970, autorizando el levantamiento de la re-
serva provisional a favor del Estado, de yacimientos de toda clase
de sustancias minerales, excluidos los hidrocarburos fluidos y las
rocas bituminosas en determinada zona comprendida en la provincia
de Jaén, denominada «Jaén Cuartar.

Orden de 30 de enero de 1970, autorizando el levantamiento de la re-
serva provisional a favor del Estado para investigacion de minera-
les radiactivos en el perimetro denominado «Zona decimo-sexta Gra-
nada-T» de la provincia de Granada.

Resolucion de la Direccion General de Obras Hidraulicas, concediendo
a don José Rotlan Casals autorizacién para aprovechar aguas sub-
ilveas de la rivera de Magarola, en término municipal de Esparra-
guera (Barcelona), con destino a usos industriales,
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303 19802 19-X11-6
69 O. P Resol. de la D. G. de Obras Hidriulicas, concediendo a don José Rotlan

Casals autorizacion para aprovechar aguas subalveas de la rivera de

gdrold, en termino municipal de Esparraguera (Barcelona), con
destino a usos industriales. ’

[

105 3-1-70 S ;
0. P. Resol. de la D. G. de Obras Hidraulicas, autorizando a don José Gon-

zéle’z Ortega, don José Soria Amate, dofta Maria Gonzilez d
]ose'La.r) Marin para aprovechar aguas subalveas del rio Anii'"tra(;n
en tel’n’uf‘lo municipal de Santa Fe de Mondtjar (Almeria) con( des,
, - - o b tino al riego de varias fincas de su propiedad. ’ —
. b Resol. de la D. G. de Obras Hidraulicas, por la que se concede a don
jual} Antonio Barrionuevo Moreno autorizacion para aprovechar aguas
subilveas del Arroyo del Valle, en término municipal de Alhauri:(l;r de
5 - o110 la Torre (Malaga).

O. P. RescTI. de la D. G. de Obras Hidraulicas, por la que se concede a la Co
mda}.ld de Regaute? de la Acequia de Talabarte autorizacién para apro_-
:he‘(c (zrzf:::)'subalveas del rio Guadix, en término municipal de Gua-
Resol. de la D. G. de Obras Hidraulicas, concediendo a la Comuni-
dad de Aguas «Jeep» para alumbramiento de aguas subterrineas en
monte de propios del Ayuntamiento de Villaflor (Tenerife) ‘

Decreto 3.429/1969, de 19 de diciembre, disponiendo que el .Comisario
general de Excavacicnes Arqueoldgicas forme parte de todos los
Patronatos de cuevas o yacimientos prehistéricos o arqueolégicos

Orden de 15 de enero de 1970, por la que se extiende a todas las obllas
al alcance del Pliego General de Condiciones para la recepcién de
de yesos aprobado por la de 22 de febrero de 1966.

16 921 19-1-70 E.y

!

17 969 20-1-70 P. del G.

Notas bibliograficas

ANALISIS MINERAL
York, VIII, 133 pigs. en 4.°, 109 grabados, 1969. En-

MicuerL BUFrFEREAU y JacQues RosIcer: Application de la FieimRden 40 AR, el mimy, LOI5

spectrophotometrie d’absorption atomique a l'analyse ra-

pide de quelques elements dans Puranium, CEA-R-3 870
39 pags., 1969. ‘

El prélogo de la obra recuerda las palabras de Sommer-
feld ’de que la «6ptica cristalina era un objeto preferido de
la Fisica del pasado siglo» y comenta las frases cruzadas
Thsun e redsl Tl m Tis plveimles sefdide: entre los diversos investigadores, hasta llegar a distribuir-
ne.s de aplicacion de la spectrophotometrie de absorcidn to. se en dos escuelas: una prictica, mantenida principalmente
mica en la va'oracién dé ‘mpurezas en el uranio, y estudian pep Fisl (130}, offa, mis asertuada, qus desstrolly ol
las caracteristicas de'la solucién que se pretende analizar autor, pero basindose en series de secciomes delgadas, que
y _de las condiciones de valoracién en presencia del uranio. fiege s objete de exumen |
ll?;;:l:te:;eic;;:;t;;ua:é::)ga]f;rlllr—llts dinterferenCi-aS: después de tudii ?:Sl’&fecno’mprende 10 cap.itulos.:' en el primero se es-
sideran Jos limites de apiicacién ad ?S co’mp.alatnvos, ¥ el sional. & e e dl'SPcrsmﬂ de o uz unidimen

e la técnica. I (')n_a. n el segundo se analizan los fenémenos de la luz
tridimensionales. En el tercero se estudia la medicién mi-
cro%:cépica de la refraccién. En el cuarto se estudia la com-
Poswiéu de las ondas planas. Ln el quinto se estudia la
intensidad, estableciendo dos subcapitulos: en uno se es-
tudia la intensidad de las diferencias de fases; en otro sub-
capitulo se estudia la relacion de la intensidad con la di-
f?rencia de fases y de la posicidn en el espacio. En el ca-
pitulo sexto se describen los distintos métodos para rea-

CRISTALOGRAFIA
ROBE?!T RI.\TH: Theoretische Grundlagen der allgemeinen
Kffl»s.talldmgnose im durchfallenden Licht. (Fundamentos
teoricos de la diagnosis critalografica general en la luz
re¢fractada). Springer-Verlag Berlin - Heidelberg - Nueva
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lizar la investigacion microscopica de la doble refraccion
(compensador de Berek, compensador de Ehringhaus, com-
pensador eliptico; la actividad  6ptica, sobre todo del
cuarzo).

