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GEOLOGIA

Consideraciones sobre la posicion geoestructural

de la Peninsula Ibérica

Por J. A. MARTINEZ-ALVAREZ (*)

RESUMEN

Se hacen una serie de consideraciones generales sobre la posicién geoestructural de la Peninsula Ibérica que
llevan a la distincién de los siguientes elementos: 1) paleosutura ibérico-mesetefia o lineacién de divergencia de
las estructuras paleozoicas; 2) tridngulo ibérico-meseterio o zona estabilizada mds reciente de la corteza en esta
zona; 3) tridngulo tensional ibérico o regién de convergencia de los desequilibrios tensionales actuales y recien-
tes. Se llega a la conclusién de que la zona estabilizada en torno a la paleosutura ibérica (tridngulo ibérico-mese-
tefio) actué como “placa-isla” generadora de las organizaciones estructurales recientes en el dominio tensional
(tridngulo tensional ibérico), creado en la zona de convergencia de las placas Africanas y Furasidtica.

Introduccion,

La singularidad geotecténica de la Peninsula Ibé
rica fue percibida por la mayor parte de los auto-
res que se ocuparon de estos temas (1), (2), (5), (6),
a escala mundial o regional continental., El mds re-
ciente fervor surgido en torno al estudio de la geo-
tectdnica submarina u ocednica y correspondiente
global, o de relacién continental-ocednica, hace re-
surgir el interés por el estudio de diversas de las
cualidades de cardcter singular del entorno geol6gi-
go de la Peninsula. v

En la presente nota pretendemos centrar nues-
tra atencién sobre la disposicién y trazado que pa-
recen adoptar los elementos megaestructurales de
cardcter discontinuo y algunas de sus secuelas. Ta-
les consideraciones nos permitirdn (a) acentuar el
aspecto especial de la regién Ibérica y (b) vislum-
brar algunos planteamientos geotecténicos globales,
que exigirdn una mds rigurosa comprobacién.

(*) Cidtedra de Geologia Estructural. Escuela Superior
de Minas de Oviedo, Trabajo beneficiado por el fondo
de Ayuda a la Investigacién en la Universidad.

Rasgos geoestructurales del dmbito continental his-
panico.

La unidad geoestructural mds caracteristica de
la peninsula hispdnica es la denominada Meseta.
Se trata de un amplio afloramiento del Zocalo (Pa-
leozoico), muy degradado geomorfolégicamente
(constituido en planicies o superficies planas, di-
versas) y parcialmente recubierto por una cober-
tera somera (Mesozoico y -—sobre todo— Terciario).
Su organizaci6n estructural, muy compleja, inter-
fiere bruscamente con la correspondiente, desarro-
llada sobre depdsitos potentes del Mesozoico y
Terciario: (1) en el SE, correspondiendo con la
zona de la depresién del Guadalquivir y Cordilleras
Bética; (2) en el NE, segtin la Cordillera Ibérica y
Zona Cantdbrica y por (3) el W, coincidiendo con la
depresién Lusitana o de Lisboa.

— Actualmente parece fuera de toda duda de
que, el limite septentrional de la depresién del Gua-
dalquivir es un sistema de fracturas el cual queda
latente, aunque fosilizado, hacia el E, constituyen-
do el zécalo profundo de esta cobertera. Estas ali-
neaciones de fracturas se continudan hacia el S, inte-
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grandose en el z6calo mas profundo o infraestruc-
tura autéctona de las cordilleras Béticas.

— Las mds recientes investigaciones (7), (8), (9),
hacen suponer que la relacién de la “Meseta” con
la Zona Cantdbrica y Depresién del Ebro, por in-
termedio de la Cordillera Ibérica, se verifica a tra-
vés de una alineacién compleja de fractura que, en
direccion NW-SE, se puede seguir desde las in-
mediaciones de Avilés (en la costa céntabro-astiiri-
ca) hasta el Mediterrdneo (Falla Cantibrica o ali-
neacién de Fractura Cantébrica). Esta compleja
fracturacién del zécalo prosigue hacia el noreste y
la alinacién tecténica pirenaica, de acuerdo con los
mas recientes estudios (4), traduce durante todo el
intervalo mesozoico-cenozoico esta actividad estruc-
tural de la infraestructura.

— EI Mesozoico y Terciario de la zona occiden-
tal de Portugual est4, claramente, relacionado con
la unidad que consideramos, mediante una alinea-
cién de fractura de sensible orientacién meridional.

