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GEOLOGIA

Los goniatites del Devénico superior y del Carbonifero de los
Pirineos Occidentales de Espaﬁa (*)

Por J. KULLMANN (**)

RESUMEN

“En la clasificacién estratigrafica de los terrenos paleozoicos de la cuenca superior del Arga, en donde se en-
cuentra el yacimiento de magnesita de Asturreta (Eugui, Navarra) y de los valles situados al este v oeste de este
rfo, se ha logrado una determinacién mds exacta gracias a los goniatites hallados en diversos puntos de las for-
maciones devénicas y carboniferas.

En el Devénico superior se han podido determinar Ponticeras sp. en la caliza de Zuregin; Synpharciceras sp.
Pharciceras sp., Tornoceras sp. en las capas de Trepa. Gracias a todos estos goniatites, el piso frasniense (o fras-
nense) estdi bien determinado en una y otra vertiente del puerto de Artesiaga.

En el Carbonifero superior, el yacimiento de goniatites mds importante se halla precisamente en la zona mds
rica de magnesita, Asturreta. Las ldminas 1 y Il contienen los goniatites obtenidos en ella: Reticuloceras cir-
cumplicatile; Proshumardites karpinskii; Homoceratoides divaricatus; Stenopronorites uralensis. Se puede situar
esta fauna de goniatites en el piso namurense superior. Otros yacimientos de estos mismos goniatites se hallan en
distintos puntos de la carretera de Eugui al puerto de Urquiaga.

SUMMARY

New finds of goniatites in the late Paleozoic section in the Westtern Pyrenees precise age determination of
their strata,

A few goniatite faunules found in four different layers of silty shales in the Devonian portion indicate the
lower zones of the Frasnian (do Iz and possibly 18/y, resp.). Among badly preserved specimens of Ponticeras sp.,
representative of Shynpharciceras and Pharciceras have been found. Carboniferous goniatites have been collected
from two horizons. The older one has yelded only a few poorly preserved goniatites (Imitoceras? sp., Kazakho-
ceras? sp.) wich might represent Visean or lower Namurian (E) New Material from the namurian shales below,
between and above the magnesite deposits contain Reticuloceras circumplicatile (FOORD) confining these shales
to the lower Reticuloceras stage (Ria), (Upper Namurian). In adition, this faunal assemblage consists of Homoce-
ratoides divaricatus (HIND), Eosianites? sp. Prohumardites karpinskii RAUZ-TCHERN, Stenopronorites uralensis
subsp.

ZUSAMMENFASSUNG

Neue Goniatitenfunde im Oberdevon und Karbon in den westlichen Spanischen Pyrenien (Prov. Navarra) er-
moglichen eine zeitliche Einstufung ihrer Fundschichten.

(*) Trabajo original, traducido del alemdn por J. Gémez de Llarena.
(**) Catedritico de Paleontologia, Universidad de Tiibingen (Alemania).
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11-94 J- KULLMANN

In sandig-schiefrigen Lagen des Oberdevons wurden Ponticeras sp., Pharciceras sp. und Synpharciceras sp. ge-
funden die die Goniatiten-Horizonte in das untere Frasne do Ia and teilweise do 1f3/y verweisen.

Karbonische Goniatiten wurden in zwel Horizonten gefunden. Der dltere erbrachte nur einige nicht eindeutig
bestimmbare Goniatites (Imitoceras? sp., Kazakhoceras? sp.) die vielleicht fiir Visé oder Unter-Namur (E) sprechen

konnten.

Neues Material aus Schiefern unten, zwischen und iiberr dem Magnesit enthalt Reticuloceras circumplicatile
(FOORD) und ist damit in die untere Reticuloceras-Stufe (Ria), Namur B, unteres Ober-namur, zu stellen.

Ausserdem enthilt die Fauna Homoceratoides divaricatus (HIND), Glaphyrites? sp., Proshumardites karpinskii
RAUZ-TCHERN und Stenoprorites uralensis KARP sub-sp,

En los Pirineos occidentales de Espana, los ce-
falépodos fésiles desempefian un papel subordina-
do (1). Las facies sedimentarias del devénico y de
parte del carbonifero reducen ya, de antemano, la
esperanza de hallar yacimientos de goniatites de
alguna importancia. Ademas, las circunstancias tec-
ténicas de las series de estratos o capas han per-
judicado mucho la conservacién de estos moluscos.

Y, sin embargo, se ha logrado encontrar una se-
rie de horizontes fosiliferos, sobre todo de gonia-
tites, de los tramos bajos del devdnico superior y
del namurense (carbonifero medic) en cantidad y
calidad suficientes para obtener una determinacién
especifica, geocronolégica, que permitieran datar
los estratos y capas que los contienen.

Desde luego, hemos de decir que todo lo hallado
hasta ahora se encuentra en tan mal estado de
conservacién que solo en casos excepcionales se
consigue una cierta seguridad en tal datacién (for-
ma de la concha, escultura, detalles internos). En
general, en la mayor parte de los ejemplares nos
hemos visto obligados a renunciar a una determina-
cién especifica.

Devdnico superior

En varios horizontes pizarroso-areniscosos del De-
vénico superior bajo hemos obtenido goniatites de
pequefio tamafio, cuyo didmetro estd comprendido
entre 2 y 10 cm., todos ellos aplastados por la pre-
sién orogénica. No obstante, en la mayor parte de los
ejemplares se logré descubrir la linea lobular o su-
tura, pudiendo asi determinar el género, pero de

1) Agradezco vivamente al Prof. A. Pilger y a los se-
fiores doctor K. MOHR, gedlogo diplomado R, MULLER y
gedlogo diplomado H. REQUADT, todos de la Escuela
Técnica Superior de Minas, de Clausthal, la confianza
que han tenido en mi al hacerme entrega del material
fosilifero hallado “in situ” de la regién devénico-carbo-
nifera de los Pirineos navarros, por ellos investigada.

modo alguno se llegd a una determinacién especi-
fica.

Es sorprendente observar que en todas las fau-
nulas colectadas, los ejemplares sean de tamafio
pequefio y escaseen las especies de goniatites. Los
ejemplares de la serie de pizarras calcoarcillosas,
situada al E del puerto de Velate (pizarras de Ar-
tesiaga, puntos 1 y 2) estdn tan mal conservados
que s6lo permiten obtener datos muy inseguros.
Desde luego si se puede decir, con alguna certeza,
que son del Devénico superior, pero no se alcanza a
afinar mas en la determinacién del piso al que per-
tenecen. En cambio, se han cosechado en las ca-
pas tal vez contempordneas al NE de Lanz, espiri-
féridos del grupo del Cyrtospirifer verneuili, asi
como corales de los géneros Thamnopora y Dis-
phyllum, fésiles que indican una edad frasnense
para los estratos que los contienen.

La mayor parte de los goniatites de las capas
devénicas del puerto de Artesiaga se pueden de-
terminar con mucha mayor precisién, Predominan,
sobre todo, en los tramos bajos de la serie del De-
vénico superior. Las distintas faunulas halladas con-
tienen los siguientes elementos, guidndonos segiin
una clasificacién bastante segura. En la lista que
sigue estan ordenados de yacente o muro a pen-
diente o techo.

1. Capas del techo de las pizarras de Argus
(punto 9) Ponticeras? sp.

2. Arenisca caliza de Zuregin (punto 10) Pon-
ticeras (7 2).

3. Capas del muro de las pizarras de Zocoa
(punto 13): Synpharciceras sp., Pharciceras sp.

4. Capas yacentes de la serie de Trepa (pun-
tos 11 y 12): Ponticeras sp., Ponticeras (7 2) sp.,
Tornoceras sp.

La mds exacta datacién, basada en los goniatites,
se encuentra en las capas del muro de las pizarras

« i e O R
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de Zocoa, que contienen el género Synpharciceras,
cuyas especies son fosiles-gufa o caracteristicos de
zona, tanto en Europa como en Africa del Norte,
del tramo mds bajo del Devénico superior (do 12).

El tnico ejemplar que poseemos de las pizarras
de Zocoa mide, lo mismo que en los demds gonia-
tites, menos de 10 mm. de didmetro, pero muestra
ya en este estado sus francos aplanados y un lado
externo afilado. Basindonos en la sutura, en la que
se reconocen tres lébulos laterales, se deduce que
es un ejemplar del género Synpharciceras. Parece
afin a la especia norteafricana S. plurilobatum PET-
TER, pero no es posible establecer de modo defini-
tivo la especie a la cual corresponde, ya que es la
concha de un individuo todavia joven. El tunico
fragmento que pertenece al género Pharciceras es,
seguramente, también un ejemplar joven, que, sin
embargo, posee, a lo sumo, tres l6bulos laterales y
una cara externa redondeada. Ambas forman in-
dican, para las capas que las contienen, la zona in-
ferior del piso frasnense (Devénico superior 1).

Basindonos en los goniatites, tan evidentes del
frasnense, a las pizarras de Zocoa siguen las capas de
Trepa, que contienen algunos goniatites, claramente
correspondientes al género Ponticeras sp. Junto a
este género hay formas que pudieran referirse al
género Archoceras 2). Sin embargo, como Ponti-
ceras, tiene una extensién estratigrafica algo mayor
que los Pharcicerdticos, las capas de Trepa podrian
abarcar también al Devdnico superior I3/-.

Los goniatites del muro de las pizarras de Arte-
siaga no se pueden clasificar; a lo sumo podrian
pertenecer también al frasnense mas alto.

Las areniscas calizas de Zuregun, y posiblemen-
te también las capas del techo de las pizarras de
Argus, pertenecen al frasnense inferior (do Iz).

Las capas de Zuregin, lo mismo que la serie de
Trepa, contienen algunos ejemplares de Pontice-
ras sp., que indican, de modo indudable, su edad
frasnense. No tan clara es la edad de los goniatites
del techo de las pizarras de Argus, referibles a
Ponticeras o Archoceras 2). En todo caso, su edad
frasnense es muy probable.

2) La sutura (linea lobular) de estas formas no da una
idea clara del género de goniatites de que se trata. No
permite ver bien si el 16bulo externo muestra o no la
presencia de una silla media. En el primer caso se tra-
tarfa, con seguridad, de Ponticeras; en el segundo caso
podria ser también Archoceras; este género se conoce
hasta ahora del frasnense medio y famenense inferior.
Desde luego, las capas donde fue hallado son, visiblemen-
te mds antiguas que el frasnense medio.

Como se trata exclusivamente de faunas pobres
en especies, tal vez de formas jévenes, a juzgar por
su pequefio tamafio, no se consigue obtener de esta
asociacién de goniatites ningiin resultado claro res-
pecto a su ecologia y distribucién geogrifica. To-
dos los componentes de estas faunas son ya bien co-
nocidos de la Europa central y del Africa septen-
trional, en parte también de la Montagne Noire
(Francia) y de la Cordillera Cantabrica (Espaia).

Carbonifero

En esencia, los goniatites carboniferos se encuen-
tran en dos horizontes bien definidos y de edad
diferente unc de otro. De ellos, el mas reciente es
el que tdnicamente posee una fauna de goniatites,
con relativa facilidad de determinacién paleonto-
l6gica.

La fauna mds antigua, hallada en el techo de las
pizarras siliceas de la cantera de Asturreta (pun-
to 20), se compone sélo de algunos ejemplares con-
servados en su forma propia, pero muy aplastados.
Este mal estado de conservacién hace que su cla-
sificacién sea insuficiente, lo que impide la seguri-
dad en decidirse a dar una edad determinada a los
ejemplares, a dudar si se trata de formas referibles
al viseense o al namurense. Dos de los ejemplares
podrian ser del género Imitoceras? o del Kazakhor-
ras? Debemos decir que mientras no se halle ma-
terial mejor esta determinacion ha de continuar
manteniéndose en tal grado de incertidumbre. Las
formas de este grupo nos llevan a considerar las
capas que las contienen como pertenecientes al car-
bonifero inferior o namurense inferior (E). En cam-
bio es improbable, en todo caso, que se trate de
namurense superior o de edad todavia mds reciente.

La fauna esencialmente mds importante del car-
bonifero de Asturreta (Eugui, Navarra) fue encontra-
da, por primera vez, en diciembre de 1949, por
J. G. Llarena, y publicada al ano siguiente por este
autor (1950) en una nota de cardcter provisional.
Mis tarde fue estudiada a fondo por H. Schmidt
(1951, 1955), Nuevos hallazgos hechos estos ulti-
mos afios se deben, principalmente, a R. Miiller y
H. Requadt, que constituyen un complemento im-

3) El profesor J. G. de Llarena, Madrid, ha hecho una
nueva y abundante colecta de goniatites en las pizarras de
en medio y sobre la magnesita que, amablemente, ha
puesto a mi disposicién. Por mi parte, pude también co-
lectar, personalmente, goniatites de este mismo yaci-
miento.
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portante a las determinaciones de Llarena y Schmidt
y dan asi una mayor precision a la edad de las ca-
pas fosiliferas.

Los goniatites se encuentran en unas pizarras ar-
cillosas oscuras; todos ellos estdn aplastados. La
sutura se ha conservado en escasos ejemplares. No
obstante, los signos esculturales, en parte son bien
visibles. Pero la clasificacién se hace dificil, debido
a que muchos de los goniatites estdn en fragmentos y
muy raramente se logra obtener el contorno comple-
to de la concha. La clasificacién de H. Schmidt, ba-
sada tal vez en los fosiles hallados en varios
puntos distantes unos de otros, pero, probablemen-
te pertenecientes a un mismo horizonte, es la que
a continuacién reproducimos (*). H SCHMIDT daba
la edad arnsbergense (piso superior de Eumorpho-
ceras, E,) a las capas que contienen estos fésiles, lo
que, indudablemente, corresponde a los fdsiles an-
tes citados.

Los nuevos hallazgos, que proceden de diferen-
tes puntos de las pizarras carboniferas en el yacen-
te o muro de magnesita, contienen numerosos ejem-
plares que, basindonos en la escultura espiral y
transversal, pertenecen al género Reticuloceras. Se
trata de goniatites de didmetro entre 10 y 20 mm.
de la especie R. circumplicatile (FOORD, 1903)
(=R. inconstans, PHILLIPS, 1941). Ademis halla-
mos otras formas con costillas bifurcadas, semejan-
tes a los ejemplares determinados por H. SCHMIDT
como Cravenoceratoides, que, por mi parte, debido
a las lineas de crecimiento, fuertemente onduladas,
las situaria en Homoceratoides (Ramosites RUZ-
HENDENCEV y BOGOSLOVSKAYA (1969). Posi-
blemente, las bandas de crecimiento de los ejempla-
res de Schmidt deben estar incompletas, lo que no
permite reconocer la dobladura tan clara en la pro-
ximidad del ombligo. Teniendo en cuenta todo lo

(*) Esta clasificacién es posterior al hallazgo hecho
por mi el 23 de julio de 1953 del Pronorites arkansiensts,
del Eosianites v otros fésiles en la carretera de Eugui a
Olaberri, junto al poste nmimero 24 del teléfono militar
que llegaba al cuartel de carabineros préximo a la fron-
tera con Francia, en el valle de los Aldudes, y que no
habia sido descrito hasta ahora; se ha publicado en mi
“Contribucién al estudio de la génesis de los carbonatos
sedimentaries (III)”, en el “Bol. R. Soc. Esp. de Hist.
Natural (Llarena).

Pronorites arkansiensis (Smith),

Cf. Eosianites, Paralegoceras? sp.

Proshumardites karpinski RAUZ-TCHERN.
Eumorphoceras aff. bisulcatum GIRTY.
Reticuloceras? sp., Homoceras aff. striolatum (PHILL).
Cravenoceratoides nititoides (BIS).

Ct. fragilis (BIS) y Ct. stellarum (BIS).

que antecede, resulta la siguiente lista de goniati-
tes de Asturreta:

Reticuloceras circumplicatile (FOORD, 1905, 4).
Homoceratoides varicatus (HIND, 1927).
Eosianites sp. divaricatus (HIND, 1927).
Proshumardites (Proshumardites) karpinskii

RAUZER-TCHERNOUSSOVA, 1928.
Pronorites uralensis KARP subsp.

Por el hallazgo del Reticuloceras, bien clasifica-
do, resulta una edad un poco mds reciente que la
atribuida por H. SCHMIDT, debida a lo incomple-
to de sus ejemplares. En cuanto a las pizarras ar-
cillosas de Asturreta, se trata del piso de Reticulo-
ceras (Ry); es decir, del namurense superior bajo
(Namur B).

Es digno de anotar que las faunas del muro (pun-
to 21) y de las pizarras entreveradas en la magne-
sita (punto 24), lo mismo que las capas del techo
de la magnesita (puntos 3 y 4 de la zona del rio
de Lanz) tengan la misma composicién. Siempre
se encuentra la forma guia Reticuloceras circumpli-
catile.

Esta especie es la forma guia de la zona mas baja
de Reticuloceas (R.,) en sus capas medias. Es poco
corriente hallar Homoceratoides divaricatus (HIND,
1905), cuya duracién llega también al namurense C
y al westfalense. Hasta ahora se consideraba como
su aparicién estratigrifica al sector superior de la
zona inconstans; es decir, a la subzona todmorde-
nense; ahora la vemos en el sector medio de la
zona circumplicatile. Es curioso ver que otras espe-
cies de los géneros Reticuloceras, Homoceras y
Homoceratoides, tan frecuentes en la zona de in-
constans, parezcan faltar por completo en la zona
de Reticuloceras. En su lugar se presentan dos go-
niatites que faltan en la fauna del Este, Centro y
Oeste de Europa: Proshumardites karpinskii y Pro-
norites uralensis susp.

En la parte nérdica de la Europa del Suroeste
hay faunas semejantes de goniatites, como ocurre
en puntos diversos de la Cordillera Cantdbrica

4) En sentido amplio, BISAT y HUDSON, 1943, pa-
gina 424, concuerdan con esta opinién; como la igualdad
especifica no ha sido probada hasta ahora, es mds con-
veniente emplear el término circumplicatile (FOORD,
1905). A este mismo resultado llega también el doctor
H.-J. NICOLAUS, del Servicio Geolégico Federal (Han-
nover), que ha examinado algunos organismos fésiles ben-
tonicos y varios fragmentos de goniatites. Agradezco aqui
al sefior NICOLAUS la ayuda prestada, asi como sus es-
timulos y observaciones,

Ldmina 1.
Figura 1

Reticuloceras circumplicatile (FOORD, 1903)
1: ejemplar nim. 1432/1076, leg. H. REQUART, X 1.

2: ejemplar niim. 1432/1061, leg. W. WILLE, x2.
3a-b: ejemplar num. 1432/1119, leg. ]. KULLMANN, X 2.

Figura 4

Proshumardites karpinskii RAUZER-TCHERNOUSOVA,
1928

ejemplar nim. 1432/1077, leg. W. WILLE, X5



Lamina 1.

Figura 1 Sl L
Reticuloceras circumplicatile (FOORD, 1903) Lt
1: ejemplar nim. 1432/1076, leg. H. REQUART, X1 Proshumardites karpinskii RAUZER-TCHERNOUSOVA,
2: ejemplar nim. 1432/1061, leg. W. WILLE, x 2. 1928
3a-b: ejemplar nim. 1432/1119, leg. J. KULLMANN, x2. ejemplar num. 1432/1077, leg. W. WILLE, x5




Lamina 2. Homoceratoides divaricatus (Hind, 1905) Figura 4
igura -

1: ejemplar nuim. 1432/1118, leg. J. KULLMANN, X2,

2: ejemplar nim. 1432/1120, leg. ]. KULLMANN, X 2.

3: ejemplar nim. 1432/1079, leg. H.L REQUARDT, Xx 2.

o

Stenopronorites uralensis (KARPINSKI, 1889).
Ejemplar nim. 1432/1078, leg. H. REQUADT, X 2.

Todos los goniatites de las ldminas 1 y 2 proceden del mismo yacimiento. Capa o estrato del yacimiento: piza-
rra arcillosa negra de la serie de Asturreta, encima de la la cantera de Asturreta. Al norte de Eugui (Navarra).
Edad: tramo bajo del piso de Reticuloceras (R;). Namurense sup. (Namur B).

Los originales se encuentran depositados en el Instituto Geolégico-Paleontolégico de la Universidad de Tiibin-
gen (Wiirtemberg, Alemania), bajo el numero colector 1432,
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Ldmina 2. Homoceratoides divaricatus (Hind, 1905)

ejemplar nim. 1432/1118, leg. J. KULLMANN, x2.
ejemplar nim. 1432/1120, leg. J. KULLMANN, x2.
ejemplar nim. 1432/1079, leg. H,L REQUARDT, Xx 2.

Figura 4

Stenopronorites uralensis (KARPINSKI, 1889).
Ejemplar num. 1432/1078, leg. H. REQUADT, X 2.
. Tod_os los goniatites de ]z_is ldminas 1 y 2 proceden del mismo yacimiento. Capa o estrato del yacimiento: piza-
rra ;?rcnllosa negra de la serie de Asturreta, encima de la la cantera de Asturreta. Al norte de Eugui (Navarra).
Edad: tramo bajo de! piso de Reticuloceras (Ri). Namurense sup. (Namur B).

[os originales se encuentran _depositados en el Instituto Geolégico-Paleontolégico de la Universidad de Tgbin-
pen (Wurtembery, Alemania), bajo el numero colector 1432,
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(KULLMANN, 1962, p. 105), en los Pirineos espa-
fioles y franceses y en Menorca. Es caracteristico
de estas faunas la aparicién simultdnea de Reticu-
loceras y en parte de Homoceratoides, por un lado,
y Proshumardites y Pronorites, por otro.

Si bien es cierto que el género Reticuloceras tie-
ne una distribucién universal, se observa, no obs-
tante, que estd limitado a los dmbitos epicontinen-
tales. En cambio, es frecuente su ausencia de los
geosinclinales. Se comprueba que este género tiene
su vida limitada al namurense B; es decir, a la
parte mas baja de namurense superior. En cambio,
el género Proshumardites posee una vida de mayor
duracién, ya que aparece por vez primera en el
namurense inferior y llega hasta el westfalense {en
los Estados Unidos de Norteamérica queda limitado
al piso de Des Moines; es decir, al westfalense su-
perior). Ademds, Proshumardites se presenta de pre-
ferencia, en los sedimentos peldgicos y s6lo por ex-
cepcién se le encuentra en las zonas epicontinen-
tales. Este género falta en el centro y oeste de
Europa, asi como también en Portugal y sur de Es-
pafia. En cambio, es frecuente en las calizas de ce-
falépodos del namurense inferior del norte de Afri-
ca, de la Cordillera Cantabrica, de Yugoslavia y de
Rusia.

En resumen, vemos que la composicién de la fau-
na de goniatites de las regiones aqui estudiadas
muestra una mezcla de dos fdunulas, que, en gene-
ral, estin separadas una de otra. Al mismo tiempo
se observa una notable pobreza de espacio, que
contrasta con la riqueza de organismos bentonicos
de la facies Culm (H. SCHMIDT, 1951). Este re-
sultado nos autoriza a suponer que durante el na-
murense ha habido una tendencia a equilibrar las
diferencias faciales que atin existian al principio de
este piso en el SW de Europa.

LISTA DE LOS YACIMIENTOS DE GONIATITES AQUI
ANOTADOS.

2a) Calizas y pizarras negras (Velate), al E del
kilémetro 31 de la carretera Mugaire-Pam-
plona:
Formas pertenecientes al subgrupo Goniatiti-
na, gen. sp. indeterm., cf. Tornoceras o afines.
Edad: devédnico superior.

2b) Pizarras arcillosas grises, calcdreas a areno-
sas (Velate), al E de la carretera Mugaire-
Pamplona:
Formas del subgrupo Goniatitina o de la su-
perfamilia Pharcicerataceae, gen, et sp. indet.
Edad: do I (devénico superior bajo).

3) Dolomias grises, calizas negras, liditas y pi-
zarras arcillosas (Lanz), 2, —4 Km. al NE
de Lanz:

Proshumardites? sp., Stenopronorites cf, ura-
lensis KARP.
Edad: Namur B (Namurense superior).

4) Dolomias grises, calizas negras, liditas y pi-
zarras arcillosas (Lanz), 2,5-4 Km. al NE de
Lanz: Proshumardites cf. karpinskii RAUZ.
TSCHERNOUS., Reticuloceras circumplicati-
le (FOORD) Homoceratoides divaricatus
(HIND), Stenopronorites cf. uralensis KARP.
Edad: Piso bajo de Reticuloceras (R,,) Na-
mur B (namurense superior).

5) Calizas oscuras y de color pastel, dolomias
grises, areniscas (Lanz), 2,5-4 Km. al NE de
Lanz:

Cyrtospirifer ex pr. verneuili, Disphyllum sp.
sp., Thamnopora sp.
Edad: do I (devénico superior bajo}.

9)  Capas del techo de las pizarras Argus, en la

carretera militar:

Ponticeras sp.
Edad: do I (devénico superior bajo).

10)  Arenisca de Zureglin, en la carretera militar:
Ponticeras sp.

11} Capas yacentes de la serie Trepa, camino del
valle de Zocoa.
Ponticeras sp. Ponticeras? sp.
Edad: do I (devénico superior bajo).

12) Capas limitantes de la serie Trepa, pizarras
de Zocoa, en la carretera militar:

Ponticeras sp., 1ornoceras sp.
Edad: do I (devdnico superior bajo).

13) Capas bajas de las pizarras de Zocoa, arroyw
de Artesiaga:
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20)

21)

J. KULLMANN

Pharciceras sp., Synpharciceras sp.

Edad: do I (Capas basales del devénico su-
perior bajo).

Techo de las pizarras siliceas, al E de la can-
tera de magnesita de Asturreta:
Imitoceras? sp., Kazakhoceras? sp.

Edad: carbonifero inferior o namurense A
namurense inferior).

Capas yacentes del muro de la magnesita: a
unos 200 m. al E del puente sobre el rio
Arga:

Reticuloceras cf. circumplicatile (FOORD),
Glaphyrites? sp., Proshumardites?, sp.
Edad: tramo bajo del piso de Reticuloceras
(R,) Namur B (namurense superior).

23)

24)

Capas del techo de la magnesita, Asturreta:
Reticuloceras circumplicatile (FOORD), Ho-
moceratoides divaricatus (HIND), Proshu-
mardites karpinski RAUZ-TCHERN, Sterno-
pronorites uralensis KARP.

Edad: tramo bajo del piso de Reticuloceras
{R,,), namurense B (namur. sup.).

Pizarras entre la magnesita:

Reticuloceras circumplicatile (FOORD), Ho-
moceratoides sp., Proshumardites? sp.
Edad: tramo bajo del piso de Reticuloceras
(R,,) namur B (namur sup.).

25) Pizarras ferruginosas del muro:

Reticuloceras circumplicatile (FOORD), Pro-
shumardites? sp.

Edad: tramo bajo del piso de Reticuloceras
(R,,) namur B (namur sup.).

Recibido: febrero 1973.
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GEOILOGIA

Colmatacién de la Deprcsién interandina de

Uspallata (Argentina)

Por F. FERNANDEZ RUBIO (*) y ]J. A. PEREZ AZUARA (**)

RESUMEN

En la colmatacién de la Depresién o Fosa interandina de Uspallata han intervenido sedimentos terciarios y
cuaternarios de facies continental y depositos fluviales cuaternarios procedentes de los flancos.

Se describe el “Barreal del Leoncito”. cubeta ocupada por particulas arenosas, cuyo origen se debe a la con-
juncién de los glacis procedentes de las cordilleras que al Este y al Oeste bordean la Depresién (Cordillera Fron-
tal y Precordillera).

SUMARY

The clogging of the Uspallata Inter-Andine Depression — or Trench—is due, to a great extent, to Tertiary
and Quaternary sediments with a continental facies, and also to Quaternary fluvial deposits which have been
washed down from the mountain slopes.

A description is made of the «Barreal del Leoncito”, which is a basin filled by sandy particles produced by
the scumble coming down from the mountain ranges on the Eastern and Western sides of the Depression (The
Frontal Cordillera and the Pre-Cordillera).

RESUME

la colmation de la Dépression ou Cuveite interandine d’Uspallata a eté originé par lintervention des
sediments tertiaires et quaternaires a facies continental, de méme que des alluvions quaternaires procédents des
versants,

On fait une descripton du “Barreal del Leoncito”, cuvette remplie de particules sableuses dont l'origine est due
a Tagglomération des glacis provenant des chaines qui bordent la Depression 4 I'Cst et a 1'Ouest (la Chaine
Frontale et la Pré-Cordillera).

UBERSICHT

Bei der Auffiillung des interandinischen Grabens oder Senke von Uspallata waren Sedimente des Tertiirs
und Quartdr mit kontinentalcharakter beteiligt, ebenso wie Flussablegerungen von den Flanken aus dem
Quartdr.

Hier soll der “Barreal del Leoncito” beschrieben werden. dessen Mulde von feinstem sandigem Material
ausgefiillt wird, das seinen Ursprung in dem Zusammentreffen der Wallboschungen hat, die von den Kordilleren
im Osten und Westen den gesamten Graben umgeben (Frontal-Kordillere und Pri-Kordillere).

(*) Doctor Ingeniero de Minas.
(**) Licenciado en Ciencias Geologicas.
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INTRODUCCION.

En el afio 1968 y con motivo del estudio “Des-
arrollo eléctrico de la Region Cuyo“ (1), hemos
tenido ocasion de conocer una interesante region
de los Andes argentinos y considerar numerosos fe-
némenos geologicos y geomorfoldgicos —algunos
poco frecuentes en nuestra geograffa—, de entre
los cuales comentamos aqui la colmataciéon de la
Depresién interandina de Uspallata, y la formacion
del denominado “Barreal del Leoncito”.

SITUACION DE LA ZONA.

Las ciudades de San Juan y Mendoza, al pie de
los Andes, son cabeceras de las vias que atravie-
san la Cordillera en estas latitudes siguiendo los
cursos de los rios homénimos.

El valle del rio Mendoza, soporta la carretera
Panamericana y el Ferrocarril Trasandino; en él
se encuentra la localidad de Uspallata, de donde
nace una carretera que atravesando una zona esté-
ril (Depresién de Uspallata) enlaza con la Ruta
Nacional ndmero 20 que asciende hasta Calingasta
por el rio San Juan.

MARCO AMBIENTAL.

De los elementos o unidades geomorfologicas
que se han diferenciado en la zona Cuyo (figura 1)
nos interesa sefalar:

1. CORDILLERA PRINCIPAL.

Alcanza las alturas mds relevantes de los Andes
argentinos (Aconcagua, 7.040 m. Tupungato, 6.800

(1) Este importante estudio para el desarrollo eléctri-
co de la regién andina de Cuyo, que redne las provin-
cias de Mendoza, San Juan y San Luis, fue contratado por
las empresas consultoras espafiolas EDES y AUXINI con
Agua y Energia Eléctrica y contempla la posibilidad de
exportacion de energia, incluso al gran Buenos Aires, con
cardcter integral, Abarca las proyecciones de la demanda
de energia eléctrica, la investigaci6n de los recursos hi-
drolégicos de la regién, la eleccién de una solucién 6pti-
ma de produccién de energia hidrdulica o térmica, con-
vencional o nuclear, y el andlisis econémico y financiero
de las inversiones necesarias.

Y J. A. PEREZ AZUARA

metros). Constituye el edificio andino propiamen-
te dicho desde el punto de vista geoldgico y estd
formada por rocas sedimentarias y volcanicas del
ciclo orogénico andino.

2. CORDILLERA FRONTAL.

Se sitia al Este de la Cordillera Principal. Alcan-
za alturas superiores a los 5.000 m. (Cordon del

et}

CHILE

: P

FI1G.1.— UNIDADES GEOMORFOLOGICAS

1 Cordillera Principal 4 Precordillera
2 Cordillera Frontal 5 Guayquerias
3 Depresion de Uspallata Depresion de la Travesia

(] 50 100 150 200Km

1 I

| s ——

—

Plata 5.800 m.). Se trata de una alineacién consti-
tuida por terrenos volcdnicos y sedimentarios de

edad tridsica intermedia entre los ciclos orogéni
cos preandinos y el andino propiamente dicho.
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3. DEPRESION DE USPALLATA.

Situada al Este de la Cordillera Frontal, con una
cota media de unos 2.000 m., se encuentra rellena
de sedimentos terciarios y cuaternarios de facies
continental.

4. PRECORDILLERA.

Presenta alturas decrecientes de Norte a Sur (La
Punilla, 4.650 m. Tontal, 4317 m. Cruz del Para-
nillo, 3.000 m.). Estd constituida por materiales
preandinos (Precambrico y Paleozoico).

Guayquerias y Depresion de la Travesia com-
pletan la zona, asentdndose en esta ultima las ciu-
dades de Mendoza y San Juan.

LA DEPRESION DE USPALLATA.

Cordillera Frontal y Precordillera son bloques
levantados del antepais mientras que la Depresion
de Uspallata no es sino otro bloque hundido del
mismo antepafs por la tecténica de fallas postoro-
génicas.

En la Depresiéon o Fosa tectonica de Uspallata
(alineada Norte-Sur con unos 30 km. de ancho y
300 km. de largo) aparecen sedimentos terciarios
de relleno, con notable pendiente hacia las zonas
interiores por causa del mismo hundimiento acae-
cido a finales del terciario (Plioceno y Cuaterna-
rio antiguo). Se trata de sedimentos parafluviales de
clima 4rido (areniscas y conglomerados), que ini-
cian la colmatacién de la depresién. Proceden de
una intensa erosién en la Precordillera y la Cordi-
lera Frontal.

Los detritus mas recientes que recubriendo a los
anteriores ocupan la mayor parte de la superficie
de la depresidn, presentan morfologia de conos de
deyecciéon imbricados lateralmente.

En las morrenas glaciares que aparecen en esta
zona de los Andes quedan sefaladas cuando me-
nos dos glaciaciones principales, una primera muy
intensa, y otra, segunda, multiple, més suave y
compleja, Los cambios climdticos que originaron
las glaciaciones tuvieron asimismo como consecucn-
cia la acumulacién de depdsitos fluviales y por con-
siguiente de relleno en la Fosa de Uspallata.

Los rios y torrentes procedentes de la Cordille-
ra Frontal y de la Precordillera sufren una pérdida
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de energia cinética al llegar a la Depresion de Us-
pallata que da lugar a la formacion de terrazas flu-
viales de dimensiones espectaculares (Uspallata y
Calingasta). Se observan, en consonancia con las
morrenas glaciales, dos niveles de terrazas, de las
cuales la mas antigua, que corresponde al postgla-
ciar de la primera glaciacion, alcanza un espesor
visible muy considerable.

EL BARREAL DEL LEONCITO.

Reciben el nombre de ‘“barreal” ciertas cuencas
fluviales normalmente cerradas, que como la del
“Leoncito” que comentamos (figura 2) estian for-
madas por acumulaciones arenosas (limos y loess)
con un relieve horizontal, y cuyo color blanco o
amarillento contrasta con el marrén obscuro de la
region. El origen de estas cuencas actuales estd in-
timamente relacionado con el fenémeno de colma-
tacién de la Depresién de Uspallata: Los derrubios
procedentes de los bordes se extienden por la cu-

Figura 2

El “Barreal del Leoncito” (Fotografia aérea)



Figura 2

El “Barreal del Leoncito” (Fotografia aérea)
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beta en régimen torrencial inundando grandes su-
perficies. El resultado es un glacis de aluviones en
pendiente acentuada (figura 3), surcado por lechos
torrenciales anastomosados y constituidos por co-
nos de deyeccién que se imbrican lateralmente,
como hemos dicho, o se enfrentan y conjugan los
procedentes de los flancos de la depresion, inte-
rrumpiendo el drenaje de la misma y dando lugar
a cuencas endorreicas de dimensiones variables.

En nuestra opinién el viento habrd arrancado de
las morrenas fangosas y arenosas las particulas mds

Figura 3

“El resultado es un glacis de aluviones en pendiente
acentuada” (Ver texto)

tenues. Estos materiales, por precipitacién pluviai
o nival, o simplemente por aumento de la humedad
atmosférica, se habrdn depositado en los flancos de
la Depresién de Uspallata. Las arroyadas habrin
arrastrado tal loess concentrando las particulas fi-
nas en el interior de la depresién donde es forman
barreales como el descrito, tanto por evaporacién
como por sedimentacién y filtracién.

En los bordes del barreal las particulas arenosas

se indentan con los fanglomerados, en un proceso
periddicamente repetido.
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Suroeste de Espaﬁa

Deducciones Genéticas

MINERIA

Estado actual de la investigacion de criaderos del

J. DOETSCH (*) y Colaboradores (**)

RESUMEN

i i 2 i la mineria de criaderos de m
i i id. r estudios de laboratorio y de :
D s oo e para oo génesis correcta y mds probable de esos criaderos, a que se

cas del Suroeste de Espafia sirven para establecer la
hizo ya referencia en (1).

2) Mis probable y correcta
mentaria cambrica inferior en r

isi 1 i i s ferrifer
3) El metamorfismo de contacto herciniano-varisico destruye parcialmente a los criadero

inferiores.

4) Son urgentes y necesarios muchos estudios, monografias y o
magnéticas Suroccidentales cambricas inferiores para disipar todas las dudas 1

SUMARY

i i i ini netic iron ore
i ns of studies and industrial mining of mag . _
D e e or evtatiie bable and correct orebodies genesis, already referred to

West of Spains, serves for establishing the most pro
in (1).

is 1 i i ion with re
2) This most correct initial ore body genesis is the sedimentary cambric formation

outburst in the Lower Cambric Age.
3) The Hercynian

4) New studies and monographs of single orebodies are much needed for dissipating al

1. INTRODUCCION.

Hace ya unos cinco afios que dimos a co_nocer'los
resultados de campaias de sondeos ‘de investiga-
cién comprobatorios de estudios realizados en di-
cha regién. Los sondeos se llevaron a cabo duran-
te los afios 1966, hasta mediados de 1967 (1).

Desde entonces, campafias ulteriores de' sond.eos
y de labores mineras subsiguientes .de. 1nvestlga-
cién y de explotacién en dos de los principales cria-
deros encontrados han arrojado nueva luz sobre la

(*) Instituto Geolégico y Minero de Espaia. Locut

i alo Rivas Garcia-Calderdn, 1uan ocutura
Rui(zpé)rez?(l)v;laznue] Arana Ozequieta, Benjamin Calvo Pérez
y Lucas Amado Cueto.

génesis inicial de los criaderos ferriferos del SW \
elacion con la actividad volcdnica de ese Periodo geoldgico,

enas magnéti-

se centra en su formacién sedi-

os cambricos

tesis doctorales sobre estos criaderos de menas
acionales.

bodies in the South-

ference to the volcanic

i i - ies.
or Varisic contact-metmorphisme destroyes partially the lower cambrian ore-bodie

1 doubts.

génesis de estos criaderos. Y es que las labores mi-
neras han puesto a nuestro alcance nuevas facetgs
de su estudio para conocer bien el proceso sucesi-
vo genético completo de estos criaderos. .

Sin embargo, méds de cinco lustros de experien-
cias habidas en el trabajo de campo y de laboratorio
de los criaderos de menas magnéticas del Suroes-
te nos llevaron de la mano y se pudo establecer dos
posibles génesis de aquéllos: ‘ .

a) La hipétesis o la teorfa de origen sedlme_n-
tario, “in situ”, inicial solapado por transform.amo-
nes superpuestas posteriores (.fases metamorfosis re-
gional y de contacto y fase hldrotermal):

b) La hipdtesis de origen total, debido a fend-
menos de metamorfosis de contacto entre rocas
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Figura 3

“El resultado es un glacis de aluviones en pendiente
acentuada” (Ver texto)
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carbonatadas e intrusiones magmadticas dcidas (éstas
concentran el material y lo convierten en magne-
tita),

Ya alli (hace cinco afios) nos inclindbamos por
la primera hip6tesis. Actualmente nos confirmamos
en ella, y es mds, estimamos que el origen sedi-
mentario (“mise en place”) inicial es probablemen-
te la unica verdadera, como se expondrd en el ca-
pitulo dedicado a la génesis de estos yacimientos
complejos.

Grande es la importancia de la génesis de cria-
deros, ya que la toma de posicién de una o de otra
hipétesis afecta esencialmente la marcha del pro-
ceder en la investigacién minera, y asi de poder en-
contrar nuevos y grandes criaderos ocultos exis-
tentes.

Expuesta la finalidad del presente escrito, recor-
daremos sumariamente la situacidn de la reserva es-
tatal por hierro del SW de Espaiia, por si alguien no
se acuerda. También hablaremos someramente de la
Sierra Morena o Maridnica, resaltando ciertos as-
pectos de interés genético. A continuacion seguire-
mos dando la serie de datos e informacién obteni-
nida en este iltimo lustro y, por fin, discutiremos
los datos que favorecen a una u otra teoria, des-
pués de exponer determinados criterios que ilu-
minen el juicio critico final que se pueda deducir
siguiendo esos criterios en el manejo apropiado de
la informacién acumulada.

No se trata, sin embargo de un trabajo totalmen-
te terminado. Tan sélo hemos procurado escoger
la mayor parte de los datos de cada uno de los
criaderos considerados en el presente escrito, y que
se conocen en la actualidad. La finalidad propuesta
es la de encontrar datos comunes y diferenciarlos
de las particularidades locales de cada uno de los
criaderos.

Es evidente que se necesitan muchos trabajos y
nuevas monograffas de criaderos determinados,
como lo puede ser el coto minero de San Guiller-
mo. Fue realizada esta magnifica obra por el pro-
fesor doctor Tirso Febrell.

Este estudio, con el conocimiento de toda la
zona, dard lugar a una informacién fehaciente, pero
siempre humana.

Las conclusiones a que somos llevados por el cu-
mulo de datos objetivos estudiados en el campo y
en el laboratorio favorecen grandemente a la géne-
sis inicial sedimentaria, como ya se dird.
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II. LA RESERVA ESTATAL FERRIFERA
DEL SW ESPANOL.

La reserva se efectué como necesaria salvaguar-
dia al iniciarse las investigaciones mineras de me-
nas de hierro en esta region. Se llevé a cabo yuxta-
poniendo los territorios de partidos judiciales, al-
gunos muy extensos. La superficie total afectada
por la referida reserva es de casi 16.000 kilémetros
cuadrados.

El criterio seguido se basaba fundamentalmente
en la existencia probable de minerales ferriferos y
su distancia a puerto de embarque (1).

ITI. LA SIERRA MORENA.

La Sierra Morena o Maridnica se extiende des-
de la provincia de Albacete hasta traspasar los If-
mites fronterizos con Portugal en direccién sensi-
blemente de Este a Oeste, con tendencia hacia el
Sur. Pasada la frontera se desparrama practicamen-
te. Los desniveles topogrificos se atenian mucho,
a excepcion de la Sierra de Adisa.

Dentro de Espaiia, tiene una longitud de mds de
450 Km., siendo su anchura variable, pero como
media se puede aceptar unos 60 Km.

Desgraciadamente, esta Sierra, tan interesante des-
de muchos aspectos, aun no estd estudiada a fon-
do. Es verdad que estudiantes de Universidades
extranjeras hacen una labor de “pioneros” desde el
punto de vista geoldgico, pero no se ha llegado atn
a una labor de sintesis verdadera. Asi, no sabemos
aiin con certeza si existe la famosa falla del Gua-
dalquivir o, por el contrario, si se trata de una in-
flexién. No sabemos por qué es una cordillera de
plegamiento de estratos discordantes con la direc-
ci6n de la Sierra Morena. Y esto por sélo citar dos
puntos concretos. Tampoco existe un estudio de
rocas igneas intrusivas, como lo son las grano-
dioritas grises y los granitos de feldespatos y plagio-
clasas rojas con textura frecuentemente porfidica, et-
cétera. ¢Son simultdneos? (Qué diferencias gené-
ticas muestran?