En el capitulo séptimo se estudia la doble refraccion. En
el capitulo octavo se estudian la intensidad en la luz con-
vergente y se analizan las figuras resultantes. En el ca-
pitulo noveno s¢ determina el caricter microscopico de la
refraccion, dividido en varios subcapitulos, en donde se
tratan distintos temas (superficie, indice de absorcion, po-
larizacion de la materia, ondas planas amortiguadas, solu-
cién de las ecuaciones de Maxwell por ondas planas amor-
tiguadas, solucién de las ecuaciones de Maxwell por on-
das planas, absorcién y espesor.

Son interesantes las figuras producidas en los experi-
mentos realizados por el autor.—J. G. pE LL.

GEOFISICA

Juan DEL Corro GurrErrez: Los efectos dindmicos de los
sismos sobre las edificaciones. Academia de Doctores.
Madrid, 28 de emero de 1970, 22 pags.

Este trabajo es el discurso pronunciado con motivo de
su ingreso como Académico de Ntimero en la Seccion de
Arquitectura. Después de wunos antecedentes trata de la
solicitud sismica y de la respuesta de la construccion, en
esta dltima considera separadamente el espectro de pres-
puesta, los efectos debidos a la distribucion de las masas,
el de amortiguamiento de las vibraciones en la estruc-
tura, la disposicién y forma de la construccién, rigidez y
arriostramiento de su estructura, los elementos de cierre
y no estructurales.

Por ultimo, trata del calculo y dimensionamiento sis-
morresistente, con el estudio del calculo de las frecuen-
cias propias, cargas sismicas, calculo probalistico, calcu-
lo en régimen lineal, calculo en régimen no lineal.

Da una visién de conjunto sobre el estado actual del
comportamiento ¥ cilculo sismo-resistente de los edifi-
cios en los aspectos mas importantes concernientes a este
objeto.

A pesar de los avances espectaculares conseguidos en
muchos aspectos de esta rama de la edificacion, hay que
reconocer que todavia estamos lejos de conseguir la re-
lativa perfeccién con que en nuestra época se abordan y
resueiven los problemas que se - refieren a otros de sus
aspectos.

Indica la necesidad de realizar investigaciones que acla-
ren y puntualicen muchos de los factores que intervienen
en el fenémeno, en cuya empresa estin empeflados en
este momento notables cientificos de todo el mundo, tan-
to en el campo tedrico como en el de la observacién y ex-
perimentacion.

Es necesario realizar labores de sintesis que unifiquen
los distintos caminos que han sido iniciados como posi-
Bles para resolver los problemas planteados.

Digo que en los edificios que ahora se levantan hay
que utilizar lo que se conoce en el momento actual para
evtar, o por lo menos paliar en lo posible, las pérdidas
materiales y, scbre todo, humanas, que . pudieran produ-
cirse en la destruccién de edificios por los fendémenos
telaricos.—L. DE A.

METALOGENIA

Mapa METALOGENETICO DE AMERICA CENTRAL: 1 : 2.000.000,
por el Instituto Centroamer cano de Investigacion y Téc-
nologia Industrial (ICAITD. Guatemala C. A., texto y
dos mapas, nam. III, 1970.

Merece gran elogio la labor realizada por el Instituto
Centroamericano de Investigacién y Tecnologia Industrial,
al publicar este mapa metalogenético, cuyas labores fueron
in‘ciadas en el afio 1965.

Comienza la memoria exp’icativa con un trabajo titulado
«Anotaciones al mapa metalogenético de América Centraly,
por Gabriel Dengo y Enrique Levy, En €l se explican los
criterios y métodos usados para la preparacién del mapa
metalogenético de América Central, dandonos referencias
de la base geologica y de los simbolos usados para los
diversos yacimientos minerales. Tratan los autores, de que
en el mapa aparezcan los datos necesarios que muestren el
tipo de 1nineraizacion, la morfologia de los depésitos, el
ambiente geoldgico y en los casos que fuere posible la
edad de la mineralizacion. La base geolégica se preparé
siguiendo el orden de ciclos orogénicos, por lo cual tam-
bién sirve como guia para indicar las épocas metalogené-
ticas principales.

Utilizaron para representar los yacimientos minerales los’

simbolos que establecié el Comité del mapa metelogenético
de Norteamérica, con algunas modificaciones que permiten
mostrar mejor las condiciones especificas de América Cen-
tral. Los mismos simbolos, pero de forma que se puedan
aplicar a un mayor namero de yacimientos, serviran de
base para la nueva edicion del mapa que esta preparando
el Comité del Norte de América, para Canada y EE. UU.

El fin principal perseguido en esta publicacion es una
contribucién al estimulo de Ja exploracién minera, y al apro-
vechamients de los yacimientos minerales en la region,

A continuacién figura otro interesante trabajo titulado
«La metalogénesis en América Central», por Enrique Levy,
en el cual el fin principal es interpretar y analizar el mapa
conducente a establecer provincias y €épocas de minera-
lizacion.

Aprecian que la region central americana se divide en
cuatro provincias metalogenéticas principales, segun sus
estructuras tectonicas y tipos de m'neralizacién. Cada pro-
vincia se describe de acuerdo con los grupos de depdsitos
que se formaron durante las épocas metalogenéticas dife-
rentes, y por tanto, se establece un patrén que puede ser-
vir para futuras y mas detalladas suhdivisiones.

Con fines de comparac’én con otras regiones, y para po-
der definir los principios empleados. en la interpretacion,
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presentan. un resumen de consideraciones teoricas, junto con
comparaciones de estudios s'milares en Méjico, Chile, Ve-
nezuela y Colombia.

Las cuatto provincias metalogenéticas establecidas son:
la 'iI’_‘as Sierras de. Norte. 2.2 La meseta volcanica. 3.« 1a
regién peniusular y del Darién., 4e& La cuenca del Petén.