Las fallas o alineaciones de fracturas considera-
das, que contornean el macizo de la Meseta, son
complejas y diversas. Complejas por su trazado irre-
gular y desplazamiento miltiple vertical y horizon-
tal; diversas porque su actividad fue continua
desde la época tardiherciniana hasta la actualidad.

— De las consideraciones realizadas sobre la dis-
posicién estructural de la unidad peninsular deno-
minada Meseta, para deducirse las siguientes
conclusiones:

1. que la citada “Meseta” se encuentra contor-
neada, en la zona aflorante continental, por una se-
rie de alineaciones de fractura muy caracteristicas ;
son éstas:

a) al SE, la conocida falla del Guadd quivir
b) al W, la falla del Tajo o de Lisboa;
¢) alNE, la denominada falla Cantébrica.

2. que el trazado conjunto del 4rea continental
delimitada por estos accidentes estructurales dis-
continuos tiene una .disposicién triangular, Propo-
nemos la denominacién de tridngulo ibérico-mese-
tefio, para esta organizacién estructural de primer
orden.

La Meseta es, pues, una unidad estructural fun-
damental de la Penfnsula, que queda mis precisa-
mente definida, ffsica y geotecténicamente, si la re-
ferimos a las alineaciones de fractura que cada vez
resultan més evidentes y las cuales, al contornear-
la, definen una forma triangular notablemente ca-
racteristica, para la que es posible adoptar la deno-
minacién de tridngulo ibérico-mesetefio (fig. 1).

22

Datos geoestructurales respectb a la zona ocednica
y marina que contornea la Peninsula Ibérica,

En el dominio amplio precontiental ibérico, oces-
nico y marino, son ficilmente destacables tres re-
giones muy caracterfsticas; son éstas: 1, gibraltare-
tio-balear; 2, atldntica y 3, cantdbrica.

— En el 4mbito geomorfolégico submarino co-
rrespondiente a la zona mediterrdnea y del entorno
balear se deben destacar las circunstancias funda-
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Figura 1

Disposicién esquematizada de las estructuras dicscontinuas
" que contornean la “Meseta”.

mentales siguientes: a) presencia de una depresién
submarina, correspondiendo con la zona septentrio-
nal de la alineacién de las islas baleares; tal depre-
sién coincide con la disposicién de la denominada
falla del Guadalquivir; b) coincidencia geomorfo-
l6gica de las depresiones que profundizan al E y W
del estrecho de Gibraltar; lineacién é&sta que sec-
ciona las estructuras tecténicas Béticas y del Atlas

con relativa brusquedad; c) existencia de una des-

tacable actividad sfsmica en toda la zona costera
y dominio continental correspondiendo con la falla
del Guadalquivir,

Todo parece sugerir que las estructuras disconti-
nuas del dominio continental (Falla del Guadalqui-
vir) tienen continuidad en la zona submarina pre-
continental e, incluso, que pueden existir otras (ali-
neacién del estrecho) netamente marinas.

— La regién geomorfolégica atlintica es md4s
compleja, pero parece deducirse que el trazado de
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las fracturas continentales se puede extender a las
zohas submarinas préximas a la costa. Quizd se
podrfa indicar que la trascendencia de estas fractu-
ras es mayor en la zona meridional que en la co-
rrespondiente septentrional.

. — La geomorfologfa de la zona costera cantédbri-
ca es muy destacable por (1), su trazado notable-
mente rectilineo coh una plataforma poco desarro-
llada y (2) presencia, frecuente, de cafiones subma-
rinos de importancia y orientacién diversa.

El trazado de la depresién submarina cantibrica
coincide con el correspondiente (E-W) de las gran-
des fracturas. pireniicas; no es, por tanto, dificil
inclinarse a suponer que ambos elementos puedan
tener alguna relacién de continuidad.

Los cafiones submarinos mis destacables, Cabo
Bretén (E-W) y Avilés (NW-SE), se pueden rela-
cionar, respectivathente, con las fallas pirendicas y
con la falla Cantibrica. Otros elementos geomorfo-
l6gicos de este tipo y menor importancia que se en-
cuentran en esta zona son, ficilmente, relacionables
con las' estructuras discontinuas conocidas del z6-
calo paleozoico y cobertera Mesozoica y Terciaria.