Es verdad que hace una veintena de afios se ha
empezado a estudiar algunas zonas de esta Sierra
(en sentido amplio) y se ha podido encontrar vas-
tos depésitos de rocas volcdnicas y datar, siguien-
do al profesor Ramdohr, a las piritas como de ori-
gen volcdnico submarino devénico.

ESTADO ACTUAL DE LA INVESTIGACION DE CRIADEROS DEL SUROESTE DE ESPANA

Es verdad también que se puede describir la
Sierra Morena como un ente geoldgico de gran in-
terés minero, en el cual destacan al sur de su eje
geométrico los grandes criaderos de minerales sul-
furados (piritas y sulfuros complejos), situados en
terrenos del devénico, A lo largo de ese eje geo-
métrico existen criaderos importantes de minera-
les de hierro (6xidos y carbonatos), contenidos den-
tro de estratos cambricos, ordovicicos y siluricos,
cuyo origen estd sobre el tapete de la discusién
por falta de estudio (monografias, tesis doctora-
les, etc.). Al norte de este eje geométrico existe un
gran campo de fracturas de 200x 80 Km., en los
cuales se encuentran las mineralizaciones de plomo,
cinc y cobre, agrupados, segin edad, en tres di-
recciones: N-S, NW-SE, NE-SW. Su origen es hi-
drotermal y encajan en estratos cambricos, ordovi-
cienses y silaricos.

En el presente trabajo nos interesan los criade-
ros y las rocas de la parte central de esta Sierra.

Referente a las rocas de esta zona, hemos tenido
una grata sorpresa por la publicacién (2), en la que
se clasifican indubitablemente como rocas volcéni-
cas basicas las rocas que se hablan, catalogada
como intrusiva (3), en la misma Sierra de El Pe-
droso. Como, por otra parte, en la multitud de son-
deos realizados se han podido clasificar en diver-
sos lugares de esta parte central de la Sierra More-
na algunos estratos como volcanicos, damos la voz
de alerta para proseguir este estudio minuciosa-
mente. También en otros lugares se conocen ro-
cas volcanicas cambricas (al sur de Arroyomolinos,
Huelva) (véase hoja geologica 1:200.000, n. 76 del
IGME).

Es ciertamente mas dificil aqui, en esta zona, que
ha sido sometida a acciones pertubadoras de meta-
morfismo regional (aun cuando no demasiado in-
tenso, en general), y localmente, a efectos de meta-
morfosis de contacto.

En el siguiente capitulo recogemos datos escue-
tos referentes a criaderos existentes en la provin-
cia de Badajoz, Huelva y Sevilla. Se tiende a que
estos criaderos, de los que se da determinada in-
formacién, sean de cierta jmportancia minera, al
menos la zona donde estan enclavados. Empeza-
remos por la informacién de Badajoz, siguiendo por
la de Huelva y la de Sevilla.
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IV. 1—DATOS DE LA PROVINCIA DE
BADAJOZ.

a) Generalidades de la zona ferrifera.

Las estribaciones suaves de la Sierra Morena, en
su parte septientrional y dentro de la parte meri-
dional de la provincia de Badajoz y, especialmente,
en las proximidades de los confines con Portugal,
nortean desde el punto de vista estratigrafico. En
ellas es frecuente encontrar criaderos de menas fe-
rriferas.

Asi, al trazar una linea ideal que arranque €n la
Venta del Culebrin, muy cerca de Santa Olalla del
Cala (Huelva) y llegue hasta Villanueva del Fresno,
junto a la frontera con Portugal (unos 100 Km. de
distancia), se observa que a uno y otro lado de esta
linea ideal se encuentran criaderos de menas ferri-
feras, mds o menos importantes.

Las especies minerales ferriferas que alli existen
son, por lo general, 6xidos e hidréxidos y carbona-
tos. Pero en la extensa regién de Oliva de la
Frontera, donde se presentan aflorando terrenos
precambricos, que también llevan mineralizaciones
ferriferas interestratificadas, aparecen nuevos tipos
de criaderos. Pertenecen éstos al ciclo pegmatitico ¥,
por lo comun, son cuarzosos, con metales pesados,
entre los cuales resaltamos el tungsteno, bismuto
y oro.

Toda esta zona merecerfa un estudio detenido.

Pero en toda esta zona ferrifera solo esta el cria-
dero del Coto San Guillermo, junto a Jerez de los
Caballeros, que da una produccién anual superior
a las 100.000 toneladas anuales. Nos vamos a de-
tener algo en ella, o sea de esta explotacién minera.

b) Coto San Guillermo,

by) Elementos quimicos presentes en el Coto
San Guillermo.

CUADRO NUM. 1

Composicion elemental quimica de las menas del Coto
San Guillermo

H Cu

Be (i) Ga (i)

C Ge (i)

(6] As

F (i) Sr

Na Tierras itricas esporadicamente.
Mg Zr

15



1I-108 J. DOETSCH Y COLABORADORES

K Mo

Ca Ag esporddicamente (i)

Ti Sn (i)

vV ) Ba espordadicamente (i)

Cr Tierras céricas: esporddicamente,
Mn Au esporadicamente.

Fe

Co

Ni

Este cuadro ofrece numerosos datos que dan pie
a largas discusiones, que reservamos para otra pu-
blicacién.

Referencias. Ayudas: Profesor doctor Benjamin
Alpanseque.

b)) Contenido de la mena ferrifera en especies
minerales.

CUADRO NUM. 2

Contenido general de la mena ferrifera en especies
minerales

Magnetita. Cordierita,

Amiéboles (tremolita hornablen.
das sentido amplio).

Hematites roja,

Maghematita. Piroxenos “didpsida, etc.).
Hematites pardas. Circon.

Piritas. Granates (grosularia) (andradita).
Marcasita. Epidota (zoisita, epidota, alla-
nita).

Calcopirita. Plagioclasas (altas y bajas).
Cuarzo (alto y bajo). Feldespatos (alto y bajo).
Calcita. Biotita.

Aragonito. Muscovita.

Apatito, Escapolitas.

Cloritas (chamosita, thuringita).

También podemos hacer la misma observacion a
este cuadro que se hizo al anterior. Sélo tenemos
que afiadir a éste que atin estd bastante incompleto.

Rerefencias: Agradecemos a los profesores don
Gonzalo Rivas y don Juan Locutura su ayuda y su-
gerencias.
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b;) Rocas a que pertenecen las menas ferriferas
del Coto San Guillermo,

Calizas magnesianas.
Dolomias.

Areniscas cuarcitosas.
Esquistos epiddéticos.
Esquistos anfibélicos.
Corneanas.

Granito (granito-diorita).
Neises (tabular cordieritico).
Skarn.

Greisen.

Seria de desear hacer un estudio de detalle de
las rocas existentes en este anticlinal tan interesan-
te desde el punto de vista geoldgico y minero.

Referencias: Profesor Tirso Febrel.
Publicaciones: Bibliografia (4), (5), (6).
Ayudas: Profesor don Lucas Amado Cueto.

b)) Informacion del criadero wmuiltiple de San
Guillermo.

1) Se trata de un criadero muitiple, pues cons-
ta de un minimo de tres capas mineralizadas y de
algunas capas satélites intermedias mas exiguas. En
realidad, de las tres capas de que consta el cria-
dero, la tercera, en la rama occidental del anticli-
nal sélo se ha podido observar y, lo que es mds im-
portante, explotar, en la orilla izquierda de la ri-
bera del Ardila. Hacia el Norte, el granito intrusivo
la hizo desaparecer. Pero en la rama oriental del
anticlinal aparece en forma alentejonada, como la
segunda capa (croquis nim. 1).

2) La forma de presentarse el criadero multiple
en la Naturaleza, “das Dasein” germanico, es una
funcién directa del anticlinal actual, de la que la
capa primera y mas antigua forma claramente par-
te. Este anticlinal actual, sinclinal anteriormente,
“pincha”, se inclina hacia el Norte abriendo las ra-
mas hacia el Sur.

La rama occidental tiene una direccién sensible-
mente N-S, mientras que la rama oriental diverge
claramente hacia el SE.

Las dimensiones del anticlinal asimétrico: eje, de

unos 8 Km. de longitud, y distancia entre ramas es
naturalmente variable.

3) De las tres capas mineralizadas hacemos los
siguientes comentarios:
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Capa I.—Es la mds antigua, mas impura (residuo
insoluble alto) , mas constante (no tiene interrupcio-
nes manifiestas de mineralizaciones en su corrida)
y de buena y econémica concentracion magnética.

Se pliega o configura perfectamente interestrati-
ficada, al anticlinal asimétrico.

Actualmente en explotacién con voliumenes su-
periores al centenar de miles de toneladas anuales.
Se piensa en duplicar, al menos la produccion. Esta
se obtiene a cielo abierto en parte de la explota-
cién y la restante en subterrdnea.

Capa Il.—Denominada por la corta: “Santa Bar-
bara”. Es posterior a la capa 1. Mas pura que la
capa I. Explotada a cielo abierto y subterraneamen-
te en la corta antigua en la margen izquierda de
la Ribera del Ardila, hasta que se anegd por ba-
rreno mal puesto,

Se sigui6 esta capa mineralizada por debajo de
la Ribera en direccién Norte perdiéndose por fallas
y aparecié el granito en el frente.

Desde la cufia granitica donde se situé el pozo
moderno hasta mas alld del gran rellano como a
mas de dos kildémetros de distancia en direccion
Norte estd comprobada su existencia en la rama oc-
cidental del anticlinal. En la rama oriental esta capa
forma lentejones que han sido asimismo objetos de
sondeos, mds bien positivos.

Esta capa ha dado lugar a explotaciones mineras
habiendo sido sacadas mds de seiscientas mil tone-
ladas de mineral grueso con una media superior al
57 por 160 de Fe, durante unos diez afios.

Capa Il1l.—Es la mds reciente. La pureza de sus
mineralizaciones es similar a las de la capa II. En
la rama occidental del anticlinal de San Guillermo
sélo ha podido ser localizada en las antiguas explo-
taciones en las labores subterraneas anegadas y a
Poniente de las mineralizaciones de la capa II. Por
¢l contrario en la rama occidental del anticlinal
forma lentejones orientados en una alineacién pa-
ralela a las dos, capas II y I anteriormente descritas.

El que esta capa no exista en superficie en la
rama occidental del anticlinal de referencia puede
ser adscrito a su digestién por la intrusién del gra-
nito. Esta intrusién estd visible en la capa II San-
ta Barbara en el lugar donde esta emplazado el pozo
nuevo.

4) Capas satélites.—Estan a la vista en la super-
ficie en el Cerro del Colmenar. Son por lo menos
unas cinco y su longitud es de 300 metros por lo
menos. Estdn perfectamente superpucstas.

Otras mds exiguas existen en direccion Sur y pu-
dieran ser consideradas como prolongaciones de
este paquete.

También en la rama oriental existen algunas de
estas capas satélites.

5) Disposicion de las capas en el espacio.—He-
mos dicho que la capa I (en actual explotacién con-
cretada) se pliega perfectamente al anticlinal. Aflo-
raba en la corta antigua anegada como a unos 20
metros de la capa II Santa Barbara. En aquel en-
tonces no era econdmica su explofaciéon ya que no
se concentraba y el subido tanto por ciento de re-
siduo insoluble y la cantidad de pirita que ofrecia
hacfan antieconémica su explotacidn.

Desde la corta antigua hacia el Norte la capa I
tiene una marcada tendencia hacia ¢l Este hasta
lograr empalmar la direccién del eje de las minera-
lizaciones de Santa Justa, etc., dentro del mismo
coto de San Guillermo. La razén o motivo es que
se pliega perfectamente al nucleo del anticlinal.

No sucede con la capa 1I de Santa Bédrbara que
sigue hacia el Norte simplemente.

Estos fenémenos estdn reflejados en el croquis
nimero 1 adjunto,

Con ello queda explicado el problema que expo-
niamos en la publicacion de referencia (1).

ST // YT

En expictacis-
minera

Croquis num. 1
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6) Las ramas del anticlinal.—Las capas ferriferas
tienen todas ellas suave buzamientos. Asi la capa I
tiene unos buzamientos medios en sus dos ramas
cerca del vértice Norte de unos 45°. La rama occi-
dental buza al Oeste y la rama oriental al Este. Al
alejarse estas ramas del vértice del anticlinal sep-
tentrional existen variaciones.

Este buzamiento parece constante también en las
demds capas y a medida que la explotacién minera
progresa se ird conociento mds y mejor.

7) Convergencia o divergencia de capas entre si.
Las tres capas aparecen bastante préximas en las
explotaciones antiguas anegadas. La separacién entre
la capa I y la II es de unos 20 metros méaximo. La
distancia entre la II y la III es inferior allf a los
10 metros.

Sin embargo, al diverger de la direccién Norte y
tender hacia el Este la capa I se alejaba progresiva-
mente de la capa II. Esta hacia el eje anticlinal
cuando la capa I ha torcido completamente hacia el
Este y se encuentra a mis de 300 metros tiene una
inclinacién o buzamiento reducidisimo de 10° apro-
ximadamente. Este fenémeno es evidentemente con-
secuencia de la estructura del anticlinal que tiene
como origen una componente de empuje vertical de
abajo hacia arriba y asi acomoda los estratos a los
esfuerzos que desarrolla.

No se le encuentra otra explicacién légica na-
tural.

Pero la causa o razén de que existan capas saté-
lites entre las capas I y II una vez iniciada la sepa-
racién entre ellas por el plegamiento es debida a su
génesis en el sinclinal original sedimentario y que
éste tenia el aporte de materiales precisamente por
el Norte y la direccién de las corrientes aportadoras
de material era de Norte a Sur.

8) La capa I.—Tiene a su techo constantemente
una capa de carbonatos magnesianos (dolomia) a
lo largo de los muchos kilémetros de corrida, que
exceden de los cinco (hasta ahora conocidos). Este
hecho no descubierto por mi sino por el profesor
Dr. Tirso Febrel y por don Alejandro Sdnchez Ro-
driguez, es una de las caracteristicas genéticas mds
importantes de este criadero.

9) Capas mineralizadas cortadas por granito.—
Tanto la capa III como la capa II han sido cortadas
mds bien digeridas en diferentes sitios por el gra-
nito intrusivo. No se trata de aplitas etc, sino intru-
siones del mismo granito. Nos referimos entre otros
al espigén granitico donde se situé el pozo nuevo,
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y al granito encontrado en el frente de la galerfa
subterrdnea contra el cual se estrellé la mineraliza-
cién de la capa II.
Referencias:
Prof. D. Juan Locutura.
Ing. D. Alejandro Sinchez Rodriguez.

¢) Otros criaderos de la region.

En la regién donde se ubica el criadero muiltiple
del Coto San Guillermo existen también otros mu-
chos criaderos de menas magnéticas. Algunos im-
portantes se citan a continuacién. Empezamos por
el més cercano al Coto San Guillermo.

1) Coto Minero La Bilbaina.—Est4 situado en la
falda oriental del gran cerro de San Benito cercano
a Jerez de los Caballeros siguiendo mds o menos la
gran falla de direccién N-S que jalona en parte el
valle de hundimiento que le separa del criadero del
Coto San Guillermo (como a unos 4,5 km.).

Se trata de un criadero sencillo compuesto de dos
lentejones (proyeccién horizontal). El lentején Nor-
te es mayor que el del Sur. El estrechamiento se
refleja en la superficie a la altura de la carretera
de Zafra a Jerez o del mismo arroyo que fluye por
el valle. El lentején Norte culmina en su topograffa
en el pico Corbacho mientras que el lentején Sur
muestra el pico Bravo cortado por medio, por la-
bores antiguas de minerfa.

La explotacién antigua se inicié en el afio 1949
y terminé por agotamiento del criadero. Se explota-
ron alrededor de més de un millén de toneladas de
6xidos no magnéticos e hidréxidos de un contenido
medio del 54 por 100 de Fe y muy porosos. Como
curiosidad mineralégica aparecian l4minas largas de
oligisto micdceo de unos diez centfmetros de longi-
tud pero magnéticos.

Por indicacién del autor al igual que en el caso
del criadero del coto minero de San Guillermo y
fundado en datos geofisicos se hicieron la primera
campaiia de sondeos con resultados altamente po-
sitivo. Habia bastante magnetita, en profundidad,
pero contrariamente a las menas de San Guillermo
las del coto La Bilbafna tienen cobre en forma de
calcopirita, Era dificil de distinguir testigos de Coto
de Cala de las de La Bilbaina si se ponfan juntos.

Caracteristico del criadero de La Bilbaina son los
tres ramales de menas magnéticas que vienen del
cerro San Benito y que se han figurado en el cro-
quis adjunto (croquis nim. 2). No atraviesan el eje
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NS del criadero propiamente y deben ser de origen
hidrotermal. Existen razones para pensar asi, pues,
las explotaciones del lentejon Norte demostraron
1a existencia de menas ferriferas muy sulfuradas que
cortaban al criadero primitivo y a veces se mezclan
con él en determinadas longitudes de corrida ha-
ciendo desmerecer la mena primitiva.

Pero todo ello merece un estudio detallado.

2) La Asuncion—Comprende gran parte del ce-
rro San Benito y intesta con el coto minero La Bil-
baifna por el Poniente, Encierra una superficie mine-
ramente muy interesante, Existen dos sistemas de
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mineralizaciones N-S y otra E-W que forman cua-
driculas. De estas mineralizaciones parten los tres
ramales en direccién al Coto La Bilbaina y parecen
quedan cortados por la falla tecténica limitante del
valle.

3) Zona minera de Burguillos del Cerro—Existen
aqui problemas. Claras dos zonas la llana del valle
y la montafiosa de entre las cuales destaca la Sie-
rra del Cordel. Es muy probable que se trate de
las mismas capas alzadas, unas onduladas y otras
seglin han respondido a los esfuerzos tecténicos lo-
cales.

7 “\_N\ENDRALEJO

B FUENTES GF LEON

FREGENAL DE LA
SIERRA

ENTL DEL
P CULEBRIN

MINAS DE -
CALA \.\ :

STA OLALLA S

EL PEDROSO

Plano 1
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Desgraciadamente tampoco existen monografias
de estos criaderos en plan cientifico objetivo.

4) Zona minera de Torre de San Miguel-Nogales-
La Parra—Es probablemente la zona de mayor abun-
dancia de menas ferriferas de esta regién de la pro-
vincia de Badajoz. Acerca de su calidad no se puede
juzgar hasta tanto se obtengan testigos al menos.

Certo [
Sn.Banito

Croquis num. 2

No tenemos mds datos concretos de esta zona tan
Interesante. Sélo sabemos geofisicamente que las
mineralizaciones tienen gran extensién (plano 1).

IV. 2.—DATOS DE LA PROVINCIA DE
HUELVA.

En este capitulo expondremos datos mdas bien
escuetos referentes a criaderos importantes existen-
tes en la provincia de Huelva, Se trata siempre de
criaderos de cierta importancia tanto referente a su
cubicacién como a su calidad. Sélo en los no aflo-
rantes de los cuales no existe trabajo serio alguno
daremos nuestra opinién acerca de ellos. Otra cosa
es imposible.

a) Generalidades acerca de la zona ferrifera
onubense,

Los criaderos de menas ferriferas de cierta impor-
tancia se encuentran, exceptuando las menas sul-
furadas en la parte central-septentrional de la Sierra
Morena. Asi, si unimos Santa Olalla del Cala con
Encinasola, encontraremos que la mayoria de los
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criaderos de menas de hierro conocidas por sus
afloramientos se encuentran rozando y al Norte de
esta linea,

Las especies minerales ferriferas que predominan
en los afloramientos son en general 6xidos e hidro-
xidos de hierro. Los carbonatos no parecen tener

la preponderancia secundaria que tienen en la pro-
vincia meridional de Badajoz.

De todos los criaderos de minerales de hierro de
esta provincia tiene la primacia Minas de Cala y
como es tan conocida en su descubrimiento la in-

tervencion del autor de estas lineas lo pasamos por
alto.

Vamos a continuacién a dar una informacién su-
maria de datos que pueden interesar.

b) Minas de Cala.

b)) Elementos quimicos presentes en las menas de
Cala.

CUADRO NUM. 3

Composicion elemental quimica de las menas
de Minas de cala

H Cu
Be (i) Ga (i)
C As (i)
O Sr

F (i) Zr
Na Mo
Mg Ag (i)
K ) Sn (i)
Ca Ba
Ti Au
V @)

Cr

Mn

Fe

Co

Ni

Tanto las tierras {itricas como las céricas y el
germanio no han sido aun encontradas, estardn por
debajo del limite de sensibilidad con que operamos.
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b,) Contenido de la mena ferrifera en espectes mi-
nerales.

CUADRO NUM. 4

Contenido general de la mena ferritica en especies
minerales.

Las especies minerales hasta ahora encontradas son:

Cobre nativo. Piroxenos (didpsida, augita).
Pirita. Amfiboles (tremolita, hornablen-

Marcasita. das (sentido amplio).
Melnikovita, Granates (frosularia).

Pirrotita, Epidota (zoisita, clinozoisita epi-
Marcasita. dota, allanita).

Galena. Circén.

Molibdenita. Plagioclases (altas y bajas).
Covelina. Feldespatos (ortosa, microlino).
Calcopirita. Biotita.

Magnetita. Muscovita.

Hematites roja. Escapolitas.

Martita. Cloritas (chamosita, thuringita’.
Hematites parda. Tllita.

Limonita.

Maghematita.

Cuarzo,

Calcita.

Malaquita.

Azurita.

Apatito.

Acerca de estas especies minerales contenidas en
el todo uno que entra en la planta de trituracién se
podria proponer amplias discusiones que reservare-
mos a ulteriores estudios, mds especializados.

Asimismo tenemos que exponer que esta lista aun
no es completa pues hay que tener en cuenta que el
criadero miltiple se extiende a lo largo de cerca de
dos kilémetros y las muestras resefiadas no estdn
distribuidas por igual en toda la corrida del cria-
dero.

Referencias: Agradecemos la ayuda del profesor
don Gonzalo Rivas en la determinacién de especies
minerales as{ como a don Lucas Amado Cueto.

by) Rocas en las que se encuentra encajado el cria-
dero muiltiple de Cala.

Calizas magnesianas.
Dolomitias.

Areniscas cuartitosas.
Esquistos epiddticos.
Esquistos anfibdlicos.
Granitos (granito-diorita).
Skarn.

Seria loable hacer un estudio de detalle de las ro-
cas existentes en este complejo minero,

Referencia: D. Fernando Vdzquez,

Publicaciones: (7).

Ayudas: Prof. D. Lucas Amado Cueto.

b)) Informacion del criadero muiltiple de Minas de
Cala.

Lo que se sabe de Minas de Cala actualmente:

1) Existe un criadero multiple de menas magné-
ticas. Este criadero estd en explotacién actualmen-
te con mds de 600.000 toneladas de todo-uno anual-
mente.

2) Desde el punto de vista geoldgico el criadero
total es multiple.

3) Desde el punto de vista genético el criadero
es multiple accidental o sustancialmente.

4) El criadero multiple consta en casi toda la co-
rrida de tres paquetes de capas mineralizadas:

Son estas:
Capas Norte,
Capas Centrales.
Capas Meridionales o del Sur.

5) Existe un filén hidrotermal llamado el filén
del Portugués que tiene bastante mayor corrida que
la del criadero de menas magnéticas de Cala

Bordea por el Norte a las capas Norte del criade-
ro de menas magnéticas. El contenido de este filon
del Portugués es principalmente de cuarzo, carbona-
tos y calcopirita.

6) Tanto el filon del Portugués como las capas
Norte quedan cortadas por la intrusidn limitada de
una roca ignea 4cida de color rosado (Granito rosa).
La aureola de metamorfismo de contacto (Skarn)
perteneciente a esta intrusién no afecta sensiblemen-
te a las capas centrales y menos a las meridionales.

7) La intrusién de rocas dcidas (rosadas) no se
verific segin un plano, por el contrario, es ondu-
lado a manera de champifién.

8) En Minas de Cala existen dos clases de rocas
igneas 4cidas. El granito porfidico, de feldespatos y
plagioclasas rosados y la granodiorita granitica del
batolito de Santa Olalla del Cala.

Al perforar el gran tinel de explotacién, en direc-
cién Norte Sur, se emboquilld en pizarras arcillo-
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sas pardo amarillentas, Poco a poco se fueron éstas
cargando de centros gérmenes de epidota (zoisita)
verde y finalmente se cortaron rocas del tipo “skarn”
en fajas muy estrechas. A continuacién se inicié la
perforacién del granito rosado porfidico,

Después de atravesarlo se atravesé una franja de

I. DOETSCH Y COLABORADORES

En casos el granito corta a las capas Norte y al
filén del Portugués. En estos casos se observa gran
limpieza de corte.

Cuando este granito intrusivo y cortante se de-
tiene forma en direccién de la intrusién y del corte
una aureola metamorfica de contacto, relativamen-
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debilidad de roca descompuestia y enseguida se pe-
netré dentro de la granodiorita granitica gris.

Posteriormente se cortaron esquistos, dolomias,
esquistos y finalmente anchas capas de mena mag-

nética pertenecientes a las capas septentrionales o
Norte.

A medida que progresa la actividad minera en la
gran corta (Corta San Manuel mas Corta Mercedes)
se observa que donde existe granito, éste desplaza al
mineral hacia el Sur poniendo las capas Norte mds
cerca de las capas centrales.
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te muy pequeiia. Esto puede indicar que la presién
y la temperatura de las masas intrusivas fueran mds
bien exiguas.

No se ha podido aiin observar que la intrusién
granitica haya penetrado dentro de las capas cen-
trales a excepcién de un par de emisarios graniticos
como se senala en el croquis nimero 4. En éste se
ha sefialado las zonas metamdrficas de contacto por
medio de puntos o punteado.

La actividad del granito es, pues, fisico-quimica.
Fisica en cuanto dobla estratos y luego los rompe
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y atraviesa y quimica en cuanto los metamorfiza,
etcétera.

Otro ejemplo de la actividad fisica dindmica de
estas rocas igneas intrusivas en Minas de Cala la
constituye el macizo lenticular de ellas que existe
a Levante del criadero actualmente conocido y que
tuerce y doblega al filén del Portugués, a las capas
Norte y a las capas centrales, obligdndolas a reali-
zar una doble rodilla, mientras que las capas meri-
dionales siguen su rumbo sin distorsién aparente.
Véase el croquis nimero 4.

La cita anterior de hechos que se pueden com-
probar en el campo, indica que hubo intrusién de
forma lenticular de rocas igneas 4cidas que sélo
afloran como a kilémetro y medio de distancia. El
rumbo de la intrusién tecténica es la de Este hacia
Oeste. Presupone, como es natural, la existencia an-
terior del criadero de menas magnéticas.

9) Vamos a continuacién a considerar mds el
mismo interior de la masa de rocas igneas 4cidas.
Varios sondeos nos dan una informacién objetiva.
A veces estos sondeos son verticales y otras son
inclinados.

A partir del meridiano geografico que pasa por
el emplazamiento del sondeo nimero 1 no se en-
cuentra, en los niveles actuales de la explotacion a
cielo abierto, roca fgnea intrusiva alguna y ya se
llevan alli beneficiados los rabos de Poniente del
criadero multiple en una longitud de mds de dos-
cientos cincuenta metros. Ya han sido explotados
més de un millén de toneladas de todo uno proce-
dentes de alli.

La columna petrografica de cada uno de los son-
deos es sumamente aleccionador para conocer la
verdadera génesis de estos criaderos complejos.

Estas columnas en general nos informan que des-
pués de atravesar una potencia de mds de un cente-
nar de metros de granito bien rosa o gris (granodiori-
ta) aparecen esquitos del criadero (s6lo en un sondeo
corté rocas carbonatadas, o sea calizas magnesia-
nas). Debajo aparecen vetas de roca ignea intrusiva.
Luego esquistos, cortan estos sondeos a continuacién
diferentes capas potentes de mena mineralizada con
caracter{sticas de las capas septentrionales o del
Norte, separadas entre si por los esquistos corrien-
tes y finalmente se vuelve a cortar roca fgnea in-
trusiva. Generalmente se trata ya siempre de la gra-
nodiorita gris.

No parece que se le pueda dar otra explicacion
a este hecho repetido de que se trata de un gaba-
rro. O lo que es lo mismo que la roca intrusiva du-
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rante el periodo de intrusién englobd trozos muy
apreciables del criadero preexistente y no pudo di-
gerirlo y transformarlo por efecto de la disminucién
de fuerzas fisico-quimicas del conjunto intruyente
(rocas igneas acidas).

El que se corten calizas dolomiticas o no, depen-
de de la situacién del sondeo. Estas calizas magne-
sianas corresponden a las capas del techo del con-
junto del gran criadero complejo de Minas de Cala.
Suelen ser rosadas. Estdn en contacto de la mena o
muy cerca separadas por esquistos de las capas
Norte.

10) Sondeos hechos con la intencidén de conocer
la prolongacién del criadero hacia Poniente, pusie-
ron de manifiesto que el episodio estratigrafico pi-
zarreno que acompaiia al criadero habia desapareci-
do y que en el horizonte estratigrifico donde de-

Croquis ndm. 3

berian estar los estratos mineralizados, habian sido
sustituidos por rocas carbonatadas mis o menos im-
pregnadas en mineralizaciones ferriferas.

11) Siguiendo estos horizontes portadores de mi-
neralizaciones se pudo encontrar como a unos tres
kilémetros de distancia en direccién Poniente en las
lomas de la Sierra Javata nuevas mineralizaciones.
La razén estd en que las calizas de muro y techo del
criadero de Cala se han vuelto a separar y episodios
estratigraficos de pizarras esquistosas vuelven a mi-
neralizarse. En la superficie de la segunda vaguada.
de esta Sierra de la Javata se encuentran ficilmente
trozos de magnetita.

No se vuelve a cerrar las calizas de muro y te-
cho hasta otros tres kilémetros de corrida.

12) El filén del “Portugués”, con abundante
cuarzo se puede observar en esta ladera facilmente.
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13) El desconocido criadero situado en la lade-
ra Norte o Umbria de la Sierra de la Javata prome-
te ser un criadero importante de magnetita.

c) Otros criaderos actuales o potenciales,

Hacemos a continuacién una relacién de posibi-
lidades o de probabilidades de criaderos de esta
provincia de Huelva, en que al igual que en el afio
1965, al poner los sondeos de Cala, San Guillermo
y La Bilbaina, dieron fruto superabundante, Pero en
estos nuevos lugares no suelen existir ni afloramien-
tos claros ni labores mineras anteriores. Por ello
el riesgo es mucho mads elevado. Pero hay que se-
guir investigando aun cuando se trate de criaderos
ocultos.

1) Y en primer lugar citamos dentro de la con-
cesion minera Honor de Miengo, el paraje de la Ja-
vata, del cual se acaba de hablar.

Constituye la prolongacién occidental de la Sie-
rra de los Castillejos y de la de Minas de Cala.
La umbria de esta Sierra de la Javata presenta una
serie de lomas originadas por erosién milenaria.
A partir de la Rivera del Hierro, que atraviesa
este sistema orogrifico en direccién N-S, entre la
primera y segunda loma se observan ya en la va-
guada separatoria de ambas lomas pequefios trozos
de magnetita. Estratigraficamente se puede ver que
coincide este fenémeno con la separacién en este
perfil de las capas carbonatadas guias de techo y
muro del gran criadero de Minas de Cala. Estas ca-
pas guias se ponen en contacto en la parte occiden-
tal de la loma de las Minas de Cala y no se vuelven
a abrir en direccién Oeste hasta este perfil N-S de la
Sierra de la Javata. Al abrirse y separarse estas
capas gufas de techo y muro aparecen materiales
hoy esquistosos que encierran mineralizaciones de
hierro y de magnetita en concreto. Juzgamos, pues,
de que se trata de una réplica de las mineralizacio-
nes de Minas de Cala, ya anunciada hace afios (1) al
pedir se hiciese en Cala un estudio detallado estra-
tigrafico, que por desgracia atin no ha sido reali-
zado.

También aflora alli el filon hidrotermal de cuarzo
llamado del “Portugués”. Dentro del probable cria-
dero y hacia Occidente parece que debe cruzar di-
cho filén algunos tramos de las capas del criadero.

Referencias verbales:

Dr. Ing. Fernando Fernandez Vial.
Dr. Ing. José Toledo.
Ing. Miguel Marquez.
Ing. Benjamin Calvo.
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2) En segundo lugar citamos, también dentro de
la concesién Honor de Miengo, el Coto Teuler. Se
encuentra a unos 7 kildmetros en direccién ENE
de Minas de Cala.

Pertenece estratigraficamente hablando a una co-
rrida paralela a la de Minas de Cala. Tiene las mis-
mas caracteristicas que las menas de Cala. La cal-
copirita es posterior al criadero de magnetita-pirita.
Pero al menos la temperatura es superior.

No hemos podido encontrar hasta ahora wollas-
tonita, pero abundan las escapolitas y prevalecen en
las fracturas de la mena, grandes cantidades de an-
tigorita-serpentina-crisotillo, a pesar de no existir en
las cercanias rocas bdasicas conocidas hasta ahora.

Ademas existen concentraciones de minerales ra-
diactivos mds bien exiguas, segin el profesor doc-
tor M. Arribas.

Merece también hacer resaltar cierta preponde-
rancia del aragonito sobre la calcita.

El criadero en si no es otra cosa al parecer que
una ldmina mds bien delgada de mena magnética
compleja que buza suavemente al Norte, El extre-
mo Sur de esta lamina buza al Sur resultando una
hoja algo doblada en su extremo Sur. Tiene una pro-
tuberancia hacia el Oeste, precisamente donde se han
practicado las labores mineras. En uno de los pila-
res a la derecha el tercero o quinto existe una pe-
quefia concentracién radiactiva (croquis nimero 4).

- X

Croquis ndm. 4

En su aspecto de laboreo aparecen en la actua-
lidad todos los trabajos realizados en mineral, Por
ello dan la impresién de tratarse de un gran cria-
dero. Quizd sea el tnico criadero que conozca que
aparente tanto. Los sondeos efectuados empero dan
buena cuenta de su magnitud, as{ como el estudio
inicial magnetométrico.
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Referencias. Publicaciones: Prof. Dr. Arribas.
Comunicaciones verbales:
Dr. Ing. Frco. Esteban Santiesteban.
Prof. Dr. Fernando Vazquez.
Ing. D. Miguel Mdérquez.

3) Dentro del coto minero Honor de Miengo,
citamos en tercer lugar el coto minero Fernando V.
Se ubica préximo y a Poniente del anterior y se
extiende hasta cerca del kilémetro 7 de la carretera
de Santa Olalla del Cala a Badajoz por el Norte y
hasta casi 2 Km. de distancia del de Cala, por el
Poniente,

Se trata de un conjunto miiltiple de capas proxi-
mas en forma de pirdmide, cuyo vértice se encuen-
tra cerca del kilémetro 7 de la carretera de refe-
rencia. Al Sur estd limitada por la sierra que alli
se encuentra, y que esta al Sur del coto Teuler.

Estas mineralizaciones no parecen aflorar en nin-
guna parte. Por ello serd miés dificil encontrarlas, y
s6lo podemos fiarnos por datos geofisicos.

Por su extensién y mineralizaciones probables es
bastante importante.

En la actualidad y en el extremo Levante se han
puesto dos sondeos. Estos han cortado tan sélo ro-
cas de tipo “skarn”, que no afloran. Persiste cla-
ramente el interés minero (plano num. 2).

4) Al Oeste del meridiano de Cala, por orden de
fracturas tectdnicas, de las que hablaremos en el
préximo apartado citamos por orden de situacién,
en direccién de Sur a Norte.

4) Prolongacién de minas de Cala-La Javata.
Conjunto de sierras. Al Oeste no se observa, en la
realidad topografica del campo, la continuacién es-
tratigrafica, ya que parte del terreno cidmbrico estd
recubierto por terrenos posteriores (ordoviciense-
sildrico).

4,) Prolongacién del coto Teuler y coto Fer-
nando V. Marcadas en la superficie real como en
los planos topograficas por los accidentes denomi-
nados sierras del Ruar y del Bujo. Se encuentran
estas sierras muy préximas y al Sur del pueblo de
Arroyomolinos.

Las prolongaciones de estas sierras se adentran
algo en la provincia, colindante, de Badajoz.

4)) Prolongacién de la alineacién Sultana-La Vi-
caria. Representado en el plano topogrifico de la
regién 1:50.000 y a la altura de Arroyomolinos exis-
te un conjunto de sierras que tienen interés minero

que merecen también un estudio detallado. Siem-
pre tenemos que tener en cuenta que la orografia
externa superficial es una funcién algo compleja en
la que interviene ciertamente el contenido de los
estratos afectados, pero no suelen ser ellos determi-
nativos en la Sierra Morena, que yo conozco.

5) Acabamos de hablar de un sistema de frac-
turas. Estas son tecténicas y han servido para el
paso de soluciones hidrotermales. Los constituyen-
tes principales fueron el cuarzo, carbonatos en ge-
neral (calcita, aragonito, anqueritas, dolomitosos) y
el componente metalico, principalisimo, que es la
calcopirita. Accesoriamente contiene pirita, y en
ella, marcasita. Por lo poco que se conocen estos
sistemas de fracturas, pues sélo han sido objeto
de somero estudio, no se puede aventurar una des-
cripcién objetiva clara y precisa. Pero, sin embargo,
en determinados lugares, el cuarzo de estas fractu-
ras es aurifero.

Estas tres fractutras, mds o menos lineales, son,
desde el punto de vista minero, los lugares geomé-
tricos mineros mas importantes del norte de la pro-
vincia de Huelva.

IV. 3.—DATOS DE LA PROVINVIA DE SEVILLA

Se conocen bastantes criaderos en esta provincia
de menas magnéticas en el dominio de la Sierra
Morena, que no estdn en explotacién intensiva nin-
guna de ellas. Quizd sea debido a falta de un re-
posado estudio de ellas.

Nosotros mismos reconocemos este fallo. De las
que hemos visitado llama la atencién singularmen-
te los criaderos de menas magnéticas, contenidos
dentro del término municipal de El Pedroso y, es-
pecialmente, los criaderos asociados al accidente to-
pografico actual, denominado Sierra del Pedroso.

a) Generalidades relacionadas con los criaderos
de menas magnéticas sevillanas.

Existen numerosos criaderos de menas magné-
ticas, mas o menos conocidos. Estudiados a fondo,
no hay ninguno de los ubicados en las serranias y
sierras sevillanas comprendidas dentro del sistema
orografico de la Sierra Morena. Dentro de este con-
junto destacan, sin género de duda y desde el pun-
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to de vista genético, los criaderos ubicados en la
Sierra de El Pedroso.

Es verdad que se ha explotado la mina San Ma-
nuel y la de Navaldzaro, en el rellano de Levante
y a unos 2 Km. de la Sierra propiamente dicha y a
Levante de ella. El mineral era muy bueno, pero
su cantidad exigua.

Sin poderlo dudar, estin relacionados estos cria-
deros, en su aspecto genético, con los criaderos
existentes en la misma Sierra de El Pedroso. Y lo
importante de esta investigacién demuestra a las
claras que los referidos criaderos de San Manuel y
de Navaldzaro ensefian muestras inequivocas de
metamorfismo de contacto, mientras que los cria-
deros, actualmente conocidos en la Sierra en su re-
lacién fundamental con las rocas encajantes no
muestran especies minerales metamérficas de con-
tacto. Est4, pues, muy claro que las mineralizaciones
magnéticas para su formacién no necesitan, en la
Sierra Morena, haber estado sometidas a las con-
diciones de presi6n, temperatura y demds condicio-
nes fisico-quimicas que acompafian a una metamor-
fosis de contacto.

El que cerca de ellas exista granito es tan sélo
un accidente, que no ejerce influjo en el resultado
de la génesis.

T_odo ello quedard mds aclarado en el capitulo
dedicado a la génesis de estos criaderos.

Como, por otra parte, estos criaderos de la Sie-
rra de El Pedroso no han sido estudiados por nos-
otros con la detencién que se merecen, hay que es-
perar a que se hagan estudios serios de ellos para
obtener informacién nueva y fehaciente que cimen-
te el juicio genético definitivo de estos criaderos.

Pero, con los datos e informacién de que dispo-
nemos en estos momentos, estimamos como muy
probable la génesis inicial SEDIMENTARIA EX-
HALATIVA SUMBARINA, al igual que sucedié
doscientos millones de afios después y a unos 70
kilémetros al Sur con las piritas del Suroeste, en
tiempos del devénico y por efecto de la orogénesis
herciniana (fase breténica).

Esta es la importancia tan grande que encierran
los criaderos de la Sierra de El Pedroso en plena
Sierra Morena,

b) Criaderos de la Sierra de El Pedroso (cim-
brico inferior).

b)) Elementos quimicos presentes en las menas.
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CUADRO NUM, 5

Composici‘dn‘ elemental quimica de las menas de los
criaderos de la Sierra de El Pedroso

H Cu
Be (1) Ga (i)
C As (i)
O Sr

F (i) Zr
Na (i) Mo (i)
Mg Ag (i)
K (1) Sn
Ca Ba
Ti Au
V (i)

Cr

Mn

Fe

Co (1)

Ni (i)

Pricticamente son los mismos elementos qui-
micos. Parece tan s6lo variar la proporcién. Para
deducir mds consecuencias habria que realizar una
campafia sobre muestras representativas de todos
los criaderos y efectuada por un laboratorio, en el
cual se deposite toda la confianza que merece tal
estudio. De lo contrario, es mejor abstenerse.

Referencias:
Ayudas:

Prof. Dr. Benjamin Alpanseque.

b.) Contenido en especies minerales de las menas
ferriferas.

CUADRO NUM. 6

Contenido en especies minerales de la mena ferrifera
(Mena-Roca encajante)

Pirita. Calcita.
Marcasita. Dolomia.
Pirrotita (ind.). Azurita,
Calcopirita. Malaquita,
Covelina. Barita.
Cuarzo. Fluorita.
Magnetita, Anfiboles (tremolita).
Hematites roja, Cloritas.
Hematites parda, Tlita.
Goethita,

Limonita.

Maghematita.

Siderosa.

Anqueritas.
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Notable es la falta de minerales silicatados de los
llamados de metamorfismo de contacto. Muchas
otras facetas genéticas quedan al descubierto a cau-
sa de las ausencias en esta lista. Dejamos todo esto
para trabajos subsiguientes.

bs) Rocas en las que se encuentran encajados los
criaderos de la Sierra de El Pedroso.

Calizas magnesianas.

Calizas dolomiticas bichermales.
Dolomias.

Pizarras.

Areniscas.

Publicaciones: (7).

Referencias verbales:
Prof. Dr. Fernando Viazquez.
Ing. D. Lucas Amado Cueto.

b)) Informacion existente de los criaderos de la
Sierra de El Pedroso.

Se sabe que:

1° Constituye en la actualidad una Sierra de
unos 6 Km. y medio de longitud por unos 2 Km.
de ancho por término medio y orientada, aproxima-
damente, en rumbo NW-SE.

Es un sinclinorio, al parecer, y separado a mane-
ra de testigo de los terrenos que le circundan, a
pesar de que parezca como elemento limite entre la
serranfa que la ampara por el Norte frente a las
llanuras alomadas de El Pedroso, que la limitan
por el Sur y Levante.

2 La edad geolégica de los estratos interesados
en la constitucién de la referida Sierra es esencial-
mente cambrica inferior (3).