Como preocupacién del autor destaca qpe América Cen-
tra] marcha a la zaga en el desarrollo de sus recursos mi-
neral'es. La creacion del «Libre Mercado Comun Centro-
americano» fomentd el establecimiento de nuevas industrias.
con la necesidad de materias primas minerales, y por tanto
demandan la investgacién de mas recursos minerales. Ac-
tualmente, la mayor produccién de minerales es la de

aquéllas que contienen oro y plata; en cambio, el plomo.

cinc y cobre se producen en menor escala. Actualmente
s encuentran en desarrollo grandes depoésitos 'aterit'cos de
niquel y aluminio, y se esti evaluando un depds’to de cobre
porfidico

La' mt‘:moria tiene cuatro anexos, que se titulan: 1. De
terminaciones radiométricas de rocas en América Central
2. Depésitos de minerales en América Central. Tabulaciéon
de la informacién usada en el mapa metalogenético. 3. Ex-
portacién de minerales de América Central en 1960-67.

4. Produccién de mineral de América Central en 1953-67.—
L. pE A. '

MINERIA

CHAR?ES GUERRINI y JEAN-Lovis Garxier; Mouvement ma-
teriel du miliew environmant. Une explosion nucleaive sou-
terraine, CEA-R-3.885. 28 pigs.. 1969.

Exponen los autores los resultados de las medidas de los
efectos mecanicos, en zona intermedia. alrededor de ensayos
nucleares subterraneos en el granito del Sahara. Después
de haber descrito en grandes rasgos los materiales utilizados
p.resentan las leyes establec’das con los resultados expe:
ru.nenta'es para la aceleracién, la velocidad y el desplaza-
miento del material, —

Estas leyes las comparan a las publicadas fuera de Fran-

01.3 para ensayos nucleares en el granito, otras rocas y alu-
viones.—L. '

7ESCHKE, GGNTER : Mineral-Lagersiditen und Exploration. Mi-
neral Deposits and Exploration. Gisements des Minéraux
et Exploration. Yacimientos Minerales y su Explotacién.

Banp 1: Mineral-Lagerstitten fiir Reaktoren-Material.
Ferdinand Enk Verlag, Stuttgar, 1970.

La materia que estudia esta obra comprende cuatro to-
mos. El primero, que acaba de salir, esta dedicado a los
ya}cimientos minerales con material destinado a su uso, se:
gln las técnicas dedicadas a la concentracién del urénio
y sus afines. ’

El propésito del autor, que conoce personalmente la ma-
yor parte de los yacimientos, que luego describe y dibuja

d,e .modo esquemitico, aspira a que su obra sea de lectura
facil en inglés, francés y espafiol. Los elementos trata-
dos en este primer tomo son: U, Al, B, Ba, Be, F, Li
Mg, Nb (Cb),Tierras raras Ta, Te, Th, Ti, V, Zr y G;‘. '

Comprende 224 grabados. La distribuciéon del material
qu.e describe lo hace de modo que en la pigina de la iz-
qt,ne'rda se describa muy sucintamente el yacimiento y en la
pigina de enfrente se exponga un dibujo en tinta de linea
destacando tinicamente los datos mas precisos para explicar:
lo. N.o solamente se describe el metal mas importante, sino
también sus acompafiantes. Se anotan las concentrac;ones
lo‘s precios, la produccion mundial, las posibles reservas.’
Finalmente, acompafia a cada elemento, la literatura mas

reciente. Un corto vocahulario en cartén acompafia la obra.—
J G.pe LL

S n - . . $ .
EdRGL DLRLI(.H. y Francis Surror: Phenomelogie generale
es explotacion nucleaires souterraimes. Publicado por

Commisariat a ’Energie Atomique. Francia. CEA-R 3.750
1969. o

Dan los autores una descripcidén especialmente cualitati-
va de los fenémenos relacionados con las explosiones nu-
clea.res subterraneas (explosion de un solo ingenio, de in-
genios en linea y de explosiones simultineas). ’

En el primer capitulo estin descritos los fenémenos co-
munes a las explosiones formando un crater (formacion
v p.rop.algaci(')n de una onda de choque provocando la va-
porizacion, la fusidén, y la fracturacién del medio).

El segundo capitulo describe los fenémenos relaciona-
dos con los tiros continuos (formaciéon de una cavidad y
de una chimenea.

El tercer capitulo lo dedican a la fenomenologia de los
m'o.s formando un crater vy describe especialmente el me-
cams.mo de formacion y los diferentes tipos de criteres en
funcion de ia profundidad de explosion y de la naturaleza
de terreno. )

Igualmente tratan de Jlos fendémenos aéreos relaciona-
dos con las explosiones formando un crater: onda de
presion aérea y focalitizacion a una distancia grande, nu-
bes de polvo.—L. DE A. ’

NUCLEONICA

Yvopf I:I'RIGENT y Francis Van KOTE: Determination radio-v
chimique du Beryllium-7 dans un melage de produits de

fission riche en sels minerauxr, CEA-R-3.877, 23 pag-
nas, 1969. . g

Describen un procedimiento de andlisis radioguimico del
I:.ierilioiT a partir de una mezcla de productos de escision
ricos en sales minerales. El estudio de la influencia de los
d_lferentes pardmetros que permite ace'erar la decontamina-
cidn de la resina anidnica en medio HCl-isopropanol, pro-
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puesto por Korkisch et Coll. Precipitan de antemano
Be(OH), en presencia de E. D. T. A., después se fijan los
principales contaminantes sobre Dowex 1 X 10 en medio
HCl 12 M y sobre Dowex 1 x 8 en medio HCl 3 M (20
por 100)-isoprolanop (80 por 100) (v/v.). -El .berilio no
fijado es precipitado por NH4H2P04 en ‘presencia de
E. D. T. A., se calcina en Be2P2OT, filtra, pesa y ana-
liza por espectrometria gamma. El método permite tratar
cuatro muestras ‘en dieciséis horas, con un rendimiento
del 80 por 100 a partir de una solucién de productos de es-
cis'on envejecidos en cuatro dias. Tl factor de decontamina-
cién global, pasa de 108 —1..