Figura 2

Trazado esquemdtico (visto e interpolado) de la§ estruc-
turas discontinuas que diferencian el denominado
tridngulo ibérico mesetefio

Existen pues un buen nimero de pruebas que
permiten asegurar la continuidad de elementos es-
tructurales discontinuos de la zona continental can-
tdbrica, en la mayor parte de la plataforma y pen-
diente submarina del mismo nombre.

® Las consideraciones enumeradas, referidas al
precontinente peninsular, permiten deducir:

1. que las alineaciones de fracturas continenta-
les que diferencian el denominado tridngulo ibérico-
mesetefio, se continian en la zona submarina del
precontinente ibérico;

2. como, consecuentemente, se debe sospechar
que tales “estructuras han de ser consideradas o
juzgadas como elementos geoestructurales funda-
mentales o geofracturas;

3. que la identidad del trigngulo ibérico mese-
tefio, como unidad estructural, queda més fuerte-
mente corroborada.

Las estructuras discontinuas que contornean el
tridngulo ibérico meseterio, tienen claras implicacio-
nes precontinentales. Diversos aspectos de la geo-
tecténica peninsular tienen indudables y particula-
res relaciones con la correspondiente del dominio
ocednico del Atldntico norte (fig. 2).

Consideraciones respecto a la incidencia de los ele-
mentos geoestructurdles hispdnico - peninsulares
(continentales y precontinentales) en la geotecto-
nica globdl de la region.

Al tratar de la geotecténica de la Peninsula desta-
ca, con claridad, la presencia de dos zonas, particu-
lares, de significacién bien distinta; son éstas:
a), la zona de Gibraltar-Azores-Mediterrdneo y
b), zona del Golfo de Vizcaya.

— La alineacién mediterrdneo-norte-africana, gi-
braltarefia y de las Azores, determina una organi-
zacién dindmico-estructural actual muy caracteris-
tica y controlada o constatada. La actividad sismica
de tal alineacién es evidente, frecuente y actual; las
manifestaciones de volcanismo son bastante acen-
tuadas.

Esta alineacién geodindmica reciente incide, ha-
cia el W, perpendicularmente sobre la dorsal atlin-
tica en una zona con complejas fallas “transforman-
tes”; hacia oriente se continia, mds ampliamente,
en toda la regién mediterrdnea.

'— La zona del Golfo de Vizcaya, es un muy no-
table accidente geomorfolégico, evidenciado en su
disposicién continental y submarina con extrema
claridad. Hay varios hechos que se destacan con
precisién por encima de otros, por el momento, opi-
nables; son estos: 1), la presencia de fracturas que
parecen seguir la alineacién de la pendiente subma-
rina de la zona de plataforma continental (NW-SE)
y que se puede relacionar con algunos sistemas con-
tinentales (plataforma y zona continental de Fran-
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cia); 2, existencia de otro grupo de fracturas que
siguen la alineacién pirenaica (E-W) o la correspon-
diente aproximada NW-SE, adentrdndose —ambas—-
en la zona continental ibérica (plataforma y zona
continental espafiola); 3), coincidencia del trazado
de esta amplia regién de fracturas, hacia el W, en
una regién de la dorsal atlintica extremadamente
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Figura 3

Disposicién esquemdtica de los elementos de tensién
del entorno de la Meseta y extrapolac':ién. de la zona
denominada tridngulo tensional ibérico.

compleja y muy marcada por la presencia de fallas
“transformantes”; 4, incidencia del trazado de ias
mencionadas fracturas hacia el E, en la correspon-
diente alineacién gibraltarefio-mediterrinea.

® Resulta de lo que acabamos de resaltar que el
tridngulo ibérico-mesetefio parece estar relacionado
con los elementos geotectOnicos regionales (conti-
nentales y ocednicos) por dos lineaciones tensionales
que relacionan esta unidad con la dorsal del atlan-
tico norte y dorsal mediterrdnea. En conjunto los
elementos, probablemente propagadores de las ten-
siones de esta zona de la corteza terrestre, adop-
tan una disposicion triangular que podriamos de-
nominar tridngulo tensional ibérico. Sus lados es-
tdn constituidos por: a) la dorsal del atldntico nor-
te; b) zona de fractura de Gibbs o 53° Norte (con
direccién general NW-SE); c¢) zona de fracturas
Oceanographer o de las Azores en direccién general
NE-SW). Estos lados coinciden en la zona medite-

rrénea y se relacionan —en la zona del vértice— con
la dorsal mediterranea.