3° Mis o menos paralelamente al eje de la Sie-
rra se encuentran no desdefiables afloramientos de
rocas de origen volcanico interestratificadas bésicas
y 4cidas anteriormente clasificadas por rocas intru-
sivas (2).

4° Existen también rocas intrusivas mds bien
basicas. De esta coexistencia de rocas volcdnicas
sedimentarias y rocas volcénicas intrusivas hay am-
plias discusiones, por ejemplo, en el Suroeste de Es-
pafia (devénico). Trataremos de responder a esta
dificultad cuando se hable de la génesis, y espera-
mos que se acepte la solucién objetiva.

5° A uno y otro lado eje de la referida Sierra
existen depdsitos de pirita masiva en lechos o capas
voluminosas interestratificadas de caracteristicas
idénticas a las de una porcién de criaderos devé-
nicos de la provincia de Huelva central (por ejem-
plo de la mina de La Concepcidn). Esta pirita de la
mina citada tiene origen exhalativo submarina, de-
vonica.

En el extremo Norte de la rama septentrional de
la Sierra de El Pedroso (mina Juan Teniente) fue-
ron cortadas varias de estas capas por medio de so-
cavones aun existentes y visitables. Se hicieron tam-
bién cruceros a los socavones. Aquéllos siguen la
direccién de las capas de pirita mds o menos espol-
voreada de magnetita.

En la rama meridional de las mineralizaciones
metdlicas (mina Londres, “mina Nueva”) también
fueron descubiertas mineralizaciones de pirita con
mezcla de magnetita y pura por dos series separa-
da unos 200 m. de tres sondeos cada serie. Los
lechos de pirita son mds potentes,

Mis al Sur y casi al final de la solana de la Sie-
rra se cortaron mineralizaciones de oxidos e hi-
dréxidos exiguos ferriferos.

6° La pirita masiva puesta al descubierto por
las labores mineras y por la campafia de sondeos
se puede clasificar de las siguientes maneras: como
pirita econémicamente pura, pero generalmente con
exceso de hierro por la magnetita espolvoreada o
en fajas ritmicas que contiene (muy parecida, por
no decir idéntica, a la de la mina La Concepcidn,
de la provincia de Huelva).

Esta pirita masiva contiene tan solo indicios de
cobalto y de niquel. Su contenido en cobre no sue-
le exceder normalmente el 0,30 por 100. Se trata,
pues, de piritas hoy no econémicamente explota-
bles. Tan s6lo donde secundariamente esta enri-
quecida en calcopirita hidroternal acompafiada de
carbonatos, a veces con barita y raras veces con
fluorita podria tener valor por el cobre contenido.

Por ello podremos decir que la pirita no es explo-
table desde el punto de vista econémico, aun sien-
do apreciable el volumen estimada de ella.

7» La magnetita, formando criadero indepen-
diente (mina Juan Teniente, mina La Lima, en pro-
fundidad y otras) o formando impregnaciones, por
ejemplo, en la mina misma Juan Teniente, interca-
lada entre pizarras o contenida en la pirita, no pa-
rece ser explotable. Hay, sin embargo, francamente,
grandes cantidades de magnetita, pero diseminada.
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Insistimos en el aspecto econémico de la cues-
tién: Existe un desnivel entre la parte mis alta
de la Sierra y el llano, que se cifra en unos 300 m.
Pero la magnetita se cort6 en los sondeos de la mina
La Lima (que corresponde a esta cima de la Sierra,
por debajo de los 180 m.). Sin embargo, en la mina
Juan Teniente, de esta Sierra, aflora en asomos de
poca potencia, mineramente considerados.

Por todo ello afirmamos que existen bastante
cantidad de magnetita repartidos por toda la Sie-
rra, tanto en forma masiva como diseminada. Ha-
ria falta una red tupida de sondeos para poder juz-
gar de la viabilidad de la explotacién y ulterior
beneficio de la magnetita de esta Sierra.

8.° Especialmente en la mina Colosal, en el ex-
tremo NE de esta Sierra, existen dos capas de he-
matites, roja y parda, casi verticales. El problema
de la concentracién de la mena hace muy improba-
ble su explotacién.

9 La existencia de calcopirita hidrotermal en
esta Sierra estd fuera de duda. Basta para compro-
barlo estudiar algunas probetas pulidas de magne-
tita y de pirita, procedentes de determinados lu-
gares,

Ademads, alguno de los sondeos realizados en la
mina Colosal, hacia el extremo SE de la Sierra, cor-
t6 cerca de los 200 m. de profundidad una capa de
roca carbonatada, con manchones de calcopirita.
El contenido medio, sin embargo, no llegaba a su-
perar el 1 por 100 de cobre metilico.
Referencias:

Publicacién: (8),
Prof. Dr. Fernando Vézquez.
Ing. Lucas Amado Cueto.
Verbal:
Dr. Ing. J. Fernindez Becerril (mina La Con-
cepcion),
Dr. Ing. Pedro Garcfa Salinas (mina La Con-
cepcidn).
Ing. Alejandro Sinchez Rodriguez.
Ing. Miguel Mirquez.

V. CRITERIOS EN CIENCIAS NATURALES.

Tratindose de aplicar las Ciencias Naturales a
un objeto material natural, es completamente ne-
cesario conocer y aplicar rigurosamente toda la me-
todologia que le es propia.
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Seria muy largo explicarla con detalle. Vamos a
escoger tan sélo algunas reglas generales mds so-
bresalientes.

1> En este sentido podemos proponer como pri-
mera regla o norma vigente en ciencias naturales la
siguiente: No se le puede imponer un objeto ma-
terial natural, que se quiere estudiar, criterio sub-
jetivo alguno.

Hay que someterle a ese objeto material natural
a pruebas, andlisis, experimentos, etc., y comparar
los resultados obtenidos. Estos, en verdad, consti-
tuyen la llave de oro que abre el arcano de los en-
tes materiales naturales.

Pero esta investigacién se ha de realizar en for-
ma ordenada. Y hay que saber la eficacia que tal o
cual ensayo aporta al conocimiento del fenémeno
natural material estudiado. Asi, por ejemplo, cuan-
do me entregan una muestra mineral natural, lo pri-
mero que hay que hacer es conocer la lista de ele-
mentos quimicos presentes en la muestra. Si la
muestra es un bisulfato de hierro en su forma poli-
morfa de pirita de hierro, tengo que conocer su con-
tenido en hierro y azufre. Pero, ademds, debo de
conocer la cantidad y calidad de otros elementos
accesorios, como pueden ser el cobre, el cinc, el
plomo, el arsénico, el mercurio, el selenio, el telu-
ro, el oro, la plata, etc.

Es evidente que una persona investigadora tiene
que llevar consigo a un equipo de especialistas, y
éstos tienen que ser fiables; es decir, tienen que
hacer las cosas bien humanamente. No al poco mis
o menos. En caso contrario, sobra la investigacién, y
nos podriamos dedicar a cultivar la poesfa o la filo-
sofia de la vida.

Un especialista en esta materia es el tnico cien-
tifico que podrd emitir un juicio acertado cerca del
conjunto de resultados obtenidos al estudiar y com-
pararlos entre si,

El resultado final se basa o funda en darle a los
resultados parciales valoraciones acertadas de con-
cordancia, en el conjunto de datos objetivos lo-
grados, al someter a ese ente material natural a di-
versas pruebas o andlisis aislados parciales.

2°) La segunda norma o regla indica que no
todo el mundo estd capacitado para emitir un jui-
cio correcto final. Ello es debido a que es comple-
tamente necesario poseer y dominar unos principios
o conocimientos profundos de la materia a la que
pertenecen las muestras enjuiciables sometidas a
pruebas cientificas. Por ejemplo, se dice que don-
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de existen rocas de paragénesis del tipo de *skarn”
existen, muy cercanas, rocas igneas intrusivas.

En el Congreso de Sulfuros Masivos, tenido en
Madrid del 25 de mayo al 2 de junio de 1971, el
profesor italiano doctor Piero Zuffardi expuso cdmo
se han encontrado en la regién alpina lentejones muy
apreciables de rocas del mismo tipo de “skarn”,
estando ausentes las rocas igneas,

Y es que la cristaloquimica nos ensena que las es-
pecies minerales imbricadas en las zonas de tipo
”skarn” se forman en recintos corticales, donde la
presién y temperatura y demds condiciones son las
apropiadas para su génesis y formacion. Asi se for-
man especies minerales de la familia de la epidota,
de la familia de los anfiboles, de la familia de los
granates y minerales oxidados (magnetita, por ejem-
plo) y sulfuros (pirita, por ejemplo).

Asi, pues, el metamorfismo regional, con o sin
aporte de sustancias, ha sido suficiente para formar
especies minerales consideradas con exclusivas de la
metamorfosis de contacto.

3.° Consecuencia de la regla general anterior,
se deduce que las listas paragenéticas de especies
minerales que deben caracterizar el metamorfismo
regional y el de contacto pueden ser utilizadas con
muchisimo cuidado y sdlo tienen validez después
de haber estudiado profundamente una regién y sus
criaderos minerales. De lo contrario se expone el
autor o cientifico a equivocarse.

Asimismo, al estudiar las paragénesis de un cria-
dero, es fundamental saber de antemano si la para-
génesis que presenta en la actualidad el criadero
responde verdaderamente a la paragénesis inicial o,
por el contrario, representa tan solo una paragéne-
sis tltima, impuesta al criadero inicial.

Por desgracia, esto suele suceder con cierta fre-
cuencia.

4° En cuarto lugar, afirmamos que en ciencias
naturales no se admite la autoridad sin com-
probacién. Un ejemplo fijard al ambito de lo dicho.
Hace mias de treinta afios, un sabio inglés, volvien-
do de visitar los criaderos de pirita de Tasmania
(Mt. Lyell y Chester), tenidos como ejemplos de
procesos de reemplazamiento de rocas silicatadas
por procesos hidrotermanes, visité Rio Tinto. A los
dos dias de visita a los criaderos de Rio Tinto, se
llevé tres muestras, de regreso a Inglaterra. Pocos
meses después, aparecié publicado un trabajo de
investigacion, firmado por él, en el que demostraba
(al menos lo pretendia) igual origen que los criade-
ros de Tasmania. Puede ser que tengan igual ori-

gen, pero el origen de los lentejones masivos de
pirita de Rio Tinto no tienen el origen genético
que les asigné dicho sabio. Con tres muestras es-
tudiadas, no es de extrafar.

5° En conexiéon con la norma anterior, expo-
nemos la quinta norma. Las transformaciones den-
tro del campo de las Ciencias Naturales se atienen
a reglas o normas generales ldgicas, para nuestro
actual estado de conocimiento de ellas, y esto una
vez establecidas las leyes generales de transforma-
ciones conocidas hasta el presente,

Todo fenémeno, por pequefio que aparentemen-
te sea, tiene su razén de ser, aunque se escapa esta
causa al investigador de nuestros dias; por defecto,
claro estd, de ese investigador.

Por ahora nos conformamos con estudiar muchos
objetos materiales naturales para ver caracteristicas
coincidentes; es decir, buscamos el denominador
comin y manifestaciones iguales o parecidas. De
ellas deducimos, por separacién, las caracteristicas
locales de algin objeto material natural. Tenemos,
pues, a nuestra disposiciéon bastantes entes materia-
les naturales sobre los que podemos insistir en
nuestras observaciones e investigaciones en gene-
ral. Y asf no es muy dificil obtener una informa-
cién objetiva suficiente para aproximarse a la ver-
dad objetiva del o de los objetos materiales natu-
rales que queremos estudiar,

En sintesis, hay que estudiar muchos objetos ma-
teriales naturales, buscar factores comunes esen-
ciales a ellos y estudiar la razén de ser de los fac-
tores diferenciativos.

Aplicada esta norma a criaderos minerales, es
fundamental estudiar un bloque cortical, al menos
de centenares de kilémetros cuadrados. En nues-
tro caso, pertenecientes a Sierra Morena. Esto es
lo que hemos realizado buscando objetos naturales
materiales, homogéneos esencialmente

Los datos e informacién asi obtenidos funda-
mentardn la resolucién razonable y normal de la
cuestién propuesta.

Pongamos un ejemplo (14) bastante frecuente en
Ciencias Naturales. Se ha encontrado un yacimien-
to de cristales de una especie mineral que al pare-
cer es cuarzo. Pero morfolégicamente considerado
presenta formas combinadas de un prisma exago-
nal rematado en sendas bases por pirdmides exago-
nales. Su aparente simetria es claramente exagonal
y no trigonal como le corresponde al cuarzo.

Este y otro problema que enunciaremos tan sélo
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en seguida, radican en la diferente velocidad de cre-
cimientos que poseen las distintas caras del cuarzo.
Las caras que atafien a nuestro problema son las
siguientes:

m prismas exagonal (1010).

r romboedro positivo (1011).
z romboedro negativo (0111).
s bipirdmide trigonal (1121).
x trapezoedro trigonal (5161).

Cuando las caras m, r, z del cuarzo estian en un
medio apto para desarrollarse convenientemente no
le dan tiempo a las caras hemiédricas s y x para su
desarrollo y aparece un cristal con mucha mds si-
metria que la que contiene la celdilla elemental cris-
talogréfica.

Es relativamente frecuente que en cristales de
cuarzo no existe la cara x. Mas raro es que no exis-
tan las dos, pero de hecho se da en algunos yaci-
miento,

En estos casos hay que acudir a la difraccién del
polvo de ese cristal mediante los rayos X. Y el pro-
blema queda resuelto y se expone la razén o causa
del fenémeno observado. Esto pasa muy frecuente-
mente en el estudio de criaderos de minerales, y
especialmente si se considera la paragenesis de mi-
nerales actuales como tinico fenémeno natural indi-
cador genético, al no tener en cuenta “das Dasein”
germdnico del criadero en el espacio geolégico tem-
poral.

Volvamos nuevamente a considerar el bloque cor-
tical minimo, ya que en consideraciones geolbgicas
(no mineralégicas ni petrogrificas) no podemos
echar mano de los rayos X, al menos por ahora.

El estudio genético de un criadero necesariamen-
te debe radicar en el bloque de corteza terrestre
donde estd ubicado. La relacién mena-roca es esen-
cial y la historia geolégica del bloque cortical sir-
ve para conocer el del criadero insertindose conve-
nientemente en ella. Pero esta historia del bloque
cortical ha de hacerse objetivamente poniendo to-
dos los miiltiples medios de investigacién a dispo-
sién de investigadores competentes. De lo contrario
se pierde el tiempo y la inversién.

Por otra parte para conocer a fondo un bloque
cortical terrestre es necesario dimensionarlo conve-
nientemente. La extensién de Espafia (Europa) no
es demasiado grande comparada con la de otros
continentes Asia, Africa o América. Sin embargo,
podemos considerar como unidad de bloque cor-
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tical terrestre la medida de 10 por 100 kilémetros.
Dentro de esta medida unidad, a veces muy am-
pliada se han verificado procesos geolégicos muy
similares por no decir idénticos, en épocas simult4-
neas o sucesivas.

Claro que en determinados lugares de la corteza
terrestre esta unidad es demasiado grande. Existen
fenémenos locales més reducidos. Recordemos aquf
la regién del Vesubio (Italia). Pero atn en estos ca-
sos la direccién de fracturas corticales, etc., sélo son
perceptibles a mayor escala que la local,

Las tres dreas que estudidbamos hace cinco afios,
estdn localizadas en las provincias geopoliticas ad-
ministrativas de Badajoz, Huelva y de Sevilla. Pero
los criaderos todos ellos se localizan en la Sierra
Morena y ademds dentro de estratos cimbricos. To-
dos ellos estdn asi afectados por los procesos que
originaron la actual Sierra Morena que sefiala un
jalén geolégico y mineralogenético en la provincia
metalogenética mds importante, al menos de Eu-
ropa.

Esta region en sentido de su alargamiento NW-
SE impuesto por los estratos geolégicos mide mds
de 120 kilémetros en longitud. Asi podemos estimar
que al menos en longitud puede ser considerado
como una unidad cortical base de estudio somero
inicial.

En séptimo y dltimo lugar conviene exponer un
defecto que nos arrastra insensiblemente. Es la pro-
yeccién del tiempo en épocas geoldgicas. El hombre
por término medio vive ochenta anos, calculando
la media por alto. Se ha calculado veinticinco mil
afios de duracién de continuidad de procesos sedi-
mentarios para originar un metro de potencia de
pizarras en el perfodo cretdcico de la Tierra. Por
otra parte el Cambrico inferior dista de nosotros
quinientos cincuenta millones de afios. Han tenido
que soportar estos estratos tres orogenias: La Cale-
doniana, la Herciniana y la Alpina. Atn cuando
apartemos la tltima a causa de “craton consolida-
do” (escudo galaico-astur-leonés-castellano-extreme-
fio) quedan dos importantes orogenias. De las cuales
s6lo se suele hablar de la herciniana o varisica, pero
que en terrenos siliricos-orodvicienses y cidmbricos
hay que tener la orogenia caledoniana muy en
cuenta. Y esto primordialmente por estar frente al
bloque africano que empuja de Sur a Norte.

Insistimos: La orogenia caledoniana hay que te-

nerla muy en cuenta, ain cuando la herciniana la
vemos mis de cerca porque sus efectos los vemos
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con mayor claridad y nos entre mas por los ojos y
sea mas facil encontrar la causa.

En octavo y iltimo lugar hay que desechar de
entrada un “Deus ex machina” en Ciencias Natu-
rales a no ser que no exista otra causa posible de
génesis, Asi debemos de desechar que el granito
intrusivo concentre elementos quimicos dispersos
para originar la materia prima de un criadero.

Otra cosa es que las presiones tectdénicas concen-
tren especies minerales plasticas (por decirlo asi)
como la galena y la hagan viajar a lo largo de frac-
turas, poros, etc.

El granito intrusivo no es una fabrica concentra-
dora selectiva de elementos quimicos. (Estudio de
equilibrio quimico en siderurgia). Especialmente de
6xidos en lechos silicatados no saturados.

VI—GENESIS.

El problema basico o fundamental en todo estu-
dio genético de un criadero, se centra en la recons-
tituccién objetiva y veraz del proceso fisico-quimico
que ha tenido lugar en la corteza terrestre. Este
proceso a veces sencillo puede tener gran compleji-
dad especialmente cuando el resultado final es una
suma de procesos sucesivos o solapados que han ac-
tuado parcial o totalmente sobre el material primi-
tivo. Determinar este material primitivo a veces es
notablemente dificil, pero hay que poner los me-
dios de los que se disponen hoy en dfa para acer-
carse a la verdad lo mas que se pueda.

A conseguir esta finalidad ayudard sin duda como
condicién “sine qua non” el estudiar muchas, mu-
chisimas probetas pulidas y transparentes de mena
y roca encajante, andlisis variados (quimicos, espec-
trales, estructurales, fisicos simples y compuestos,
etcétera) y a veces aun tomando el trabajo de cam-
po como punto de apoyo no se logra descifrar el
enigma. Quedan atGn demasiadas variables que no
entran a formar parte del sistema de nuestras ecua-
ciones. Pidamos entonces a otros que nos ayuden
a descifrar el jeroglifico. A veces este método sue-
le conducir a solucionar el problema. Otras no y
no queda mas remedio que tomar mas muestras y
experimentar con ellas hasta que la Naturaleza nos
ofrezca nueva informacién.

En nuestro caso hemos tenido informacién de
tres centros de accién situados a prudente distancia
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el uno del otro de suerte que pueden actuar feno-
menos locales con entera libertad de no influenciar-
se mutuamente.

Recordemos las dos teorias mas corrientes acerca
de esta clase de criaderos.

Teoria primera—Origen inicial sedimentario “in
situ”. Transformaciones posteriores mds o menos in-
tensas, acciones hidrotermales, posteriormente meta-
morfosis regional y metamorfosis de contacto destro-
zando parte del criadero primitivo.

Teoria segunda.—Origen inicial y final por meta-
morfosis de contacto bien por la existencia de un
6xido-magma-flemonar, bien con concentracién de la
accién neumatdlica de materiales quimicos muy dis-
persos en las rocas carbonatas encajantes bien por
otra accién neumatdlica imaginable.

Pasemos, pues, ya al capitulo de discusién de los
datos experimentales tanto los obtenidos en el cam-
po como los conseguidos en el laboratorio.

VII.—DISCUSION DE DATOS EXPERIMENTA-
LES DE INFORMACION.

Parece l6gico ir discutiendo los datos de los cria-
deros de cada centro de accién situado en las pro-
vincias de Badajoz, Huelva y Sevilla, respectivamen-
te. A continuacién se puede cotejar los resultados
ya que pueden resultar complementarios,

Y es racional pensar asi pues todos esos criade-
ros pertenecen a una misma época de formacién de
criaderos de menas de hierro. Al menos lo atesti-
guan las rocas encajantes. Puede, naturalmente, ha-
ber cierta discusién acerca de la edad de estas rocas.
Pero con los medios actuales y la informacién de
que disponemos tenemos que suponer la misma
edad cambriana inferior. En El Pedroso (Sevilla) v
en Minas de Cala (Huelva) no puede haber mucha
discusién, pero en el coto San Guillermo (Badajoz)
dado que las rocas han sufrido una metamorfosis
apreciable, aunque no muy intensa, excepto en el
mismo anticlinal, podria afrontarse una discusion
hasta que se haga un estudio geolégico de detalle.

Cada uno de los puntos de discusién aqui sefia-
lados deberan ser objeto de un estudio mds pro-
fundo.

Recordemos que en Mineralogia y Petrografia sin
datos de Laboratorio y de campo correctos nada se
puede hacer.
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A) DATOS DE LA PROVINCIA DE BADAJOZ
(Discusidn).

CoTro MINERO DE SAN GUILLERMO:

a) Laboratorio.

1) El que tanto las tierras itricas como las cé-
ricas aparezcan esporddicamente es probable debido
a la distribuciéon no homogénea de la allanita.

Asi la allanita no es abundante y debe estar muy
localizada y en pequena proporcién. De lo contra-
rio en los andlisis quimicos sistemdticos mensuales
aparecerian las tierras raras, y no salen normal-
mente,

2) Juzgamos que el Sn y el Ga y el Be se en-
cuentran en las rocas encajantes.

Asimismo lo afirmamos del Cr, Co, Ni y Mo. La
razén es clara. Los concentrados de magnetita asi
lo indican y lo confirman los analisis de los estéri-
les de la explotacion minera.

3) El Mn pasa casi integro el concentrado de
magnetita,

4) Parece que los indicios de Ag y Au se en-
cuentran generalmente en la roca, Quizd en vetas hi-
drotermales con S, As o el Cu la Ag mientras que
el oro puede venir en la roca o en vetitas de cuarzo
o en la pirita.

5y Entre los anfiboles predomina la estructura
cristalina de la tremolita en la mayoria de los casos
estudiados. Seria de desear seguir estudiando este
problema mds detenidamente (8). Es muy importan-
te por la presencia nociva de anfiboles alcalinos.

6) La existencia aunque localizada de biotita
puede referirse a haber sido originada por metamor-
fosis regional (11).

7) Escapolitas han sido vistas tan sélo en una
preparacién transparente.

8) En las muestras de rocas del anticlinal asimé-
trico no es facil distinguir lo que es granito real y
granito virtual o roca metamérfica. Aqui lo tinico
que sefialamos es que las muestras difractadas por
rayos X, a veces, indican la diferenciacién de pla-
gioclasas o feldespatos de alta o baja temperatura.
Luego existen dos estructuras y dos condiciones
fisicoquimicas de formacién (orto y paragranito).

9) Creemos que se encontraran entre las clori-
tas ademdas de la chamosita y de la thuringita al-
guna mds,

10) Con referencia a las rocas y su recta clasi-
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ficacién ain hay bastante que investigar. Uno de
los problemas, de momento bastante arduo es de-
signarle a cada roca su origen. Nos referimos entre
otros en concreto a los neises. ;Son ciertamente
debido a metamorfosis regional unicamente?

11)  La cordierita indica la temperatura relativa
y baja presién relativa (9) al igual que la ausencia
de la wollastonita.

Como facilmente se infiere de lo dicho existen
mas de estas once cuestiones por discutir. Cada
una de ellas deberfa ser objeto de monografias para
dar explicacién de lo que se afirma, por ser un fe-
némeno natural y por otra parte aclarar conceptos
de clasificacién de especies minerales y por ende
de rocas, en el sentido de que lo que verdadera-
mente clasifica es la estructura cristalina (8). Hay
que acostumbrarse a ir a la raiz dltima de los pro-
blemas. De lo contrario perdemos el tiempo.

b) Campo.

De la informacién dada y del esquema-croquis
nimero 1 se deduce que existen tres capas mine-
ralizadas y que éstas se conforman a horizontes a
petrograficos determinados (rocas carbonatadas en
horizontes sedimentarios estratigraficos concretos).

Son las capas I, II, III. La capa I la mds antigua
es constante asi como su guia de roca carbonatada.
Es la de mayor longitud (unos 10 kilémetros). Se
adapta a la configuracién estratrigrafica perfecta-
mente (al anticlinal asimétrico). Su composicién es
bastante silicea y piritosa. S6lo se pudo benefiar
al concentrar la mena. El producto obtenido es
optimo. (Término medio da un 63 %, dec Fe.)

La capa II es mds discontinua especialmente en
la rama oriental del anticlinal. En la rama occi-
dental presenta bastante circunscipciones donde ha
sido explotada y estd proyectado explotarla al md-
ximo. La mena es mds rica y tiene la mitad de re-
siduo insoluble que la capa 1. En la corta antigua
y en las labores subterrdneas asociadas se sacaron
de esta capa y de la III mis de 600.000 toneladas
vendibles de grueso con contenido en hierro del
57 % de Fe. Su corrida de unos 3 kilémetros es
visible en el croquis. Los ensanchamientos y estre-
chamientos en este croquis, debe ser debido al
cambio de buzamiento, El croquis esta basado en
datos geofisicos y reales.

También en la rama oriental han sido sondeados
algunos lentejones de esta capa II. La calidad del
mineral es excelente también.
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La capa III es la menos constante de las tres. La
calidad de sus mineralizaciones es similar a los de
la capa II. Al contrario de la capa II existen en la
rama oriental mas afloramientos de la capa III que
en la rama oriental. Hasta ahora presente tan sdlo
conocemos como representante de esta capa III el
lentején apreciable que se exploté a partir de la
corta antigua y una decena de metros mas al Po-
niente de la capa II. Es, sin embargo, loable el de-
seo de recorrer la masa granitica que practicamen-
te recubre a la capa II en su flanco occidental por
si se pueda rescatar algin lentején oculto dentro
de este granito y respetado por él durante su in-
trusién y posterior digestion que llegé incluso a
cortar a la capa II en la vertical de la margen de-
recha de la ribera (labores mineras subterrineas)
y a la altura del pozo nuevo situado precisamente
por ello por nosotros en aquella ubicacidn.

A medida que siga la explotacién se podra obte-
ner datos mds recientes y se disponga atin de mas
informaci6n.

Las capas satélites de las que hemos hablado y
que son de tres a cinco también ligadas a sus ca-
pas de rocas carbonatadas de techo tienen facil
explicacién en la teoria sedimentaria. Bastante mas
dificil y vislumbrando un artilugio se podran expli-
car en la teorfa metamérfica inicial.

Resumiendo lo dicho referente al Coto San Gui-
llermo podemos afirmar que a nuestro pobre juicio:

1) La composicién tanto elemental como de espe-
cies minerales habida cuenta del metamorfismo
regional y de contacto existentes no deben de
inclinar a una u otra teoria genética.

2) Puede ser que con el tiempo al estudiar con
mayor detencién de los fendmenos y encontrar
nuevos hitos que sefialen una diferenciacién
clara y precisa podran ayudar a conocer mds
el origen.

3) Son los estudios de campo los que inclinan
definitivamente la balanza a la teoria inicial
sedimentaria.

a) La existencia de tres capas.

b) La desapariciéon dentro del granito de la
rama oriental de la capa III

¢) La deglucién e ingestién por el granito de
la capa II al menos en dos sitios conocidos.

d) La existencia de las capas satélites, cuyo
origen ficil y légicamente se explican en
la teorfa sedimentaria.
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e) La posible existencia de algin lentején in-
termedio puede siempre explicarse como la
del paquete de cinco capas satélites o bien
como producto secundario de la deglucién
del granito y su consiguiente segregacion.

f) La concordancia manifiesta de la capa I
con las rocas entre las que se encuentra
interstratificada y su conformacién perfec-
ta con el anticlinal asimétrico nos lleva de
la mano a afirmar su origen sedimentario
inicial. Con ello ponemos punto final a la
acepcién del granito instrusivo como fabri-
ca de criaderos concentrados.

N.B.—El problema que se proponia en la publi-
cacién (1) sobre la figura de una V invertida que
en planta producia la proyeccién de las minerali-
zaciones, queda resuelto por lo dicho. Se trata de
varias capas. Por erosién u otras causas ofrece hoy
esa configuracion.

Es muy conveniente al propdsito genético de San
Guillermo considerar lo que expone el profesor
P. Routhier (10) en la pagina 88 y ss.

B.—DATOS DE LA PROVINCIA DE HUELVA
(Discusion).

MiNas DE CALA.

a) Laboratorio.

Proponemos tan sélo diferencias con el coto San
Guillermo por no alargar,

1) No aparecen practicamente los dos grupos
de tierras raras.

2) Los indicios de Ag y de otro aparecen en pe-
quefia proporcién en la roca, Pero en mayor can-
tidad aparece en los concentrados de calcopirita.

3) La menas de Minas de Cala tienen un con-
tenido secundario de calcopirita hidrotermal, que
permite beneficiarlo.

4) Existen anfiboles alcalinos en clara minoria
frente a la proporcién existente en menas de San
Guillermo.

5) Las tremolitas asbestoides de fibras largas se
encuentran primordialmente en hendiduras de la
menas magnéticas implantadas a lo largo de la hen-
diduras. Algunos ejemplares llegan a tener hasta
40 cm de longitud de fibra,
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6) Las escapolitas estdn mas bien concentradas
en muy determinados lugares.

7) Tampoco se encuentra la wollastonita en es-
tos criaderos (9).

De todo la informacién y de lo que aqui se
dice se infiere que la temperatura general de for-
macién en el recinto genético aqui, en minas de
Cala, ha sido inferior al de las menas del coto de
San Guillermo, en general. Precisando més aun po-
demos admitir que la temperatura de las paragé-
nesis del metamorfismo de contacto hayan sido si-
milares pero la temperatura al menos de la meta-
morfosis regional que ha dado lugar al neislaminar
de cordierita a muro y a pocos metros de la capa I
del coto minero de San Guillermo, seglin datos ac-
tuales no ha sido alcanzada aqui en el criadero
multiple de Cala.

b) Campo.

1) El criadero multiple de Cala se encuentra
dentro de una cubeta multiple. Al Poniente se cie-
rran las calizas del techo y del muro y se termina
las mineralizaciones. A los 3 kilémetros aproxima-
damente se abren nuevamente y existen minerali-
zaciones magnéticas.

2) Cuando se cierran las calizas de techo y de
muro quedan entre ellas una zona de mineralizacio-
nes de hierro hidroxidado. Alejados del criadero
desaparecen totalmente estas mineralizaciones.

3) El sondeo puesto para ver cémo se compor-
ta el criadero de Cala en profundidad, cortd a
los 540 metros también hidréxidos de hierro en-
tre las rocas carbonatadas del muro y del techo.
La profundidad estaba predicha al tomar la incli-
nacién del criadero actual.

4) El célebre filén del Portugués bordea por el
N al criadero y se desparrama dentro del criadero
enriqueciéndole con cobre hidrotermal.

5) Tanto las capas Norte como el fil6n del Por-
tugués quedan dobladas y més préximas de las
capas centrales del criadero miiltiple y siempre a
causa del empuje de la roca ignea acida (croquis
numero 3).

6) Esta logra despedazar o trocear al filébn y a
las capas Norte del criadero de Cala (croquis).

7) En determinados sitios los engulle v los hace
desaparecer, digeriéndolos totalmente.

8) A veces quedan trozos de las capas Norte
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dentro del granito a manera de gabarro con la
sucesién normal de estratos como lo confirman
varios sondeos.

Este hecho es definitivo. El granito destroza al
criadero. No lo genera. Es evidentemente posterior.

9) La roca ignea intrusiva se introduce a Le-
vante entre las capas mineralizadas del criadero
miltiple de Cala, en direccién Levante. Obliga a
los paquetes del Norte y a los centrales a doblar-
se hacia el Norte y después de recorrer unos 300
metros los deja que sigan hacia el Este con rumbo
normal. Los paquetes mineralizados del Sur o me-
ridionales siguen normalmente interestratificados
hacia Levante.

10) Estas rocas igneas intrusivas se arropan con
una aureola metamérfica de contacto en las que
predomina la familia de los granates (especialmen-
te la grosularia) acompanadas de epidotas (zoisita,
epidota) de anfiboles (de la serie tremolita-actino-
lita) junto con piroxenos (diopsida) en pequefa
proporcién, clorita (chamositas y thuringitas prin-
cipalmente) 6xidos metalicos en pequefia propor-
cién (magnetita de segunda generacién), sufuros
(pirita de segunda generacion), molibdenita muy es-
casa) carbonatos abundantes (generalmente calcita,
muy poco aragonito) cuarzo.

11) Estos minerales del “skarn” suelen estar
también donde le corresponde al mineral. Luego
técnicamente suelen ser “menadegradante”.

12) Las rocas igneas intrusivas emiten a manera
de filones graniticos de pequefias dimensiones que
atraviesan capas mineralizadas.

Llegados ya este punto de la discusién no pare-
ce necesario insistir. La conclusion o deduccién
esté a la vista de todo el mundo: El criadero mul-
tiple de Cala es sedimentario inicialmente, al menaos.
O sea, que en el cambriano inferior se dieron las
condiciones necesarias y suficientes para gue for-
mara el criadero multiple de Cala.

Si a esto afadimos que los sondeos realizados
descubrieron horizontes estratigraficos de materia-
les volcanicos se remacha mds aun la solucion del
problema.

Muy cerca de Minas de Cala aparecen rocas vol-
canicas basicas y acidas en fajas estrechas pero con
decenas de kilémetro de longitud.

La conclusién es, pues, el origen de las menas
magnéticas de Cala al menos inicialmente fue se-
dimentario, en el Cdmbrico inferior.
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C.—DATOS DE LA PROVINCIA DE SEVILLA
(Discusion).

SIERRA DE EL PEDROSO.

a) Laboratorio.

Al igual que hemos hecho anteriormente haremos
resaltar tan sélo los hechos objetivos mas carac-
teristicos.

1) No existen elementos quimicos pertenecien-
tes a las tierras raras (por lo menos no han sido
halladas ahora) en las muestras ubicadas en la Sie-
rra). (Limite de sensibilidad.)

2) Aparece el bario que referimos a aportes hi-
drotermales.

3) No aparecen minerales propios del tipo de
“skarn”. Ni granates ni anfiboles ni piroxenos ni
epidotas.

4) Aparece en muy pequeiia proporcién algin
grano de fluorita que relacionamos con la venida
hidrotermal al igual que la barita que estd en ma-
yor proporcion.

5) Lo caracteristico de estos criaderos de mag-
netita y de pirita aqui existentes se relacionan con
la presencia de las rocas volcanicas interestratifi-
cadas en el cambrico inferior.

6) Estas rocas volcdnicas son acidas y bdsicas.
Habia, pues, diferenciacion. El mecanismo erupti-
co volcénico fallé alguna vez no pudiendo salir a
la superficie de aquel entonces y qued6 como roca
intrusiva. Al bajar el nivel del suelo por erosién
las vemos hoy en superficie.

7) La pirita, la magnetita y las mineralizaciones
mixtas, es decir, muestras de pirita -+ magnetita y
magnetita+pirita, se han depositado simultinea-
mente como fenémenos de exhalacion volcanico
submarina (11).

8) Estas mineralizaciones son idénticas cuan-
to a componentes y disposicién a las que ofrece,
por ejemplo, el criadero de piritas La Concepcion
(Huelva).

9) Estas mineralizaciones cuando se ponen en
contacto con rocas intrusivas forman criaderos
como los de San Manuel y Lavalazaro.

10) Las mineralizaciones provenientes del pro-
ceso exhalativo submarino no tienen que ser exac-
tamente pirita-+magnetita. Pueden ser pirita sola,
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magnetita sola, hematites roja sola, hematites par-
da sola, etc.

Las deducciones finales son las siguientes:

Los criaderos de menas metdlicas de la Sierra de
El Pedroso son indubitablemente sedimentarios Y
precisando mds aun:

Son sedimentarios de volcanismo exhalativo sub-
marino.

Han sufrido una actividad hidrotermal posterior
que les ha suministrado carbonatos, cuarzo, barita
y fluorita como gangas y mineral de cobre en for-
ma de calcopirita.

VIIL.—CONFRONTACION DE DATOS.

CUADRO NUM. 7

Confrontacion genética de los distintos criaderos

Sierra Cala San Guillermo
El Pedroso
(Sevilla) (Huelva) (Badajoz)
OROGENESIS Caledo-
niana:
Sedimentario volci-
nico exhalativo ... Si ? ?
Sedimentario inicial Si Si Si
Acciones hidroter-
males... ... ... .- Si Si Si
. . (Pero menos
Metamorfismo regio- )
nal ... ... ... ... Débil Si Muy acusado
(al menos
en la base)
OROGENESIS Herci-
niana:
Metamorfismo regio-
nal ... ... ... .. ? ? ?
Metamorfismo de
contacto ... ... ... No Si Si

La explicacion del cuadro anterior es bien sen-
cilla. Recoge tan solo los datos expuestos y Su ul-
terior discusion.

Da pie este cuadro a una pequeila y escueta
hipdtesis de trabajo, sobre las probables y casi se-
gura génesis de estos criaderos. Adn cuando en
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otro trabajo ulterior profundicemos algo mas en
lineas generales podemos establecer los siguientes
pasos genéticos.

HIPOTESIS DE TRABAJO.

1° En el cambrico inferior existieron condicio-
nes necesarias y suficientes para dar lugar a un
proceso de volcanismo (Sierra de El Pedroso, Cala).
Es un hecho experimental.

2. En el proceso volcdnico submarino exhala-
tivo se formaron criaderos relativamente abundan-
tes de pirita y magnetita separados o mezclados.
Es un hecho experimental (Sierra de El Pedroso).

3.> Este proceso volcinico ha dado lugar tam-
bién en Cala a depdsitos estratificados de volcani-
tas. (Es un hecho experimental).

4.° Durante este periodo en Cala y San Guiller-
mo se formaron sedimentos ferriferos que prove-
nian probablemente de exhalaciones submarinas
(probable) cercanas, y formaron inicialmente estos
criaderos en lo que eran cuencas alargadas y no
muy profundas.

5. La naturaleza de estos depdsitos ferriferos
de Cala y de San Guillermo podia ser ya magne-
tita muy probable o en su defecto (poco probable)
hematites o carbonatos de hierro y pirita.

6.° Pasada esta fase metalogénica del cambrico
inferior se inicia otra fase posterior de metalogé-
nesis previa fracturacién del terreno como hemos
explicado al tratar del criadero multiple de Cala.
Esta fase metalogénica se caracteriza por intrusién
en el criadero de disoluciones hidrotermales con
carbonatos, cuarzo a veces barita y fluorita quiza
también localmente galena.

7. Con esta fracturacién del terreno y poste-
rior venida hidrotermal e intensa metamorfosis re-
gional existentes en todos, los tres criaderos ter-
minamos la fase metalogénica del cdmbrico, con
contenidos hidrotermales algo distinto (no hay cal-
copirita hidrotermal en San Guillermo, al menos
apreciable).

Todo ello debido a la orogénesis caledoniana.

8.2 Iniciado el periodo de orogénesis herciniana
o varisica se iniciaron nuevos trastornos en el Sur-
oeste ibérico. Aislado de ellos quedaron a manera
de testigo metalogénico los criaderos de la Sierra
de El Pedroso. Pero tanto en la provincia de Huel-
va como en la de Badajoz actuaron, como asimismo
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en la restante parte de la provincia de Sevilla ac-
ciones o procesos que tuvieron inicialmente como
resultado el metamorfismo de contacto que domind
en el bloque cortical considerado. En algunos lu-
gares fueron muy intensos (levantamiento pausado
del sinclinal de San Guillermo hasta convertirle en
anticlinal actual+la parte sacrificada por la ero-
sién de periodos geoldgicos).

9.° Como consecuencia de ellos se verificé el
hundimiento de 4reas corticales y seguidos de la in-
trusién de granitos por doquier éstos tuvieron por
efecto devastaciones en los criaderos primitivos y
formaciones de rocas del tipo del “skarn”. Por la
presion de las rocas igneas intruyentes se disloca-
ron partes de los criaderos ya existentes y queda-
ron a veces englobados en esas rocas dcidas a ma-
nera de gabarros. Influyeron mds en la estructura
poikielitica de los granos de magnetita formados
ya hacia doscientos millones de afios.

Todos estos fenémenos no son apreciables en los
criaderos de la Sierra de El Pedroso.

10.°
sica.

Estos son los efectos de la orogenia vari-

Los efectos de la orogenia alpina no han sido aiin
apreciados, quiza por estar el cratén-escudo galaico-
astur-castellano-leonés-extremefio consolidado por
efecto de la orogenia varisica o hercinica.

No parece necesario proponer por separado las
conclusiones a que hemos llegado después de estu-
diar los resultados de la informacién obtenida du-
rante estos cinco largos afios de investigacién y
explotaciéon de criaderos de menas magnéticas del
Suroeste de Espafia. Véase el cuadro ultimo, ni-
mero 7,

Es urgente y necesaria una serie de trabajos mo-
nograficos, tesis doctorales, etc.,, de cada uno de
estos criaderos de menas ferriferas del Suroeste, en
orden a disipar toda duda razonable,
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ENERGIA

Programa de investigaciones petroh'feras ante las futuras

necesidades de hidrocarburos

Por J. CANTOS FIGUEROLA (*)

RESUMEN

El autor hace un extenso estudio del problema, tanto en lo que se refiere al Mundo, como en especial a
Espafia y repasa otras fuentes de energia como la nuclear que pueden ayudar a resolver la insuficiente produc-
cién de energia que ya estd latente y se agravard en un futuro inmediato.

Las caracteristicas del petréleo son muy especiales porque unido a su importancia como fuente de energia
es una materia prima polivalente base de muchos otros productos de transformacion de creciente importancia
mundial.

Igual se puede decir de los demds hidrocarburos gaseosos.

El problema inmediato es el de los precios en parte porque los paises a quienes les sobra, forman un grupo
politico econémico de gran fuerza financiera y empiezan a mandar sobre los precios, lo que se traduciria en una
subida constante del coste de los hidrocarburos,

Propone que se constituya inmediatamente una Comisién de Investigaciones Petroliferas en el seno del
IGME con el fin de reunir un importante banco de datos procesables en ordenador de todo lo que se ha hecho
en Espafia desde el principio de las prospecciones y que propondria al Ministerio algunos sondeos de los que
por dificiles y caros, pero interesantes para aclarar el problema recomendasen la ayuda estatal.

Como conclusién general dice:

Que seguimos en la era del petrdleo, y que hasta fin de siglo seguird siendo la materia mds importante sobre
la Tierra, como base de energia.

Incluye en el trabajo 12 interesantes graficos referentes a Produccién, Consumo y Reservas de hidrocarburos
en Espafia y en el mundo y los complementa con otros referentes a otro tipo de energia como la nuclear,

Termina con una estimacién de precios incluso hasta el afio 1980.