ANDRE CAVARD: Les neutrinos solaires, B'bliographie CEA
BIB-156, 46 pags., 1969.

Los neutrinos solares-son particulas con carga nula y de
masa en reposo nula, Se supone son em'tidos en el momento
de fusion termonuclear del hidrégeno en helio en el ndcleo
solar.

Esta fusion puede realizarse segiin dos procesos: la ca-
dena de! carbono del ciclo de Bethe, y la cadena proton-
protén. Los neutrinos emitidos son diferentes en estos dos
mecanismos.

Los modelos solares, fundadcs sobre la estructura del
sol y sobre la composicién quimica del nicleo central. per-
miten calcular a priori los valores de los flujos de los di-
ferentes neutrinos emitidos.

Dos tipos de interacciones entre la materia v los neutri-
nos son posible tedricamente v pueden servir para la de-
teccion de los neutrinos solares.

Varias experiencias estdn en curso de realizacion, pero los
peutrinos solares no fueron todavia detectados. Se puede
deducir un limite superior del flujo de neutrinos solares que
permiten llegar a la concusion de que el ciclo de Bethe
contribuye con menos del 9 por 100 a la produccién de ener-
gia solar. La temperatura del centro del sol es probable-
mente inferior a la actualmente admitida.— L. ve A.

OCEANOGRAFTA

Hot brines and recent heavy snetal deposits in the red sea.
Edited by Egon T. Degens & David A. Ross. (Salmue-
ras calientes y depdsitos recientes de metales pesados en
el Mar Rojo). Springer-Verlag Berlin-Heidelberg-New
York. XT1-600 pags. 220 figuras (ocho en color), en for-
ma de atlas a doble espacio, 28 X 20 cm., afio 1969. En-
cuarenado en tela: 128 marcos alemanas. Titulo nome-

ro 1.593.

Obra que merced al descubrimiento de agua caliente y
metales pesados en un punto del Mar Rojo a la altura,

aproximada, de La Meca, contiene un minucioso estudio
a cargo de sabios de todas las naciones en él interesadas.
Son varios los apellidos de espafioles e hispanoamericanos
que figuran en la lista de los 76 que han compuesto la

obra.

La base de la obra se debe al descubrimiento hecho por
¢l buque oceanografico sueco «Albatross», que en 1948 en-
contré en medio del Mar Rojo una temperatura anormal-
mente alta. Afios mas tarde, en 1963 y 1965, Charnock y
Swallow, a bordo del «Discovery», Dietrich a bordo del «Me-
teor» y Miller a bordo del «Atlantis TI», obtuvieron mas da-
tos sobre estas anomalias térmicas y, finalmente se descu-
brieron metales pesados en el mismo sitio. Por ultimo, en
octubre de 1966, capitaneados por J. M. Hunt, de la Woods
Hole Oceanographic Institution, 26 representantes de dis-
tintas Universidades y Sociedades cientificas, se embarca-
ban en el «Chain» para entregarse a las mas diversas in-
vestigaciones: geofisicas, geologicas, quimicas, biologicas,
paleontolégicas y oceanograficias. Se hicieron mas de cien
travesias y se tomaron muestras de los fondos y del agua,
que luego, repartidas por distintos sitios del glogo fueron
investigadas con el maés detallado cuidado.

Son abundantes las fotografias hechas desde la estratos-
fera por los «Gemini» de la NASA ; numerosos los esque-
mas y las tablas. E! estudio alcanza incluso a los proble-
mas juridicos y econémicos que pudiera tener la investiga-
cién de los metales pesados.

FEntre tantos problemas estudiados al detalle, que abarca
la obra, nos interesan aqui los geoldgicos v geograficos.
Las vicisitudes tecténicas del Mar Rojo, las fuertes varia-
ciones del nivel en el transcurso de su historia.

En un cuadro de unos 400 kilometros de lado, compren-
dido entre la orilla de la Arabia Saudita, a la altura de
La Meca, por el Lste, ¥ la costa del Sudin, por el Qeste,
e¢ donde se ha concentrado el interés en su mayor parte,
de la obra en la fosa del «Atlantis TT». Se observan aqui
profundidades grandes (la maxima, de 2.360 metros queda
un poco mas abajo).

Se han reconocido los siguientes metales, como mas im-
portantes: cobie, zinc, plata, oro, plomo, hierro. Ademis,
existen otros metales (niquel. cobalto, cadmio, arsénico es-
tafio bismuto, indio, mercurio).

Al llegar a este punto de valorar el posible yacimiento
de hierro, que es el metal abundante (cobre, 1,30 por 100 ;
zinc, 3.4 por 100; plata, 0,0054 por 100 ; oro, 0,00005 por
100 ; plomo, 0,1 por 100, hierro, 29 por 100), se plantea
ol dilema sobre la utilidad de las investigaciones. Por nues-
tra parte, diremos que siempre han resultado de suma im-
portancia en Mineria, ya que estos resultados del Mar Rojo,
nos permiten tener en cuenta que cualquiera que fueran
las opiniones sobre la génesis de los yacimientos, sean meta-
liferos, sean salinos ‘o de cualquier otro tipo, nos obligan
a pensar en los ya existentes y en la conveniencia debida a
la expetiencia de lo que ya se¢ sabe en estas materias.—
] G. pr L.
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PETROGRATFIA

Racuin, E.: Pétrographic des roches plutoniques dans leur
cadre géologique. Mason & Paris, 1970, 240 pags.