Parece posible el poder diferenciar, para referir-
nos a la estructura y geotecténica de la Peninsula
Ibérica, dos elementos bésicos. Uno de {ndole es-
tructural bastante evidenciado, tridngulo ibérico-
mesetetio y otro més conceptual denominable, tridn-
gulo tensional ibérico,

Cuando debemos referirnos a la geotectdnica an-
tigua de la Peninsula (hercinica y pre-hercinica)
nuestra fuente de datos mas claros sera el tridngulo
ibérico-mesetefio. Los estructuras del mismo tienen
una —clara— doble polaridad (hacia el NE y SW)
y el eje de divergencia de éstas se dispone en la
zona central de la Meseta, adoptando un trazado
aproximado WNW-ESE. Las estructuras con ver-
gencia al NE, aparecen complicadas por la forma
arqueada que describen (Rodilla Astdrica o Arco
Astur); las correspondientes, vergentes al SW, tie-
nen un trazado mds uniforme (3).

— Parece bastante evidente que la lineacién de
“sutura” de las estructuras hercinianas y preherci-
nianas tenfa una disposicién o trazado coincidente,
aproximadamente, con la bisectriz del dngulo medi-
terrdneo del tridngulo ibérico-mesetefio.

— Estas estructuras son, pues, subperpendicula-
res a la dorsal atlintica y siguen la disposi-
cién sensiblemente mediterrdnea de las alineaciones
de fractura estudiadas (la zona arqueada divergen-
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Figura 4

Trazado esquemitico de las estructuras hercinianas en el

dominio de la Meseta, Disposicién de la zona de diver-

gencia de los elementos geotecténicos y trazado aproxi-
mado de la denominada paleosutura-ibérica.
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te de la Rodilla Astiirica, siendo cn fendmeno local
explicable). Todo parece sugerir como, siguiendo la
direccién aproximada de los paralelos, existi6 en la
zona central de la Meseta, una zona de fractura, en
torno a la cual se gesté la organizacién tectdénica
hercinica hoy peneplanizada. Denominaremos a esta
zona alineada de divergencia de las estructuras de
la Meseta, paleosutura ibérico-mesetena (fig. 4).

@ En la geotectdnica global de la zona atlantico-
mediterrdnea relacionada con la penincula Ibérica
es destacable la presencia de una serie de lineacio-
nes de fractura que afectando al zdécalo (paleczoico)
y cobertura (mesozoico y terciario), determinan la
presencia de los siguientes elementos implicados en
su geotect6nica: ,

1. paleosutura ibérico-mesetefia, o lineacidon en
la que convergen las estructuras vergentes al NE y
SW que caracterizan el paleozoico de la Meseta;

2. tridngulo ibérico-mesetefio o zona de zdcalo
de la pai‘te central ibérica; muy caracteristicamente
delimitada por la serie de fracturas y lineaciones de
fractura que aparecen al extremo NE y SE penin-
sular, asi como en la zona W;

3. tridngulo tensional ibérico, como regién de re-
lacién atldntico-mediterrdnea, en la que se concen-
tran las tensiones corticales mas importantes de la
historia actual y reciente de la corteza en esta zona.

Todo parece sugerir, 1), como la Peninsula (re-
presentada por su “Meseta”) coincide, desde los
tiempos paleozoicos, con el dmbito de localizacién
de una zona cortical mévil que después (2) se esta-
biliza para (durante el mesozoico y terciario) actuar
como nicleo (con forma de tridngulo) de confron-
tacién de los esfuerzos que se concentran en torno
a sus lados en la zona bético-gibraltarefia y canti-
brico-pirenaica. El tridngulo ibérico se comporta,
durante los tiempos posthercinicos, como una pe-
queila placa-isla, ubicada en la compleja zona de
conjugacién de las placas de Africa y Eurasia. Al
dinamismo -—complejo— de esta llamada “placa-is-
la”, en la zona de confrontacién tensional euro-afri-
cana se deben los particularismos geotecténicos mds
recientes de la Peninsula.

Conclusiones.

— El examen geoestructural de la Peninsula Ibé-
rica nos lleva a resaltar la importancia que la zona
integrada en la denominada Meseta tiene como uni-
dad de esta indole. En torno a la misma se disponen
fracturas, aislando una zona triangular (tridngulo
ibérico-meseterio), que se relacionan con la zona
atldntica y mediterrdnea y sus principales elemen-

tos tensionales (tridngulo tenmsional ibérico), En el
interior de la misma existe una alineacién de diver-
gencia de las estructuras paleozoicas (paleosutura
thérica) muy caracterfstica.