Es optimista en cuanto las posibilidades de encontrar hidrocarburos en cantidad suficiente para que ello signi-
fique una importante ayuda para resolver el problema espafiol. Recomienda se estimule la investigacién de los hi-
drocarburos, consumiendo en ello muchos miles de millones pues serd rentable, sobre todo en lo que se refiere a
sus plataformas maritimas espaiiolas.

RESUME

L’auteur fait un étude du probléme face au monde et specialement envers I'Espagne, 1l se rapporte a d’autres
sources d’energie comme la nucléair qui peuvent resoudre partiellement Pinsuficissante production d’énergie qui
va s’dgraver dans l’avenir.

Les caracteristiques du pétrole son trés speciales parce que uni a sa valeur comme base d'énergie c’est une
matieré prime polivalent base de beaucoup d'autres produits de transformation d’importance croissante dans le
monde. On peu dire la méme chose des autres hidrocarbures.

Le probléme inmediat est celui des prix, puisque, les pays des plus grandes resérves, connues, forment un
groupe politique-economique qui commencent 3 commander et ca va se traduire en un continnuel hausse des
rrix, des hidrocarbures.

(*) Subdirector del Instituto Geologico y Mineroc de Espana.
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On propose la constitution inmédiate d'une Commission de Réchérches Petroliferes, avec le propos principal
de reunir toutes les renseignement possibles pour étre emmagasines et traités en Ordinnateur.

En méme temps la Commission proposerd au Governement quelques sondages des compagnies pétroliferes que
4 cause de speciales difficulteés et en vue de son intérét puissent recommander l'aide economique étatale.

Nous sommes toujours dans l'ere du pétrole et a la fin du siécle ¢a sera encore la matieré prime plus

importante comme source d’énergie.

On inclue 12 intérésants graphiques en rapport avec la production, consummation, é résérves d’hidrocarbures
en Espagne et au monde et avec la production d’energie nucléaire.

On fait un étude des prix et son calcul jusqu'a 1980.

L’auteur est optimiste en vue des possibilitées de trouver d’hidrocarbures en Espagne en gquantités qui peuvent
signifier une aide importante pour resoudre partiellement le probléme espagnol. Il recommande la stimulation des
réchérches en consommant des milliards, sur tout sur les plateformes maritimes.

1. PrREAMBULO

Durante las reuniones del Grupo de Trabajo nu-
mero II de la Ponencia de Investigacién Cientifica
y Técnica, recibi el encargo de redactar un avance
de Proyecto de Investigaciones Petroliferas. Relacio-
nado con lo mismo, tuve que contestar a un exten-
so cuestionario que cumplimenté a su tiempo.

El presente estudio es una recopilacién de ambos
trabajos y parcialmente una explicacién y amplia-
cién de los mismos. Sus resultados se dan con las
naturales reservas, como debe hacerse cuando se
incluyan estimaciones sobre el futuro. Los datos es-
tan basados, principalmente, sobre las tendencias ac-
tuales de curvas de desarrollo ya conocidas hasta hoy,
pero que puedan variar bastante en el porvenir por
razones imprevistas.

II. PANORAMA MUNDIAL DEL PETROLEO

Hace todavia bien poco, hacia los afios 1950, mi-
raban muchos economistas el panorama mundial del
petréleo como algo sin graves problemas. Habfa dos
motivos para creerlos:

1°) Las reservas habfan aumentado en aquellos
afios sin cesar; pero mds ain las reservas relativas,
o sea la relacién Reservas/Consumo, que habiendo es-
tado durante bastante tiempo en la cifra de veinte
afios, habia subido hasta cuarenta afios (véase gra-
fico nim. III).

2.°) La competencia de la energia nuclear se veia
como un hecho cierto a relativamente corto plazo.
Como veremos mds adelante, ni estamos sobrados
de petréleo, ni la ayuda energética nuclear serd su-
ficiente hasta pasado el afio 1985, y para entonces la

39

demanda de energia serd tan enorme que no podrd
suplirse con facilidad, y sera incluso necesario poner
en explotacién grandes reservas existentes de carbon,
y aun asi seguird en aumento el consumo de los hi-
drocarburos.

El panorama de hoy es ya claramente muy distinto
del de hace veinte afios, y preocupa al mundo entero
una deficiente situacién de produccién y reservas de
petréleo, con relacién a la creciente demanda. Las
razones son varias:

Los hidrocarburos, liquidos y gaseosos, ademds de
ser productos energéticos, sirven para la industria
quimica. Este consumo en aumento, restard cantida-
des importantes a la produccién de energia, y la de-
manda total de petréleo llegard a limites insospe-
chados.

Los problemas ya se estan produciendo, pero se
agravardn considerablemente, hasta que después del
afio 1985 la energia atémica, junto a una vuelta par-
cial del carbén, nos restituird lentamente el equili-
brio. A pesar de todo no creemos que ni a fin de
siglo haya pasado a segundo término la demanda de
hidrocarburos. Las causas principales las veremos ob-
servando los grificos adjuntos, que no necesitan mu-
chas explicaciones. Pero de todas formas haremos
algunas consideraciones sobre las diferentes produc-
ciones y reservas, y sobre los nuevos descubri-
mientos:

Vemos en el grafico num. I, que la produccién
para atender a la demanda aumenta a un ritmo que
ya no corresponde al volumen de los descubrimien-
tos. La de 1972 ha sido de 2.599 millones de tonela-
das y nuestras previsiones de consumo para 1985
llegan a 4.700 millones de toneladas.

En cuanto al grafico nim. II de reservas, estd he-
cho a base de las cifras mas discutidas de todas,
porque unas veces estdn basadas en cdlculos de cu-
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bicacién comprobadas de depdsitos en explotacion;
pero otras en estimacién de las posibilidades de ex-
plotacién y recuperacion de un nuevo yacimiento ape-
nas conocido.

En el afio 1972 llegaron las reservas comprobadas
a 91.300 millones de toneladas y es previsible que
en los préximos afos se consigan importantes au-
mentos, gracias a las Plataformas Continentales, Con
las varias aclaraciones damos nuestras estimaciones
elegidas entre los de diferentes fuentes (Hispanoil,
CAMPSA, “Boletin Informativo de CEPSA”, World
Oil y ANESPE 1971).

En el gréfico nim. II, de Reservas Mundiales, hay
un escalén entre los afios 1966 y 1968. Tiene su ex-
plicacién: apesar de que no coinciden los descubri-
mientos con los afios en que se ponen de manifiesto
las reservas, en el 1968 aparecen importantes nuevos
campos de Alaska, Nigeria, Argel, Indonesia, Aus-

FIGUEROLA

tralia, Libia, China. Entre todos han producido un
salto hacia arriba en la curva.

El grifico nim. III merece alguna explicacion.
Cada afio se hace en el mundo el célculo de la du-
racién de las reservas. Es un célculo tedrico a con-
sumo constante desde la fecha, o sea, que la cifra
que se da es la relacién Reserva/Consumo, referidos
al ano.

Ha variado mucho en el transcurso del tiempo y es
natural que haya sido asi, ya que hay dos factores
principales que influyen: por una parte, el aumento
de consumo, desenfrenado, como corresponde a un
producto polivalente como éste, en un mundo en des-
arrollo, Esto es debido a que siendo el principal pro-
ductor de energia, se ha convertido a través de la pe-
troquimica en la primera materia para la fabricacién
de innumerables productos de consumo, como son
asfaltos, amoniaco, etileno, pinturas, disolventes,
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plasticos, cauchos, negros de humo, fibras artificia-
les, cuero artificial, aceites, y ya se inicia la etapa
de los alimentos para animales en forma de protei-
nas. El aumento de consumo, que es en el mundo
pricticamente el de produccién, lo vemos en el gra-
fico nim. I. El de reservas, en el grafico nim. II,
el nim., 111, Reservas/Consumo, que de ambos se de-
duce.

Han hecho que varien esta relacion los nuevos des-
cubrimientos, que en algunos perfodos han sido es-
pectaculares. Esto también tiene su explicacién y
coincide con los grandes avances de la investigacién
del petréleo. Zonas caracteristicas de la curva son
los afios a partir del 50 hasta el 57, que coinciden
con la entrada en servicio y gran desarrollo de la
geofisica moderna con sus serios adelantos e impor-
tantes descubrimientos en el mundo entero.

1I-135

Los puntos 1957 a 1966 corresponden con un in-
cremento de consumo que ha sido mayor que el de
reservas, debido en parte a los nuevos empleos del
petrdleo a través de la indusctria quimica, A partir
de los afios 1967, gracias a los adelantos de la s{smi-
ca marina, entra en juego el petréleo de las platafor-
mas continentales, y hay un nuevo aumento de la
relacién, pero que no dura. Anteriormente, hacia
1957, la reaccién financiera contra tanto descubri-
miento, produce une reduccién relativa de las pros-
pecciones, Un dato, aunque no suficiente, es que bajé
el ntimero de sondeos realizados en EE. UU., de més
de 55.000 en el afio 1956 a 26.224 en 1971, y en el
mundo de alrededor de 64.000 sondeos a 34.083 son-
deos en los anos 1956 y 1971, respectivamente. Estas
diferencias, que impresionan un poco, deben de te-
ner una explicacién, y la tienen, en efecto:
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1) Los EE. UU. han reducido a la mitad el ni- sigue en aumento, pero reduce su indice de creci-

‘o o o ° e o
mero de sondeos, en parte, de acuerdo con su politi- miento como corresponde a un pais muy desarro- ¢ ¢ L < Z
ca conservadora de su petréleo, mientras en el resto  llado que intenta resolver su problema energético con < N, \ 5N Jeeet
del mundo, en 1971, se hicieron alrededor de 8.000 ayuda de otros medios. \ \ | 'y,.-\‘ L
sondeos, aproximadamente, los mismos que se vie- Sin embargo, los afios 1965 a 1967 soltaron un . ‘\ /,/ \ 1 .
nen haciendo desde 1956. poco los grifos de petréleo, y a partir de 1968 re- \ \Q Ay J

2.°) Los sondeos son cada vez mds caros, por més dujeron la p rodyccién. Adin asf, llegaran al afio 198.5 g\\ E\ / §\\ é\\ i
profundos y porque ya estamos de pleno en las pla- con una e.xtraccxén de sus pozos que no creemos baje \ X \\ Y i
taformas maritimas, cuyo coste es mucho mayor. de 650 mnl!ones .de toneladas, Observando el VII, sus >/ \ \ T
Por lo tanto, los estudios geoldgicos y geofisicos con-  '®5°rvas disponibles han aumentado hasta muy re- /E E\ s & I
sumen cantidades muy superiores a las que se con- c:.lentemente, pero la relacién citada e~s desde ha’ce SdNre o \\ Dt
sumian antes y las decisiones son también mis lentas. L€MPO el consumo Jpara once o doce. anos r}ada mas. \ \ \ \ L

Sin embargo, ahi siguen en un equilibrio inestable. “ Ve Vo !

3.9 Van quedando pocos lugares ficiles donde Mientras tanta, el “Bulletin Analytique Petrolier” de \\E B e
investigar, y eso cambia el panorama. Mientras el pre- agosto de 1972, dice que las importaciones de petré- é\. LV i
cio del petréleo no subfa a tenor de los gastos ¥, leo crudo en EE. UU., en el afio 1985, serdn de 750 . S8 7
sobre todo, de los riesgos, disminufa relativamente  mjllones de toneladas, algo superior a su produccién B g v L
el interés por la investigacién. Ahora, para bien 0 propia para entonces, pero estima que tienen resis- < = AT &
para mal, ha terminado esa época y entramos en otra  tencia atn para sesenta y cinco afios. Esto quiere O i é 3 A
en la que el interés por el petréleo serd cada vez gecir, que si bien las reservas actuales comprobadas & PR v
mayor, porque los precios, inexorablemente, subirin y cubicadas son relativamente pequedas, las poten- pd e z Y g!\ from
sin’ cesar. o ciales por descubrir se espera sean todavia enormes, w S o B "\ :"\ "y :

Las indecisiones acabaron y ya no se dar4 marcha aunque incalculables. Esta' leccién se podrfa aplicar '5’ aREe . “ !
atrds en la investigacién de hidrocarburos, pues no en pequefio a nuestro pais, que si bien tiene reservas T \ L
se prevé que pueda haber sobrante en lo que queda muy pequefias, en cambio desconocemos lo que pue- 2 IR i 8 gy
de siglo, que es igual a decir nunca més, pues para da haber y esa es la finalidad de nuestro Proyecto: —_ - - - ' \ o
entonces habremos més que triplicado el consumo estimular y ayudar para que se haga lo necesario has- % . \ \ 1[ §
de hidrocarburos y las reservas potenciales y recupe- ta conocer todas las posibilidades de Espafia. Lo casi S z o o °‘| }_o; ol
rables no son ilimitadas, a pesar de la esperanza seguro, es que todo esfuerzo, de una forma o de otra, s é 57 z[:
que hemos puesto en las plataformas submarinas. serd recompensado. g } 1 :f

Segiin “Recursos Naturales del Mar”, de Naciones Los nuevos yacimientos esperados para el futuro CZ) § l it
‘Unidas (1970), se espera que en el afio 1980 la pro- son cada vez mas dificiles de encontrar y mds. duros —_ =3 ' };
duccién submarina llegue a 25 millones de b/dfa, 0 de acceso; en resumen, mds caros de produccién. 8 =8 a ‘ o
sea 1.250 millones de toneladas en el afio. Nuestra tesis es que ya no va quedando en el mundo D Sz § ‘ at

Grdfico V: Produccién mundial de energia—He- Pettéleo barato, por lo tanto, nos conviene producir- (&) 2 | Sgl_I I_:H_m_l
mos afiadido el grifico V de la produccién mundial 1© en nuestro territorio, por muy cara que parezca 8 § I
de energia, porque el acelerado incremento de con- U Prospeccion. B Q- - - ‘ by
sumo de la humanidad es la causa. principal de pro- § :i
blema planteado, y este hecho contribuird a que el L z l .;‘
petréleo no pueda reducir su importancia. Vemos Otro aspecto de las reservas ; 2 ‘ i
por ella, que si nuestras estimaciones no est,{u;fmuy AR - 8 , S }
lejos de la realidad, en el afio 1985 no llegaré la ener-  La estimacién anterior de posibles reservas poten- ' S%% I
gfa nuclear, unida a la hidroeléctrica, a la tercera Cciales de EE, UU,, hasta sesenta y cinco afios de du- A H E]
parte de la producida por hidrocarburos. racion, no parece desacertada, si se piensa en la po- 5%:zz3d i \ i

Grdfico VII: Produccion y reservas de EE. UU.— sibilidad de conseguir tc_)’daviavmvuchos descubrimien- - b i
Por tratarse del primer pais del mundo proc'iucto.r y tos de los de la categorfa de IOSd el ‘Mar del 'Norte, ' ;o | | t | ‘ ”‘
consumidor de hidrocarburos, diremos ;ﬂgo sobre su los d € Ala.l?k.a’ de la zona A rtica, .del.Canada y .del > ‘ i : \ i
situacién. Los graficos VI y ViI referentes a ello, son Argco Asidtico, de Australia, de ngerla, Indonesxa_ y o / . ! h
de mucho interés ’ ’ China, con enormes reserva§ potenciales. En especial ¥ Slg\ §il

: sobre las plataformas maritimas, donde ya se perfo- . { ' f—— et § t f } i 212, I-ozn—
) S g & g8 g ¢ g ¢ & & g 4444

Grdfico VI.—EI gréfico VI es de produccién, que ra hasta con mds de 100 pies de profundidad del fon- 2 s & 8 § 8 g - % § s g

no corresponde con su consumo de petrdleo, que do y donde la labor de la geoffsica y las modernas téc- . - - = 7 ‘
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nicas de sondeos, estan abriendo nuevos e importan-
tes horizontes al petréleo del futuro. También hay

~ que tener en cuenta que asi como en los pafses en

vias de desarrollo, como el nuestro, aumentan su
consumo de energia en mas del 10 por 100, como
da la dltima estadistica de 1971, los muy desarrolla-
dos y econémicamente poderosos, como EE. UU., no
les corresponde el mismo crecimiento y su indice esta
situada en el 3 por 100 en ese mismo afio.

Por otra parte, los grandes productores de petro-
leo del Oriente, incrementan también su consumo a
un ritmo mucho mayor, lo que agravaré la situacién
de suministro insuficiente de tan importante prime-
ra materia.

Dada su magnitud, su novedad y caracteristicas
especiales, digamos algo mis sobre el Mar del Norte.

La evaluacién de estas reservas, cuando apenas ha
comenzado una explotacién formal, es aventurada y
puede ser muy discutida. Sin embargo, a modo de
orientacién, segin datos publicados en revistas pe-
troliferas, como en este caso “World Oil” (octubre
1972), se encuentran en cerca de 30.000 millones de
barriles recuperables de petréleo y 350 billones de
pies cibicos de gas. Muy superiores a los importan-
tes descubrimientos de Alaska, a los que se atribuye
de 10.000 a 20.000 millones de barriles de petréleo
como reservas. (R. W. Scott-World Oil. Oct. 1972.)

Sin embargo, aunque aparentemente los descubri-
mientos de 1971 han sido mayores que la produccién
del afio, no fueron suficientes y conviene aclararlo:

Lo que cuenta para los consumidores de petréleo
es la citada relacién Reservas/Consumo, y en el afio
1970 era de 35,8 afios. Pero en el afio 1971 se han
incrementado las reservas en 2.850 millones de to-
neladas, llegando a 86.550 millones de toneladas, que
con una mayor produccién total de 2.464,7 millones
de toneladas en el afo, da una relacién de 35,1 afios
de duracién. Por lo tanto, hemos empeorado. Por
otra parte, a pesar de una pequefia recesién relativa
del consumo, el incremento de produccién 1970/1971
ha sido del 5,5 por 100.

El aumento correspondiente a 1971/1972, estd
calculado en 135,3 millones de toneladas, o sea que
es del 5,4 por 100 y la citada relacién de duracién
ha disminuido ligeramente, quedando en 35,0 afios.

Referente a la competencia, o més bien, ayuda de
la energfa nuclear, si no contamos con el reactor ra-
pido, dificilmente se llegara con ella al nivel de los
hidrocarburos, por falta de suficientes minerales ra-
diactivos de explotacién econémica en el mundo. Sin
embargo, hemos de decir que estd previsto que el
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reactor rapido producird energia en condiciones eco-
némicamente aceptables para 1985. Atn asi, no cree-
mos que hasta el afio 2.000 los productos nucleares
consigan hacer disminuir el ritmo del consumo de los
hidrocarburos, muy por debajo del nivel actual, aun-
que si que influird mucho en la proporcién, que se
espera llegue al 50 por 100 de la total energia pro-
ducida.

En cuanto a las reservas de gas, las estadisticas
que se publican resultan muy pobres por falta de
datos suficientes y las diferencias entre las distintas
fuentes son grandes.

Los datos estan basados principalmente en las re-
servas conocidas y explotables, y como el gas es de
transporte mucho mds caro y complicado, el que se
encuentra en lugares mal situados, econémicamente
no se considera por el momento, y no suministran
informacién. Por eso no hemos construido gréfico
de Reservas.

Lo que es cierto, es que el gas natural tiene que
jugar un papel importante en el futuro. Para los
EE. UU. se estima que en 1980 se consumird mds de
un millén de millones de metros cubicos al afio, ¥
para el resto del mundo no estard lejos una cifra pa-
recida (grafico IV).

Especial interés tendrdn las reservas maritimas,
que estan practicamente sin explotar.

1II. EL PETROLEO EN LA ECONOMfA ESPANOLA

En pocos afios, el petréleo se ha convertido en la
principal materia prima de la economfa espafiola.

Es natural, pues es el mds importante productor
de energfa y en casi todos los paises es igualmente
vital. Para unos con signo positivo, como son los
grandes exportadores del Oriente Medio; para la
mayoria, tiene signo negativo, como es el caso de
Inglaterra, Francia, Alemania y la mayor parte de los
paises desarrollados. Incluso el primer productor del
mundo, como es EE, UU., tiene una produccién de
559,5 millones de toneladas de petréleo (1971). (Datos
de “World-0il”, 15 agosto de 1972, incluidas las ga-
solinas del gas natural), ademés de 625.000 millones
de metros cibicos de gas natural, pero su déficit
anual es de 197,1 millones de toneladas sélo de
petréleo y seguird aumentando por muchos afos.

Pero no queremos hacer demasiadas comparacio-
nes, pues son tan diferentes las caracteristicas de
aquel pafs con las del nuestro, que los EE. UU. pue-
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den muy bien soportar esa situacién, sobre todo te-
niendo en cuenta que cada tres o cuatro aiios aumen-
tan las reservas en una proporcién tal, que, a pesar
de su incremento de consumo, les permite mirar al
futuro con relativa tranquilidad, por ahora.

La situacién del mundo tampoco es brillante, ya
que, como hemos dicho, las reservas tedricas son su-
ficientes para 35 afios, dado el consumo actual.

Nuestro pais no estd en condiciones de encogerse
de hombros ante el panorama que tiene delante:

1.° Dependemos en mas del 90 por 100 de la com-
pra de petrdleo en divisas, en plena batalla mundial
entre productores y consumidores; situacién en la
que contaremos solamente como un consumidor més,

48
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si no hacemos un esfuerzo de investigacién muchas
veces superior al que hoy se hace.

2° Al ritmo de nuestras prospecciones y de nues-
tros descubrimientos, en el afioc 1980, que no estd
lejos, nuestro déficit en hidrocarburos, mirando ex-
clusivamente a la produccién del territorio nacional,
serd superior a los 60 millones de toneladas, Si tene-
mos en cuenta, ademds, las investigaciones que hace
Espafia a través de la entidad estatal HISPANOIL,
entonces dependerd mucho nuestro futuro del esfuer-
zo econémico que se haga fuera, pero también den-
tro del pafs. .

Si multiplicdsemos por 3 6 por 4 el esfuerze actual,
entonces no es muy aventurado decir que podriamos
llegar a cuadruplicar el ahorro de divisas que signifi-
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ca nuestra produccién de fuera de Espafia. Estamos
aproximadamente en 2,0 millones de toneladas de

FIGUEROLA

produccién espafiola entre Libia y Dubai. Dentro de .
dos afios se elevara probablemente hasta unos cuatro

millones de toneladas debido al aumento previsto en
Dubai (grafico VIII).

3. La pequefa produccién del interior ha sido
hasta la fecha solamente la de Ayoluengo, que ha
dado 140.000 toneladas de crudo en 1972, y la de
gas de Vitoria, que produce unos tres millones de me-
tros cubicos al afio. Si bien son cantidades muy pe-
quefias, en cambio son muy significativas en cuanto
a la posibilidad de encontrar petréleo y gas en el con-
tinente en cantidades mucho mdas importantes. -

4.° La platarforma submarina ya empieza a dar

indice de. desarrollo es altisimo. Por eso creemos
que si el crecimiento del P. N. B. se mantiene en un
7 por "100, como es probable, hasta 1980, el de con-
sumo de energia debe ser mayor. Los graficos los

hemos puesto en un 7,50 por 100 aun creyendo

sus frutos, puesto que frente a Castellén y Tarra-

gona hay estructuras descubiertas por métodos geo-
fisicos que estdn en condiciones de producir 1,5 mi-
llones de toneladas al afio, y para el afio 1975 no es
aventurado decir que sobrepase la produccién in-
terior los dos millones de toneladas de crudos (gra-
fico VIII). :

5.° En las sierras de Alava se han localizado y me-
dido su cubicacién, depésitos de gas de grandes di-
mensiones, pero que debido a una baja porosidad y
permeabilidad de los horizontes geolégicos que cons-
tituyen su estructura, no parecen explotables de
momento. Sin embargo, se ve la posibilidad, si se
estimulasen convenientemente estas costosas y arries-
gadas prospecciones, de encontrdr zonas mas permea-
bles que pudiesen resultar explotables. Es un dato
favorable el que la presién del gas es muy grande
en la formacién,

6.° El incremento de consumo de petréleo para
las industrias que no son. productoras de energia,
como la petroquimica, que consume naftas y otras
materias primas de destilerfa, podrin afectar a las
estimaciones del futuro que damos en nuestro gri-
fico VIII y que en todo caso no son muy tranqui-
lizadoras.

7.° Somos un pais en desarrollo, con un incremen-
to anual de consumo total de energia, que bajé poco
en 1971, del 10 por 100, lo que nos obliga a impor-
tantes previsiones, so pena de frenar mucho ese des-
arrollo. '

8.° La demanda de energia en Espafia aumenta
mucho mds rapidamente que el Producto Nacional
Bruto (P. N. B.). Esto es natural, ya que el consumo
agricola de energfa es muy inferior y va disminuyen-
do en proporcién para dar paso a la industria, cuyo
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que .nos quedaremos cortos (grafico IX).

La produccién total de energia eléctrica en 1972
ha sido de 68.350 millones de kW/h. en el afio, con
aumento del 9,3 por 100 sobre 1971.

9. Como complemento de los grificos diremos
lo siguiente: '

El aumento anual acumulativo de energia primaria
en el mundo ha sido desde 1963 a 1968 del 8,1 por
100. En Italia, en 1966-70, aument6 el 7,5 por 100
anual.

En la CEE calculan del 1965 al 1980 un aumento
del 4,4 por 100 y en USA, de 1965 a 1980, del 3,3
por 100.

Es evidente que llegando a un alto nivel econémi-
co y elevada Renta Nacional se disminuye el indice
de crecimiento.

A Espaiia le corresponde, como hemos dicho, para
los pré6ximos ocho afios un crecimiento del 7,5 anual,
que creemos se cumplird como cifra minima. No de-
bemos olvidar que entre los afios 1971 y 1972, la
tasa de aumento de consumo energético llegé al 9,3
por 100 y el de petréleo al 10 por 100.

Por los graficos se ve que si bien en términos re-
lativos llegard a ser importante en 1980 la compe-
tencia de la energfa atémica, en valores absolutos,
el consumo de petrfleo seguird aumentando a un
ritmo muy rapido. La razén es que el gasto corres-
pondiente a transportes terrestres y maritimos, pe-
troquimica, consumo directo en otras industrias y
en las ciudades, significan en conjunto un aumento
relativamente mayor (grifico IX).

10.° Todo ello nos inclina a considerar muy ren-
table, bajo el punto de vista de los intereses del Es-
tado, el emplear cantidades muy superiores a las que
hoy, directa o indirectamente, se emplean en la in-
vestigacién de los hidrocarburos. Al mencionar este
incremento de inversién, nos referimos tanto a las
cifras que se pueden consumir directamente a tra-
vés de sus Organismos, como son el Instituto Geol6-
gico y Minero, ADARO, el INI e Hispanoil, como la
que podria aportar el Estado en colaboracién técnica
y econdmica con la investigacién privada, como se
hace en otros paises, como en Francia, Inglaterra y
principalmente Alemania, donde las ayudas son muy
importantes, aunque el investigador del petréleo, sea
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particular. No hablemos de los EE. UU., pues la
ayuda la reciben las Compaiias de distinta forma,
al haberles permitido siempre unos precios muy su-
periores al que paga CIF, cualquier pais del mundo
por el petréleo importado. Mds adelante damos algu-
nos datos sobre ello y sobre cotizaciones del petrd-
leo. Lo que no hay que perder de vista, es que el
petréleo es, en general, junto al pozo explotable, un
producto barato, que se encarece escalonadamente
entre transporte, refinerfa, distribucién y sobre todo
por los impuestos, ya que directa o indirectamente
el Estado se llevard la mayor parte del valor de un
petréleo descubierto por un tercero. Por lo tanto,
aun pensando en las situaciones mds pesimistas re-
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ferentes a prospecciones poco afortunadas, al Estado
le conviene hacer un esfuerzo a favor de todo aquel
que quiera buscarlo con elementos técnicos y econd-
micos que se puedan considerar de suficiente ca-
pacidad.

IV. LA ENERGIA NUCLEAR COMO COMPLEMENTO
DEL PETROLEO

Para juzgar el problema en todos sus aspectos, di-
remos a su favor en cuanto a energia, que se ha
puesto en marcha el gran programa espafiol de pro-
duccidén eléctrica con centrales termo-nucleares, faci-
litado por la existencia de reservas de uranio en

1973
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duccién mundial de energia. Este Organismo cree
que hasta el afio 2000 no llegardn las centrales
nucleares a cubrir el 50 por 100 del consumo total.

En Espafia, en el afio 1969, se puso en marcha la
primera central de energia atémica, con una poten-
cia instalada de 153 MW. Es de uranio enriquecido
y agua a presién, hoy ya funcionan tres centrales, con
una produccién de mis de 7.000 millones de kW/h.
anuales de origen nuclear, que se suman a la hidro-
eléctrica y a las centrales tradicionales de carbén, y
se espera que la produccién de energia no procedente
de hidrocarburos llegard en 1980 a mdas de 100.000
millones de kW/h., una parte importante de origen
atémico.

Mientras tanto el consumo de energia eléctrica
total habra llegado a 172.500 ‘millones de kW/h. en
el afio (datos del PEN), con una diferencia a cubrir
con hidrocarburos del 37 por 100 aproximadamente.
Esto, unido a los demés consumoﬁ. significard un dé-
ficit en 1980 de 60 millones de toneladas de petréleo,
cantidad importante que debemos intentar cubrir
parcialmente con nuevos descubrimientos dentro y
fuera de Espafia. Volvamos al gréfico IX con Ia esti-
macion de nuestro futuro energético. ’

El hecho es que l‘a\ energia nuclear sigue su mar-
cha ascendente y en EE. UU. la produccién de 1970
ha sido de 70.000 millories de kW/h.; en Francia, en
el mismo afio, de 9.000 millones de kW/h.; en la CEE
se prevé que para 1985 habra una potencia instalada
en los seis paises miembros, que sera de 100.000 MW.

En 1970 ya se produjeron en Espafia 923 millones
de kW/h,, el 1,6 por 100 del total, que fue de 56.347
millones de kW/h. (grifico X).

En 1971, 2.500 millones de kW/h. por haberse
sumado Santa Maria de Garofia. Es de uranio enri-
quecido y agua en ebullicién.

En 1972, que se puso en marcha Vandellés, de
uranio natural, produ]eron entre todas el 4,05 por 100
de la total energia eléctrica (datos del PEN-UNESA),
o sea, 6.900 millones de kW/h. nucleares.

A finales de 1972, existen las tres citadas centra-
les nucleares, con potencia total instalada de
1.113 kW., y una capacidad de produccién de 7:360
millones de kW/h, afio.

En proyecto hay otras tres centrales nucleares pre-
vistas para su puesta en marcha de 1977 a 1978: Al-
maraz (Caceres), Lemoniz (Vizcaya) y Ascé (Tarra-
gona). Ha sido autorizada otra mas en Cofrentes.

Estaran montadas con dos grupos gemelos de
930 MW. de potencia cada uno. Las tres primeras
son de uranio enriquecido y agua a presién, como
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Zorita. La de Cofrentes de uranio enriquecido y agua
en ebullicién, y de potencia andloga a las anteriores,
serd capaz para 12.000 millones de kW/h. al afio.

También hay en proyecto la instalacién antes de
1980 de otras tres mds.

Se espera que hacia 1977 se produciran 16.900
kilovatios/hora al afio de origen nuclear, que sera
un 13,8 por 100 de la produccién total de energia
eléctrica en ese afio, que se estima en 122.500 mi-
llones de kW/h. (grifico X).

Para 1980 se contard con una instalacién de
8,3 MW. nucleares y se producirdn 48.300 millones
de kW/h., que significardn el 28 por 100 del total,
que serd de 172.300 millones de kW/h.

El cuadro de produccién previsto sera en 1980:

Electricidad hidraulica ... ... ... ... ... ... 20,6 %
Electricidad con centrales de fuel ... ... ... 37,1 %
Electricidad con carbén ... ... ...... ... ... 143 %
Electricidad con centrales nucleares ... ... 28,0 %

Para fin de siglo Espafia debera tener el equivalen-
te de 70 u 80 centrales nucleares del tipo de 930 MW.
Pero éstas consumiran mucha agua, lo que obligard
a situarlas cerca del mar o de grandes rios, pues la
contaminacién radiolégica y térmica de las aguas
son problemas a tener en cuenta.

El coste del kW. nuclear, se igual6 a partir de 1965
y en la actualidad (1972), es teéricamente m4s bajo
que el kW. térmico, de fuel o gas, que cuesta de me-
dia 0,55 pesetas; el de carb6n cuesta 0,61 pesetas;
el de central nuclear 0,43 pesetas. La diferencia prin-
cipal estd en el coste del combustible y de su trans-
porte (datos de Ingenieria Quimica, octubre 1972).
Aln se rebajara mds con las grandes centrales ter-
monucleares. Sin embargo, hay que tener en cuenta,
que asf como-a estas centrales se les ayuda en todos
los aspectos, a las de petréleo se les carga de impues-
tos, directos e indirectos, por lo tanto los precios
reales no son totalmente’ comparables.

Espaiia tiene yacimientos de uranio y torio, con
reservas del orden de 10.000 toneladas. Las reser-
vas mundiales son 700.000 toneladas, de las cuales
600.000 en Africa del Sur, Canadd y USA.

Pero con los citados proyectos, las necesidades de
Espana para 1981 seran de 2.200 toneladas de ura-
nio, por lo tanto, se comprende que solamente po-
niendo en marcha los reactores rapidos podremos ase-
gurar nuestro suministro interior. Ese ciclo de trans-
formacién llevara su tiempo, y no creemos que antes
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de 1985 esté técnica y econdémicamente resuelto (de
Ingenieria Quimica, octubre 1972). En resumen, que
el desarrollo de la energia nuclear no puede ir tan
rdpido como se desea. Ademas el costo de las cen-
trales sigue siendo mds alto de lo que se prevefa.
Por ejemplo, en 1959 se crefa en Inglaterra que diez
afios después el 75 por 100 de las nuevas plantas
productoras de electricidad serfan atémicas. El resuls
tado fue que sélo el 39 por 100 de las plantas encar-
gadas entre 1966-1969, estin movidas por fuerza
nuclear. Este pais y los EE. UU, son los dos més
avanzados del mundo en la produccién de energia
atémica. Pero en 1969, los encargos de plantas nu-
cleares de los EE. UU. habfan descendido al 20 por
100 del total, después de llegar al 50 por 100 en 1967.
La razén principal de estas indecisiones, es que con
el tipo de plantas actuales, no contaremos en el mun-
do con suficientes reservas de uranio, para los pro-
gramas nucleares previstos, que estin de acuerdo con
el constante y rdpido crecimiento de la demanda de
energfa (de Shell Briefing Service, septiembre 1972).
Estos programas no son ficiles de realizar, y aunque
se cumplan, seguirdi mandando el petréleo por mu-
cho tiempo, y después, cada tipo de energfa tendra
su campo de accién y sera todo necesario para poder
seguir el ritmo de desarrollo de la humanidad y en
particular el de Espana.

V. COSTE DEL PETROLEO

El constante aumento del coste del petréleo tiene
sus explicaciones.

Los paises drabes suben los precios porque pueden
hacerlo, y porque cada dia son mas reducidas las
zonas de petréleo barato en el mundo.

Los nuevos yacimientos, como los de Alaska, son
caros de explotacién y de transporte.

El Mar del Norte deberia dar un petréleo econd-
mico de portes, pero tienen también sus problemas
de conduccién. sobre todo resulta mucho més caro
de investigacion, explotacién y de instalaciones.

En EE. UU. ya se adelantaron hace tiempo a las
circunstancias, elevado el precio muy por encima
de los de Oriente Medio, y restringiendo la produc-
cién de los campos de su territorio. El resultado es
que explotan yacimientos inexplotables en la mayor
parte del mundo, con una produccién media muy
pequefia por sondeo.

Es de interés coinpara_tivo el conocer ciertos de-
talles. Tienen hoy 517.000 pozos en produccién, con

una media de unos 14 barriles/dia por pozo (1,87
toneladas/dia), tienen cuencas con 0,2 barriles/dfa
por pozo, como resulta de los 67.580 pocos produc-
tores de Pennsilvania, Mientras tanto en otros pai-
ses, como Kuwait, la media de los 693 pozos en
produccién ha sido en 1971 de 4.200 barriles/dia,
datos a tener en cuenta para considerar los extre-
mos econémicos en este asunto.

Si nos trasladamos a Arabia, resulta que un nue-
vo campo descubierto en un desierto a mas de 100
kilémetros. del mar, no es econémico ponerlo en
produccién a los costes actuales, si sus reservas no
son elevadas y un solo pozo puede no ser rentable
con menos de 1.000 barriles/dia.. Por otra parte, en
Libia hay un pozo récord con 90.000 barriles/dfa de
produccién, y en Oriente Medio varios con mas de
75,000 barriles/dia, En el Mar del Norte, la produc-
cién de los nuevos pozos oscila entre 5.000 y 11.000
barriles/dia.

Para pensar con cierto optimismo en cuanto al
porvenir, citemos también los nuevos descubrimien-
tos de Nigeria, que a finales de 1971 tenfan 500 po-
zos en produccidén con una media de 3.047 barriles/
dia, y varios que sobrepasan los 9.000 barriles/dfa.
Su total produccién en ese mismo afio ha sido de
75 millones de toneladas; pero los precios se han
puesto a 3,56 $ FOB por barril de crudo de 34° API,
a nivel de las nuevas circunstancias.

A pesar de tanto descubrimiento hemos reducido
el tiempo de agotamiento total de las reservas del
mundo, y eso afectard también a los precios. Los
gastos de Alaska serdn también enormes, debido a
su situacién geogrifica y, por lo tanto, seremos muy
optimistas si calculamos su costo al nivel de los pre-
cios de proteccién del petréleo de EE. UU.,, hoy
por encima de 3,40 $ el barril de 34° API sobre
yacimiento, y este precio tendrd que elevarse, ya
que un pozo americano produce una media tan baja.

Ahora, volvamos al Mar del Norte, situado en
el centro de una de las mayores y mds densas con-
centraciones del mundo, en cuanto a consumo de
energia. La puesta en produccién de un campo, gas-
tos de investigacién y sondeos incluidos, significan
una cifra superior a 2.000 $ por bidén/dfa. Esto uni-
do a unos gastos de explotacién, que ya sabemos
seran mayores de lo normal, debido a la dureza
de ese Mar y a fosas situadas entre el continente y
los yacimientos que dificultardn el transporte, obli-
gara a unos precios de proteccién relativamente ele-
vados, si se pretende aprovechar adecuadamente tan
inmensa riqueza.
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Si a esto le anadimos los incrementos de precio
que se estan produciendo en el Cercano y Medio
Oriente, y que no es probable se consigan parar,
unido a la inevitable inflacién mundial, que puede
ser del 5 por 100 acumulable; admitiendo que la
peseta mantendra aproximadamente para el afo 1980
una paridad con el délar, del crden de 60 pesetas, se
explicard que hayamos puesto en el grifico XI como
estimacidn para ese afio, un precio CIF Espaiia de 6
délares por barril, lo que da 2.665 pesetas por tone-
lada (la reciente crisis del ddlar, posterior a la re-
daccidén del trabajo, nos hizo variar la estimacion en
délares, de 5,5 a 6 ddlares, pero no cambid la eva-
luacién en pesetas por tonelada).

Si no contamos mas que con la produccién interior
previsible, el déficit serd de 60 millones de tonela-
das en 1980, que multiplicadas por el precio esti-
mado de 2.665 pesetas por tonelada, significara la
cifra de 157.000 millones de pesetas en ese afio. Cree-
mos que cualquier esfuerzo que se haga para dis-
minuirla serd rentable.

Otras consideraciones sobre los precios.

Anterior a la crisis producida por los paises de la
OPEP, los precios eran, en general, bajos en Orien-
te, alrededor de 1,5 ddlar barril FOB golfo Pérsico;
en Tripoli (Libia), era de unos dos délares barril
referido a un producto de 34" API y un poco azufre.
Mientras tanto, en USA el precio sobre yacimiento
se mantenia desde hace tiempo en 3,2 délares barril,
por la citada politica de proteccidn, que les permitia
investigar, perforar y explotar pozos muy pobres;
pero luego muy conservadora en cuanto a extrac-
ciones.

Con los nuevos descubrimientos del Artico y del
Mar del Norte, que son caros de prospeccion, explo-
tacién y transporte, no se podria pensar en competir
con los precios del Oriente Medio. Esta situacion de
general carestia tenfa que producir una reaccién, cuyo
resultado ha sido la conocida crisis del petréleo.
Hoy el crudo del Golfo Pérsico se ha puesto a 2,59
dolares FOB, el de 34° API, y los de Libia, de 40°
API a 3,77 délares, con un convenio de subida dis-
creta hasta 1975, y después se producird una nueva
discusién de precios.

Teniendo en cuenta los varios aspectos tanto po-
liticos de Oriente, como los costos reales de los
nuevos descubrimientos, que cada vez seran mas
elevados, pues lo facil del mundo se va acabando,
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hemos llegado a la conclusién de que llegaremos al
ano 1980 con el citado precio CIF puerto espaiiol,
sin duda, suparior a 6 ddlares por barril en términos
monetarios.

El costo también estd directamente relacionado
con lo que llamamos Reservas Recuperables; un
campo puede dar petréleo barato en una primera
recuperacidn normal, sin bombeo y sin otros proble-
mas mucho mayores. Pero si pretendemos hacer una
explotacién exhaustiva para aprovechar debidamen-
te su contenido, como se tendrd que hacer forzosa-
mente en el futuro, entonces cada barril de petréleo
resultarda mucho mds caro de extraccién a medida
que avance la explotacién. Esto significard que los
sistemas de recuperacién secundarios de un campo,
complementados con los métodos modernos de inyec-
cién de vapor y otros mas complicados y onerosos,
permitirdn aumentar las reservas ttiles con las que
podremos contar, pero al mismo tiempo se tendri
que hacer a priori, una estimacién de costos tenién-
dolos en cuenta, con un obligado aumento de precios.

Curva de precios del crudo importado.

Esta curva se ha dibujado con pocos datos de ga-
rantia y, por lo tanto, mas bien con un criterio pro-
pio y poniendo los valores medios mds probables
(grafico IX).

La razén ha sido que, como existen unos “Precios
Base” (Posted Price), que son los que se aplican para
impuestos en los paises de origen, y los precios rea-
les de compra han variado mucho segiin las épocas
y las circunstancias, los que damos, o sea los de
compra directa con sus correspondientes descuen-
tos, pretenden ser los verdaderos y se deberdn mirar
con toda clase de reservas y s6lo como orientacién.

En las previsiones para el futuro, nos podremos
equivocar mucho mds atin, sin embargo, conviene
que se sepa el criterio adoptado:

Se ha considerado, como hemos dicho, la infla-
ciéon mundial inevitable entre ciertos limites. Se ha
tenido en cuenta la lucha que sostienen los paises
productores por elevar los precios del crudo y que
se agravard a partir de 1975. Por iltimo, creemos que
la competencia de los nuevos descubrimientos, ha
de ser pequefia, pues como decimos en otro lugar,
han de proporcionar un producto caro.

Por otra parte, EE. UU. no podrd aumentar mu-
cho su indice de produccidn, porque no tienen reser-
vas suficientes, y tendran que elevar sus precios du-
rante ese tiempo. En resumen, que no quedan para
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el mundo libre més que el Cercano y Medio Oriente,
ademads de Africa, para poder mantener unos precios
aceptables para la industria, para este tan importan-
tisimo producto.

Ademas, las previsiones de necesidad de importa-
cién de petrdleo en EE. UU. para 1985, estdn en 750
millones de toneladas anuales. Esto significard una
seria competencia para los demas paises occidenta-
les, que también necesitardn mucho mds petréleo.