Por el titulo de esta obra, se deduce su objeto, la des-
cripcion de las rocas pluténicas tal como se encuentran en
lIa naturaleza.

Las rocas plutonicas se forman en los asientos geoldgicos,
a una profundidad variable. T.as deformaciones y plegamien-
tos posteriores de esta corteza, las empujan a niveles supe-
riores, donde la erosion geologica las deja al descubierto,
con lo que resultan observables directamente. Durante los
tiltimos afios progresé considerablemente el estudio de la
corteza en sus diversos aspectos. Con este motivo aumento
cl interés del estudio del plutonismo.

La idea directiz de situar los conjuntos pluténicos en el
cuadro geol6gico y en su proceso evolutivo, queda patente
en la obra. Sélo se toman en consideracién de una manera
répida los aspectos fisico quimicos y termodinimicos. En ge-
neral los datos de este género, segiin el criterio del autor,
no tienen valor significativo para la explicacion de los he-
chos geoldgicos, salvo en la medida de su concordancia es-
trecha con las observaciones de la naturaleza. El autor se
orienta principalmente al estudio en el terreno y a la des-
cripcién lo mas precisa de las caracteristicas de las rocas.

Admite que una gran parte de las investigaciones deberin
orientarse al estudio de la evolucién de las rocas. Un as-
pecto de la geologia, es como ciencia histérica, la crono-
logia de los fenémenos es un objetivo fundamental, base de
las explicaciones tedricas, intimamente relacionadas con la
petrogénesis. Los criterios tomados en consideracion son
ante todo, descriptivos y especiales: trata de como se pre-
senta el yacimiento de las rocas y de sus relaciones con la
evolucion del cuadro geoldgico.

A continuacién de la introduccién, figuran los ocho ca-
pitulos siguientes: 1) Los granitos. 2) Las-dioritas cuarci-
ticas. 3) Las sienitas alcalinas. 4) Las sienitas calcoalcalinas
y las monzonitas. 5) Las rocas con feldespatoides. 6) Los
gabros. T) Las peridotitas. 8) Las charnoquitas. Cada uno
de los capituios, tienen anadloga ordenacién: Descripcién
mineralégica sumaria y definicion de los términos usuales.
Estructuras petrograficas y magaestructuras. Geologia de
los yacimientos tipicos.

Para cada clase de rocas, distingue el "autor cuatro ti-
pos de yacimientos: yacimientos satélites de roca plutdni-
cas mas importantes, yacimientos auténomos en macizos
grandes, yacimientos por migmatizacion o metamorfismo,
yacimientos subvolcamicos. Con esta divisién se revelan
los diversos modos de su_evolucidn.

Se agrupan en el capitulo IX, una serie de considera-
ciones finales, con los subcapitulos siguientes: Formacién
en el lugar o intrusion, Transformacién o magmatismo.
Relaciones vulcanismo-plutonismo. Colnplejos subvolca-
nicos. Yacimientos satélites. El factor tiempo. Las series
litolégicas. Convergencias y equilibrios.

Completa la obra una bibliografia con 247 citas, un re-
pertorio de términos especiales que facilita considerable-
mente su utilizacién y el acceso a los no especialistas, asi
como un indice toponimico.

La obra representa una puesta a punto de los cono-
cimientos actuales en la materia. El porvenir es alaga-
dor, por quedar regiones enteras del planeta practicamen-
te inexploradas desde el punto de vista del plutonismo,
las cuales aportaran indiscutiblemente progresos.

El libro esti orientado fundamentalmente a los estudian-
tes de geologia, asi como a los técnicos que necesitan co-

nocimientos generalizados sobre las rocas pluténicas.—L.
DE A.
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€. Viers: La morfologia del piedemonte andino en lo
provincia de Mendoza: los hechos y las concepciones anti-
guas.

J. M. Cei y V. G. Roig: Los caracteres biocendticos de
las lagunas basdlticas del Oeste de Neuquén.

R. O. Barreira y S. A. Pannoccinja:El modelado de los
valles longitudinales de San Juan. Una breve contribucion
de la Geomorfologia a la Argueologia.

Vol. X1Il, nam. 53, octubre-diciembre 1966.

Vol. XV, nam. 58, enero-marzo 1968.

Acra Cuvans DE INGENIERiA, Publ. por la Univeridad de
Cuyo, San Juan (Argentina).
Vol. IX, 1967.

AnaLis, Publ. por la Sociedad Cientifica Argentina, Buenos
Aires.
Tomo CLXXXV, marzo-abril 1968.
Tomo CLXXXV, mayo-junio 1968.
Tomo CLXXXV, julio-agosto 1968.

PusLicactones. Publ. por el Instituto de Fisiografia y Geo-
logia, Rosario, Argentina.
P. Alfredo Castelianos: Desplazamientos naturales, en
abanico, del Rio Salado del Norte en la Llanura Chaco-San-
riagueito-Santafesina.

TXTRACTO DE LA REvisTA DEL MuUseo DE La Prara. Publ. por
la Universidad Nacional de La Plata. Republica Argentina.
J. O. Kilmurray: Petrologia de las rocas igneas de las

sierras australes de la provincia de Buenos Aires.

A. Mario lfiguez Rodriguez: Minerales de arcillas inter-
estratificadas en los sedimentos del Paganzo.

Luis Antonio Spalletti: Estructuras sedimentarias de la
formacidn Guandacol (Carbonico), exiremo Sur de la sierra
de Maz, provincia de Rioja.