— La zona ibérica se identifica, desde los tiem-
pos mas antiguos (paleozoico) con una zona corti-
cal moévil que, después, se estabiliza (mesozoico y
terciario) para constituir el nicleo estable (deno-
minado tridngulo ibérico-mesetefio) y tensionalmen-
te activo en su margenes (tridngulo tensional ibéri-
co), el cual se comporta como una placa-isla en la
zona de convergencia de las grandes placas de Eura-
sia y Africa.

— A la actividad de la zona situada en torno a
la paleosutura ibérica—primero—y a la muy com-
pleja del entorno del tridngulo ibérico-mesetefio (ac-
tuando como “placa-isla” dentro del tridngulo ten-
sional ibérico creado por la actividad de las placas
de Africa y Eurasia) después, se debe la creacién
de las organizaciones estructurales mds recientes y
caracteristicas,

Oviedo, abril de 1974.
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Iniciacidn al estudio de la climatologl'a del Pa]eégeno de la Cuenca

del Duero y su posible relacién con el resto de la Peninsula Ibérica

GEOLOGIA

Por E. JIMENEZ FUENTES (*)

RESUMEN

Se deduce un clima cdlido durante todo el Paleégeno continental de la Cuenca del Duero, con variaciones
oscilantes de humedad y tendencia lenta hacia la aridez con el transcurso del tiempo.

. La temperatura cdlida debi6 ser general en casi toda la Peninsula Ibérica e igualmente la tendencia a la aridez.
Sin embargo, la humedad debi6 compartimentar varias regiones de clima diferente,

ABSTRACT

In the present paper, a warm climate is deduced to have been characteristic of the Duero Basin during the
deposition of Paleogene continental sediments with humidity oscillations and a slow tendency towards aridity in

time.

' Warm temperatures must have been a general feature in the whole Iberian Peninsula together with increased
aridity. However several climatically different regions were probably present due to humidity variations

Este trabajo tiene como objetivo dar a conocer
nuestras ideas sobre la paleoclimatologia del Pa-
leégeno de la cuenca del Duero. Dichas ideas pue-
den aportar nuevas luces simplificadoras sobre la
evidente complejidad estratigréfica y esperamos que
sirvan como nuevas bases de futuras correlaciones.
Pero para dejar aislados los factores climéticos es
preciso separar los otros factores sedimentoldgicos
fundamentales en facies continentales, lo que no
siempre resulta sencillo.

Para la consecucién de este informe hemos usado
los datos obtenidos directamente en el campo, que
han sido publicados en trabajos anteriores (JIME-
NEz, 1970, 1972, 1973). En ellos se compendia el
Terciario Inferior durense desglosado, de momento,
en las siguientes formaciones:

1. CONGLOMERADO - BASE DEL TERCIA-
RIO.—La serie-tipo que hemos elegido aflora en la
“Pefia del Hierro” de Salamanca (ROMaN y Royo
GOMEz, 1922; ROMAN, 1923; E. HERNANDEZ-PA-
CHECO, 1943) habiendo sido datada como cuaterna-

(*) Departamento de Geologia. Facultad de Ciencias
de Salamanca.

ria en este lugar por Accorpi (1955). En nuestra
opinién no ofrece ninguna duda sobre su edad ter-
ciaria (JIMENEZ, 1972).

Aflora también esta formacién al S. del rio Tor-
mes, en las proximidades de Carbajosa de la Sa-
grada y es muy extensa, segin CORROCHANO (i.l.,
comunicacién personal) en el borde occidental de
la cuenca terciaria en la provincia de Zamora,
al S. del rio Duero.

La caracteristica fundamental de este conglome-
rado-base es su cemento ferruginoso (o siliceo-fe-
rruginoso) fuertemente compactado., Su techo se
presenta siempre erosionado y por esa circunstan-
cia su potencia no ha sido nunca comprobada como
mayor de 6 m. En algunos puntos se encuentran
sobre €él, en discordancia erosiva, formaciones de
edad muy posterior (miocenas en las proximidades
de Salamanca).

Respecto a su edad no existen hasta hoy regis-
tros paleontolégicos que resuelvan el problema.
Tampoco hay evidencias de indole tecténica que
puedan justificar concretamente una datacién. No
obstante, parecen ser concordantes con la forma-
cién suprayacente (en Carbajosa de la Sagrada), for-

CLIMATOLOGIA DEL PALEOGENO DE LA CUENCA DEL DUERO V-519

macién que sélo ha podido ser datada como PRE-
LUTECIENSE (JimEnez, 1970, 1972, 1973), deno-
minacién con la que debe figurar este conglomerado
base con el ordinal I. Es posible que en realidad
se trate de un estrato paleoceno, pero eso sélo en
un futuro se podra afirmar o negar.