Otros detalles comparativos a tener en cuenta para
los futuros precios del petréleo: existen unas arenas
bituminosas en Canadd (Alberta), que pueden ser
explotadas. Las citamos como ejemplo de un tipo de
yacimiento que se explotard en un porvenir no le-
jano, Se estima que esos grandes depésitos contie-
nen unos 300.000 millones de barriles de petrdleo. Es
una reserva importante, pero analicemos el posible
costo. Su puesta en marcha requiere una inversion
de mds de 500 millones de délares sélo para produ-
cir siete millones de toneladas al afio de crudo. Una
importante compania canadiense opina que su costo
en yacimiento serd de 3,30 ddlares por barril. Sin
embargo, se especula sobre la necesidad de un pre-
cio superior a los cuatro ddlares por barril para que
sea rentable la explotacion.

Como el crudo canadiense sufre ahora una subida
que lo pone en 3,20 délares por barril, ya tenemos
dos nuevas orientaciones para los precios que se
pueden esperar.

Hap influido también en nuestras estimaciones lo
siguiente : en Argelia han establecido los nuevos pre-
cios oficiales del crudo de sus yacimientos.

Es de muy buena calidad, de 44° API y los precios
varian entre 3,66 ddlares por barrit FOB en 1972
hasta 4,17 délares por barril para 1975; con los des-
cuentos correspondientes a las densidades mayores,
se pone el tipo de 34° API en 3,49 délares en 1972
y en cuatro ddlares en 1975.

Hacemos, sin embargo, la -advertencia de que se
estd comprando todavia por contrato directo por de-
bajo de estos precios oficiales. Pero la verdad es que
ambos precios se van acercando.

Las cifras citadas son muy discutibles, por eso nos
conformamos con hacer una serie de consideraciones
cobre ellas ateniéndonos a los paises que mandan en
la economia del petréleo.

Para terminar, consideremos que hay tres gran-
des sectores que dirigen los precios a su manera:
1. Los EE. UU,, con un alto precio de proteccién
y de estimulo a la investigacién, pero también obli-
gados por un coste de produccién muy elevado, por
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la reducida produccién unitaria de sus pozos; 2.°)
E! bloque comunista, cuyo precio real es desconoci-
do y no influye, pues exporta relativamente poco
fuera de su orbita y adaptan los precios a la conve-
niencia de los tratados comerciales. Ademads, tampo-
¢o les sobrard mucho petrdleo en el futuro; 3.°) Los
paises arabes, que controlan bastante més de la ter-
cera parte de la produccién mundial, y que son los
unicos que podrfan mantener unos precios bajos,
porque se lo permite la fabulosa riqueza de sus ya-
cimientos, pero que estdn decididos a hacer todo lo
contrario, que es subir los precios al nivel de las cir-
cunstancias del resto del mundo.

Por eso, después de las consideraciones generales
hechas para distintos paises productores, nos atene-
mos a nuestro grafico adjunto nim. IX, a los precios
medios que estd pagando Espafia por el petréleo im-
portado y a unas estimaciones futuras que damos
como propias.

V1. INCENTIVOS A LA INVESTIGACION DE
HIDROCARBUROS

El principal incentivo que ha podido recibir siem-
pre el investigador del petrdleo, ha sido el precio.
Un precio tal, que teniendo en cuenta los grandes
riesgos que trae consigo la perforacién de cada son-
deo de prospeccién (del 80 al 90 por 100 de proba-
bilidades en contra), sobre otros gastos de la in-
vestigacién cientifica y téenica, le valgan la pena al
que lo hace, en espera de los grandes beneficios que
le puede reportar el buen éxito de su empresa.

Este ha sido uno de los factores que ha influido
en la economia petrolifera americana, pues cuando se
pagaba a 1,50 ddlar el barril del Golfo Arabigo, en
EE. UU. la cotizacién era 3,20 ddlares por barril so-
bre pozo productor. Esto les ha permitido mantener
en produccién pozos que serfan antieconémicos en
cualquier lugar del mundo. En el Golfo Pérsico, me-
nos de 100 barriles/dia por pozo, se considera anti-
econémico. Pero hay otros medios para estimular
las investigaciones.

En los mismos EE. UU., las inversiones para bus-
car petroleo fuera de su pais quedaron durante un
largo periodo libre de impuestos, lo que para las
grandes compafifas que estaba en la escala mdxima
tributaria significaba una ayuda estatal de gran mag-
nitud.

En Alemania, ¢l Estado ha llegado a prestarle a
las companias petroliferas hasta el 80 por 100 de
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ciertas inversiones a fondo perdido. Si llegan a un
descubrimiento rentable, se convierte en un crédito
al 5 por 100, amortizindose con dos afios de caren-
cia inicial, a razén de 3 DM (60 pesetas) por tone-
lada producida. Asi han llegado a producir en un
pais de dificil geologia, y considerado pobre en cuan-
to a posibilidades, cerca de ocho millones de tone-
ladas anuales. Hoy estan en unos 7,5 millones de to-
neladas, pero han perforado 340 sondeos por cada
10.000 kildmetros de superficie sedimentaria, mien-
tras que en Espafia estamos todavia en 12 sondeos
por la misma extensién y tenemos mdas de 200.000
kilémetros de sedimentos para investigar, sin contar
con las plataformas continentales, poco conocidas
hasta la fecha, donde estdn los dnicos descubrimien-
tos de importancia, por su produccidn inicial.

En otra forma reciben como subvencién 0,5 déla-
res por tonelada de petréleo descubierto.

En Francia, la ayuda estatal se ha hecho en forma
de una prima de 0,9 ddlares por tonelada sobre el
precio del petréleo descubierto, pero también en for-
ma de préstamo a fondo perdido, que llegan al 100
por 100 del capital invertido por el investigador. Exis-
te un “Fonds de Soutiens aux Hydrocarbures” que
hasta 1972 habia invertido 680 millones de délares.
Ademas de estas ayudas directas, conceden exencio-
nes fiscales muy importantes. Algo similar se ha he-
cho en Italia, donde la subvencién es de 1,3 délares
por tonelada de petrdleo descubierto. Las aportacio-
nes estatales aprobadas hasta 197! fueron de 1.855
millones de délares. En Inglaterra serdn los nuevos
campos motivo de un arreglo especial cuyo alcance
desconocemos.

VII. DESCRIPCION DEL PROGRAMA

La prospeccién petrolifera tiene en Espaiia, por
sus especiales dificultades geolégicas, caracteristicas
de verdadera investigacién: mucho mas teniendo en
cuenta que no pasa un afo sin que se modifiquen
los métodos encaminados al mismo fin, o sea al des-
cubrimiento de depdsitos de hidrocarburos que re-
sulten rentables, aunque no fuese mis que a nivel
de la economia estatal. Pero esto no se ha consegui-
do hasta la fecha mdas que en cantidades que no re-
suelven nuestro problema nacional. La situacién no
mejora mas que en las plataformas maritimas, ya que
en el resto, la mayoria de las compafifas privadas,
que se han gastado bastante miles de millones en
prospecciones, no han visto coronado con el éxito su
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esfuerzo econdémico, ni siquiera han sentido a su
lado la ayuda suficiente del Estado como estimulo
a su importante labor,

Estimamos, por ello, que un organismo estatal,
como puede ser el IGME, dedique una parte de su
actividad a colaborar con la investigacién, estimu-
landola y ayudando en lo posible al prospector para
que no sélo prosiga la labor emprendida, sino que
intensifique sus trabajos de prospeccion.

Ya hemos dicho que solamente se han perforado
unos 12 sondeos por cada 10.000 kilémetros cuadra-
dos de superficie sedimentaria. Esta es una cifra de-
masiado pequefia para que nos permita opinar en
serio sobre nuestras posibilidades de hidrocarburos.
En otros paises la ayuda estatal ha sido muy grande,
mientras que en Espafia la empresa privada no ha
tenido ayuda econdmica suficiente. El ejemplo de
Alemania es aleccionador. Considerada inicialmente
pobre en posibilidades, ha conseguido una produc-
cién acumulada de mds de 120 millones de tone-
ladas de petréleo y gran cantidad de gas. Espaiia,
por el contrario, ha producido muy poco; desde
este mes produciremos 20.000 barriles/dia mas del
petréleo de Amposta, lo que nos pone en la situacién
de poder decir que ha sido mucha la suerte para
tan pequefio esfuerzo. En resumen, opinamos que
las perspectivas de Espaiia siguen siendo muy espe-
ranzadoras, Creemos que debe estimularse la inves-
tigacion con las siguientes actuaciones:

l. Una mayor coordinacién entre las acciones de
los principales organismos interesados en la in-
vestigacion de hidrocarburos: Instituto Geolégi-
co y Minero de Espaiia, Servicio de Hidrocarbu-
ros de la Direccién General de la Energia, Insti-
tuto Nacional de Industria y empresas privadas.

2. El Instituto Geoldgico y Minero desarrolla, den-
tro del III PDES, un proyecto de recopilacién e
interpretaci6én de datos procedentes de investiga-
ciones petroliferas, cuyo fin es constituir un ar-
chivo centralizado de todos los trabajos geoldgi-
cos, geofisicos y geoquimicos efectuados en la
prospeccién petrolifera del territorio espafiol.
Otros organismos interesados en esta investiga-
cién realizan trabajos semejantes.

3. Esta dispersién de esfuerzos deberia coordinar-

se, constituyendo en el IGME una Comisién de
Investigaciones Petroliferas, de la cual deberia
formar parte representantes de los organismos in-
teresados en la materia.
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4. La mision principal de la Comisién sera la de

coordinar y centralizar todos los trabajos reali-
zados hasta la fecha en el campo de los hidro-
carburos, en forma tal, que puedan ser archiva-
dos en ordenador y procesados con posteriori-
dad. Esto dard lugar, por el proceso de estos
datos, a la confeccién de los primeros mapas geo-
fisicos, magnéticos y gravimétricos de toda la su-
perficie espafiola, que ya se han hecho impres-
cindibles para el buen conocimiento del subsue-
lo, en cuanto a sus posibilidades petroliferas. La
colaboracién prestada por todos los organismos
que constituyan la Comisidn, facilitara la recopi-
lacién de datos que efectia el IGME, que a su
vez complementaria esta informacién con la que
el mismo obtiene y recopila de los estudios de
investigacién minera, hidrolégica y cartografica.

5. El Banco de Datos estard a disposicion de las
sociedades que lo soliciten en las zonas corres-
pondentes a sus Permisos de Investigacion.

6. Estimamos que serd necesario establecer en Es-
pafia ayudas econdmicas para determinados son-
deos que son precisos para la investigacién pe-
trolifera y cuyas posibilidades de éxito son muy
limitadas. Podria ser funcién de esta Comisién
el estudio de estos sondeos y las correspondien-
tes propuestas de ejecucion, con ayuda estatal,
por compaiiias privadas, asi como las condicio-
nes de esta colaboracién.

La accién cuya puesta en marcha se propone, tie-
ne dos aspectos muy diferentes que es necesario con-
siderar adecuadamente:

a) El Técnico y Cientifico, cuya base es la reco-
pilacién y archivo en ordenador del mayor nimero
de datos posible, sobre la geologia y la geofisica
del petrdleo; en especial los debidos a todas las
prospecciones ya realizadas y, actualmente en des-
arrollo, procesiandolas en forma conveniente e in-
vestigando con ellos sobre las posibilidades del te-
rritorio espafiol, incluidas las plataformas subma-
rinas.

Consistird, ademds, en cooperar con las empresas
cuendo lo necesiten suministrandoles datos para su
concesién, cuando no deban ser reservados y esti-
mulandolas en su labor.

b} El econémico es una forma de ayuda mds
modesta que la que reciben en otros paises y dife-
rente. De acuerdo con un programa, el proyecto fa-
cilitard los indicados préstamos a fondo perdido, para
determinados sondeos, que siendo muy arriesgados,
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puedan sin embargo, aportar datos de importancia
a la investigacion del petrdleo.

Resumiendo, el orden de las actividades de la
nueva Comision deberia ser:

a) Archivo de datos en ordenador.

b) Sintesis geoldgica de Hidrocarburos,

c) Sintesis geofisica de Hidrocarburos.

d) Sintesis geoquimica de Hidrocarburos.

e} Estudio de datos geoldgicos y geofisicos.

f) Proceso de datos geofisicos y geoquimicos.

g) Propuesta de algunos sondeos de investiga-
cién petrolifera, realizados en colaboracién entre la
Administracién y las empresas.

Con la realizacién de estas acciones, no pretende-
mos mas que poner en marcha un sistema técnico-

econdémico, cuyos previsibles resultados nos podrédn
indicar las normas a seguir en el futuro.

VIII. PREVISION DE LOS EFECTOS DEL PROYECTO

No se puede hablar de grandes efectos con un pro-
grama que, con las dimensiones propuestas, no sig-
nificard mas que la puesta en marcha de un instru-
mento que servird, principalmente, para coordinar
esfuerzos y estimular la prospeccién de los Hidro-
carburos.

Sin embargo, en el caso de conseguir éxitos, que
son muy posibles, ejerceria un impacto directo o
indirecto sobre los siguientes sectores espafioles:

a)} Investigacion y Prospeccién de Hidrocarburos.
b} Técnica de Sondeos.

¢} Balanza Comercial.

d) Potencial Tecnolégico.

Sin embargo. pensando en que llegase a adquirir
en el futuro las dimensiones técnicas y econdmicas
necesarias, hay grandes probabilidades de que el im-
pacto positivo sea de gran valor, no sélo por lo que
ce refiere al factor econémico, sino por lo que sig-
nificaria como valor estratégico y sobre todo como
valor tecnoldgico adquirido, que normalmente seria
de utilidad para las prospecciones que se realizan
fuera del territorio nacional.

En el caso de descubrir gas natural en cantidad,
con mayores posibilidades de hallazgo que el petré-
leo liquido, la economia termoeléctrica asi como las
de ciertas industrias, mejoraria considerablemente.
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IX. CONVENIENCIA DE LAS ACCIONES PROPUESTAS

La Comision de Investigaciones Petroliferas pro-
puesta, es un organismo que debe coordinar adecua-
damente toda la labor de investigacién petrolifera
realizada en Espaifia, al mismo tiempo que fomente
la ampliacién de ciertos estudios, de tipo general.
Colaborard técnica y econdmicamente con algunos
sondeos de investigacidn, cuyos resultados puedan
ser de interés para la economia nacional. Para eva-
luar la conveniencia del mismo hay que tener en
cuenta los siguientes aspectos:

1. Techo econdémico en el caso de buen éxito:
Vemos en los cuadros adjuntos, que de no hacer
mas de lo que se estd haciendo hasta hoy, en el ano
1980 tendremos un déficit de hidrocarburos a impor-
tar que representard una cifra superior a los 150.000
millones de pesetas al afio. Suponiendo que los tra-
bajos representen un gasto de 300 millones de pese-
tas, que proponemos para lo que quede del cuatrie-
nio, no es cifra para preocupar, ya que en el peor
de los casos, nos dejara unos conocimientos de valor
incalculable sobre el problema y una mejora de
nuestra tecnologia.

2. En cuanto a la posibilidad de realizacidn,
con el presupuesto que se propone, no podra ser muy
grande la labor efectuada. Pero solamente con re-
construir en forma de sintesis toda la historia geolo-
gica y geofisica referente al petréleo en Espafia, com-
p'etada con algunos sondeos de investigacién de los
realizados por las empresas, sera nacionalmente
rentable, cualquiera que fuesen los resultados pric-
ticos obtenidos, pues nos permitird conocer mejor
el problema en su conjunto y quizd llegar al descu-
brimiento de hidrocarburos en cantidades muy supe-
riores a las obtenidas hasta la fecha.

A una pregunta del PDES sobre las principales
novedades técnicas que se operardan a lo largo de la
presente década, contestamos en su dia, lo siguiente :

“Se realizard el mapa aeromagnético de toda Es-
pana, con suficiente precision para determinar la
profundidad y dimensiones de las diferentes cuencas
posiblemente petroliferas- Ademas de otros estudios
de interés, se completardn extensas zonas de sus va-
lores gravimétricos y sismicos y se coordinardn ade-
cuadamente todos esos mapas. Se incrementard el
numero de sondeos profundos, en especial en las
plataformas continentales. Se realizarin mapas geo-
quimicos sobre grandes extensiones que se comple-
menta con los geoffsicos, para una mejor y mds
adecuada interpretacién de los resultados. Como
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consecuencia de todo ello mejorara la técnica espa-
fiola en el campo de la investigacidén petrolifera.”

La oportunidad de esta actuacién, creemos se justi-
fica de la siguiente forma: Poseemos en Espafia un
enorme archivo de datos, desordenado y desperdiga-
do en muchas manos, que convenientementere unido,
coordinado, procesado e interpretado, puede ser de
incalculable valor. Esto, unido a que se esta reali-
zando o estdn programados, importantes estudios y
mapas geoldgicos, geofisicos, mineros y geoquimicos
de Espafia, y a la cooperacion que se pretende con
las Empresas estatales y privadas, estimuldndolas
econdémicamente, y con la informacién cientifica y
técnica adecuadas a cada caso, son razones sobradas
para que sea oportuno el momento actual para po-
ner en marcha el Proyecto.

Las posibilidades de buen éxito, ya estdn suficien-
temente demostradas por los resultados obtenidos
hasta la fecha, con una inversién relativamente pe-
quefia, consumida hasta ahora en la investigacion de
hidrocarburos. No tenemos mas que comparar que
mientras en Espafia se han hecho los citados doce
sondeos por cada 10.000 kilémetros de superficie
sedimentaria, en EE. UU. se ha llegado a hacer 55.000
sondeos en 1956, de los cuales 10.000 sondeos de
investigacién (Wild Cat). En Espafia hemos hecho
en los dltimos diez afios unos quince sondeos de
media anual, todos de investigacién, excepto los 31
sondeos de desarrollo que se hicieron en Ayoluengo.

Esto es muy poco y los resultados han sido muy
buenos, ya que se han descubiertos los campos si-
guientes:

Ayoluengo, que ha llegado a cerca de 200.000tone-
ladas al ano. El campo de gas de Castillo (Vitoria)
con tres millones de m® al afio. Amposta, en la pla-
taforma continental, que se la da una produccién
probable de 1,5 millones de toneladas al afio y del
que un solo sondeo ha dado en las pruebas 12.000
barriles/dia, ¢l de mayor produccién unitaria de
Europa. El petrdleo es de 17,5 API con 5,5 por 100
de azufre.

Sabemos que en el nuevo campo maritimo de Cas-
tellén, de desconocidas dimensiones ha dado en
las pruebas de un sondeo 2.000 barriles/dia (datos
de World Oil, agosto 1972), de petréleo mds ligero,
de buena calidad.

Ademads existen en Espafla otras muchas mani-
festaciones de interés.

En resumen, que si no tenemos razones suficien-
tes para ser optimistas en cuanto a nuestra posibili-
dades de convertirnos en un gran productor, al me-
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nos lo somos en cuanto a cubrir una gran parte de
nuestro consumo de petrdleo y de gas.

X. CONCLUSIONES

Se ha hecho un estudio general de las circunstan-
cias del mundo ante el gran panorama de los hidro-
carburos, en el cual se encuentra Espaiia, llegando
a las siguientes conclusiones:

1. Existen sobre la tierra zonas muy diferentes
en lo que se refiere a la produccién del petrdleo, en
condiciones econémicas para el que las descubri
y las explota con o sin ayuda estatal. Los diferentes
tipos de campos productores se extienden desde los
conocidos de Kuwait, con una media de 4.200 ba-
rriles/dfa por pozo, con algun sondeo excepcional
de 90.000 barriles/dia en Libia, hasta los de pobre
produccién como los mas de 60.000 pozos de Pen-
silvania (USA) con 0,2 barriles por pozo y dia. En
alguno de esos escalones ‘técnico-econdmicos esta
Espafia, y ya lo ha demostrado con un pozo de 12.000
barriles/dia iniciales en el mar y con los de Ayo-
luengo con mas de 100 barriles/dia.

2. En cuanto a gas natural podemos decir algo
similar y nuestro pais ya estd en produccion, en un
escalén muy pobre, con dos pozos y dan 4.500 m’
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al dia cada uno. Pero las posibilidades en otros lu-
gares de la tierra estin muy por encima del millén
de m*® al dia, por pozo, y Espaifia estd sin investigar.

3." El petr6leo no puede mds que subir sus cos-
tes, sin posibilidades de recesién, y damos como pro-
bable un precio superior a 2.600 pesetas la tonelada
de CIF para 1980, lo que da un amplio margen de
posibilidades a la investigacién y explotacién de hi-
drocarburos, en condiciones econdémicas, aunque no
tengamos en cuenta el valor estratégico.

4.° El Estado debe estimular por todos los me-
dios la investigacion de hidrocarburos, tanto en
Espafia como en el exterior, pues cualquier cantidad
que consuma en ello, hasta muchos miles de millo-
nes, serd rentable.

5. El territorio espafiol, y sobre todo sus plata-
formas continentales, que son muy extensas, tienen
posibilidades de encontrar hidrocarburos en canti-
dades que afecten considerablemente a la economia
nacional, y por lo tanto se debe hacer un esfuerzo
muy superior al que se ha hecho hasta la fecha.

6.° Una de las formas de estimulo y ayuda, lo
constituye la accion coordinadora que se propone
con la constitucién de la Comisién de Investigacio-
nes Petroliferas.

Recibido: 10 de marzo de 1973.
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GEOQUIMICA

Aplicacién de la informdtica a la construcciéon de diagramas

Eh-pH de estabilidad mineraldgica

Por L. SANTOMA (5

RESUMEN

El presente trabajo es una descripcion del programa “DIAGRAM".

El objetivo de dicho programa es el de la mecanizacién mediante ordenador de la construccién de diagra-

mas Eh-pH de estabilidad mineralogica.

Se incluyen en el mismo un fichero de datos termodindmicos, asi como diversas opciones de salida.

Su utilizacién puede ser interesante para los metalogenistas, al poderse modificar con gran facilidad las condi-

ciones supuestas.

ABSTRACT

An explanation of the “DIAGRAM?"” program is given in this paper.

The purpose of the above mentioned program is the computation and construction by means of computer of
the Eh-pH diagrams of mineralogical stability of minerals.

A thermodynamical data file as well as differentet out-put options are included.

Its use may be of interest to the metallogenists, because of the possibilitv of changing very easily the assumed

conditions.

INTRODUCCION

El presente trabajo es una descripcion del pro-
grama ‘“Diagram” cuyo objetivo es la construccién
automdtica mediante ordenador de los diagramas
Eh-pH de estabilidad mineralégica.

Ademds de permitir su confeccién de forma répi-
da y comoda, se consiguen una serie de ventajas que
dificilmente podrian alcanzarse mediante una cons-
truccién manual:

1) El gran nimero de fases sélidas y liquidas que
entran en juego.

2) La posibilidad de introducir muchos compo-

(*) Junta de Energia Nuciear.
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nentes, que en los diagramas convencionales no
solian pasar de cuatro.

3) La posibilidad de introducir variaciones en
las concentraciones de los diversos componentes de
acuerdo con actividades normales en los medios
naturales para cada valor de Eh y pH.

Bésicamente el programa “Diagram” es una apli-
cacién del programa “VODAM” (Santomd, 1971) a
cada uno de los puntos definidos por los valores
de Eh y pH tomados en intervalos regulares, den-
tro del campo de valores naturales mds frecuentes.

En el programa “VODAM?” se resolvia el proble-
ma de calcular a partir de andlisis quimico, del pH
y del Eh de un agua, las distribuciones idnicas de
sus componentes, asi como el grado de estabilidad
de los minerales.

APLICACION DE LA INFORMATICA A

Conseguida la resolucién del problema, las etapas
siguientes se dirigieron a su aplicacién a la hidro-
geoquimica por un lado, y a la obtencién de dia-
gramas de estabilidad mineral6gica por otro.

DESCRIPCION DEL PROGRAMA.

No creemos oportuna una descripcidon detallada
del programa, asi como la reproduccién de su lis-
tado, dada la limitacién de espacio, por lo que nos
limitaremos a seguir su diagrama de flujo general
haciendo hincapié en los puntos fundamentales.

a) Lectura de tarjetas de conirol.

Comienza el programa leyendo una serie de tat-
jetas de control, en las que ademds de otros datos,

PRINC'P.C

TARJETAS Corocter
CONTROL ae!

diggr

4

LA CONSTRUCCION DE DIAGRAMAS
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— El limite de solubilidad impuesto para las fa-
ses solidas, etc.

Por otro lado se leen en esta etapa las diversas
opciones de salida, asi como las de seleccion de
datos dentro de la subrutina STADIS que describi-
remos mds adelante.

Seis son las opciones de salida y para cada una
de ellas se representan conceptos diversos:

1: Fase mas estable, para las condiciones dadas
en cada punto.

2: I6n predominante,

3: Fase sélida mds estable o mas prdoxima a la
estabilidad.

4: Incremento del logaritmo de la concentracion
molal necesaria para precipitar determinada fase.

5: Actividad de un determinado i6n.

Ficharo de ¥ ichero de da
istica dotos para sub-rutin
ama Itermodindmic STADIS

Sector de
barrido Eh-pH

Impresidn
DIAGRAMA

Sector selactor
de
fases

Catculo de las
Aistribuciones
ignicas

Vaior puntuasl
segun opciones

S|

Figura 1

Diagrama de flujo del programa DIAGRAM

se especifican las caracteristicas propias del diagra-
ma; como por ejemplo:

— Elemento de cuyas fases se quiere una repre-
sentacion.

— Las concentraciones de los componentes mo-
viles o inertes que intervienen en el problema.

— Las presiones parciales de CO, y SH. en el
caso de que entren dentro de las condiciones su-
puestas.

6: Incremento del logaritmo de la concentra-
cién molal, necesario para precipitar la fase sélida
mas estable.

b) Lectura del fichero de datos termodindmicos.

A continuacién el programa lee el ficherc de da-
tos termodindmicos.

Este fichero tiene la gran ventaja de ser abierto,
por lo que la inclusién de una nueva fase no re-
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mentos que participan en la construccién del dia-

. grama.

APLICACION DE LA INFORMATICA A LA CONSTRUCCION DE DIAGRAMAS

quiere ninguna modificacién en las setencias del

programa.

SANTOMA

L.

11-158

- - : o
s d 8 =
=) S w
2 5
) .Wo o
< g
B v
=8
® g

S

determinadas, es peque

4n
por lo que se recomienda utilizar la primera

cas est

Sin embargo, el nimero de fases cuyas funciones
indmi

En una tercera fase se proyecta la introduccién

Este cdlculo puede hacerse segin dos opciones.
de una tercera opcidén, para utilizar aquellas fases
que tengan calculadas su entropia y su entalpia

Aunque de hecho los diagramas tedricos de es-
tabilidad mineralégica publicados hasta la fecha no

Actualmente puede aplicarse a valores de tempera-

A partir de las distribuciones ié
para cada punto el valor correspondiente a la op-

utiliza el valor de la entalpia libre. En una proxi-
ma versién, cuya puesta a punto se encuentra en
salvo en el caso de que se conozcan suficientemen-

te los valores termodindmicos de las fases mds im-

portantes que intervienen.
suelen tener en cuenta los coeficientes de activi-

dad, se proyecta una subrutina para su cilculo, pro-
blema en su programa SOLSAT por H. C. Hegel-

son (1972).
cibn de salida, imprimiéndose a continuacién el

bablemente basado en la solucién dada a este pro-
diagrama.

insercién en el programa no estd prevista a corto

men y gran trabajo de perforacién, por lo que su
plazo.

zadas la entropia y la entalpia de cada fase, ya con-
hasta muy altas temperaturas, Esto llevard consigo
la creacién de un fichero adicional de gran volu-

tura podrd ser grandemente, ampliado, al ser utili-
tenidas en el fichero de datos.

tura muy poco diferentes de 25°C, ya que tan soélo
estado muy avanzado, este intervalo de tempera-

termod
g) Opciones de salida e impresi

z

dmicos.

éndose introducir caracteristicas acor-

des con los ambientes imperantes en cada punto.

i

En él se seleccionan los datos de todas aquellas
fases que intervienen en Jos cdlculos para la cons-

truccién del diagrama, es decir, todos los iones del
A partir de aqui el programa inicia un barrido

La utilizacién de esta subrutina tiene la ventaja
de evitar la consideracién de concentraciones anor-
punto a punto.

En él se incluyen valores de concentraciones en
males en diversas zonas del! diagrama.

Una descripcién detallada de dicho fichero apa-
rece en la ya citada publicacién del programa “VO-
distintos elementos, para cada posicidén en el dia-

La informacion correspondiente a cada fase est4
DAM™ (Santom4, 1971).

contenida en una ficha, incluyendo su estado ffsi-
co en condiciones normales, una descomposicion

elemental de su férmula, y los valores de su ental-

Actualmente incluye 250 fases, pero se proyecta
pia, entropfa y entalpfa libre.

su ampliacién a 450.
Este fichero estd actualmente en formacidn.

elementos considerado, asi como los de los elemen-

¢) Lectura del fichero de la subrutina STADIS.
tos que entran en sus fases sélidas.

e) Sector de barrido Eh-pH del diagrama,

d) Sector seleccionador de datos termodin

grama, pud

.
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al menos parcialmente, la mecanizacién

A titulo de ejemplo se representan dos diagramas
del tratamiento fisico-quimico de los datos conte-

de estabilidad muy conocidos.

Resuelta,
nidos en los andlisis de aguas, puede procederse de

forma cémoda y rdpida a su interpretacién bajo

este punto de vista.

CONCLUSION.
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Antes de entrar en los céilculos fisico-quimicos,
f) Cdlculo de las distribuciones ionicas.

existe la posibilidad de llamar a la subrutina STA-
Partiendo de los datos termodindmicos, el pro-

nea en las concentraciones de diversos elementos
grama calcula las distribuciones iénicas de los ele-

DIS selectionando algin tipo de variacién simult4-
para cada valor de Eh y pH.

1034 atm., mdxima solubilidad de las fases

10—¢ moles/litro.
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232 (UOACOs): - 2H0) 2

230 UO(OH)*
233 (UOACOa)s)~*

Figura 2

sélidas
UO:++
(UOH)

92

221 UO:

225

Este diagrama concuerda con el publicado por Garrels y Hostetler (1962).
226 UM
0 Fuera del campo de estabilidad del agua liquida.

Diagrama de estabilidad mineralégica Eh-pH para las condiciones siguientes: 25°C, 1 atm,

de presién total, presién parcial de CO:
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total, X (COs)~2=1 mol/l., = (SOy)2
en las fases sélidas=10-5 mol/l.

Este diagrama concuerda con el obtenido por Garrels y Christ (1965).

Diagrama de estabilidad mineralégica Eh
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163 Hematites
0 Fuera del :ampo de estabilidad del agua liqaida.
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ESTUDIO DE MINERALES Y ROCAS

Estudio de la alteracién de unas biotitas Proccdentes de la

Sierra de Guadarrama

Por A. HOYOS DE CASTRO (*) y P. AREVALO (¥)

RESUMEN

Se hace un estudio dptico, de difraccién de rayos X y quimico de los productos de alteraciéon de la biotita
presente en rocas graniticas y neises procedentes de la Sierra de Guadarrama, originados tanto por alteracién

meteorolégica como hidrotermal y metamorfica.

Como minerales de alteracién hemos encontrado clorita, vermiculita, biotita verde, muscovita, sericita, hi-
drobiotitas, haloisita, montmorillonita, epidota, feldespato potdsico y minerales del grupo del caolin.

Se demuestra la transformacién biotita—biotita verde->muscovita mediante el estudio de las reflexiones
2,49-250A y 1,99-2,002 A, pudiendo seguirse dicha transformacién mediante la intensidad relativa de las ctiadas

lineas de reflexion.

SUMARY

A study of the products of biotita weathering, metamorphic and hydrothermal alteration is made by optic,
X-ray diffraction and chemical methods, the biotite being present in granitic rocks and gneis from the Sierra

de Guadarrama.

Chlorite, vermiculite, green biotite, muscovite, sericite, hydrobiotite, halloysite, montmorillonite, epidote,
K-feldespar and minerals of the kaolin group have been found as a result of these alterations.

The transmute biotite — green biotite — muscovite is found to such through the study of reflexions 2,49-2,50 A
and 1,99-,2,002 A, and it is possible to trace this transmute through the relative intensity of the former reflexion

lines.

En este trabajo se estudian los productos de al-
teracién de la biotita, originados, tanto por meteo-
rizacién, como por procesos hidrotermales o meta-
morficos.

Como material de estudio hemos partido de las
biotitas separadas de rocas frescas, rocas alteradas
y suelos, procedentes de la Sierra de Guadarrama;
las rocas madre con granitos y neises. Estan toma-
das las muestras entre las localidades siguientes:
Villalba, Collado-Villalba, Cerceda, Manzanares, Mi-

(*) Consejo Superior de Investigaciones Cientificas.

raflores de la Sierra, Bustarviejo, Valdemanco, La
Cabrera, es decir, ubicadas unas en el macizo gra-
nitico que forma dicha Sierra, integrado por gra-
nitos, adamelitas y granodioritas, y el resto en el
conjunto de neises circundantes que se creen for-
mados a partir de rocas sedimentarias procedentes
de una serie marina de sedimentos finos, por me-
tamorfismo regional profundo (1). Son todas rocas
acidas.
Se han aplicado las técnicas siguientes:

1) Estudio dptico de las rocas madre; examen

ESTUDIO DE LA ALTERACION DE UNAS BIOTITAS DE LA SIERRA DE GUADARRAMA 11-163

Foto 1.—M. 14

Bandas entrecruzadas de biotita-muscovita N//X 48

cualitativo y medidas cuantitativas del dngulo de
ejes opticos e indices de refraccién de las micas.

2) Estudio por difraccién de rayos X, emplean-
do un difractémetro Philips, radiacién K, de Cu y
registrador grafico, habiéndose realizadc tres cla-
ses de determinaciones por muestra: polvo, dia-
grama orientado y orientado con glicerina, aparte
de diversas determinaciones especificas llevadas a
cabo en ciertas muestras, después de tratamientos
con 4cido, calcinacién, cambio de base, etc.

3) Andlisis quimico, a efectos de comprobacién
de resultados y de identificacién de especies.

De los varios perfiles estudiados, vamos a refe-
rirnos a los que han dado resultados mas caracte-

risticos y haremos extensivas las consideraciones
a aquellos otros que han dado andlogos valores.

Muestras 8, 9 (suelo), 10, 11, 12, 13, 14 y 15 (suelo).

Estas muestras estin tomadas en la confluencia
de la carretera de Soto a Miraflores, en su cruce
con el rio Miraflores. Una serie pertenece a la la-
dera N y la otra a la S. El suelo es un ranker en
la N: en la S es mds tierra parda.

Las rocas son de tipo neisico en diferentes es-
tados de alteracidn; estdn compuestas como ele-
mentos esenciales por cuarzo, plagioclasa, algo de
feldespato potdsico, biotita y muscovita; en algu-
nas sericita, saussurita y a veces sillimanita, y como
accesorios contienen circén, epidota, 6xidos de hie-
rro y apatito.

Foto 2.—M. 10

Vermiculitizacion de biotita. N//X 48
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Foto 1.—M. 14

Bandas entrecruzadas de biotita-muscovita N//X 48

cualitativo y medidas cuantitativas del dngulo de
ejes opticos e indices de refracciéon de las micas.

2) Estudio por difracciéon de rayos X, emplean-
do un difractometro Philips, radiacién K, de Cu y
registrador grafico, habiéndose realizade tres cla-
ses de determinaciones por muestra: polvo, dia-
grama orientado y orientado con glicerina, aparte
de diversas determinaciones especificas llevadas a
cabo en ciertas muestras, después de tratamientos
con acido, calcinacién, cambio de base, etc.

3) Anadlisis quimico, a efectos de comprobacién
de resultados y de identificacién de especies.

De los varios perfiles estudiados, vamos a refe-
rirnos a los que han dado resultados mds caracte-
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risticos y haremos extensivas las consideraciones
a aquellos otros que han dado andlogos valores.

Muestras 8, 9 (suelo), 10, 11, 12, 13, 14 y 15 (suelo).

Estas muestras estdn tomadas en la confluencia
de la carretera de Soto a Miraflores, en su cruce
con el rio Miraflores, Una serie pertenece a la la-
dera N y la otra a la S. El suelo es un ranker en
la N: en la S es mds tierra parda.

Las rocas son de tipo neisico en diferentes es-
tados de alteracion; estdn compuestas como ele-
mentos esenciales por cuarzo, plagioclasa, algo de
feldespato potésico, biotita y muscovita; en algu-
nas sericita, saussurita y a veces sillimanita, y como
accesorios contienen circon, epidota, 6xidos de hie-
rro y apatito.

Foto 2—M. 10

Vermiculitizacion de biotita. N//X 48
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Biotita esta intimamente relacionada con musco-
vita formando bandas alineadas, por el metamor-
fismo sufrido, de ambos minerales entrecruzados
(foto 1), por lo que la separacién para el estudio
individual de las micas es casi imposible.

Biotita muestra diferentes grados de alteracion;
en la M. 8 se presenta bastante fresca y va abrién-
dose interlaminarmente a medida que avanza la
alteracién hacia el proceso, como luego veremos,
de vermiculitizaciéon (foto 2), al mismo tiempo que
las presiones del metamorfismo han doblado las
capas y facilitado dicho proceso (foto 3).

Aparte del fenémeno de vermiculitizacién, se de-
carrolla la transformaciéon de biotita a mica blan-
ca a través de una biotita verde (foto 4), por oxi-

Foto 3.—M. 10

y doblada por éfe-cto del metamorfismo
sufrido. N//X 48

Biotita abierta

72
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Foto 4—M. 14

—>biotita verde-->mica blanca.
N//X 58

Transformacién biotita

dacién de Fe- a Fe, siendo compensado el cam-
bio de valencia por otras variaciones en la biotita,
que dependen de muchos factores, en este caso la
caracteristica es la retencion del potasio para for-
marse muscovita y la separacién de una fase goeti-
tica que puede observarse tanto por microscopia
electrénica (*) como por difraccion de rayos X. Se-
gtin Farmer et al (2) esta separacién de oxidos de
hierro submicroscopicos es la que produce el in-
cremento andémalo en el indice de refraccién de
algunas vermiculitas oxidadas; este fendmeno he-

(*) Las determinacines por microscopia electrénica
han sido realizadas por doctores ], Alonso y ]. Galvan.
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dose interlaminarmente a medida que avanza la
alteracién hacia el proceso, como luego veremos,
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capas y facilitado dicho proceso (foto 3).
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Transformacién biotita -»>biotita verde-—»>mica blanca.
N//X 58

dacién de Fe- a Fe, siendo compensado el cam-
bio de valencia por otras variaciones en la biotita,
que dependen de muchos factores, en este caso la
caracteristica es la retencién del potasio para for-
marse muscovita y la separacién de una fase goeti-
tica que puede observarse tanto por microscopia
electrénica (*) como por difraccién de rayos X. Se-
gun Farmer et al (2) esta separaci6n de éxidos de
hierro submicroscépicos es la que produce el in-
cremento anémalo en el.indice de refraccién de
algunas vermiculitas oxidadas; este fenémeno he-

_ (*), Las determinacines por microscopia electrénica
han sido realizadas por doctores J, Alonso y ]. Galvin.
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mos podido observarlo también nosotros en algu-
nas vermiculitas y biotitas muy degradadas.

En la M. 14 la formacién de biotita verde toma
dimensiones macroscépicas, lo que nos ha permi-
tido estudiarla detenidamente.

La transformacién biotita—>biotita verde—mica
blanca, puede apreciarse tanto en limina delgada
como en el estudio por difraccién de rayos X. Op-
ticamente se observa una transformacién gradual
del color pardo de biotita a verde y posteriormen-
te a incolora, acompafiada de un incremento gra-
dual del 4ngulo de ejes pticos y una disminucién
del L. R, (3).

La formacién de mica blanca a partir de biotita
es indudable, ademds de por lo dicho anteriormen-
te, porque se observan restos de biotita parda en-
tre los planos interlaminares de la mica blanca
(foto 5), ademds, circén, inclusién muy caracterfsti-
ca de la biotita, es heredado por la mica blanca,
que por s{ mo suele contenerlo. '

Si bien podemos afirmar que biotita pasa a mus-
vovita, lo que no podemos asegurar es si toda la
muscovita se ha originado por este medio. Tam-
poco se puede afirmar si su produccién es debida
a procesos hidrotermales 0 a un metamorfismo re-

~trogrado, hecho muy probable ya que biotita se

forma bajo condiciones de metamorfismo més in-
tenso, desde las facies de los esquisthos biotiticos
hasta la de los biotiticos-albiticos, y muscovita es
caracteristica de grados mdis bajos de metamor-
fismo.

En el grafico 1 se expresan los resultados obte-
nidos en el estudio por difraccién de rayos X;
este grifico es esquemdtico, se han considerado
s6lo las lineas mads. significativas.

Algunas biotitas (M. 8, 12 y 13) estin poco al-
teradas; en su diagrama se cbserva un buen grado
de cristalinidad. Al aumentar la alteracién se defi-
nen los espaciados de 14 y 7 A (M. 10), observén-
dose un predominio del primero sobre el segundo,
lo que ya indica la posible identidad de vermiculi-
ta y no de clorita (4), mineral este dltimo que no
hemos apreciado practicamente en lamina delgada,
al menos en cantidades significativas, ya que la
confusién con biotita verde es imposible debido a
la mayor birrefrigencia de esta ultima. También
se comprueba por la falta casi total en biotita ver-
de de la linea de 14 A.

La comprobacién de la identidad de vermiculita
y su diferenciacién de clorita se ha realizado por
rayos ‘X, después de calcinada la muestra a 700° C;
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el efecto producido es la desaparicién de las lineas
de 14 y 7 A, permaneciendo las de biotita, de las
cuales la de 10A se observa visiblemente incre-
mentada por el -desplazamiento de la de 14A.
También se ha comprobado estudiando el despla-
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zamiento producido por cambio de bases de la re-
flexién de 14 A.

Dada la circunstancia senalada del intimo entre-
cruzamiento de biotita-muscovita y la casi impo-
sible separacion para su estudio por separado, jun-
to al diagrama de biotita, se puede apreciar que
aparecen unas reflexiones caracteristicas de mus-
covita, como son las correspondientes a 4,98-2.49
y 1,99 A, estas dos tltimas, a pesar de su proximi-
dad a las de biotita 2,51 y 2,002 A se definen per-
fectamente junto a aquellas. Este hecho puede per-
mitirnos seguir el proceso de transformacién bio-
tita— biotita verde —mica blanca a través de la in-
tensidad relativa de las citadas reflexiones; esto re-
sulta especialmente significativo en el estudio de la
muestra 14; frente a un diagrama normal de biotita,
con preponderancia de las lineas de 2,50 y 2,002 A,

Foto 5.—M. 8

Paso de biotita a muscovita. Obsérvese las restos de biotita
interlaminarmente. N//X 48
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Foto 6.—M. 10

Fotografia al microscopio electronico de haloisita

se contrapone el de biotita verde en paso a mica
blanca, en el que vemos, por el contrario, que las
lineas 2,49 y 1,99 A son las preponderantes. Esto
nos viene a corroborar lo antes dicho: la trans-
formaciéon de biotita en una mica blanca, al que
practicamente corresponde el diagrama. Las cita-
das reflexiones de 2,49 y 2,50A y 1,99 y 2,002 A
pueden servir por tanto como medida del grado
de avance de dicha transformacién. Es de observar
también la carencia de las lineas de 14 y 7 A, lo
que demuestra que el proceso de transformacion
en biotita verde es independiente al de vermiculiti-
zacion.