R. R. Andreis y A. M. Ifiguez Rodriguez: Clinoptilolita
de la formacidn La Matilde (Jurdsico Superior).

A. V. Borrello: Estudio comparado del tectonotema en
¢l desarrolly geosinclinal.

M. E. Terruggi y .. O .Giacomelli: El meteorito condri-
tico Chajari.

ReEpORT OF INVESTIGATION. Publ. por el Bureau of Mines,
Manila (Filipinas).
Nium. 64, septiembre de 1967. :
T. A. Ejército y H. R. T.ewis: W ashability characteristics
of some philippine coals.

Publicaciones alemanas

GroLoGiscHE RunpscHAU. Publ. por Ferdinand Enke Ver-
lag, Stuttgart.

Tomo 57, num. 3, 1968 (en aleman).

R. van Bemmelen: Sobre el origen y la evolucion de la
cortesa terrestre y los magmas (en inglés).

S. Thorarinsson: Sobre la cuantia de la produccidn de lava
v tefra y la migracidn ascendente del magma en cuatro
erupciones islandesas (en inglés).

J. Honnorez y J. Keller: Xenolitos en rocas volcdnicas
de las Islas Edlicas (Sicilia).

J. Klerkx: La presencia de una clastolara en el valle del
Bove (Etna} (en francés).

C. Burri: Cogmposicién mineral potencial de productos
sintéticos potdsico-traquitico-basdlticos-carbonatados y el
origen del magma del Vesubio.

C. Sturiale: Una erupcion de fisura radial subterminal
en el Etna (en ingiés).

R. Romano: Nuevos datos petroquimicos de volcanitas
de la isla de Pantelleria (Canal de Sicilia) (en inglés).

L. Villari: Sobre la evolucion geovolcdnica y morfoldgica
de una cipula endégena (Pantelleria, Mt. Gelkhamar).

H. Pichler y R. Stengelin: Revisidn petroquimica y de
nomenclatura de las vulcanitas del émbito egeo meridional
(Grecia).

E. N. Davis: Para la petrologia y geologia de las islas
Nisyros y Jali (Dodecaneso).

G. A. Macdonald: Una contribucidn a la petrologia de
Tutuila, Samoa emericana (en ingiés). )

R. V. Fischer Conos litorales de Puw How, Howaii (en
inglés).

J. B. Dawson, P. Bowden y G. C. Clark: Actividad del
voledn de corbonatita Oldoinyo Lengai, 1966 (en inglés).

E. E. El-Hinnawi, M. A. Abdel Maksod: Petrografia de
ias rocas volcdnicas del Cenozoico de L:gipto (R. A. U.) (en
inglés).

E. P. Saggerson: Nddulos de eclogita asociados con ba-
saltos de olivino alcalinos, Kenia (en inglés).

T. G. Sahama: Composicion mineraldgica de las rocas
del Nyiragongo (en inglés).

N. V. Koronovski: Historia del desarrollo del volcanismo
cenozoico tardio en el Cducaso central (en inglés).

C. Oftedahl: Volcanes de piedra verde en los Caleddnides
de Noruega central (en inglés).

V. G. Grasso: La jrecuencia de TiO2 en rocas volcdnicas
(en inglés).

G. C. Amstutz: Las lavas estiliticas y sus yacimientos
minerales (en francés).

H. Tazieff: Sobre el mecanismo de las erupciones basdlticas

submarinas a escasas profundidades vy la génesis de hialo-

clésticas asociadas (en francés).

V. I. Vlodavetz: Sobre el cardcter de la diferenciacion
magmdtica en una efusién volcdnica (en inglés).

A. Neuhaus. Sobre los estados de fase y materia en las
zonas profundas y profundisimas de la Tierra (resultados
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de la investigacion de elevadas presidn y temperatura para
wna imagen geogquimica de la Tierra).

H. G. F. Winkler: Cambios en el campo de la metamor-
fosis de las rocas.

0. Tortsch y H. Vidal: La existencia, condicién e im-
portancia de una capae intermedia entre el hielo de glaciar
y el basamento de roca.

1 Madirazza: Dowmos salinos de Monsted y Sevel, Norte de
Jutlandia, v su influencia sobre la morfologia del Cuater-
nario (en inglés).

@ H. Puschmann: Investigaciones estratigrdficas en el
Paleozoico del Montseny (Cataluiia, Lspaia).

SuparATAS DL GiOLOGISCHES Janrsucu. Publ. por el Bun-
desanstait fiir Bodenforschung, Hannover.
@ P. Hoppe: Estratigrafia y tectdmica de los montes gque
circundan Grazalema (SO. de Espafia) (en alemin)

NEURS JAHRBUCH FUR GEOLOGIE UND PALAONTOLOGIE. Publ. por
E. Schweizerbart’sche Verlagsbuchhandlung, Stuttgart.
Ao 1968, nim. 7, julio (en aleman).

G. von Bronsart: Energia hidremecdnica minima de trans-
parte eolico de sedimentos en facies pantanosas y su im-
portancia para las capas de carbon como sondas estrati-
grdficas.

G. Haass y J. Thiede: Divisidn de capas devonianas in-
feriores en la zona de Rimmert (Schiefergebirge renana}.

V. Ludwig: Litologia del «Culmy» en Lrbendorf/Palatinado
Superior (Baviera).

K. N. Thome: Una tillita terciaria del Jokulfell en el
borde sudoriental del glaciar Skeiderdr en Islandia.

AvrerrEVTUNGS-TEcHNIK. Pabl. por Verlag fir Aufbereitung,

Wiesbaden.

Afio 9.°, nam. 8, agosto 1968 (en aleman).

H. J. Dellis: [nstalaciones de transporte newmdticas en
la técmica de métodos.

M. Hager: Elevadores de cangilones sobre cinta en las
técnicas de prebaracidn y elaboracidn.

TF. Miller: lievadores de cadenas de cangilones dentro
del desarrollo dc transportadores wverticales.

H. Porsche: Rellenadoras de cinta inclinable.

P. Kamm: Empleo de materiales de caucho de elevada
vesistencia al desgaste en instalaciones de preparacion para
ia industria de piedras y tierras.

P. Tomn: La técnica de eliminacion de poivos en los pro-
cesos de preparacion,

SENCKENBERGIANA LiTHAEA. Publ. por la Senckenbergischei

Naturforschenden Gesellschaft, Frankfurt:

Tomo 49, num. 1, 1968 (en aleman). '

R. DBirenheide: Los tipos de la coleccion Wedekind del
género Plosmopyllum (Kugosa, Devoniano Medio).

J. Gandl: Investigaciones estratigrdficas en el Carboni-
fero Inferiov de la Selva de Franconia, con especial consi-
deracion de los trilobites.

Narur unND Museum. Publ. por la Senckenbergischen Natur-
forsclienden Gesellschaft, Frankfurt.

Tomo 98, nom. 5, mayo 1969 (en aleman).

S. Gadow y H. E. Reineck: La explotacion de un placer
playero de magnetita en ltalia.

Tomo 98, nim. 6, junio 1968 (en aleman).

Tomo 98, nim. 7, julio 1968 (en alemin).

G. Solle: Las cataratas del Nilo 11.

Tomo 98, niim. 8, agosto 1968 (en aleman).

H. Briinig: Sobre el origen de cantos rodados de grano
fino, fdsiles, en las arcnas de las terrazas dec la regidn del
Rhin-Main.

K. Titze: il dpalo, una piedra nisteriosa.

G. Solle: lLas cataratas del Nilo I11.

ABHANDLUNGEN DES GEOLOGISCHEN [LANDESAMTES BADEN-WURT-
TEMBERG. Publ. por ¢l Geologischen Landesamtes Baden-
Wiirttemberg, I‘reiburg.

Nam. 6, 1967 (en inglés o francés).
The Rhinegraben progress report I967. Trabajos del afio

67 referentes a la geologia de la fosa renana.

Publicaciones belgas

PusLicarions. Publ. por los Laboratorios de Geologia, Uni-
versité de Liége.

Nuam. 46. 1967.

V. Ugen: Note sur U'étude géologique prélimingire du
site de Roche-a-Frine, en vue de la construction d'un ba-
rrage sur I'Aisne.

Nim. 51. 1968. .

P. Bartholome y F. Dimanche: On the parageneses of
ilyaite in italian skarns. ’

Nim. 52. 1968.

P. Bartholome y otros: Sur une forme monocliniqgue de
Pilvaite.

Nium. 53. 1968.

L. Calembert y A. Monjoie: Etude hydrogeologique d’un
massif cambrien intensement fracturé (Cao, Belgique).

Nim. 54. 1968.

A. Monjoie: Observations nouvelles sur la nappe aquifire
de la craie en Hesbaye (Belgique).

Nuam. 55. 1968.
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@ G. Monseur: Synthése des conmaissances actuelles sur
le gisement stratiforme de Reocin (Province de Santander,

-Espagne).

Num. 57, 1968,

J. Pel: Observations sur la terrasse de Cointe (site de
Pobservatoire).

Nam. 58, 1068.

A. Monjoie: La plaine alluviale et les basses terrasses de
la Mcuse a Tihange et @ Hermalle-sous-Huy.

Nam. 59, 1968.

A. Monjeie: La plaine olluviale et les terrasses de VAm.
bleve dans le méandre de Coo (Stavelot).

Nam. 60, 1968.

J. Pel: Phénomibnes géologigues el hydrogéologiques:
causes de dégradations dans la commune d’Allewr.

Nuam. 61. 1968,

J. Pel: Etude sédimentologique du Givetien au Nord-Est
de Givet.

Publicaciones danesas

BurteriN. Publ. por el Grenlands Geologiske Undersagelse,

Copenhagué.

Niam. 78, 1968.

A. Weidick: Observations on some holocene glacier fluc-
tuations in West Greenland.

Nam. 74, 1968.

K. R. Paderseny J. Lam: Precambrian organic compounds
from the Ketilidian of South-West Greenland.

Nam. 76.

J. Hansen: A study of radigctive veins contaiming rare-
carth minerals in the area surrounding the Il ssaq alka-
line intPusion in South Greenland.

Niam. 77.

D. Bridgwater y W. T. Harry (1= parte), y D. Bridgwa-
ter (2. parte): Anorthosite renoliths and plagioclase me-
gacrysts in Precambrian intrusions of South Geenland.
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PUBLICACIONES DEL DANMARKS GEOLOGISKE UNDERS@GELSE.

Serie 1I, nim. 91, 1966.

G. Larsen: Rhaetic-Jurassic-Lower Crelaceous sediments
in the dawish embayment (Al heavy-mineral study).

Serie I, nin. 92, 1968.

L. B. Rasmussen: Molluscan faunas and biostratigraphy
of the marine younger miocene formations in Denmark.
Part II: Palacontology.

Report. Publ. por el Servicio Geologico de Dinamarca, Co-

penhague.
Num. 1. 1968. N :
Gunnar Larsen y otros: @resund. Helsingor-Halsingborg

linien.