Hemos empleado hasta ahora indistintamente los
términos muscovitas y mica blanca y aunque ya
hemos dicho que es muy dificil separarla de biotita,
hemos tratado de aislarla lo mejor posible para
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zamiento producido por cambio de bases de la re-
flexién de 14 A.

Dada la circunstancia seflalada del intimo entre-
cruzamiento de biotita-muscovita y la casi impo-
sible separacién para su estudio por separado, jun-
to al diagrama de biotita, se puede apreciar que
aparecen unas reflexiones caracteristicas de mus-
covita, como son las correspondientes a 4,98-2.49
y 1,99 A, estas dos iltimas, a pesar de su proximi-
dad a las de biotita 2,51 y 2,002 A se definen per-
fectamente junto a aquellas. Este hecho puede per-
mitirnos seguir el proceso de transformacién bio-
tita— biotita verde —mica blanca a través de la in-
tensidad relativa de las citadas reflexiones; esto re-
sulta especialmente significativo en el estudio de la
muestra 14; frente a un diagrama normal de biotita,
con preponderancia de las lineas de 2,50 y 2,002 A,

Foto 5—M. 8

Paso de biotita a muscovita. Obsérvese las restos de biotita
interlaminarmente, N//X 48
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Foto 6—M. 10

Fotografia al microscopio electrénico de haloisita

se contrapone el de biotita verde en paso a mica
blanca, en el que vemos, por el contrario, que las
lineas 2,49 y 1,99 A son las preponderantes, Esto
nos viene a corroborar lo antes dicho: la trans-
formacién de biotita en una mica blanca, al que
practicamente corresponde el diagrama. Las cita-
das reflexiones de 2,49 y 250A y 1,99 y 2,002 A
pueden servir por tanto como medida del grado
de avance de dicha transformacién. Es de observar
también la carencia de las lineas de 14 y 7 A, lo
que demuestra que el proceso de transformacién
en biotita verde es independiente al de vermiculiti-
zacién.

Hemos empleado hasta ahora indistintamente los
términos muscovitas y mica blanca y aunque ya
hemos dicho que es muy dificil separarla de biotita,
hemos tratado de aislarla lo mejor posible para
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realizar el andlisis quimico; éste ha dado el si-
guiente resultado:

ALO, — 29,53 %
MgO — 1,90 %
CaO — 879%

lo que ya indica la identidad de muscovita (5).

La falta de reflexién de 14 A en la muestra ni-
mero 14 (producto verde) y la existencia de la de
7 A, nos hace pensar en la posible presencia de
alglin mineral de un grupo caracterizado por la
presencia de la citada reflexion de 7 A y ninguna
a 14 A. Los picos que pueden caracterizar dicho
mineral son 7,16-3,57 y 2,50 A. Después de un tra-
tamiento con HC1 diluido caliente permanecen di-
chas reflexiones, desapareciendo en cambio al efec-
tuar una calcinacién a 600° C debido a la pérdida
de cristalinidad. Estas caracteristicas parecen de-
finir al caolin o algin mineral de su grupo, sin que
sea posible una caracterizacién mds exacta dada
la pequefia cantidad en que se encuentra.

En el suelo de la ladera N (M. 9), donde la ero-
sibn es mds intensa, ha desaparecido practicamen-
te la biotita por alteracién, quedando como residuo
fundamentalmente muscovita por su mayor estabi-
lidad. Presenta un diagrama con buena cristalini-
dad y bastante pureza de lineas correspondiente a
muscovita, mientras que el suelo de la ladera S
(M. 15), méas rico en biotita, muestra un diagrama
de mica con gran apertura de lineas origindndose
hidrobiotitas, lo que se observa en varias de estas
muestras, fundamentalmente en las mds alteradas
(11, 15), estado previo hacia la formacién de ver-
miculita.

Por microscopia electrénica se ha detectado la
presencia de haloisita (foto 6) en cantidades muy
exiguas, que dificilmente pueden ser observadas por
rayos X. También incipientes son las cantidades de
montmorillonoides que se definen en el tratamiento
con glicerina (M. 10).

Los resultados obtenidos para toda esta serie de
muestras son muy andlogos a los encontrados en
otra serie de roca-roca alterada-suelo, tomadas en
la carretera Miraflores-Bustarviejo. En estas mues-
tras, tanto en la roca intensamente alterada como
en el suelo, se presenta totalmente individualizada
la biotita en paquetes exagonales de aspecto ver-
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miculitico. La sucesién entre roca-suelo es en este
caso muy problemadtica, por ser un suelo de derru-
bio en una zona limite entre granito y el neis, por
lo que nos limitamos al estudio del mineral aislado,
sin que podamos asegurar cual es la roca madre
correspondiente. Dada su facilidad de aislar el mi-
neral, hemos realizado el analisis quimico con el
siguiente resultado:

M. 19. Biotita separada de la roca intensamente
alterada:
Si0: ... o e e e e e .. 364
ALO; ... ... ... o o 175
FesOp .o oo oo o o e e e o 193
FeO ... ... ... ... . .. ... 0,5
MnO ... ... ... oo 0,2
MgO ... ... ... 4,3
CaO ... ... .. 3,4
Na,O ... ... oo 0.4
KO ..o 3,4
HO ... ............... .. ........ 11,8
TiOp ... o 2,5
PO, ... ... . oo 0,5

100,2

El hierro de biotita ha sufrido priacticamente una
total oxidacién, sin que podamos saber si se en-
cuentra fuera de la red en forma de oxidaciones
geotiticas, como ya hemos dicho o todavia fijado.
El K ha tenido un gran descenso, sin que la pér-
dida sea lo suficiente para alcanzar los valores 6p-
timos vermiculiticos, como ocurre con el aumento
de MgO que ha experimentado. Tampoco los valo-
res de H,O, aunque han aumentado considerable-
mente, alcanzan los valores tedricos de vermiculita.
CaO es relativamente elevado, como observé Bar-
shard (6), que define la vermiculita esencialmente
como una mica con Mgt o Mgtt+Ca't, en vez
de K.

De estos analisis se deduce, unido a los diagra-
mas de rayos X, que se trata de una biotita ferri-
fera, en transito a vermiculita.
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Podemos esquematizar los resultados obtenidos
en el cuadro siguiente:

Soluciones hidroter-

Biotita males L
- » | Biotita verde.
Alteracién Metamorfismo retro- > Muscovita.
grado Sericita.
or .
p \¢ > ) (Clorita),
meteorizacion.
Hidrobiotitas.
Vermiculita.
G. Caolin.

(Haloisita) (Montmorillonoides).

Se encierran en paréntesis los que aparecen en cantida-
des muy pequenas,

Estudio de las muestras 1, II, III, IV y V (suelo).

Muestras que corresponden a un corte granitico
en la carretera de Moralzarzal a Cerceda, poco an-
tes de llegar a este ultimo, en el que se aprecian
bien los diversos grados de alteracién, habiéndose
tomado muestra de todas las diferenciaciones, asi
como del suelo.

Rocas de tipo granitico con cuarzo, feldespato
potdsico, plagioclasa, biotita y clorita como elemen-
tos esenciales y mica blanca, epidota, apatito, cir-
cdén y éxidos de hierro como accesorios.

Biotita aparece fresca en la M. 1 (foto 7), y al
avanzar la alteracién, contrariamente a lo que ocu-
rre en las muestras antes estudiadas, el producto
principal de transformacién es en este caso clorita,
en lugar de vermiculita, ficilmente reconocible ya
en ldmina delgada, por su baja birrefrigerencia.

Clorita sustituye pseudomoérficamente a biotita
(foto 8 y 9), sustitucidén que se va produciendo pa-
ralelamente a la formacién de una epidota micro-
granulada, que crece interlaminarmente a la vez
que clorita, como producto de alteracidon hidroter-
mal de biotita. También puede observarse la for-
macién de un producto micdceo, verde, microgra-
nudo (en rara ocasién llega a formar secciones de
mica blanca, como veiamos en las muestras ante-
riormente estudiadas), a partir de una biotita verde.
El proceso mis marcado en estas muestras, con-
trariamente a lo que vimos en las anteriores, es el
de cloritizacidn.

Clorita queda bien definida también por rayos X.
La reflexién de 7 A sobre la de 14 A como corres-
ponde a clorita, Un tratamiento de la muestra con
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Foto 7.—M. 1

Biotita muy fresca. N//X 48

H,SO, al 20 por 100, a reflujo durante treinta mi-
nutos (7, 8), ha comprobado la identidad de clori-
ta, posiblemente unida a pequefias cantidades de
vermiculita, También pueden apreciarsc las refle-
xiones correspondientes a epidota.

Por métodos y razonamientos, andlogos a los ci-
tados anteriormente, hemos detectado la presencia
de hidromicas, de pequefias cantidades de caolin,
haloisita, montmorillonoides y la posibilidad de algo
de vermiculita.

Otro producto de alteracién formado en estas
muestras paralelamente a clorita es un feldespato
potdsico, que coexiste con dicha clorita, con epi-
dota y biotita, y que ya fue citado por Chayes (9)
(fotos 8 y 9), como un subproducto de transforma-
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cion biotita-clorita. También se han observado can-
tidades muy pequefias de montmorillonoides.

En el cuadro siguiente resumimos los productos
de alteracién definidos en este grupo de muestras:

Epidota.

< Clorita.
Feldespato pota-

Biotita Sol. hidrotermales >

(Biotita verde.)

sico.
( (Mica blanca).

Alteracién por
meteorizacion.

Hidrobiotitas.
(Vermiculita).
G. Caolin.

(Haloisita) (Montmorillonoides).

F
i

Foto 8—M., 1

Cloritizacién de biotita, Feldespato K y epidota.
N//X 192
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A este grupo de muestras podemos afiadir por su
similitud, tanto de productos primarios como de
alteracién, otros dos perfiles tomados sobre rocas

Foto 9—M. 1

Biotita en transito a clorita. Epidota y feldespato
potdsico, N//X 48

graniticas en la Sierra, poco desarrollados, pero en
los que se ha observado una indudable relacién
roca-suelo, a través de roca alterada; corresponde
uno de ellos a Villalba, al iniciarse la desviacién a
Collado-Villalba; el segundo fue tomado en la ca-
rretera de Moralzarzal a Cerceda, kilémetro 7-8.
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cién biotita-clorita. También se han observado can-
tidades muy pequefias de montmorillonoides.

En el cuadro siguiente resumimos los productos
de alteracién definidos en este grupo de muestras:

Clorita.

Epidota.

Biotita —— Sol. hidrotermales — 3% ¢ Fei?f:(;;pato i
LU,

/(Biotita verde.)

\ (Mica blanca).
Alteracién por

meteorizacion.
Hidrobiotitas.
(Vermiculita).
G. Caolin.

(Haloisita) (Montmorillonoides).

Foto 8. —M. |

Cloritizacién de biotita, Feldespato K
N//X 192

y epidota.
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A este grupo de muestras podemos afadir por su
similitud, tanto de productos primarios como de
otros dos perfiles tomados sobre rocas

alteracion,

-

-
¥
4

Foto 9.—M. 1

Biotita en trdnsito a clorita. Epidota y feldespato
potdsico, N//X 48

graniticas en la Sierra, poco desarrollados, pero en
los que se ha observado una indudable relacién
roca-suelo, a través de roca alterada; corresponde
uno de ellos a Villalba, al iniciarse la desviacién a
Collado-Villalba; el segundo fue tomado en la ca-
rretera de Moralzarzal a Cerceda, kilémetro 7-8.
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ESTUDIO DE MINERALES Y ROCAS

Hallazgo del mineral triplita en la mina “Beatriz” situada

en el término de La Pefia (Salamanca)

Por A. ALVAREZ RODRIGUEZ (*), A. ILARRI JUNQUERA (*) y J. A. MARTIN RUBI (*)

RESUMEN

Se informa en este trabajo del hallazgo del mineral Triplita en el término de La Pena (Salamanca), asi como de
su composicién y las técnicas utilizadas para su identificacién.

RESUME

Nous presentons dans ce travail la decouverte d’un minéral “Tryplite” (Mn”, Fe”, Ca; Mg): (Poy)(F, O0H) a La

Pefia (Salamanca).

Nous donnons sa composition ainsi que les techniques esperimentales utilisées pour lidentifier.

En la mina Beatriz se presentan una serie de di-
ques de pegmatitas, en uno de los cuales se obser-
v6 la presencia de unos bolos con la superfie alte-
rada y de color blanquecino, que, troceados, pre-
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sentan en su interior un material negro, compacto
e inalterado. Este material, después de realizar los
estudios que a continuacién se detallan, se ha iden-
tificado como TRIPLITA, un flior-fosfato de hie-
rro, maganeso, calcio y magnesio, en que parte del
fldor puede estar sustituido por OH. La férmula
general de este mineral es la siguiente:

(Mn”, Fe”, Ca, Mg){PO,) (F, OH)

Las caracteristicas fisicas del mineral hallado
son: color, negro; raya, blanquecina, y densidad,
3,91 g./jcm®.

El analisis quimico cuantitativo (promedio) mues-
{12 que su composicién es la siguiente:

FeO ... oo oo e i e e e 39,64 %
MnO ... ... ... ... ... ... ... .. 21589%
CaO ... ... 0,55 %
MgO ... ... ... ... trazas
PO ..o oo e 3073 %
F oo 7,07 %
HO ... ... ... ... . .. .. 0,28 %
Residuo insoluble ... ... ... ... 2,07 9,

Total ... ... ... ... ... 102,92 <,

(*) Instituto Geolégico y Minero de Espana,
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A la suma de los porcentajes del analisis quimi-
co hay que efectuarle la correccién debida a que el
fldor estd en forma de fluoruros, que no contienen
oxigeno, por lo que por cada dtomo de flior hay
que descontar medio de oxigeno,

La correccién vale 2,98 por 100, y entonces el
balance del andlisis quimico es de 99,94 por 100.

Estudio por difraccién de rayos X.

Se ha efectuado un diagrama de polvo, en un di-
fractémetro Philips PW-4620. La radiacién empleada
ha sido la Cu, K,, filtro de Ni, 40 KV.,, 20 mA,
T.C.=1, discriminacién A=3, W=2,30, L.L.=2,24,
rendijas 1°, 0,1, 1° y velocidad de gonidmetro
2°/minuto.

A. ALVAREZ RODRIGUEZ, A. ILARRI JUNQUERA Y |. A. MARTIN RUBI

La reflexién de mayor intensidad (I=100), co-
rrespondientes a los planos 4,0,0; 2,1,3, coincide
exactamente con el espaciado propuesto por Ro-
gers (2,87 A). Se han obtenido igualmente las re-
flexiones correspondientes a los planos 1,2,1
(3,03 A), 0,2,0, 3,0,1 (+) (3,24 A), 1,1,2 (3,39 A),
2,1,1 (3,65 A), con una relacién de intensidades en-
tre las tres mas intensas de 100,90,75.

Estudio por espectroscopia infrarroja.

Se ha obtenido el espectro infrarrojo, en pasti-
llas de KBr, en un espectrégrafo Perkin Elmer 225.
Se observan claramente en el diagrama una banda
intensa entre 1.000 y 1.100 cm™, otras bandas a
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Se han obtenido los espaciados tipicos de la TRI-
PLITA y una relacién de intensidades similar a la
obtenida por Rogers (Divisién of Soil, Common-
wealth Scientific and Industrial Research Organi-
zation, Adelaide, Australia).
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580 cm™ y 455 cm™, que corresponden a las vibra-
ciones del grupo fosfato. Igualmente se observa
una pequeiia banda a 3.500 cm™, que pudiera co-
rresponder a las vibraciones del grupo OH, corres-
pondientes a la sustitucién de F por OH en la red.

Recibido: febrero 1973.
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INFORMACION

Premio de Periodismo Santa Barbara 1972

Reunido en el Instituto Geolégico y Minero de Espaiia,
el Jurado calificador del premio de periodismo “Santa
Bérbara”, formado por D. José Ignacio Izaguirre Rimmel,
Director del IGME, D. José Rodriguez Alfaro, Premio
“Santa Barbara” 1971, D. Antonio Quesada Garcia, Jefe
de la Divisién de Investigacién Minera, D. Augusto Gdlvez-
Caiiero y Gonzélez-Luna, Jefe del Departamento de Docu-
mentacién y Proyectos, y D. Luis Badillo Dfez, Secretario
General del JGME, para juzgar los trabajos presentados en
la convocatoria para 1972, con el lema general “Investi-
gacién de los recursos mineros de Espafia y su repercu-
sién en el desarrollo econémico o industrial del Pais”,
adoptindose por unanimidad los acuerdos siguientes:

1. Conceder el Premio de Periodismo “Santa Bdrba-
ra de 1972”, dotado con 100.000 pesetas, a D. Fernando
Ferndndez Sanz.

2. Conceder un accésit extraordinario de 40.000 pese-
tas a D. Gonzalo Garcia Sinchez “Garcival”,

3.2 Convocar el Premio “Santa Birbara” para 1973,
dotado con 100.000 pesetas, bajo el lema “La investigacién
del subsuelo en la economia espafiola”, convocatoria que
se hard ptblica en el acto de entrega del Premio de 1972
y para el que regirin las mismas normas que en los pre-
mios anteriores,

El Premio de periodismo “Santa Bdrbara” se instituyé
en 1968 para galardonar a los escritores y periodistas
que mejor hayan divulgado y valorado en la prensa, ra-
dio y televisién, de lengua espaiiola, la labor investigadora
de los recursos del subsuelo.

Se han concedido, hasta el momento, a los Sres. si-
guientes:

1969, D. Manuel Vizquez Prada.
1970, D. Manuel Calvo Hernando.
1971, D. José Rodriguez Alfaro.
1972, D. Fernando Ferndndez Sanz.

El Premio estd dotado con 100.000 pesetas.

Para optar al Premio se precisa que los trabajos se
hayan publicado, radiado o televisado, durante el afio en
curso,

Quedan excluidas, entre las revistas, aquéllas que sean
técnicas y, entre los autores, quienes partenezcan al IGME.

Los aspirantes al Premio “Santa Bdrbara” 1973 deberdn
presentar por triplicado los correspondientes articulos im-
presos, en cinta grabada o en pelicula cinematogrifica,
en el Instituto Geoldgico y Minero de Espafia, antes del
31 de enero de 1974.

Noticias

MINERIA

VISITA AL IGME DEL MINISTRO DE MINAS DEL
BRASIL

El dfa 21 de marzo el Instituto Geolégico y Minero
de Espaifia fue visitado por el Ministro de Minas del Bra-
sil, Excmo. Sr. D. Antonio Diaz Leite, acompafiado de
una Comisién de hombres de negocios de dicho Pais.

Le fueron expuestas al Ministro las ultimas realizacio-
nes del Instituto Geoldgico en cartografia minera, geolé-
gica, geotécnica e hidrolégica, asi como los principales
trabajos de investigacién en estos campos que el IGME
estd realizando dentro del ITI Plan de Desarrollo,
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Recibieron al Excmo. Sr. Ministro, en el Instituto Geo-
légico, el Director General de Minas, Ilmo. Sr. D. José Mo-
rales Abad; el Director del Instituto, Ilmo. Sr. D. José Ig-
nacio Izaguire Rimmel; y otros altos funcionarios del Ins-
tituto Geolégico.

Se cambiaron impresiones e interesantes puntos de vis-
ta sobre problemas del desarrolio minero del Brasil y las
posibilidades de que Espafia contribuya en ese desarro-
llo y en la formacién de los geélogos e ingenieros bra-
silefios.

La visita terminé con un recorrido por el Museo y los
Laboratorios del Instituto Geolégico, donde les fueron
mostradas a los ilustres visitantes las ultimas instalaciones
de los laboratorios de mecdnica de rocas, mecdnica de
suelos y espectrégrafos de masas, especialmente,
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EL DIRECTOR GENERAL DE MINAS, EL DIRECTOR
DEL INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE
ESPANA, Y EL SUBDIRECTOR GENERAL DE
EXPLOTACIONES MINERAS, EN LA PROVINCIA
DE SALAMANCA

El pasado dia 8 de marzo se han trasladado a Salaman-
ca el Director General de Minas del Ministerio de Indus-
tria—Don José Morales Abad—, acompafiado de los se-
fiones Jzaguirre Rimmel —Director del Instituto Geolé-
gico y Minero de Espafia—y Prado Calzado —-Subdirec-
tor General de Explotaciones Mineras—.

El objeto del viaje era conocer y tomar contacto con
las explotaciones mineras de la provincia v conocer los
trabajos de investigacién minera y de aguas subterrdneas
que lleva a cabo en Salamanca el Instituto Geolégico y

Minero.

Se celebraron reuniones con las autoridades provincia-
les y en su compaiifa se visitaron varias explotaciones mi-
neras de la zona de Barruecopardo.

En la Delegacién de Sindicatos el Sr. Izaguirre Rimmel
pronuncié una interesante conferencia sobre el Programa
de Investigacion Minera y los recursos mineros de la pro-
vincia, cerrando el acto el Gobernador Civil con palabras
de agradecimiento por la visita efectuada.

Finalizada la visita tuvo lugar una rueda de prensa
en la sede del Gobierno Civil.

CONTINUA LA INVESTIGACION DE ESTANO Y
VOLFRAMIO QUE EL IGME LLEVA A CABO EN
SILLEDA (GALICIA)

Terminada la fase previa de investigacién, se han de-
limitado dos dreas de interés para una investigacidn mas
detallada que se prospectard en este aiio y siguientes.

En la zona de Monterrey-Maceda por los resultados
habidos en la 1.* fase (v de la que ya dibamos cuenta
en nuestro pasado niumero de nov.-dic.), se contintia con
mayor detalle la prospeccién en esta zona en la que se
tiene esperanzas muy fundadas.

ENTIBACIONES AUTOMARCHANTES DE
FABRICACION NACIONAL EN LAS MINAS DE
HULLERA VASCO-LEONESA

Una importante firma de Zaragoza ha equipado re-
cientemente un taller completo de pilas hidrdulicas en
el grupo minero que la S. A. Hullera Vasco-Leonesa po-
see en Santa Lucfa (Ledn), registrdndose un comportamien-
to totalmente satisfactorio. Aunque la citada firma zara-
gozana ya fortificé varios tajos largos en Potasas de Na-
varra, S. A., es esta la primera vez que se equipa un
taller en minas de carbdén con pilas totalmente fabrica-
das en Fspaiia.

TURBAS DE BURGOS

Ampliamos aqui nuestra anterior noticia sobre las TUR-
BAS DE ARANDA que investiga el Instituto Geoldgico
y Minero de Espafia, aparecida en el Fasciculo VI
(noviembre-diciembre) del Boletin Geoldgico y Minero.

Se han cubicado del orden de 10 millones de m® de
turba con un recubrimiento aproximado de unos 8 mi-
llones de md

La morfologia de la capa es bastante regular, con po-
tencia media de unos 8 m, La potencia del recubrimiento
es del orden de los 4 m. Sus caracteristicas fisico-quimi-
cas que le impiden sea considerado como combustible,
le hacen en cambio muy aprovechable en el 80 por 100
de su cubicacién para abonos de alta calidad y correcto-
res de suelos.

SE ABANDONAN EN MALAGA TRES MINAS
DIAMANTIFERAS

Tres minas diamantiferas han sido ya abandonadas por
la persona que solicité del Estado la concesion de los es-
tudios geolé6gicos, que fue el ingenierc D. José M. Ver.
dejo, vinculado a la Real Compaiiia Asturiana de Minas.
También ha planteado dicho sefior el abandonc de los
trabajos de biisqueda en otras minas. De las ocho dia-
mantiferas que fueron estudiadas, sélo tres permanecen
(la “Marfa Teresa”, la “Beimar” y la “Rumba”), aunque
nada se sabe acerca de su porvenir y de los estimulos
que hayan encontrado para cubrir gastos de concesién
v estudios geolégicos.

Noticias no confirmadas dan como cierto que se ha
abandonado toda bisqueda de diamantes, por haberse
hallado otras materias mds faciles de explotar y comer-
cializar,

EXPLOTACION DE CRIADEROS DE NIQUEL EN
VENEZUELA

El Gobierno venezolano ha escogido al principal pro-
ductor de niquel de Francia, Le Nickel, para participar
en la explotacién de los grandes yacimientos en Loma
de Hierro. La firma Le Nickel tendrda un control del 49
por 100 sobre el capital invertido en el complejo minero,
que se estima produciria 20.000 toneladas por afio. Sin
embargo, antes de entrar en la fase de la construccidn,
serd necesario realizar reconocimientos adicionales del
yacimiento con el objeto de evaluar su potencial,

TECNICOS SOVIETICOS COLABORARAN EN EL
APROVECHAMIENTO DE LAS ESCOMBRERAS EN
LAS MINAS DE MERCURIO DE ALMADEN

A finales de abril llegaron a Madrid un grupo de
técnicos soviéticos que colaborardn con técnicos espafio-
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les para tratar del aprovechamiento de escombreras de
las minas de mercurio de Almadén.

Parece ser que en las minas de mercurio de la U.R.S.S.
se realizan métodos de obtencién que permiten el com-
pleto aprovechamiento del metal; métodos que podrian
emplearse en las minas de Almadén.

Las perspectivas que hay, se espera sean muy superiores
a las realidades del afio pasado. Se cree que la recupe-
racién de los precios internacionales y las mejoras que
se estdn .introduciendo en el establecimiento minero de
Almadén permitan incrementar las ventas, consiguiendo
precios mds remuneradores.

EL INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE
ESPANA, INICIA LA PUBLICACION DEL MAPA
METALOGENETICO DEL PAIS

Ampliamos la noticia aparecida en nuestro nimero an-
terior sobre la publicacién de la primera hoja metaloge-
nética E, 1:200.000.

Con la hoja nimero 25 “FIGUERAS”, se inicia la pu-
blicacién del Mapa Metalogenético de Espaiia, en escala
1:200.000.

Este Mapa es el resultado de una de las actividades del
Programa Nacional de Investigacién Minera (PNIM), vy
completo constard de 93 hojas, de las que 87 correspon-
den a Espafia Peninsular y Baleares, y las seis restantes
al archipiélago Canario. Cada hoja cubre una superficie
de unos 10,000 km? Se piensa publicar de 8 a 10 hojas
cada mes, o sea que se publiquen totalmente en el afio
actual.

El IGME encargé la formacién de este Mapa a la Em-
presa Nacional ADARO, que constituyd el necesario equi-
po técnico.

El Mapa que comentamos ofrece, por primera vez, una
sintesis de los conocimientos actuales sobre indicios ¥
yacimientos minerales, sea publicados u obtenidos por
trabajos directos.

El objetivo fundamental de estos mapas es proporcionar
un instrumento, que permita precisar las dreas mds fa-
vorables para la investigaciéon minera.

Como base geoldgica se ha utilizado el Mapa de Sin-
tesis a escala 1:200.000, que ha editado recientemente el
Instituto Geol6gico y Minero de Espaiia.

Deja atrds la contemplacién aislada de los indicios mi-
neralizados, y agrupa éstos en una comunidad de condi-
ciones geoldgicas de yacimiento. Resaltan asi tipos de ya-
cimientos, distintos de nuestro estilo cldsico.

En la amplia simbologia, se separan los datos econd-
micos de los metalogénicos.

La sistemdtica de la representacién se apoya en dos
principios fundamentales: el primero es que en investi-
gacién minera, es de un interés de orden superior, carac-
terizar el ambiente geoldégico; el segundo, que la singu-
larizacién de este ambiente, suministra una base analdgi-
ca, para poder suponer que su repeticion puede acompa-
fiarse de la de los indicios o yacimientos mineros.

Daremos algunas caracteristicas del referido Mapa.

Disponiendo de la base geoldgica citada, se necesitaba
formar un fichero de indicios, que se ha conseguido te-
ner, después de consultar mds de 3.000 publicaciones,
de utilizar todos los archivos de las Secciones de Minas,
asi como los de la Junta de Energia Nuclear, v los pro-
porcionados por las empresas privadas y algin departa-
mento de la Universidad de Madrid. Toda esta informa-
cién, se recogié en fichas de 4 tipos, y ha sido incluida
en tarjetas para su tratamiento por el ordenador. En esta
primera sintesis, se dispone de 8.000 indicios. En este
trabajo, ha colaborado el laboratorio de cdlculo de la Es-
cuela Técnica Superior de Ingenieros de Minas de
Madrid.

Los simbolos incluidos en el Mapa, dan idea clara del
fondo geoldgico, de la presentacion del yacimiento y sus-
tancia minera, indicindose la composicién quimica de la
mena.

También se seftala la roca en la que encaja el criade-
ro, el proceso de su génesis y los datos econdmicos que
permiten conocer de un golpe de vista, el volumen de
explotacidn, presente o pasada, del yacimiento.

Se determina, también, la edad geoldgica en que se
formé el criadero, asi como si éste se halla en un Metalo-
tecto, cuyos limites, siempre que es posible, se representan
en el mapa.

Se acompafia una relacién de los indicios representados,
en la que se indica su exacta localizacién por coordena-
das, término municipal, y hoja del Mapa de Espaiia en
escala 1:50.000, en la que se encuentran, asi como todcs
los detalles de la correspondiente codificacidn.

COTO FORTUNA DE MAZARRON (MURCIA)

En las investigaciones que el IGME lleva a cabo en la
Hamada Reserva Sur de Murcia y en una zona —coto
Fortuna de Mazarrén— pertenecientes a dicha Reserva.
se ha determinado una cubicacién de mds de 150.000
toneladas de cinc metal en forma de carbonatos com-
plejos.

El aprovechamiento de esta potencial mena requiere
unos estudios hidrometalurgicos, ya que el tratamiento
de esta mena no se puede ajustar al tipo de concentra-
cién convencional.

El gran valor potencial de esta reserva y su fdcil ex-
plotacién a cielo abierto, son condiciones que sin duda
conducirdn a encontrar un sistema adecuado de aprovecha-
miento.

AGUAS SUBTERRANEAS

NUEVOS PROYECTOS DE INVESTIGACION DE
AGUAS SUBTERRANEAS DEL INSTITUTO
GEOLOGICO Y MINERO DE ESPANA

En los ultimos meses del afo transcurrido, el IGME ha
elaborado tres proyectos de investigacion de asuas sub-
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terrdneas que cubren: la cuenca 8. parte occidental, las
cuencas alta y media del Guadiana y la continuacién de
la investigacién de la cuenca media y baja del Jucar.

Estos proyectos que en el mes en curso han salido a
concurso y que en breve seran adjudicados, aseguran la
investigacién de estas extensas e importantes dreas duran-
te tres afios.

Estos trabajos se realizan dentro del marco del Pro-
grama Nacional de Aguas Subterrdneas y responden a la
planificacién establecida.

MEDIDAS ORDENADORAS EN LA PROVINCIA DEL
ALMERIA

Como resultado de los trabajos de investigacién Hidro-
geolégica que se llevan a cabo actualmente en la cuenca S.
parte oriental (provincia de Almeria), el IGME ha pro-
puesto una serie de medidas ordenadoras que regulen la
explotacién de los recursos subterrineos en algunas zonas
de la provincia de Almeria (Campo de Nijar, Huercal, Ove-
ra, Pulpi).

El Gobierno ha hecho suya esta propuesta mediante De-
creto Ley.

Con esta normativa legal se impiden nuevas obras de
alumbramiento en dichas zonas con lo que se protegen
estos acuiferos que estaban sobre explotados y amenaza-
dos por un gravisimo riesgo de salinizacién por intrusién
del agua del mar.

ARCHIVO NACIONAL DE PUNTOS ACUIFEROS

Iniciado también en el afioc 1972, persigue recoger v
confeccionar un inventario total de los puntos de agua
del Pafs con el apoyo de la Informadtica.

En el afio se han almacenado 20.000 puntos, recopilan-
do la informacién suministrada por los estudios del Ins.
tituto Geolégico y Minero de Espaiia.

GEOTECNIA

EL IGME INVESTIGA ARIDOS EN LA PROVINCIA
DE MADRID

Se ha llevado a cabo por ¢l IGME una investigacién re-
ferida al tema de los dridos, en el drea de influencia de
Madrid, desde una doble perspectiva: prospeccién de ya-
cimientos y andlisis del mercado.

En la primera de estas vertientes, se han localizado,
dentro de un perimetro de cincuenta kilémetros de radio
en torno a Madrid, 22 zonas en las que se deduce un
cierto potencial de reservas en dridos cuya naturaleza se
reparte entre arenas, gravas, calizas, granitos, gneises v
porfidos. En estos yacimientos se han tomado 610 mues-
tras, las c ales se sometieron a los correspondientes ensa-
yos y an:.isis fisicos, quimicos, mineralégicos y petrogra-
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ficos. Las reservas localizadas son elevadisimas y sélo la
incidencia del transporte en la estructura de cortes, justi-
fica el interés de ampliar la prospeccién a nuevas dreas,
en funcién del emplazamiento de la demanda.

Respecto del andlisis del mercado, hay que destacar al
gran incremento que ha experimentado la demanda en los
ultimos afios y las perspectivas de evolucién favorable
para un futuro a corto y medio plazo. Se llega a la con-
clusién de que el mayor incremento de la demanda futura
se polarizard hacia el sur y suroeste de Madrid.

LAS BENTONITAS DE ALMERIA NUEVA
INVESTIGACION DEL IGME

En la provincia de Almeria, y concretamente en la zona
del Cabo de Gata se ha Nevado a cabo una prospeccién
de yacimientos de bentonitas que aparecen asociados a
manifestaciones volcdnicas superficiales de edad miocena
(Andaluciense-Tortoniense), de composicién calcioalcali-
na. Con este estudio se han localizado unas reservas que
se pueden estimar en unos 10 millones de toneladas, dato
este a comprobar mediante una detallada campafia de
sondeos.

Esta bentonita, aprovechada en diversos puntos, es esen-
cialmente calcio-sodio-magnesiana, con un elevado indice
de cationes de cambio y un importante contenido en mont-
morillonita, observindose una estimable capacidad de hin-
chamiento y una razén molar SiO:/AlO; de aproximada-
mente 4.

El estudio se completa con un andlisis del balance mer-
cadolégico produccién-consumo a escala nacional o inter-
nacional, as{ como la definicién de la aplicabilidad y es-
pecificaciones de esta sustancia.

INVESTIGACION GEOTECNICA DEL IGME, DEL
DESLIZAMIENTO DE UN TALUD EN BENAME]I
(CORDOBA)

El planteamiento del [programa Sectorial PINGEON
se enfoca, en un doble aspecto, atendiendo a acciones glo-
bales o especificas segiin sea el dmbito en que se desarro-
llan las actividades geotécnicas.

Existen dreas de interés prioritario, bien por su impor-
tancia desde un punto de vista de desarrollo econémico
v social, bien porque en ellas existe una problemitica
geotécnica que es necesario resolver.

A este segundo tipo de zona pertenece el caso estudiado
en la poblacién de Benameji (Cérdoba). Un grave e im-
portante deslizamiento se ha desarrollado en las proximi-
dades del pueblo, habiendo afectado a zonas habitadas y
poniendo en peligro la seguridad de edificios (algunos
incluso de gran importancia artistica e histérica) y mora-
dores.

Era muy interesante investigar tanto las causas del des-
lizamiento, como su forma de progresar y posibles solu-
ciones para la estabilizacién del fenémeno. Asi mismo
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se han reconocido y explorado geotécnicamente zonas en
las proximidades del pueblo con el fin de ubicar en ellas
futuras estructuras, sin que se vean afectadas por el des-_
lizamiento.

El reconocimiento del talud obligé a realizar un sondeo
de mds de 150 m de profundidad, con el fin de obtener
muestras inalteradas que permitieran conocer las cons-
tantes intrinsecas de los materiales existentes.

Para el cilculo de la estabilidad del talud, se ha utili-
zado un ordenador IBM 1130, y se han considerado va-
rias hipétesis con el fin de conocer los diferentes coefi-
cientes de seguridad.

Se han propuesto una serie de soluciones para conseguir
la estabilidad del talud deslizado y evitar su progresion.

ARCHIVO NACIONAL DE ROCAS INDUSTRIALES
DEL IGME

Como complemento del Mapa Nacional de Rocas In
dustriales y del cual ya hemos dado noticias en niimeros
anteriores (va se han confeccionado 20 Hojas de las 80
de que constard esta publicacién), se forma el Archivo
Nacional de Rocas Industriales que se inicié el afio 197:
y donde se codifican en ordenador los datos mds destaca-
dos de todas las numerosas explotaciones activas y para-
das de estos materiales y los datos recogidos por los es-
tudios cartograficos y sectoriales., Constituye una ayuda
bdsica para el conocimiento estadistico del sector y su
posibilidades de expansién.

NOTABLE AUMENTO DE LA PRODUCCION
ESPAROLA DE CEMENTO CORRESPONDIENTE
A 1972

Espaia totalizé en 1972 una produccién de cemento
de 20 millones de toneladas, lo que posiblemente coloca
a nuestro pafs en el 7.° lugar mundial de fabricantes de
aglomerantes hidrdulicos, por encima, incluso, de la Gran-
Bretaiia.

MINERALUGIA

EVOLUCION SIDERURGICA EN ENERO DE 1973:
Produccion, comercio exterior y consumo aparente

En dicho mes, la produccién de acero se estima en
910.000 toneladas, superior en un 14,6 por 100 a la me-
dia mensual producida durante 1972,

Las estadisticas de la Direccién General de Aduanas
registran para el mes de enero unas importaciones de pro-
ductos siderirgicos de 156.000 toneladas en acero equiva-
lente, con un aumento del 22,8 por 100 sobre la cifra me-
dia mensual registrada en el conjunto de 1972, Las ex-

portaciones, con 180.000 toneladas en acero equivalente,
suponen un aumento del 16,9 por 100 sobre la cifra me-
dia mensual que se exporté en 1972,

Fl consumo aparente en enero se estima de forma pro-
visional en 813.000 toneladas. Su comparacién con la me-
dia mensual del conjunto de 1972 arroja un aumento del
2,7 por 100.

EVOLUCION SIDERURGICA EN FEBRERO DE 1973:
Produccion, comercio exterior y consumo aparente.

En base a las cifras provisionales disponibles, la pro-
duccién de acero ha sido de 865.000 toneladas en el mes
de febrero. La media mensual del periodo enero-febrero
de 1973 es superior en un 12 por 100 a la media men-
sual de 1972. En cuanto a produccién de laminados en
caliente, se estima la de febrero en 665.000 toneladas en
producto. La media mensual del bimestre supera en un
19,4 por 100 a la media del conjunto de 1972.

Segin las estadisticas de la Direccién General de
Aduanas, se han importado en febrero 137.000 tonela-
das en acero equivalente. La media mensual del periodo
enero-febrero excede en un 15,3 por 100 a la media men-
sual del conjunto del afio 1972. Las exportaciones del
mes, con 297.000 toneladas en acero equivalente, arro-
jan una media mensual del bimestre que resulta supe-
rior en un 54,8 por 100 a la media mensual del afio 1972.

La estimacién provisional del consumo aparente de
acero da una cifra de 702.000 toneladas en febrero, con
una media mensual en e! periodo enero-febrero inferior
en un 5,9 por 100 a la media mensual del ado 1972.

HIDROCARBUROS

PROXIMAS PROSPECCIONES PETROLIFERAS EN LA
COSTA ASTURIANA

Una importante empresa petrolifera, con participacién
de capital extranjero, estd realizando los trabajos previos
para verificar una perforacién en busca de petréleo en
un lugar de la plataforma costera asturiana, entre las lo-
calidades de Gijén y Ribadesella, segiin ha informado el
catedritico de Geologia Estructural de la Escuela Supe-
rior de Ingenieros de Minas de Oviedo, profesor Martinez
Alvarez, el cual ha agregado que tal empresa, que tiene
ya el correspondiente permiso de investigacién desde hace
bastantes meses, tiene ya casi ultimados los estudios de
tipo geolégico precisos para sefialar con exactitud el lu-
gar de la perforacién y que los expertos tienen fundadas
esperanzas de encontrar un importante yacimiento de pe-
kréleo, puesto que se ha comprobado cientificamente
la existencia de indicios petroliferos en la tierra asturia-
na préxima a la costa,
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PROYECTO DE CREACION DE UNA EMPRESA
PETROLIFERA

El organismo argentino Yacimientos Petroliferos Fis-
cales estd interesado en formar sociedad con un grupo
de empresas privadas al objeto de producir y comerciali-
zar polipropileno,

ENERGIA

EN 1975 ENTRARA EN FUNCIONAMIENTO UNA
PLANTA DE CONCENTRADOS DE URANIO EN
SALAMANCA

El Presidente de la Empresa Nacional del Uranio se-
fior Sagués y Martinez de Azagra, ha presentado un es-
crito de autorizacién previa en la Delegacién Provincial
del Ministerio de Industria de Salamanca para la cons-
truccién de una planta de concentrados de uranio con una
capacidad de produccién de 100.000 toneladas anuales.
La planta, que seria instalada en el término de Saelices el
Chico, se destinaria al tratamiento de los minerales pro-
cedentes de la zona de Ciudad Rodrigo, donde estdn loca-
lizados los yacimientos mds importantes de uranio cono-
cidos hasta ahora en Espafia.

PROXIMA CONFERENCIA ENERGETICA
EN LOS EE. UU.

La Octava Conferencia Mundial sobre Energfa ha clau-
surado sus sesiones el pasado mes de julio de 1971 en Bu-
carest, pero ya han sido iniciadas las gestiones para la
préxima conferencia, que tendrd lugar en Detroit, Mich.,
en 1974, En ella, la atencién de los expertos se localizard
sobre la reduccién en los suministros de combustibles
convencionales como petréleo, gas y carbén. Examinarin
mds de cerca otras posibles fuentes de energfa, como una
planta magnetorreodindmica proyectada, que hace circu-
lar gases calientes a través de un campo magnético para
generar electricidad.

FUENTE ECONOMICA DE ENERGIA GEOTERMICA

El Salvador podrd sin duda ahorrar un millén de dé-
lares anuales en divisas mediante el aprovechamiento de
la energia geotérmica, en preferencia a la instalacién de
centrales hidroeléctricas o térmicas. Un estudio realizado
por las Naciones Unidas, por cuenta de la Comisién Eje-
cutiva Hidroeléctrica del Rio Lempa (CEL) ha estableci-
do que las dos ultimas fuentes de energia requeririan
inversiones fuertes de capital o importaciones de petréleo.
Por otra parte, El Salvador cuenta con 18§ zonas geotér-
micas que podrian ser aprovechadas econdémicamente.
Una sola de estas fuentes, segun las Naciones Unidas,
podria suministrar 100 MW. anuales durante cincuenta
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anos. Se estima que una planta geotérmica puede produ-
cir energia del 70 al 80 por 100 del costo de una cen-
tral hidroeléctrica o térmica.

REACTOR DE TORIO, PRODUCIRA 1.000 MW

Programado para entrar en servicio en 1980, se estd
construyendo un reactor de torio, del tipo de tempera-
tura alta, para suministrar energia a una planta de
1.000 MW, situada en Uentrop-Schmehausen, Alemania
Occidental. El Gobierno alemédn ya ha asignado la suma
de 175 millones de ddlares para esta obra.

WESTINGHOUSE RECIBE UN PEDIDO GRANDE
PARA TRES CENTRALES NUCLEARES

Tres empresas publicas espafiolas han otorgado a la
Westinghouse Electric Co. de Nueva York el mayor con-
trato jamds recibido por esta dltima con destino a un
pafs extranjero. El pedido, valuado en 300 millones de dé-
lares, especifica tres centrales nucleares, con opcién para
una cuarta. Dos centrales idénticas, de 930 MW, serdn
erigidas en Almarez sobre el rio Tajo por las empresas
Compaififa Sevillana de Electricidad, S. A., Hidroeléctrica
Espafiola, S. A. y Unién Eléctrica, S. A. Una tercera cen-
tral de 930 MW. serd construida en Lemoniz, cerca de
Bilbao, por la S. A. Iberduero, que tiene también la
opciéon para otra planta. El costo de las tres centrales
excederd los 800 millones de dodlares.

CONTAMINACION

MAPA DE VULNERABILIDAD A LA
CONTAMINACION DE LOS ACUIFEROS

El IGME acaba de publicar el Mapa de Vulnerabilidad
a la Contaminacién de los Mantos Acuiferos —de la Es-
pafia Peninsular, Baleares y Canarias— (Primer esquema
cualitativo) Escala 1:1.000.000.

Este Mapa, acompaiiado de la correspondiente Memo-
ria, estd ya a disposicion del piblico y puede solicitarse al
Servicio de Publicaciones del Ministerio de Industria,

El Mapa representa uno de los resultados del programa
“Mapa Hidrogeolégico Nacional-Plan de Investigacién de
Aguas Subterrineas”, que, encuadrado en el Plan Nacional
de Investigacién Minera (P.N.ILM.), es una aportacién del
IGME al sector de las aguas subterrineas y supone una
contribuciéon de Espaiia al Decenio Hidrolégico Interna-
cional.

Es bien sabido que uno de los mds importantes factores
que condicionan el desarrollo de la vida moderna es, sin
duda alguna, la calidad del agua disponible para satisfacer
las necesidades, tanto de abastecimiento urbano como
industrial o agricola. Si bien la cantidad de aquélla y sus
posibilidades de empleo en tiempo y espacio representan el
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primer problema a resolver, el de su pureza y cualidades
fisicas y quimicas viene inevitablemente aparejado al an-
terior.

Los esfuerzos que se realizan para conseguir caudales
bien regulados y suficientes pueden resultar imitiles si
desde un primer momento no se toman las medidas para
preservar en el presente y, sobre todo, en el futuro, la
calidad de las aguas.

Las aguas subterridneas se consideran tradicionalmente
como uno de los recursos de mayor pureza, sobre todo
en lo que se refiere a la contaminacién por agentes ex-
teriores, La situacién de los acuiferos, la filtracién natu-
ral. etc., son factores que contribuyen a ello.

Sin embargo, también los acuiferos subterrdneos estin
expuestos a los peligros de la contaminacién: cada vez se
dan en Espafia mds casos de deterioro en la pureza de las
aguas extraidas en ciertos pozos y sondeos, debido a la
intrusién de agentes extrafios en los acuiferos.

Conocer el grado de vulnerabilidad de los mismos fren-
te a la contaminacidn es, sin duda, un aspecto fundamen-
tal desde el punto de vista de su prevencion.

Es en este sentido que el Instituto Geoldgico y Minero
de Espafia ha elaborado, en forma de esquema cualitativo
y a escala 1:1.000.000, el “Mapa de vulnerabilidad a la
contaminacién de los acuiferos subterrdneos”, tratando
con ello de llamar la atencién sobre este importante pro-
blema, que debe ser abordado con cuidado y con la su-
ficiente antelacion.

Con este Mapa no se pretende poner de manifiesto
el estado actual de la contaminacién de tales acuiferos
subterrineos, pero si exponer su grado de vulnerabilidad
frente a los posibles agentes contaminantes, suministrando
criterios que contribuyan a una mejor planificaciéon de
nuestro desarrollo econdémico.

U.S.A, y U.R.S.S. TRABAJAN CONJUNTAMENTE
PARA LA CONSERVACION DEL AGUA

Expertos soviéticos y norteamericanos han acordado
comenzar estudios conjuntos encaminados a conservar: las
fuentes principales de abastecimiento de agua en Nor-
teamérica y en la U.R.S.S. “para el disfrute de las gene-
raciones futuras”.

Los estudios sobre contaminacién se centrarin sobre
el rio Delaware y otros rios de los Estados Unidos que
se citardn posteriormente, y sobre los rios Moscova v
Seversky, donantes en la Unién Soviética.

Estos estudios se enmarcan en el acuerdo de coope-
raciéon para la proteccién del medio ambiente, firmado
por el Presidente Nixon y el Presidente soviético, Nikolai
V. Podgorny, el dia 23 del pasado mayo en Mosci.

La cuenca del Delaware fue elegida el pasado sep-
tiembre, ha dicho un miembro del equipo norteamerica-
co, porque es ‘“de cardcter industrial con un alto grado
de concentracién urbana”.

Los norteamericanos han sugerido que el rio Qhio cons-
tituirfa también objeto del estudio, porque “también es

industrial y comparable con muchos rios de Rusia en sus
caracteristicas hidrolégicas y problemas que deben co-
rregirse’’.

No se hard una seleccién definitiva hasta que el proxi-
mo verano se desplace a los Estados Unidos un grupo
de trabajo soviético, han dicho los norteamericanos. Los
rios soviéticos fueron elegidos durante las reuniones de los
expertos, desarrolladas durante los pasados dias.

EN FRANCIA SE TOMAN MEDIDAS SOBRE LOS
DETERGENTES

En el marco de las campaias nacionales de lucha con-
tra la contaminacion del medio ambiente, todos los de-
tergentes puestos a la venta en Francia deberdn precisar
en sus ambalajes la tasa exacta de biodegradabilidad.

Un decrato publicado en Paris sefiala que dicho dato
debe aparecer claramente visible, de forma que constituya
un elemento informativo adecuado para el comprador de
detergentes.

CONFERENCIA INTERNACIONAL
SOBRE CONTAMINACION

Se espera que concurrirdn unos 20.000 visitantes, pro-
cedentes de una treintena de paises, a la Exposicién y
Congreso Internacional sobre Ingenierfa de la Contami-
nacién, a celebrarse en Cleveland, EE. UU., del 4 al 7
de diciembre de 1973. Serd la primera exhibiciéon interna-
cional sobre equipo para control de la contaminacién
a realizarse en EE. UU.

PLANTA PILOTO PARA TRATAMIENTO
DE AGUAS RESIDUALES

La Chesapeake Corp, de Virginia ha puesto en marcha,
a base de planta piloto, un sistema disefitado para reducir
la toma de oxigeno por las aguas residuales de una fd-
brica de papel y pasta mediante la adicién de oxigeno
de pureza grande en concentraciones de 92 a 93 por
100. El sistema Unox, desarrollado por la Div. Linde de
Unién Carbide Corp. de EE. UU. acelera el tratamiento
del cieno activado de las aguas residuales. El oxigeno
de alta concentracion acelera los efectos de las bacterias
destructoras de los residuos.

GEOFISICA
NUEVA EXPEDICION POLAR FRANCESA

A principios del mes de noviembre de 1972, una dece-
na de investigadores franceses han comenzado la segunda
expedicién polar, incluida en el cuadro del Proyecto In.
ternacional de Glaciologia Antdrtica (PIGA).
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Este equipo partié de Carrefour situado cerca de Du-
mont de Urville para finalizar en la base soviética Vostok
después de un recorrido de mds de 1.800 kilémetros.

En el curso de esta expedicion se efectuarin nume-
rosas tomas de muestras de hielo y medidas de geodesia
vy gravimetria, las cuales permitirdn establecer conse-
cuencias que aclaren mejor la dindmica de la Antdrtida.

REUNIONES CIENTIFICAS

SIMPOSIO DE ANALISIS MINERAL POR TECNICAS
OPTICAS

En Smolenice y organizado por el Instituto de la Acade-
mia de Ciencias de Bratislava, y la Sociedad Quimica de
aquella ciudad, tuvo lugar un Simposio sobre andlisis de
minerales utilizando técnicas Opticas, el cual se celebré
del dia 2 al 6 de abril de 1973.

Los temas especificos son: Problemas tedricos. nue-
vos experimentos sobre procedimientos y aplicaciones de
andlisis espectroquimicos, @ndlisis de fluorescencia de
Rayos X, Espectroscopia de llama, Espectrofotometria y
otros métodos épticos, usados para el andlisis quimico de
minerales.

1V CURSO DE GEOMORFOLOGIA E
HIDROGEOLOGIA KARSTICAS

Organizado por el Instituto Geolégico y Minero de
Espafia y por la Caitedra de Geodindmica Externa de la
Universidad Complutense de Madrid, se ha celebrado el
IV Curso de Geomorfologia e Hidrogeologia Karsticas.

El Curso, dirigido por el Profesor Dr. Alastrué, ha du-
rado dos meses y ha tenido como sede la Facultad de
Ciencias Geoldgicas de la Ciudad Universitaria.

A lo largo del curso se han tratado los siguientes
temas:

1. El ciclo geolégico y la evolucién geomorfolégica,
2. El proceso de Karstificacién, 3. Factores fisicoquimi-
cos, 4. Factores hidrogeoldgicos, 5. Leyes fundamentales
de la Hidrogeologia, 6. Factores geoldgicos, 7. Tectdni-
ca de macizos calcdreos, 8. Factores geomorfoldgi-
cos, 9. Morfologia de rocas sedimentarias coheren-
tes, 10. Hidrogeologfa Karstica, 11. Hidrogeoquimi-
ca, 12. Dindmica evolutiva de las dreas karstificables,
13. Geomorfologia karstica, 14. Morfologia endokairstica,
15. Campos de desarrollo y aplicacién, 16, Problemas que
plantea la construccién de embaises superficiales en zonas
kdrsticas, 17. Ejecucién de obras piblicas en zonas Kkars-
ticas, 18. Tendencias de la investigacién actual en Geo-
morfologiz e Hidrogeologia Kirstica, 19. Geografia del
Karst.

XVII ASAMBLEA GENERAL DE LA ASOCIACION
INTERNACIONAL DE SISMOLOGIA Y FISICA DEL
INTERIOR DE LA TIERRA

Estd anunciada del 20 al 31 de agosto de 1973, para
celebrar en Lima (Perd) la XVII Asamblea General de la
Asociacion Internacional de Sismologia y Fisica del In-
terior de la Tierra.

Simultineamente la Comisién Interunién de Geodi-
namica y el Instituto Panaamericano de Geografia e His-
toria, anuncian un simposiun sobre la “Geodonimica de
la Regién del Pacifico Este y zonas colindantes” que ten-
drd lugar del 22 al 28 de agosto.

El Centro Regional Sismolégico de América del Sur
también anuncia un simposiun sobre “Problemas sismols-
gicos especificos de América del Sur” que tendrd lugar
los dias 29 al 31 de agosto.

La Comisién de microsismos de la IUGG, anuncia tam-
bién la celebracién simultdnea de una reunién, en temas
de su espacialidad,

TEMAS DE LA XVII REUNION DE LA LAS.P.EI

Se tratardn los siguientes:

1. Estado y comportaciento de los materiales del inte-
rior de la tierra.

2. Problemas y resultados de las explosiones sismold-
gicas.

3. Inhomogenidad lateral de la corteza terrestre v
del manto superior.

4. Problemas inversos en relacién con los modelos de
la Tierra.

5. Procesos focales y prediccién de terremotos.

6. Procesos geodindmicos.

7. Origen y anomalias del flujo calorifico.

8. Sismologia y estructura lunar.

TEMAS DE SIMPOSIUN DE MICROSISMOS.

Dentro de la reunién se tratardn los siguientes:
I. Microsismos en América del Sur.
2. Aspectos sismolégicos de los microsismos,

CONFERENCIA SOBRE GEODINAMICA

El tema de la reunién es “Geodindmica de la Regién
del Pacifico Oriental y Areas Relacionadas”.

Los trabajos a presentar versarin sobre la geologia y
la geofisica de la regién, en cuanto se relaciona con la
geodindmica y especificamente, lo que se supone sean con-
tactos de escudos o dreas influidas por éstos,

En mesa redonda se discutirdn temas como la Geodi-

namica del Caribe, el escudo de Nazca en relacién con
el drea Andina, el arco de Scocia y otros.
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SIMPOSIUN DEL CERESIS

El tema base es “problemas de la Sismicidad Regional
en América del Sur”.

Se procederd a comparar los métodos de estudio y co-
rrelacionarin problemas comunes, con el fin de armoni-
zar las técnicas relacionadas con la sismicidad y la inge-
nieria sismo-resistene.

Los temas propuestos son:

1. Problemas en la determinacién de las coordenadas
focales.

2. La escala de intensidad: factores y consideraciones
practicas para su determinacion.

3. Magnitud; magnitud local y las relaciones de mag-
nitud-intensidad.

4. Relaciones magnitud-frecuencia v el régimen sismo-
tecténico.

5. Problemas de mecanismos focales.

6. Ingenieria sismoresistente.

COLOQUIO DE ESTRATIGRAFIA Y
PALEOGREOGRAFIA

Durante los dias 5 a 9 de noviembre de 1973, se cele-
brard en el Campus de Bellaterra de la Universidad Auté-
noma de Barcelona el T Coloquio de Estratigrafia y Pa-
Jeogeografia del Cretdcico de Espafia, Las excursiones
geolégicas tendrdn como punto de partida la ciudad pi-
renaica de TREMP.

X CONGRESO INTERNACIONAL DE
GALVANIZACION EN CALIENTE

Bajo el patrocinio de la European General Galvanizers
Association (EGGA) y organizado por la Associazione
Italiana Zincatura, se celebrard en el Palacio de Congre-
sos de Stresa, Italia, del 16 al 22 de septiembre de 1973,
el X Congreso Internacional de Gaivanizaciéon en Ca-
liente.

Estos congresos de galvanizacién, que vienen celebrdn-
dose cada tres afios desde 1950, en que tuvo lugar el
I Congreso en Copenhague, Dinamarca, constituyen el
mdximo férum internacional para el intercambio de in-
formacién y experiencias en relacion con las investiga-
ciones y desarrollos técnicos mds recientes de los pro-
cesos de galvanizacion en caliente, asi como sobre las apli-
caciones del acero galvanizado.

Las sesiones técnicas de este nuevo congreso de Stresa,
al que acudirdn unos 500 galvanizadores y técnicos inte-
resados en este procedimiento de proteccién del acero
frente a la corrosidn, se desarrollardn en forma de grupo de
discusién dirigidos por equipos de expertos de reconoci-
do prestigio internacional y se ofrecerd a todos los asis-
tentes la posibilidad de intervenir en dichas discusiones
y de intercambiar ideas de forma libre e informal median-

te la utilizacién extensiva de los nuevos métodos audiovi-
suales y de la televisién en circuito cerrado.

Los temas objeto de discusién en las sesiones técnicas
de este congreso seran los siguientes:

1. Situacién actual, perspectivas futuras y métodos de
promocion de la galvanizacion en caliente, 2. Nuevas
técnicas en plantas de galvanizacién, 3. Pintado del acero
galvanizado, 4. Ensamblado del acero galvanizado, 5. “Gal-
vanizabilidad” de los aceros, 6, Desarrollo de la galvaniza-
cién debido a su calidad, bajo coste y larga duracidn,
7. Contaminacién del agua y del aire, 8. Resumenes y
conclusiones.

Los idiomas oficiales de este congreso serdn: espaiiol.
inglés, francés, italiano y alemdn.

Todos los delegados extranjeros tendridn la posibilidad
de visitar plantas de galvanizacién del Norte de Italia
el jueves 20 y el viernes 21 de septiembre.

Simultineamente con la celebracién del congreso se
organizard una exposicion comercial de productos y equi-
pos asi como otra exposicién fotogrifica sobre las nuevas
aplicaciones mds destacadas del acero galvanizado.

QUINTO COLOQUIO DE INVESTIGACIONES SOBRE
EL AGUA.

Se celebrard en San Sebastidn en octubre de 1973.

Ha sido distribuida la 2.2 Circular relativa al citado
coloquio, que como los anteriores, se organiza por el Pa-
tronato JUAN DE LA CIERVA (Consejo Superior de In-
vestigaciones Cientificas) y el Centro de Estudios, Inves-
tigacion y Aplicaciones del Agua (Instituto de Hidro-
logia).

La Secretaria de la Organizacién, se ha establecido en
el citado Centro de Estudios, Investigacion y Aplicaciones
del Agua, Paseo de San Juan, 39. Barcelona 9.

ECONOMIA
CEMENTO Y MINERIA

Por su interés, de la Revista Fomento de la Produccién
recogemos la relacién de las Empresas del Sector del Ce-
mento y Minerfa con facturacién anual superior a los 400
millones de pesetas (cifras referentes a 1971).

Cifrade  ppyn,

negocio
Hunosa ... ... ... 4.844 25.960
Rio Tinto Patifio, S. A. ... ... ... ... 3.231 1.281
Asfaltos y Portland Asland, S. A. ... 2.670 1.945
Real Compafifa Asturiana de Minas 2.346 3.376
Minero Siderurgica de Ponferrada 1.687 3.650
Valenciana de Cementos ... ... ... 1.416 952
Minero Metalirgica Pefiorroya... ... 1.406 1.837
Portland Valderribas ... ... ... ... ... 1.125 330
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Elg:c?: Plantilla podido detectar los ataques de insectos sobre los pinos de

e las zonas marinas.

Compaiiia Andaluza de Minas ... ... 868 433 Uno de los fines de las experiencias aerotransportadas es
La Axuliar de la Construccién ... ... 804 233 la utilizacién de satélites para el estudio de las reservas te-
Cementos Rezola ... ... ... ... ... ... 770 735 rrestres.
Cementos Alba ... ... ... ... 751 437 Con relacién a los aviones, los satélites presentan para
Portland Ibaria ... ... ... ... ... ... 741 312 el estudio de las reservas terrestres una doble ventaja:
S. A. Tudela Veguin ... ... ... ... ... 739 723 ofrecer una cobertura mds grande, permitir medidas fre-
Cementos Molins ... ... ... ... ... ... 337 397 cuentes y repetidas.
l;/;’:::la:ussic:a‘:iirlraN.e.llvic.i}l 253 1.954 El principal interés de estas investigaciones de satélites
Cementos Fradera et e 600 50*(; es cie‘rtame.nte econdmica: Los autores americanos presen-
S A Hullera Vasc;).;Le.(.).ne';é """ 575 1850 tan f:lfras 1m?ortantes .pafra las .economias realizables. Los
Sociedad Financiera y Minera .. ... 547 '187 medios c?spamales suministran informaciones mds sintéti-
Cementos del Mar ... ... ... .. .. 539 245 c.as y mds br.eves que los m.ec.lios cldsicos del suelo. Fac_:i—
Minas Potasa de Suri'a A 534 ) 082 litan un’a me;o.ra d? la p}'ngslén y, en c_:onsecuencia'l, una
Carbones de Berga ... ... 280 1'441 economia. E.l interés politico de tales sistemas es 1mpor-
Cementos del Sur ... . : 457 '240 tante y partlcu}armente en lo que concierne a la ayuda a
Cementos Portland ... ... ... Py 50 los paises en ‘.na de _desarrollo; la ayuda cientifica, en fin,
Cementos Portland de Lemona ... 429 a15 no ejs-desprelmable si se ocupa del estu.d'io' de grandes §u-
Cia. de Azufres y Cobres de Tharsis 415 2.270 perficies (océanos) o de regiones de dificil acceso (regio-
E. N. Carbonifera del Sur ... ... ... 405 Lg3g oS polares
Cementos Hontoria .. ... ... ... ... 402 .156 .Es dlf’icﬂ, pr‘ec1sar las nalturalfa;as de los sisten}as espa-
Cementos y Cales Freixa ... ... ... 400 230 ciales mds 6ptimos que serdn utilizados en estos fines; las

INVESTIGACION ESPACIAL

ESTUDIO DE LAS RESERVAS TERRESTRES
POR TECNICAS ESPACIALES

La utilizacién de satélites permitird reemplazar la foto-
grafia aérea cldsica por una “imagen” del objetivo toma-
do por una o varias bandas espectrales en el ultravioleta
cercano y la amplitud de radar para el estudio de las re-
servas terrestres, en el cual se recapitulardn datos de apli-
cacién a geologia, hidrogeologia, oceanografia, geografia,
agricultura y selvicultura.

En Francia se han iniciado ya una serie de estudios en
los cuales se han seguido dos criterios para eleccién de las
zonas: La naturaleza de los problemas que poseen las re-
giones a estudiar y el interés de la utilizacién de la detec-
cién a larga distancia.

Se ha podido comprobar que con el conjunto de las fo-
tografias que cubren regién, al tomarse desde el principio
de la noche, durante la noche y al fin de la noche, se tie-
ne una informacién completa de la funcién de variacién de
temperaturas.

La primera serie de experiencias que se ha realizado en
esta técnica en el afio 1970 por el C.N.E.S. se ha tenido
informacidn sobre: edad de las vifias, la diferenciacién de
cultivo que puede permitir el establecimiento de una car-
ta agricola de un pais, la superficie de los bosques de-
vastados por un incendio, la identificacién de diferentes
etapas geoldgicas de un terreno.

En una segunda campafia, realizada durante 1971, se ha
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caracteristicas pueden ser las siguientes: Orbita, 800 km.
quasi polar; masa, 200 kg.; toma de vista de la region, de
180 km.Xx 180 km.; periodo de revolucién, 100 min.

Para que estos trabajos sean eficaces deben estar prepa-
rados los equipos del suelo, para el tratamiento rdpido de
las imdgenes.

ESTUDIO DE MARTE

En la exposicién celebrada en Madrid durante el mes de
mayo de 1972, con motivo de las reuniones del COSPAR,
se pudieron observar una serie de fotografias para el estu-
dio de la corteza de Marte, las cuales serfan anunciadas
como Geologia de Marte, acepcién contraria a lo que cons-
ta en el Diccionario de la Academia de la Lengua, por lo
que el estudio de Marte deberia denominarse Martelogia.

Las fotografias expuestas del “Mariner 9” indicaban que
la superficie de Marte es heterogénea, incluyendo regiones
jovenes volcdnicas y tecténicas. Las fotos muestran viejas
superficies llenas de crdteres, desiertos con escasos crateres,
canales con tributarios detriticos y jévenes regiones volca-
nicas de escasos criteres de volcanes de broguel, calderas
y flujos de lava.

Los continuos andlisis de esta cantidad grande de nue-
va informacién acerca de Marte conducirén a una mejor
comprensién de la geologia de nuestro planeta y sus bene-
ficios para la humanidad en forma de recursos naturales.

En el mapa que presentan de Marte destaca la distribu-
cién de diferentes unidades en el cinturén ecuatorial, como
las recogieron las fotografias del “Mariner 9”. La yuxtapo-
sicién de diferentes terrenos revela un registro complejo,
distintamente diferente de lo visto en la Luna y en la Tie-
rra, y acaso pueda dar una nueva percepcién de la geologfa
vy de la selenologia.

INFORMACION 11=10.0

LOS SATELITES EN LAS CIENCIAS
DE LA TIERRA

Existe una ansiedad general en conocer Ja posicién de
puntos de la superficie del globo, sin cartas marinas o te-
rrestres, catastro y sin medios de situarse sobre las car-
tas, para contar con la posibilidad de llevar a bien los
trabajos de exploracion, prospeccién, infraestructura y ex-
plotacioén. La navegacion marina, aérea, espacial ha sido po-
sible por el conocimiento del geoide (forma y potencial) y
por la existencia de medios de localizacién en la superficie
del globo. La construccién de carreteras, puentes, puertos,
oleoductos (terrestres y maritimos), taneles, s6lo ha sido
posible con la posibilidad de representarse sobre el globo
terrestre.

Es cada dia mas vy mads interesante explotar los océanos.
Una tal explotacién exigird, como sobre la Tierra, cartas,
pero también medios de actuar sobre estas cartas. Sobre la
Tierra se resuelve el problema colocando los puntos re-
presentados (puntos geodésicos); en el mar, el problema
no puede ser resuelto tan simplemente.

Puede ser seguro que para la explotacién de los océa-
nos exigira la apariciéon de una técnica nueva, la geodesia
marina, la cual sélo resolverd simplemente estos problemas
con ayuda de los satélites.

Cuando se intenten los trabajos terrestres, cuando se
comience la explotacién de los océanos, el empleo de téc-
nicas geodésicas pareceran necesarias. Las técnicas espa-
ciales son las unicas que pueden responder a esta situa-
cién.

La Geodesia espacial tiene un orden politico y militar, y
suscita los intereses siguientes:

Intereses cientificos: Los resultados de la geodesia es-
pacial interesan a la geofisica interna y a la superficie de
la Tierra. Se puede particularizar para la resolucién de los
problemas siguientes: forma y dimensiones de la Tierra.
potencial gravitatorio, movimiento del polo y puede, in-
cluso, la previsién sobre los seismos, movimientos de los
glaciares, deriva de los continentes. La mejora de las cons-
tantes fundamentales como la GM (constante de gravita-
cion y masa de la Tierra), puede dar ensefianzas valiosas.

Las técnicas por medio de satélites espaciales, en nume-
rosos casos han de rebajar el costo y disminuir el tiempo
para su determinacion.

Para la prospeccion petrolifera, se puede reducir el
tiempo de manera que lo haga econdémicamente impor-
tante.

El interés de los deslindes de las concesiones de per-
misos para explotar el petrdleo en el mar es un problema
que se resuelve mucho mejor ¥ rdpidamente por medio de
los satélites.

En las medidas de los satélites geodésicos se asegura al
mismo tiempo la recoleccion de datos para otros fines, si
existe unién con los satélites colectores.

TEMPERATURA DE LA SUPERFICIE LUNAR

De acuerdo con los datos obtenidos por el vehiculo
espacial Apolo XV durante un ciclo lunar completo
(diurno y nocturno), la temperatura de la superficie de
la Luna al final de la noche es de 80°K (—193¢ C), alcan-
sando a mediodia la cifra de 360°K (187° C). No se
detecté variacién ninguna de la temperatura a 90 cm de
la superfie lunar, cuya conductividad térmica resulté ser
una quinta parte de la correspondiente a la Tierra.

LA SUPERROTACION ATMOSFERICA

Los estudios sobre la velocidad promedio de rotacién
de estratos de la atmdésfera terrestre, realizados sistemd-
ticamente durante los tltimos cinco afios, a partir de las
modificaciones experimentadas por la inclinacién de las
Srbitas de numerosos satélites, han permitido deducir que
las velocidades angulares promedio de la ionosfera en al-
titudes de 200 y 350 kilémetros son 1,1 y 1,4 veces supe-
riores respectivamente a la de la propia Tierra y seme-
jantes a las velocidades medias (144 kilometros hora y
576 kilémetros hora) de los vientos que soplan en direc-
ci6n Este-Oeste a 300 de latitud y en las altitudes apun-
tadas.

PERSONAL
MUERTE DEL DR. LOUIS LEAKEY

El 1 de octubre de 1972 fallecié en Londres el eminen-
te paleontélogo Dr. Louis Leakey. que habia contribuido
de una manera considerable al estudio de los origenes del
hombre. Fue en 1959 en las gargantas de OLDUVAI (Tan-
zania) donde el Dr. Leakey y su familia hicieron los pri-
meros descubrimientos que le harian célebre: se trataba
de la puesta al dia de un craneo del Australopitecus que
se llama Zinzanthope y al cual se le atribuyé una edad
de alrededor de 600.000 afios. Posteriormente se hicieron
en Kenya y en Etiopia por el Dr. Leakey dataciones por
el procedimiento (potasio/argén) las cuales dieron para
los mencionados homidos, una edad de 5 millones de
afios, 1o que sitiia en el Africa Central la cuna de la hu-
manidad.

VARIOS

CULTIVOS REGADOS CON AGUA DEL MAR

Segin informa la Agencia Tass, cientfficos soviéticos
han descubierto que el agua del mar puede ser empleada
para regadios agricolas. Se han realizado experimentos
con todo éxito a orillas del mar Bdltico. En Estonia se
tiene el proyecto de regar con agua marina unas 20.000
hectareas de terreno cercano a la costa.

91



11-184 INFORMACION

Informacion legislativa

PERMISOS DE INVESTIGACION Y CONCESIONES DE EXPLOTACION

‘B. 0. E.
NUMERO PAGINA FECHA MINISTERIO ASUNTO

28 1861 1-11-73 Ind. CANCELACION de permiso de investigacién minera. Delegacién Pro-
vincial de Salamanca. '

29 1936 2-11-73 Ind. CONVOCACION de concurso para adjudicar la investigacién de va-
rios bloques de las zonas reservadas a favor del Estado para
toda clase de sustancias minerales, exceptuados los hidrocarburos
fluidos, en las zonas denominadas: “Camarasa (Al/I-1-2)’ com-
prendida en las provincias de Lérida y Huesca; “Fuentespalda
(Al/4)”, comprendida en las rovincias de Teruel, Tarragona y
Castellén de la Plana; *“La Llacuna (Al/I-3)", comprendido en las
provincias de Barcelona y Tarragona, y “Osor (F/III-1)”, com-
prendida en las provincias de Gerona y Tarragona.

34 2391 8-11-73 ind. CADUCIDAD de concesiones de explotacién minera, Delegacién Pro-
vincial de Guipizcoa.

47 3639 23-11-73 Ind. CADUCIDAD de concesiones de explotacién minera, Delegacién Pro-
vincial de Pontevedra.

47 3639 23-11-73 Ind. CADUCIDAD de concesién de explotacién minera, Delegacién Pro-
vincial de Zaragoza.

47 3639 23-11-73 Ind. OTORGANDQ permisos de investigacion, Delegacién Provincial de
Pontevedra.

47 3639 23-11-73 Ind. CANCELACION de permisos de investigacién, Delegaciéon Provincial
de Pontevedra,

48 3715 24-11-73 Ind. CADUCIDAD de concesién de explotacién minera, Delegacion Pro-
vincial de Ciudad Real.

48 3715 24-11-73 Ind. CADUCIDAD de concesién de explotaciéon minera, Delegacién Pro-
vincial de Huelva.

48 3716 24-11-73 Ind. CADUCIDAD de concesiones de explotacion minera, Delegacién Pro-
vincial de Jaén.

48 3717 24-11-73 Ind. OTORGANDO concesiones de explotacion minera, Delegacion Pro-
vincial de Valencia.

48 3714 24-T1-73 Ind. CADUCIDAD de permisos de investigacién minera, Delegacién Pro-
vincial de Albacete.

48 3715 24-11-73 Ind. CADUCIDAD de permisos de investigacién minera, Delegacién Pro-
vincial de Burgos.

48 3715 24-11-73 Ind. OTORGAMIENTO de permiso de investigacién minera, Delegacion
Provincial de Castellén.

48 3715 24-11-73 Ind. OTORGANDO permiso de investigacién minera, Delegacién Provin-
cial de Cuenca.

48 3715 24-11-73 Ind. CADUCIDAD de permisos de investigacion minera, Delegacién Pro-
vincial de Huelva.

48 3715 24-11-73 Ind. CADUCIDAD de permisos de investigacién minera, Delegaciéon Pro-
vincial de Jaén.

48 3716 24-11-73 Ind. OTORGAMIENTO de permisos de investigaciéon minera, Delegacidn
Provincial de La Coruiia,

48 3716 24-11-73 Ind. CADUCIDAD de permisos de investigacion minera, Delegaciéon Pro-
vincial de Leén.

48 3717 24-11-73 Ind. OTORGAMIENTO de permisos de investigaciéon minera, Delegacién
Provincial de Madrid.

48 3717 24-11-73 Ind. CADUCIDAD de permisos de investigacion minera, Delegaciéon Pro-

vincial de Murcia.
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NUMERO PAGINA FECHA MINISTERIO ASUNTO

48 3717 24-11-73 Ind. CADUCIDAD de permiso de investigacién minera, Delegacién Pro-
vincial de Oviedo.

48 3717 24-11-73 Ind. CADUCIDAD de permiso de investigacion minera, Delegacién Pro-
vincial de Segovia.

48 3717 24-11-73 Ind. CADUCIDAD de permisos de investigacion minera, Delegacion Pro-
cial de Teruel.

48 3717 24-11-73 Ind. CADUCIDAD de permiso de investigacién minera, Delegacion Pro-
vincial de Valencia.

48 3714 24-11-73 Ind. SUSPENSION del 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 Gua-
dalajara.

49 3823 26-11-73 Ind. OTORGAMIENTO de permiso de investigacién minera, Delegacién
Provincial de Badajoz.

49 3825 26-11-73 Ind. CADUCIDAD de permiso de investigacién minera, Delegacion Pro-
vincial de Cérdoba.

49 3825 26-11-73 Ind. CADUCIDAD de permiso de investigacién munera, Delegacion Pro-
vincial de Santa Cruz de Tenerife,

49 3825 26-11-73 Ind. CANCELACION de permiso de investigacién, Delegacion Provincial
de Santander.

51 4005 28-11-73 Ind. OTORGANDO concesiones de explotacién minera, Delegacién Provin-
cial de Coérdoba.

51 4005 28-11-73 Ind. CADUCIDAD de concesion de explotacién minera, Delegacién Pro-
vincial de Huelva.

51 4006 28-11-73 Ind. OTORGANDO concesién de explotacion minera. Delegacion Provin-
cial de Madrid.

51 4007 28-11-73 Ind. OTORGANDO concesién de explotacién minera. Delegacion Provin-
cial de Oviedo.

51 4007 28-11-73 Ind. CADUCIDAD de concesién de explotacion minera, Delegacién Pro-
vincial de Valencia.

51 4004 28-11-73 Ind. OTORGAMIENTO de permisos de investigacién. Direccion General
de Minas.

51 4004 ’8-11-73 Ind. OTORGAMIENTO de permiso de investigacién. Delegacién Provin-
cial de Alava.

51 4005 28-11-73 Ind. CANCELACION de permiso de investigacién, Delegacién Provincial
de Cérdoba.

51 4005 28-11-73 Ind. OTORGAMIENTO de permiso de investigacién, Delegacién Provin-
cial de Cérdoba.

51 4005 28-11-73 Ind. CADUCIDAD de permiso de investigacién minera, Delegacién Pro-
vincial de Huelva,

51 4005 28-11-73 Ind. OTORGAMIENTO de permisos de investigacién, Delegacion Provin-
cial de Jaén .

51 4006 28-11-73 Ind. OTORGAMIENTO de permisos de investigacién. Delegacién Provin-
cial de Leén.

51 4006 28-11-73 Ind. CADUCIDAD de permisos de investigacién, Delegacién Provincial de
Madrid.

51 4007 28-11-73 Ind. CANCELACION de permiso de investigacién, Delegacién Provincial
de Madrid.

51 4007 28-11-73 Ind. CADUCIDAD de permisos de investigacién, Delegacidn Provincial
de Salamanca.

51 4007 28-11-73 Ind. OTORGAMIENTO de permisos de investigacion, Delegacién Provin-
cial de Sevilla.

51 4007 28-11-73 Ind. OTORGAMIENTO de permiso de investigacion, Delegacién Provin-

cial de Teruel.
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51 4007 28-11-73 Ind. CANCELACION de permiso de investigacion, Delegacién Provincial
de Vizcaya.

54 4299 3.-1I1-73 Ind. CADUCIDAD de permisos de investigacién, Delegaciéon Provincial
de Pontevedra.

55 4393 5-111-73 Ind. CADUCIDAD de concesiones de explotacién minera, Delegacién Pro-
vincial de Alicante.

56 4483 6-111-73 Ind. CADUCIDAD de concesion de explotacién minera, Delegacién Pro-
vincial de Segovia,

57 4586 7-111-73 Ind. CADUCIDAD de concesiones de explotacién minera, Delegacién Pro-
vincial de Cuenca.

57 4586 7-111-73 Ind. CADUCIDAD de concesiones de explotacién minera, Delegaciéon Pro-
vincial de La Coruiia.

57 4586 7-111-73 Ind. OTORGAMIENTO de concesiones de explotacién minera, Delegacién
Provincial de Ledn.

57 4586 7-111-73 Ind. CADUCIDAD de permisos de ingestigacién, Delegacién Provincial
de Granada.

57 4587 7-1I1-73 Ind. CADUCIDAD de permisos de ingestigacién, Delegaciéon Provincial
de Milaga.

59 4741 9-I11-73 Ind. OTORGAMIENTO de concesiéon de explotacién minera, Delegacién
Provincial de Cuenca.

59 4740 9-111-73 Ind. OTORGAMIENTO de permisos de investigacién, Delegacién Provin-
cial de Almeria.

59 4740 9-111-73 Ind. OTORGAMIENTO de permisos de investigacién, Delegacién Provin-
cial de Avila.

59 4741 9-111-73 Ind. OTORGAMIENTO de permiso de investigacion, Delegaciéon Provincial
de Coérdoba.

59 4741 9-111-73 Ind. CADUCIDAD de permiso de investigacion, Delegacién Provincial de
Orense.

68 5466 20-111-73 Ind. OTORGAMIENTO de concesiones de explotacién minera, Delegacién
Provincial de Almeria.

68 5467 20-I11-73 Ind. CADUCIDAD de concesién de explotacién minera. Delegacién Pro-
vincial de Vizcaya,

68 5466 20-111-73 Ind. OTORGAMIENTO de permisos de investigacién, Delegacién Provincial
de Burgos.

68 5466 20-IH-73 Ind. QUEDA sin efecto la cancelacién de permiso de investigacién minera
citado, Delegacién Provincial de Burgos.

68 5466 20-111-73 Ind. CANCELACION de permisos de investigacién, Delegacién Provincial
de Huelva.

68 5466 20-1I1-73 Ind. OTORGAMIENTO de permisos de investigacién, Delegacién Provin-
cial de Huelva.

72 5854 24-111-73 Ind. SUSPENDIDQO el derecho de peticién de permisos de investigacién y
concesiones directas de explotaciéon de toda clase de sustancias mi-
nerales, exceptuando los hidrocarburos, fluidos en el perimetro que
se indica, comprendidos en las provincias de Sevilla v Cérdoba.

74 6014 27-111-73 Ind. CADUCIDAD de concesiones de explotacién minera, Delegacién Pro-
vincial de La Coruiia.

74 6014 27-111-73 Ind. CADUCIDAD de concesiones de explotacién minera, Delegacién Pro-
vincial de Leén.

74 6015 27-1UI-73 Ind. CADUCIDAD de concesién de explotacidon minera, Delegacion Provin-
cial de Oviedo.

74 6015 27-111-73 Ind. CADUCIDAD de concesién de explotacién minera, Delegacién Provin-
cial de Teruel.

74 6014 27-I11-73 Ind. CANCELACION de permisos de investigacién, Delegacién Provincial

de La Coruiia.
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75 6109 28-IT11-73
78 6424 31-111-73

HIDROCARBUROS
56 4479 6-111-73
56 4481 6-111-73
74 6011 27-111-73
74 6011 27-111-73
75 6104 28-111-73

RESERVAS
35 2471 9-11-73
46 3445 22-11-73
48 3713 24-11-73
50 3924 27-11-73
51 4004 28-11-73
55 4391 1-111-73

VARIOS
28 1860 1-11-73
45 3407 21-11-73
50 3891 27-11-73
56 4472 1-111-73

MINISTERIO

ASUNTO

Ind.

Ind.

Ind.

Ind.

Ind.

Ind.

Ind.

Ind.

Ind.

Ind.

Ind.

Ind.

Ind.

Ind.

Ind.

OTORGAMIENTO de permiso de investigacién, Delegacién Provincial
de Valencia,

OTORGAMIENTO de permiso de investigacién, Delegacién Provincial
de Navarra.

Se otorga tercera prérroga excepcional de permisos de investigacién
de hidrocarburos liquidos y gaseosos, solicitada por *“Conspain-
Cepsa-Spangoc”.

Se adjudica a ‘“*Ashland Petroleum Espafta Inc.” tres permisos de in-
vestigacion de hidrocarburos en la zona I (Baleares).

Se autoriza la cesién por “Signal Ibérica Company” a “Unién Carbi-
de Petroleum Espaiia, INC” de un 25 por 100 en la titularidad de
cuatro permisos de investigacién de hidrocarburos sobre dreas ma-
rinas de la zona L

Se otorga a “Georges Ibérica, S. A.”, un permiso de investigacién de
hidrocarburos en la zona I (Peninsula).

ORDEN sobre renuncia de “Compaifiia de Investigacién y Explotacio-
nes Petroliferas, S. A.” y “American Petrotina Explotation Compa-
ny” al permiso de investigacién de hidrocarburos “Cieza” en la
zona I,

CORRECCION de erratas de la Orden de 20 de enero de 1973, levan-
tando la reserva provisional a favor del Estado en la ‘“zona Sur”
de las provincias de Murcia y Almeria, con excepcién de la parte
denominada *zona segunda”, para la que se dispone prérroga.

PRORROGANDO la reserva provisional a favor del Estado para inves-
tigacién de minerales de hierro en la zona denominada “Hierros
de Vizcava”, comprendida en las provincias de Alava, Santander y
Vizcaya.

ESTABLECIENDO reserva provisional a favor del Estado para toda
clase de sustancias minerales, excluidos los hidrocarburos fluidos,
en una zona denominada “Villagarcia de Arosa”, comprendida en
las provincias de Pontevedra y lLa Corufia.

ESTABLECIENDOQ reserva provisional a favor del Estado para in-
vestigacién de minerales de espato-flior en una zona denominada
Ovyarzun-Goizueta”, de las provincias de Guiplzcoa y Navarra.

PRORROGANDO la reserva provisional a favor del Estado de toda
clase de sustancias minerales, exceptuados los radiactivos, carbén
e hidrocarburos, en la “Zona Bailén-Linares” (Ciudad Real, Jaén
y Cérdoba).

ESTABLECIENDO reserva definitiva a favor del Estado, “Laujar II”,
comprendida en el drea de reserva provisional “Sierra de Gador”
(Almeria).

DECLARANDO minero-medicinal las aguas del manantial citado. De-
legacién Provincial de Guipiizcoa.

OTORGANDO al Ayuntamiento de Tossa (Gerona) aprovechar aguas
subdlveas del rio Torderd, captadas en término municipal de Torrd
(Barcelona), con destino a abastecimiento de Tossa.

OTORGANDO al Ayuntamiento de Corberd de Llobregat (Barcelona)
aprovechar aguas subalveas del rio Llobregat, en su término muni-
cipal, con destino a abastecimiento.

AUTORIZANDOQ a D, Manuel Pérez Lara para aprovechar aguas sub-
ilveas del arroyo Manzano, en término municipal de Terrox (Md-
laga), con destino a riegos.
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‘8. 0. E.”

NUMERO PAGINA FECHA MINISTERIO
67 5411 19-T11-73 O.P.
67 5413 19-111-73 O.P.
68 5466 20-111-73 Ind.
75 6108 28-111-73 Ind.
75 6104 28-1I1-73 Ind.
76 6208 29-111-73 Ind.

OTORGANDQ a “Solvay & Cia., S. A.”, aprovechar aguas subdlveas
del rio Llobregat, en término de Martorell (Barcelona), con destino
a usos industriales, previa garantia absoluta de la existencia con
caricter de permanencia de los caudales de aguas subterrdneas ofre-
cidas para reposicién de los consumidos, procedentes del manto
subdlveo.

CONCEDIENDO a “Derivados Forestales, S. A.”, aprovechamiento de
aguas subdlveas del rfo Torderd, en término municipal de Gualba
(Barcelona), con destino a riegos.

DECLARANDO mineromedicinal las aguas del manantial citado. Dele-
gacion Provincial de Salamanca.

DECLARANDO minero-medicinal las aguas de los manantiales citados.

CREACION de un perimetro de proteccién de los manantiales de To-
rremolinos (Madlaga).

Se concede a “Transformados de la Madera, S. A.”, un aprovechamien-
to de aguas subdlveas del torrente Ribalta, en término municipal de
Solsona (Lérida), con destino al suministro de una industria.