Publicaciones finesas

Burierin. Publ. por la Comisién Geolégica de Finlandia,
Otaniemi. .
Nam. 234, 1968. |
H. Wennervirta: Aplication of geochemical methods tp

regional propecting in Finland.
Nam. 235, 1968.

A. Matisto: Die Meta-Arkose von Mauri bei Tampere.

Nam. 236. 1968. ;

P. Rouhunkoski: On the geology and geochemistry éf
the Vikanti zinc ore debosit, Finland.

Nam. 287. 1968.

‘I. Piirainen: Die Petrologie und die Uranlagerstitten des

Koli-Kaltimogebiets im finnischen Nordkarelien.

RerorT or INvesTiGaTIONS. Publ. por el Geological Survey of
Finland, Otaniemi.
Nam. 2, 1968.
Matti Ketola: The interpretation of Slingram (horizontal
ioop) anomalics by smallscale model measurement.

Trabajos de préxima aparicion

El préximo nimero se dedicard a las aportaciones de la
IIT Reunién de Gedlogos del NO., celebrada en Galicia y
Norte de Portugal en septiembre de 1969.

Otros trabajos:

L. F. MepiNa VALDERRAMA. — Conocimiento petroldgico de
de Galicia,

J L. Tciesias y J. L. MarTiN VivaLpi—Estudio cristalogrd-
fico de los granates del Hoyazo (Almeria).

.. Brux e I. Diaz b Berrfcano.—Reconocimiento del Ter-
ciario de Almeria.

P. FenoLL.—Estudio mineraldgico de nwiveles arcillosos del
Trias alpujdrride. :

P. FevouL.—Resumen cristalogrdfico de gramates de facies
metamdrficas de Sierra Nevada,
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PREMIO DE PERIODISMO

‘SANTA BARBARA”

CONVOCATORIA PARA 1970

El INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPANA
convoca el premio “SANTA BARBARA” para 1970, con el objeto
de galardonar a los escritores y periodistas que mejor hayan divul-
gado y valorado en la prensa, radio y television, de lengua espaiiola,

la importancia de LA GEOLOGIA Y LAS AGUAS SUBTERRA-
NEAS.

El premio estard dotado con 100.000 pesetas.

Para optar al premio se precisa que el trabajo se haya
publicado, radiado o televisado, durante el afio en curso.

Quedan excluidas entre las revistas, aquellas que sean
tecnicas y entre los autores quienes pertenezcan al IGME.

Los aspirantes al premio deberan presentar por triplicado
el correspondiente articulo, impreso, en cinta grabada o en pelicula
cinematografica, en el Instituto Geolégico y Minero de FEspaiia,
antes del 31 de enero de 1971.

La deqisién del Jurado es inapelable, pudiendo declarar

desierto el premio, y sus decisiones se dan por aceptadas por cuantos
se presenten al concurso.

El fallo tendra lugar dentro del primer trimestre del afio
I971.

Rios Rosas, 23 MADRID-5

NORMAS PARA. LOS AUTORES

Los trabajos que se reciban para su publicacion
en el Borerin GEOLOGICO Y MINERO serdn revi-
sados para decidir si procede su publicacion.

Los autores deberan atenerse a las siguientes
normas:

Texto.

Se entregara mecanocraﬁddo a doble espacio
por una sola cara y con amplios margenes. Este
texto se considerara definitivoy en él serd marca-
da la fecha de recepcién y prLOrldad

Cuando en el trabaje se acompafien figuras, cua-
dros y fotografias, el autor debera dejar un peque-
fio espacio con indicacion del lugar donde han de
intercalarse si'es posible.

Todos los trabajos en ‘lengua castellana iran
precedidos de un breve resumen en espafiol e in-
glés. Los de idiomas extranjeros lo llevaran en
su idioma y también en espafiol.

Bibliografia.

Se incluira al final de cada trabajo la relacion
de las obras consultadas por orden alfabético de
autores, empleandose las normas y abreviaturas
usuales. 7

En casos excepcionales se podrd citar alguna
obra no consultada.

Parte grifica.

Los originales de figuras, cuadros y fotografias
se entregarin aislados, indicandose en ellos el ti-
tulo del trabajo, nombre del autor y niimero de
la ilustracién. La parte grafica serad reproducida
a las anchuras maximas de 80 mm. (una columna),

170 mm. (doble columna), 230 mm. (pagina) y
380 mm. (doble pagina). Las ilustraciones a es-
cala, ésta se exprésard solamente en forma gra-
fica con objeto de evitar errores en caso de redu-
c¢ir el original. ‘

Se evitard en lo posible la inclusién de encar-

. tes, asi como se reducird a lo indispensable el ni-

mero de figuras y fotografias. Todas las figuras
iran numeradas correlativamente segtn su orden
de insercion.

Pruebas.

Seran enviadas a los autores para que realicen
en ellas las correcciones de caracter gramatical,
asi como los errores de imprenta, no admitiéndo-
se modificaciones ni adiciones al texto original.

Las pruebas seran devueltas por el autor en el
plazo maximo de quince dias, pasados los cuales
la Redaccién decidira entre retrasar el trabajo o
realizar ella misma la correccién, declinando la
responsabilidad por los errores que pudieran pet-
sistir.

La Redaccion efectnara la correccién de unas
segundas pruebas, que serviran para comprobar
que se han cumplido las correcciones efectuadas
por el autor en las primeras.

Tiradas aparte.

Se asignan 25 tiradas aparte con caracter gra-
tuito por trabajo publicado. Cuando el autor de-
see un niimero mayor del indicado debera abonar
la diferencia. '

La Redaccion del Boiretin introducira cuantas
modificacionees sean necesarias para mantener los
criterios de uniformidad y calidad del mismo. De
estas modificaciones se informara al autor.