Estadistica y Economia

COTIZACIONES
1971 1972 1972 1973
PRODUCTOS Diciembre Enero Abril Enero
ALUMINIO
Nueva York (Centavos por libra) ... ... ... 29,— 29,— 29,— 25,
Londres (Libras por Tm.) ... ... ... ... ... ... 261 80 261,80 261 80 —
CINC
Nueva York (Centavos por libra) ... ... ... 17,85 17,85 18/19 18, —
Londres (Libras por Tm.) ... ... ... ... ... ... 58/65 58/65 60/70 33,—
COBRE
Nueva York (Centavos por libra) ... ... ... 46,— 49,50 52,75 50/51
Londres (Libras por Tm.) ... ... ... ... ... 395/403 411/412 412,— 449,—
ESTANDO
Nueva York (Centavos por libra) ... 175,— 172,— 184,50 —
MERCURIO
Nueva York (§ el frasco de 34,5 kg.) ... ... 266,— 238,— 170/185 255,—
Londres (Libras por frasco de 34,5 kg.) ... ... 93/95 80/83 60/63 242,—
PLOMO
Nueva York (Centavos por llbra) 14,50 14,50 14,50/15,50 15/16
Londres (Libras por Tm.) . . 132,50 136,— 169,— 108,—
VOLFRAMIO
Londres (Libras por Tm.) ... 19,75/21,50 16/17,50 15,50/16,50 15/17
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Notas bibliograficas

GEOLOGIA

WILLEM KAMPSCHUUR: Geology of the Sierra de Carroscoy
(SE Spain) 5ith emphasis on alpine polyphase deforma-
tion. GUA-Amsterdam, 1972, pdg,. 114, Serie 1, ntime-
ro 4. Y un anexo de un mapa geolégico a 1:20.000, una
hoja de cortes y otra de bloques las tres en color y otro
mapa en negro.

Se trata de una tesis de la Universidad de Amsterdam,
basada en las investigaciones geolégicas, realizadas por el
autor en la Sierra de Carrascoy (Murcia), En esta region
ha distinguido cuatro unidades tectdnicas, separadas gor
superficie de corrimiento: unidad de Romero, unidad de
Carrascoy, unidad de Pestillos y unidad de Navela. Las
unidades estdn cubiertas por depdsitos formados con pos-
terioridad a las traslaciones de los mantos. Describe la
estratigrafia y la sucesién de las fases alpinas de deforma-
cién para cada unidad tecténica y para los depdsitos que
fosilizan a los mantos.

Las cuatro unidades tecténicas contienen rocas de edad
tridsica y pérmica. La unidad de Pestillos contiene, ade-
mds, rocas atribuibles al Paleozoico (Devono-Carbonifero?)
y la unidad de Navela rocas de edad Devono-Carbonifera.

En la secuencia tridsica de las unidades de Romero y
Carrascoy ha encontrado rocas bdsicas intrusivas. Sugiere
fueron introducidas en sedimentos htimedos, aun no con-
solidados, lo que implicarfa una edad tridsica para su in-
trusién.

Los depésitos posteriores a los mantos son de edades
posteriores al Mioceno medio. Las determinaciones crono-
Iégicas estdn basadas en estudios de foraminiferos plancté-
nicos.

El metaforfismo, en cada unidad tecténica, aparece
como sincinemdtico con respecto a la fase de deformacién
mds antigua. Ha determinado el grado de metamorfismo
para las secuencias de las respectivas unidades, Llega a las
conclusiones siguientes: 1) El grado de metamorfismo de
las rocas de la unidad de Romero es menor que el de las
rocas de la unidad de Carrascoy, igual o ligeramente me-
nor al de las rocas de la unidad de Pestillos, e igual o li-
geramente superior al de las rocas de la unidad de Nave-
la, 2) El grado de metamorfismo de las rocas de la uni-
dad de Carrascoy, es igual o ligeramente superior, al de las
rocas de la unidad de Pestillos y superior al de la unidad
de Navela y 3) El grado de metamorfismo de las rocas de
la unidad de Pestillos es superior al de las rocas de la uni-
dad de Navela. En la secuencia de la unidad de Romero,
el grado de metamorfismo aumenta hacia arriba. Las me-
tabdsicas intercaladas en los metasedimentos de las unida-
des de Romero y Carrascoy parecen haber sufrido un me-
tamorfismo de facies esquistos verdes, sincinemdtico con
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la fase de deformacién mds antigua. La presencia dz crossi-
ta en algunas metabdsitas de la unidad de Carrascoy indica
la transicién en las facies esquistos con glaucofana.

La correlacién de los esquemas de deformacién de las
cuatro unidades tecténicas y de los depdsitos que las fosi-
lizan lleva al siguiente esquema para la evolucidn estruc-
tural alpidica.

La primera fase de deformacién dio posiblemente como
resultado un empilamiento inicial de mantos, Ademds se
formaron pliegues principalmente isoclinales a todas las
escalas, con pizarrosidad de plano axial. En las unidades
de Romero y Carrascoy los pliegues de la primera fase se
formaron por flexién (“buckling”) seguida de aplastamien-
to. Son vergentes hacia el SW y su mdximo acortamiento
finito se ha efectuado en direccién NE-SW. Los sinclinales
se cierran hacia el N. Se pueden haber formado carniolas
mediante “boudinage”. En la unidad de Romero el cruce
de fractura (“fracture cleavege”) formado durante la pri-
mera fase ha sido plegado poco después de su formacidn,
todavia dentro de la primera fase de deformacién. Al pa-
recer, el desarrollo de la pizarrosidad (“slaty cleavage™)
comenzé durante la etapa de flexién.,

Durante la segunda fase de deformacién tuvieron lugar
corrimientos de gran escala, dirigidos hacia el Sur, segui-
dos de imbricaciéon dirigida hacia el Sur. Estos movimien-
tos, que alteraron considerablemente la secuencia inicial
de los mantos, han originado la sucesién actual, siendo
responsables del cardcter discontinuo del metamorfismo
cinemitico alpino en los principales contactos tectdnicos.

Durante la tercera fase de deformacién se formaron, a
todas las escalas, pliegues desde abiertos a isoclinales, con
cruceros de crenulacién (“crenulatio cleavage”) de plano
axial. En las unidades de Romero y Carrascoy los pliegues
son vergentes al SW y formados por flexion, seguida de
aplastamiento. Su mdximo acortamiento finito coincide
aproximadamente con el de los pliegues de la primera fase,
cerrindose también los sinclinales hacia el Norte-Este. El
importante desarrollo del “boudinage” favorecié el desarro-
Ilo de las carniolas (“rauhwackes”). Insiste en que la orien-
tacion arbitraria de planos-S desarrcllados durante las fa-
ses alpidicas, dentro de fragmentos diferentes en carnio-
las, no se puede considerar como argumento decisivo en
favor del origen tectdénico de estas rocas.

Durante la cuarta fase de deformacién se formaron, a to-
das las escalas, pliegues desde abiertos a cerrados, con cru-
cero de crenulacién de plano axial. Los pliegues son ver-
gentes al SE y presentan un mdximo acortamiento finito
en direccién NW-SE. Los sinclinales se cierran hacia
el N-W. En la unidad de Romero se ha demostrado que
los pliegues se formaron por flexién seguida de aplasta-
miento,

La datacién de las cuatro fases mencionadas anteriormen-
te es muy insegura pues las rocas mds recientes afectadas
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por ellas son de edad tridsica y las rocas mds antiguas no
afectadas pertenecen al Mioceno medio.

Los depdsitos posteriores a la tecténica de corrimiento,
empiezan con el Mioceno medio y muestran los efectos de
dos fases de deformacidon diferentes (fases de deformacién
quinta y sexta), ambas activas entre el Plioceno medio y el
superior. La quinta fase de deformacién causé fallas inver-
sas cabalgantes hacia el S, mientras que la sexta fase ori-
giné fallas inversas cabalgantes hacia el N, Noroeste.

La regién fue afectada posteriormente por fallas norma-
les, dando como resultado el levantamiento de la cadena
de montaifias.

La sucesiéon de unidades tecténicas en la Sierra de Ca-
rrascoy es el resultado de dos fases sucesivas de corrimien-
to hacia el S-W de tal modo que las unidades superiores se
han movido hacia el S-W con relacién a las inferiores (o
de corrimientos dirigidos hacia el N-E de tal modo que
las unidades inferiores se han movido hacia el N-E con
respecto a las superiores). El orden paleogeogréfico de su-
cesién (utilizando la nomenclatura propuesta por Egeler &
Simon) fue de NE a SW: dominio maldguide (dominio de
Navela) dominio alpujirride (dominio de Pestillos)— do-
minio de ballabona —Cucharén (dominio de Carrascoy- —
dominio de Romero).—1. DE A,

M." S, CasaNovAs, CLADELLAS, S. CALzADA Rabia y J. V.
SANATFE LLoPIs: Contribucion al estudio del mioceno del
Penedes (sector Gélida). Acta Geoldgica Hispdnica.
Ano VII, nim. 5, pdgs. 143-148, septiembre-octubre de
1972.

Estudian la litologia, sedimentologia y paleontologia de
dos series del sector de Gélida (prov. de Barcelona):
Hoja 420 (San Baudilio de Llobregat). Como consecuen-
cia de dicho estudio sugieren la existencia de una estruc-
tura tipo deltaica de edad Tortoniense.

R. GARCIA-YEBRA, P. RIvas y ]. A. VERA: Precisiones
sobre la edad de las colados volcdnicas jurdsicas en la
region Algarinejo-Lojilla (zona subbética). Acta Geold-
gica Hispdnica. Afio VII, nim. 5, pags. 133-137, sep-
timbre-octubre de 1972.

A partir de un estudio geolégico-regional, completado
con otro paleontolégico-estratigrafico de detalle precisan
la edad de las erupciones volcdnicas submarinas, interca-
ladas en la serie jurdsica de la regién Algarinejo-Lojilla.

Datan dichas erupciones dentro de las zonas de mur-
chisone y concavum, Aalenense medio y superior, respec-
tivamente. Se trata de diversas coladas superpuestas, mas
numerosas en el sector de Lojulla que en el de Algari-
nejo.

P, F. SANTANACH PRAT: Sobre una discordancia en ¢l
paleozoico inferior de los Pirineos Orientales. Acta
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Geologica Hispanica. Ano VII, nim. 5, pdgs. 129-132,
septiembre-octubre de 1972.

Describe una discordancia de los materiales atribuidos
al Caradoc sobre las formaciones Canavelles y Jujols en
la zona axial pirenaica, entre la Cerdanya y el rio Freser
(prov. de Gerona, Espafia) y en Andorra. Discute su im-
portancia y significado, asi como la edad de los materia-
les de las formaciones Ganavelles y Jujols.

J. F. DE VILLALTA y J. VICENTE: Una flora del cuaternario
antiguo en las cercanias de Crespid. Acta Geoldgica His-
pdnica. Afio VII, num. 4, pdgs. 120-128, julio-agosto
de 1972.

Estudian una flora cuaternaria procedente de unas
explotaciones que la empresa INARCAL tiene en las cer-
canfas de Crespid, provincia de Gerona. Comprende 28
especias, entre las cuales destacan por su cardcter arcaico
Zelkova crenata, Laurus canariensis, Parrotia pérsica, Acer
laetum, Acer creticum y Pterocarya denticulata. E! hallaz-
go de restos de Leptobos etrucus Falconer intercalado en-
tre los dos niveles de plantas, permite disponer de un ele-
mento mds para fijar la edad de dicha flora que debe si-
tuarse en el interglaciar Donau-Gunz,

R. CaBANAS: Nota sobre la cxistencia de pliegues almoha-
dillados, almohadillado de crucero y almohadillado irre-
gular (mullion and cleavage structures and irregular
millions) en el precdmbrico del norte de Cordoba. Acta
Geolégica Hispdnica. Afio VII, nim. 4, pags. 117-119,
julio-agosto de 1972.

Da a conocer la existencia de estructuras almohadilla-
das en las series precidmbricas del N de la provincia de
Cérdoba. Tales estructuras son en todo andlogas a las ha-
lladas y descritas por Gilbert Wilson de Oykell Bridge,
siendo esta la primera vez que se citan de esta provincia v,
creemos, de Espania,

Las que aqui se describen, halladas por nosotros en cin-
co lugares de la cuenca del rio Guagiato, corresponden a
los tres tipos estudiados por el citado autor, es decir, “mu-
llion structures”, “cleavage mullions”, “irregular mullions”,
siendo notables por su perfeccién los dos primeros en
Sierra Bollera y carretera de Piconcillo respectivamente.

M. Monroto y ]J. ORDAZ: Caracteristicas mecdnicas del
mdrmol de Gualba (Barcelona), bajo compresion uniaxial.
Acta Geoldgica Hispdnica. Afio VII, nim. 4, pigs. 113-
116, julio-agosto de 1972.

Determina la resistencia mecdnica a la rotura del mar-
mol de Gualba bajo esfuerzos compresivos uniaxiales.
Los resultados experimentales son realmente bajos, pro-
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medio 391 kg/cm?, en comparacién con los que suelen pre-
sentar estos tipos de rocas (500-700 kg/cm?). Analiza y
discute la naturaleza de su rotura experimental,

L. PaLLl, J. ROSSEL-SaNUY y A. OBRADOR: Interpretacion
sedimentoldgica y paleogeogrifica del nivel de areniscas
eocénicas de Sarrid de Ter (prov. de Gerona). Acta Geo-
légica Hispdnica. Afio VII, nim. 4, pigs. 109-112, julio-
agosto de 1972.

Describen algunas caracteristicas sedimentoldgicas del
nivel de areniscas de Sarrid de Ter (prov. de Gerona)
—Eoceno Medio— e interpretan su génesis y su situacién
en el marco paleogeogrifico regional, Llegan a la conclu-
sién de que se trata de un canal grande depositado en la
parte frontal de un delta (delta front). Hacia ¢l E y NE
su materia les pasan a depésitos fluviales (de caracter mis
préximas) y hacia el W en la Plana de Vic, estas areniscas
pasan a arcillas y limonitas (margas de Manlleu) que pue-
den ser interpretadas como depdsitos de prodelta (de ca-
ricter mds distal).

E. MARTINEZ GARcia; El silurico de San Vitero (Zamora).
Comparacion con series vecinas e importancia orogénica.
Acta Geolégica Hispdnica. Afio VII, nuim. 4, pdgs. 104-
108, julio-agosto de 1972.

Cerca de la localidad de San Vitero (Zamora) v el S de
la franja en que aflora la formacién “Ollo de sapo”, sc
encuentra una potente serie discordante sobre los mate-
riales mds antiguos (Ordovicico medio?), En la base de la
serie se encuentran conglomerados, rocas volcdnicas, cali-
zas, liditas, ampelitas y rocas detriticas de edad Wenlock
superior. Siguen pelitas y grauvacas alternantes, y después
de un nivel de liditas tableadas con graptolites, también
del Wenlock superior, prosigue la alternancia de grauvacas
y pelitas con restos de plantas inidentificables. La serie
termina mediante conglomerados. Tanto en éstos como
en los basales, se encuentran abundantes fragmentos de
rocas metamorficas y volcdnicas, lo que indica la existen-
cia de un metamorfismo preherciniano, La comparacion
estratigrifica y petrogrdfica con series vecinas, muestra la
similitud existente con los materiales de Quintanilla (Leén)
y con el “Carbonifero” de San Clodio (Lugo), descritos por
otros autores. Todos los datos existentes indican la presen-
cia de una fase de plegamiento caledoniana (fase érica) con
metamorfismo regional asociado en la zona descrita.

M.2 TEREsA FERNANDEZ MARRON: Noia sobre la paleocco-
logia del yacimiento de Libros (Teruel) en relacion con
los artropodos y las plantas fosiles del biotepo. Acta
Geolégica Hispdnica. Afio VII, nim. 5, pdgs. 149-153.
septiembre-octubre de 1972.

Estudian los Coledpteros en estado adulto y dos larvas
atribuibles a este Orden asi como un Diptero y un Aranei-

do. Todos ellos segin la autora son citados por primera
vez en Espafa. Clasifica también un resto foliar v lo com-
para con las determinaciones hechas por otros autores en
el mismo yacimiento, sacando conclusiones de orden pa-
leogeogrifico en relacién con los yacimientos espafoles v
europeos del mismo y préximos niveles,

PALEONTOLOGIA

RENEE DAMOTTE y PIERRE SAINT-MARC: Conlribution a
la connaissance des ostracodes cretaces du liban, Revis-
ta Espafiola de Micropalentologia. Vol. IV, nim. 3, Pi-
ginas 273-296, 1972.

Con ocasién de un trabajo de cartografia geoldgica en
el Libano, unos niveles cretdcicos suministraron faunas
de Ostricodos, Veintiuna especies fueron reconocidas;
siete de las cuales son nuevas. Cuatro especies eran ya
conocidas en el Libano y tres en Argelia, de estas dlti-
mas, una se encuentra también en el Camerin y en el
Senegal.—L. DE A.

RODOLFO SPROVIERI y ANNA CUSENZA: La sezione di eta
siciliana della valle del Belice (Trapani). Revista Espa-
fiola de Micropaleontologia. Vol. IV, nuim. 3, pdgi-
nas 297-325, 1972.

Estudian una seccién de edad Siciliense aflorante en
el suroeste de Sicilia, cerca del rio Belice. La seccidon estd
caracterizada litolégicamente por margas azules en la par-
te inferior, calcarenitas en la parte media v margas
parduzcas en la parte superior., En el aspecto micropa-
leontoldgico, solamente se diferencian dos tipos de mi-
crofauna: la de las margas azules, muy rica y variada
que define un ambiente de aguas profundas; la de las
calcarenitas y margas parduzcas muy pobre y define un
ambiente epipeldgico. El estudio estadistico en razdén del
arrollamiento de algunas formas planctdnicas, particular-
mente de Globigerina pachyderma, ha hecho posible llegar
a conclusiones paleogeogrificas muy interesantes: la par-
te inferior de la seccidn, representada por las margas azu-
les se la puede considerar como un estado interglaciar,
mientras que la parte superior de la seccién, con las cal-
carenitas fosiliferas y las margas parduzcas, se incluyen
en un periodo glaciar.—L, DE A,

ALWINE BERTELS: Bulimindcea y Cassidulindcea (forami-
niférida) guias del Cretdcico superior (maastrichtiano
medio) y Terciario inferior (Daniano inferior) de la Re-
piiblica Argentina. Revista Espafiola de Micropaleonto-
logia. Vol. IV, num. 3. pdgs. 327-353, 1972.

En el drea de Fortin General Roca, provincia de Rio
Negro, Repiiblica Argentina, fueron estudiadcs micro-
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paleontolégicamente tres secciones sedimentarias con el
objetivo de determinar la secuencia estratigrdfica en di-
cha regidn, al igual que en otras dreas de la cuenca cre-
tdcico-terciaria Norpatagénica.

Los resultados de la interpretacién estratigrafica reve-
laron que se hallan representados afloramientos del Creti-
cico Superior (Maastrachtiano Inferior y Medio) y del
Terciario Inferior (Daniano Inferior) separados mediante
un hiato paleontoldgico. Segin la autora, dio a conocer
previamente la reconstruccién de la cuenca creticico-ter-
ciaria, interpretaciones paleoecolégicas y la asociacién
foramini-ferolégica plancténica.

La investigacion comentada abarca unicamente el estu-
dio de los foraminiferos bentdénicos guias pertenecientes
a las superfamilias Bulimindcea Jones, 1875 y Cassiduli-
nicea d’Orbigny, 1839, en el sentido del Treatise on In-
vertebrate paleontology, que fueron hallados en el Miem-
bro Superior de la Formacién Jagiiel de edad Cretdcico
Superior (Maastrichtiano Medio) y en la Formacién Roca
depositada durante el Terciario Inferior (Daniano Infe-
rior), ambos aflorantes en el drea objeto de este trabajo.

La presente asociacién microfaunistica, segin la autora
se describe practicamente por primera vez de la Argenti-
na en la cual fueran halladas 19 especies; de ellas 12
descritas previamente y 3 nuevas.—L. DE A.

PIERRE DONZE y BERNARD PORTHAULT: Les ostracodes de
la sous-famille des trachyleberidinge dans quelques
coupes de reference du cenomanien du sud-est de la
France. Revista Espafiola de Micropaleontologia. Vo-
lumen IV, nim. 3, pdgs. 355-376, 1972,

El sureste de Francia es interesante especialmente por
la presencia del Cenomanense, Este piso se encuentra
bien sea en facies litoral neritica o bien en facies peld-
gica, con numerosos cortes fosiliferos (macrofauna y mi-
crofauna), muy favorable para su estudio bioestratigrafi-
co. Los trabajos en curso, de los autores, tienden a esta-
blecer una correlacién comin de diferentes escalas bioes-
tratigraficas a partir de algunos cortes escogidos como
corte de referencia. Los resultados publicados conciernen
a los Ostricodos de la importante subfamilia Trachylebe-
ridine.—L. DE A,

HAYDEE LENA y Josi CARLOS CAcHI: Tecamebas de la
laguna de Chascomiis (Buenos Aires, Argentina). Revis-
ta Espafiola de Micropaleontologia. Vol. IV, ntm. 3,
pags. 377-386, 1972.

Fueron estudiadas las Tecamebas de la Laguna de
Chascomiis (Buenos Aires, Argentina), En total se encon-
traron 21 especies, algunas de las cuales estdn representa-
das por varias formas. Ademds ha llegado a conclusiones
con respacto a los métodos de recoleccién y de trabajo

mads convenientes para el estudio de este grupo de Pro-
tozoos.—L. DE A.

T. BERNARD: Aberrant general of foraminifera from the
mesozoic (Sub-family Ramulininae Brady, 1884). Revista
Espafiola de Micropaleontologia. Vol. IV, num. 3, pégi-
nas 387-402, 1972.

Debido a la dificultad del grupo de los Foraminiferos
Ramulinidos lo ha dividido en dos grupos morfolégicos.
Describe seis nuevas especies y donde lo considera necesa-
rio, redescribe otras especies anteriormente resefiadas.—
L, pE A.

HIDROGEOLOGIA

J. TRILLA ARRUFAT: Estudio hidrogeologico de la cuenca
del Francoli, cronologia de las aguas subterrdneas. Acta
Geolégica Hispdnica. Afio VII, nim. 5, pdgs. 138-142,
septiembre-octubre de 1972.

La parte baja de la cuenca del rio Francoli —Baix
Camp de Tarragona-— estd constitnida por materiales
miocénicos, y en ellos han identificado sus medios se-
dimentarios en que se originaron asi como las formacio-
nes acuiferas que albergan, La zona de cabecera corres-
pondiente a la cuenca estudiada, hasta el Congost de La
Riva, resulté ser impermeable en general.

En los diferentes medios permeables del Baix Camp,
ha ensayado su estudio hidrogeolégico mediante isétopos
radiactivos, concretindose la metodologia en el control
del contenido en sitio de las aguas de lluvia precipitadas
en la zona asi como de las aguas captadas de los diferen-
tes acuiferos. Ello ha permitido, junto con el control
piezométrico, establecer la dindmica de los distintos acui-
feros, asi como opinar sobre la relacién recarga-explota-
cién actual. Ha abordado el problema del mecanismo de
la infiltracién de forma cualitativa,

CRISTALOGRAFIA

J. L. BriaNsG, C. MIRAVITLLES, F. PLANA y N. FONT-ALTA-
BA: Sistema automdtico de programas para la resolucion
de estructuras cristalinas centrosimétricas. Acta Geol6-
gica Hispdnica. Afio VII, nim. 3, pdgs. 73-76, mayo-ju-
nio de 1972.

Presenta un sistema automadtico de programas para la
resolucién de estructuras cristalinas centrosimétricas, La
procedencia de estos programas es varia, habiendc sido
adaptados y puestos a punto por los autores.

La eficacia del sistema la han comprobado en la resolu-
cién de varias estructuras,
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J. L. BIRANSO, C. MIRAVITLLES y M. FONT-ALTABA: Estruc-
tura cristalina y molecular de la isonitroso acetalinida.
Acta Geolégica Hispdnica. Afio VII, num. 3, pdgs. 77-
82, mayo-junio de 1972.

Presentan la estructura cristalina y molecular de la iso-
nitroso acetalinida, determinada por medio de la difrac-
cién de rayos X. Grupo espacial P 2i/c 21ja 21/b. Dimensio-
nes de la celda unidad ao: 9.672 A°, be: 17.710 A°, ¢
9.166 A°, Z: 8.

Las moléculas estdn umidas por medio de dos puentes
de hidrégeno:

N-H...O 3.067 A® y Q-H...O 2.743 A°.

F. PLANA, ]. L. BRIANSO, C, MIRATVILLES y M. FONT-ALTA-
BA: Estructura cristalina y molecular de la N-etanol
B-isatoxima. Acta Geolégica Hispdnica. Afio VII, nume-
ro 3, pdgs. 83-87, mayo-junio de 1972.

Presentan las estructuras cristalina y molecular de la
N-etanol B-Isatoxina, determinada por medio de difraccién
de rayos X. El compuesto pertenece al grupo espacial
P 2;/c 21/a 21/b. Las dimensicnes de la celda elemental son:
ao: 15.908 A°, by: 16.324 A°, c: 7.353 A° con Z: 8, exis-
tiendo pares de moléculas enantiomorfas.

Las moléculas se hallan ligadas entre si por medio de
Jos puentes de hidrégeno:

0122...H15-0152.273 Ay 015 ... H11-0 11 2.647 A°.

C. MIRAVITLLES, J. L. BRIANSG y M. FONT-ALTABA: Estruc-
tura cristalina y molecular de la dihidracida maldnica hi-
dratada. Acta Geolégica Hispdnica. Ano VII, nim. 3,
pdgs. 88-93, mayo-junio de 1972.

Presentan la estructura cristalina y molecular de la di-
hidracida maldnica hidratada, determinada por difraccién
de rayos X. Su grupoc espacial es: P 2i/c; as: 9.184 A°, bc:
9.793 A°, co: : 7.931 A°, 8: 102,38°, Z: 4.

Resolvieron la estructura utilizando la “Adicién Sim-
bélica” por medioc de programa de *“Multisolucién
L.S.A.M.”.

Las moléculas forman cadenas en zig-zag, unidas por
puentes de hidrégeno,

J. BESTEIRO, F. M. LacasTa, A. LOPEZ SOLER, J. M. BoscH
FIGUEROA y M. FONT-ALTABA: Programa de cdlculo de
las constantes Opticas de materiales opacos en For-
tran IV. Acta Geolégica Hispianica. Afio VII, nim. 5,
pigs, 154-157, septiembre-octubre de 1972.

Cuando se desea calcular las constantes Opticas n, k a
partir de las medidas de reflectancia en aire y aceite de
inmersién, es necesaric manejar una cantidad grande de

datos experimentales, sobre todo si se pretende construir
las curvas de dispersién de estas constantes desde los
400 nm a las 1.100 nm, efectuando series de 100 lecturas
cada 10 nm. Para manejar esta gran cantidad de datos
proponen el programa denominada IRCA escrito en FOR-
TRAN IV para utilizar con computadoras IBM modelos
1.130 6 360.

MINERALOGIA

A. L6PEz SOLER, ]. BESTEIRO y ]. M. BoscH FIGUEROA:
Estudio dptico del cinabrio. Acta Geoldgica Hispanica.
Afio VII, nim. 5, pags. 158-160, septiembre-octubre
de 1972.

Estudian las propiedades 6pticas del cinabrio emplean-
do el método microfotométrico con incidencia normal.
Las mediciones las efectian en las secciones orientadas
(0001), (1010) y (1120) en aire y aceite de inmersidén,
desde 400 nm a 850 nm a intervalos de 10 nm. A partir
de 550 nm han utilizado un prisma de Nicol como po-
larizador. La luz monocromdtica la obtuvieron con un
monocromador de prisma de vidrio. Dan las curvas de
dispersién de la reflectancia (en aire y aceite) y las de
los indices de refraccion y coeficiente de absorcién.

CRIADEROS

JUAN A. CAMPA-VIRETA y JoaQuin MonToRIOL-POUS: So-
bre los factores relacionados con la concentracion de
los elementos menores en el yacimiento de fluorita de
Osor (Gerona). Acta Geolégica Hispanica. Ano VII, nu-
mero 4, pags. 101-103, julio-agosto de 1972.

Para llevar a cabo el andlisis de los factores relacionados
con la concentracién de los elementos menores en el ya-
cimiento de fluorita de Osor (Gerona) han utilizado 7 va-
riables (cencentracién de Ba, Y, Zn, Fe, Cu, Mn, Si) medi-
das sobre 77 muestras. Han empleado el mecanismo mate-
mético denominado “varimax”, que realiza una rotacién de
factores sobre un sistema de ejes ortogonales. Con ella han
puesto de manifiesto la existencia de 4 factores y dan la
interpretacién mineralogénica de los mismos.

SEDIMENTOLOGIA

MONTSERRAT D. DE MIRG y MANUEL DE MiRG ORELL: Bio-
facies de foraminiferos planctonicos. Acta Geoldgica His-
pdnica. Afio VII, num. 4, pdgs. 97.100, julio-agosto de
1972.

Plantean algunos problemas de interpretacién de biofa-
cies de foraminiferos plancténicos, tanto en sedimentos re-
cientes como en sedimentos antiguos. Discuten las conse-
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cuencias que se manifestarin en la sedimentacién como re-
sultado de las relaciones entre la fauna viva y los fenéme-
nos ambientales. Dan algunos ejemplos de biofacies recien-
tes en el Caribe Sur y sus factores de control.

VULCANOLOGIA

FRANGOIS LE GUERN: Etudes Dynamiques sur la phase
gazeuse eruptive. Rappor CEA-R-4383, 177 pags., 1972.

Desde 1968 a 1971, ha colaborado la Comisién de Ener-
gla Atdmica francesa, con el C.N.R.S. en el estudio del
volcanismo activo. El trabajo comentado contiene una des-
cripciéon de las soluciones técnicas adoptadas, los resul-
tados obtenidos concernientes a las medidas ffsicas de los
pardmetros quimicos de enlace con el estudio de los pa-
rametros fisicos. Hace una interpretacién de los resulta-
dos referentes al funcionamiento de los volcanes: ERTA-
ALE (Etiopia). ETNA, VULCANO (Italia), con el objeto
de prevenir los paroxismos eruptivos, de utilizar la ener-
gia asi formada o de mejor comprender la génesis de
ciertos yacimiento minerales.—L, DE A.

GEONUCLEONICA

Por Le groupe de travail 12 “Spectrometrie de masse”
de la CETAMA: Analyse par spectrometrie de masse
a etincelles d’elements presents a Uetat de Traces dans
Puranium. Rapport CEA-R-4348, 17 pigs., 1972.

La puesta a punto del método CETAMA para “valo-
racién de las impurezas en el uranio por medio del espec-
trémetro de masas’”, supone una comparacién interlabora-
torios de los resultados obtenidos, aplicando esta técnica
a una muestra. Esta verificacion ha mostrado la validez
del método que ha permitido obtener valores cuantitati-
vos para los contenidos de impureza a condicién de hacer
un tratamiento estadistico de los resultados elementales.
Este tratamiento estadistico ha confirmado la existencia
de factores de correccién tedricos. Se muestra también la
utilidad de la espectrometria de masas de chispa para
detectar los defectos “microscépicos” de homogeneidad.
L pE A.

BIOGRAFIA

“Dictionary of Scientific Biography”. Vol. VI (Hachette a
Hyrtl”, “American Council of Learned Societies”. Edi-
tor Charles Scribners Sons. New York, 1972,

Esta sexta aportacion de la magnifica enciclopedia bio-
grdfica de hombres de ciencia, enriquece las publicaciones

mundiales de 1972. Como hemos indicado en comentarios
anteriores, seguimos notando la ausencia de figuras nota-
bles espafiolas, omitidas en esta obra maestra pero que
esperamos sean incluidas en el apéndice. En esto como se
podian habia mencionado a: Hartzenbusch (Juan Eugenio)
escritor, Heredia (Cayetano) y Huarte (Juan) médicos, He-
redia (Manuel Augusto) minero y metalurgo, Herndndez
(Andrés) botdnico, Herndndez de Oviedo (Gonzalo) natu-
ralista, Herrera (Gabriel Alonso), agréonomo, Herrera (Juan
de) arquitecto y Hoyos (Luis de) antropélogo.

Hague, Arnold (Boston, 1840-1917). Como geélogo se
destacé en su expedicién al paralelo XIV y realizd la geo-
logia de mds de 3.000 millas cuadradas en Yellowstone con
una teorfa de sus aguas termales y las erupciones volcdni-
cas de Absaroka Range.

Haidinger, Wilhelm Karl (Viena, 1795-1871). Como mi-
nerdlogo trabajé sobre seudomorfosis, absorcién de la luz
por los cristales, pleocroismo de los minerales, absorcién
y direccién de la luz polarizada, origen de las meteoritos
y emisién de luz al atravesar la atmdsfera.

Hall, Sir James (Dunglass, 1761-1832). Actué en una
zona comun a la geoquimica y la geofisica, intentando re-
producir experimentalmente los procesos geolégicos, por
acciones de la temperatura y la presién, También se ocupé
del glacirismo y sus manifestaciones en la zona de Edin-
burgh.

Hall, James J. R. (Hinghamm, 1811-1898). Iniciador de
la paleontologia mds voluminosa creada en Norteamérica,
la monumental obra en trece tomos titulada “Paleontology
of New York”. Se le consideré como el mejor colector de
muestras que hubo en los EE. UU.

Halley, Edmond (London, 1656-1743). Después de su de-
tenido estudio de la astronomia y los cometas, se dedicé
a la investigacién del tamafio del universo y las estrellas
contenidas, llegando a la conclusién, de ser “actualmente
infinito” asi como a la incorreccién de la creencia de una
tierra eterna. Trabajé en el incremento de la salinidad de
las aguas y su posible utilizacién como medio de datacion
y de las variaciones del compds magnético.

Hamberg, Axel (Stockholm, 1863-1933). Sus trabajos so-
bre geologia y geograffa fisica se orientaron principalmente
al desarrollo de plantas hidroeléctricas en el norte de Sue-
cia y en las regiones boreales.

Hamilton, William (Scotland, 1730-1803). Observador de
erupciones volcdnicas y colector de lavas, cenizas y mine-
rales de origen volcdnico en las zonas de Ndpoles, Etna
e Islas Lipari.

Harker, Alfred (Kingston-upon-Hull, 1859-1939). Entre
sus temas prefijados figuran: cruceros de las pizarras; re-
lacién entre presiones y planos de cruceros; relacién de
los procesos termales con las diferenciaciones, asociaciones
e intrusiones naturales; origen de las rocas hibridas, distri-
bucién geogrdfica de las acciones tectdnicas.

Hartmann, Carl Friedrich Alexander (Zorge, 1797-1863).
Minero de maximo prestigio, fue activo y valioso escritor
en los campos minero y metaldrgico.

Haug, Gustave Emile (Dresenheim, 1861-1927), Inicié
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sus actividades como preparador, realizé estudios de prime-
ra clase de estratigrafia y paleontologia, publicando un mo-
numental “Tratado de geologia”. Establecié sus leyes de
las relaciones fundamentales entre tecténica y sedimenta-
cién a través de la columna geolégica.

Haiiy, René-Just (St. Just en Chaussée, 1743-1822). Autor
de una teoria de la estructura cristalina, as{ como de unas
tablas para la clasificaciéon de los minerales, basadas en la
cristalografia y el anilisis quimico.

Hayden, Ferdinand Vandiveer (Westfield, 1829-1887).
Sus conocimientos geoldgicos los aplicé en la zona W de
su pafs, preferentemente orientados a las explotaciones mi-
neras y trazado de ferrocarriles.

Heer, Oswald (Niederutzwyl, 1809-1883). Se iniciaron sus
trabajos paleontolégicos con la flora terciaria e insectos f6-
siles. Mantenia la constancia de las especies con la par-
ticularidad de una evolucién durante ciertos periodos de
la creacion.

Heim, Albert (Zurich, 1849-1937). Iniciador y realizador
de la cartografia geoldgica de Suiza a escala 1/500.000,
con ciertas descripciones y minuciosos detalles de las es-
tructuras geoldgicas mds complejas, ilusiradas con brillan-
tes dibujos y cortes. Una de sus principales preocupaciones
fue desentranar los secretos de la tecténica alpina.

Helmersen, Grigory Petrovich (Duckershof, 1803-1885).
Inicia sus actividades geoldgicas en los Urales, Altai, Asia
central y provincias del Baltico. Actualizé el Mapa Geold-
gico de Rusia publicado en 1841, incluyendo las forma-
ciones de minerales de los diversos sistemas geoldgicos.
Trabajo en el estudio de yacimientos de carbén y de oro.
Promovié la organizacién por parte de la Academia de
Ciencias de St. Petersburg de estudios de paleontologia,
para dilucidar cudl de las ideas era la cierta: evolucién o
creacionismo.

Henckel, Joham Friedrich (Merseburg, 1678-1744). In-
vestiga sobre la importancia del fuego y la quimica en el
andlisis de los minerales. Realiza trabajos de paleontologia,
es consejero de varias empresas mineras en Sajonia e inicia
en Freiberg en 1732 un cursillo sobre quimica metalirgica,
el cual sirvié de base para crear en 1765 la famosa Ber-
gakademie.

Hermann, Carl Heinrich (Lecre, 1898-1961). Uno de los
mds destacados creadores de la cristalografia moderna y de
la teoria del estado sélido. Creé 230 grupos espaciales, que
sirven como esquema para la ordenacién de los dtomos en
cualquier cristal.

Hessel, Joham Friedrich Christian (Nuremberg, 1796-
1872). Su contribucién mds importante, fue la derivacion
matemdtica de las consideraciones sobre la simetria de los
cristales. Establecié la posibilidad de que sélo exXistiesen
treinta y dos clases de cristales. Demostré que la familia
de los plagioclases puede ser considerada como un isomor-
fismo de albita y anortita combinadas en proporciones
adecuadas.

Heynitz, Friedrich Anton von (Droschkau, 1725-1802).
Promotor y consultor de varias empresas mineras, trabajé
en 1775 en Espafia en los negocios mineros de una com-

pafifa internacional. Fue en Prusia la cabeza del depar-
tamento de Minas y Metalurgia, organizando las técnicas
de investigacién minera.

Hiirne, Urvan (Skworitz, 1641-1724). Su multile pro-
fesion de médico, farmacéutico, quimico y mineralogista
le permitié trabajar en varios campos. Analizé y exami-
né minerales y menas e inventd procesos y aparatos muy
itiles, entre ellos una técnica para la obtencién de alum-
bres y vitriolos.

Hitchcock, Edward (Deerfield, 1793-1864). Escribié ex-
tensamente sobre la relacién entre ciencia y religién. Fue
autor de varias monografias técnicas de geologia de
Masschusetts. Desarrollé una teoria sobre el efecto gra-
dual de la presién y la temperatura en el cambio de los
sedimentos en pizarras, e incluso en granitos.

Hoff, Karl FErnst Adolf von (Gotha, 1771-1837). Fue
el realizador de una manera sistemdtica del estudio geo-
logico de Thuringia. Sostenia que las fuerzas, corriente-
mente activas en la tierra, parecen insignificante para
producir cambios fundamentales en la estructura de la
superficie terrestre,

Holmes, Arthur (Hebburn, 1890-1965). Fue el primero
que aplicé cientfficamente las técnicas radiactivas a la
datacién de rocas y minerales. Valoré la edad absoluta
de la tierra en 4.550 millones de afios. Publicé importan-
tes aportaciones de los procesos radiactivos naturales, en
relacién con la historia térmica de la tierra.

Hopkins, William (Kingston-on-Soar, 1793-1868). Estd
considerado como uno de los principales defensores de
la teoria de la rigidez terrestre. Aplicd, a los diversos
aspectos fisicos de la tierra, unas elegantes demostracio-
nes matemdticas. Suponiendo que la tierra fue originaria-
mente fundida, v por los efectos de la atraccién solar y
de la lunar, deduce un espesor para la corteza terrestres
de 1/4 a 1/5 del radio.

Horner, Leonard (Edinburgh, 1785-1864). Realizé en el
Nilo importantes escavaciones, donde llegé a la conclu-
sién de que el periodo geolégico reciente tiene al menos
trece mil quinientos afos, deducidos por los restos de
alfareria, edad que consider6 como minima para la es-
pecie humana.

Houghton, Douglass (Tot, 1809-1845). Presté6 impor-
tantes servicios geolégicos y mineros al estado, principal-
mente en las zonas de ricas formaciones de la Upper
Peninsula,

Humboldt, Friedrich Wilhelm Heinrich Alexander von
(Berlin, 1769-1859). Estudié en la Bergakademie con varios
pensionados espafioles, lo que fue motivo fundamental para
sus expediciones por la Espafla Peninsular y ultramarina, En
diciembre de 1798 recorrié con sextante, bardmetro, ter-
mémetro y cronémetro Madrid, Valencia, Barcelona. En
5 de junio de 1799 sale por Corufia para Tenerife y Ve-
nezuela, Cuba, Ecuador, Colombia, Peri y México. Su
actuacidén cientifica, en el campo de la geologia. en nues-
tros virreinatos fue muy interesante, pero su integridad
cientifica queddé manchada en su actitud con su compa-
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fiero Manuel Andrés del Rio y Fernindez con motivo del
descubrimiento del vanadio, siendo pensionado elegante-
mente por este ingeniero de minas espafol, pocos meses
antes de su fallecimiento.

Hunt, Thomas Sterry (Norwich, 1826-1892). Trabajé
fundamentalmente en el campo comiin de la quimica y la
geologia. Definié la quimica orgdnica como la quimica
de los compuestos del carbono. Estipulé que los minera-
les que tienen formas cristalinas similares, poseen voli-
menes equivalentes idénticos y de aqui sus pesos equiva-
lentes son proporcicnales a sus densidades,

Hutton, James (Edinburgh, 1726-1797). En su publica-
cién de 1777 establece la diferencia entre COAL carbono
y CULM carbén petrificado. Fue autor de una teoria de
la tierra, basada en tres hipétesis: a Durante el trans-
curso del tiempo la tierra existi6 como un mundo habi-
table; » Ha sufrido cambios en el pasado; ¢ Ningiin fin
del estado presente puede ser previsto. Las rocas en ge-
neral son compuestas de los productos del mar y de otros
materiales similares todos cimentados en la orilla, Tam-
bién establecié un origen igneo para el granito, y que al-
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gunas rocas de la corteza terrestre no estdn estratifica-
das, principalmente el granito.

Huxley, Thomas Henry (Ealing, 1825-1895). Fue uno
de los primeros paleontélogos que estudiaron los peces del
devdnico, También se interesé en los grandes reptiles del
mesozoico principalmente del dinosaurio. Llegé a la mds
completa evidencia de las modificaciones de los reptiles
a través de la geologia histérica.

Haytt, Alpheus (Washington, 1838-1902). Se especiali-
z6 en la sistemdtica y evolucion de los amonites. No es
darviniano, las variaciones de los restos fdsiles no las ad-
mite como una adaptacion al medio ambiente, sino como
una evolucién en complejidad, para dar lugar a un ser
mds perfecto, En el volumen comentado se menciona un
espariol Herndndez, Francisco (Montalbdn, 1517-1587), Fue
destacado naturalista y médico de Felipe II, quien lo en-
vié a Nueva Espafia (1571-77) para que examinase los pro-
ductos naturales de aquel virreinato, quien redacté quin-
ce volimenes con valiosos disefios. Fue uno de los natu-
ralistas mds instruidos y valiosos del siglo xvi. Le inmor-
talizaron con una planta la “Hernandina”.-—L. DE A.