2. PRE-LUTECIENSE SALMANTINO. (JiME-
NEZ, 1970, 1972, 1973;{ARrisas y Jiméncz, 1971,
1972).—Siendo claros los hechos por los que hemos
datado varias formaciones bajo esta denominacién,
no lo son tanto las relaciones entre algunas de ellas.
De momento consideramos tres, que hemos llama-
do “areniscas de Amatos”, “areniscas de Salaman-
ca” y “Areniscas del rio Almar”. De ellas, la dlti-
ma es la mds reciente pero no tenemos aun prue-
bas sobre el orden cronoldgico en que deben situar-
se las dos primeras.

Es posible que cuando los estudios estratigrafi-
cos estén mas avanzados, tanto en Salamanca
como en Zamora, podamos intercalar una o varias
formaciones o que podamos ampliar el conocimien-
to de las ya conocidas.

2a. Areniscas de Amatos.—La serie se ha estu-
diado en un pequefio cerro-testigo en las proximi-
dades de Alba de Tormes (JiMENEZ, 1973). Tam-
bién aflora en la orilla izquierda del rio Tormes y
en el borde occidental de la Armuifia, en la pro-
vincia de Salamanca, entre Torresmenudas y Valde-
losa.

2a’. Areniscas de Salamanca.—-Es la serie cla-
sica descrita por Roman y Rovo GOMEzZ (1922)
sobre la que se asienta la parte S. de la capital
salmantina, aflorando también al S. del rio Tormes.
Al contrario que la anterior, muestra una gran com-
plejidad (JimMENEZ, 1972).

2b. Areniscas del rio Amar.—Muestra grandes
semejanzas con las “areniscas de Salamanca”, pero
con un gran incremento de la complejidad (JimE-
NEZ, 1973). Aflora en ambas orillas del rio Tormes,
al N. y NW. de Alba. Como serie-tipo se ha elegi-
do el corte efectuado en “La Granjilla (op. cit,
pag. 118).

3. LUTECIENSE ZAMORANO.—Datado por
primera vez en Corrales (ROMAN y Rovyo GOMEZ,
1922). Muestra diferencias notables con las forma-
ciones mas antiguas. Tres yacimientos muy simila-
res estratigrafica y paleontolégicamente (presentan
una extraordinaria abundancia de restos de peces),

en Corrales, Sanzoles y el Cerro del Viso, hacen
pensar que una gran extensiéon de la Tierra del
Vino (provincia de Zamora) corresponde a esta for-
macién.

La interpretacién paleoclimatica se ha basado en
los cortes efectuados en Corrales y Sanzoles (Ji-
MENEZ, 1970).

4. ARENISCAS DE CABRERIZOS (LUTE-
CIENSE-LUDIENSE).-—Muy similar a la anterior,
con la que en principio se confundié (JIMENEZ,
1970). Actualmente pensamos que los yacimientos
paleontolégicos del Teso de la Flecha, entre Ca-
brerizos y Aldealengua (Salamanca), estdn situados
cronolégicamente por encima de los de Corrales.
Ello quizds explique algunas irregularidades en la
serie estratigrifica zamorana (por ejemplo, la pre-
sencia del conglomerado-arenisca ortocuarcitico del
Teso de la Parva, que serfa de edad intermedia
entre los yacimientos citados).

5. ARENISCAS DE ALDEARRUBIA (LU-
DIENSE).—La datacién de esta formacién esti ba-
sada en los datos paleontolégicos suministrados por
el yacimiento de San Morales (Salamanca) (MIQUEL,
1906; CrusaFoNT & TruyoLs, 1957). Muestra sen-
sibles diferencias con la formacién precedente (]I-
MENEZ, 1972).

6. POST-LUDIENSE SALMANTINO-ZAMO-
RANO.—En los montes del balnearioc de Babila-
fuente (Salamanca) presenta ligeras diferencias con
respecto a las “areniscas de Aldearrubia” (JIMENEZ,
1972). Estas se hacen mds notorias hacia el N. para
complicarse y hacerse netamente desiguales en la
provincia de Zamora. La presencia de una pequefia
discordancia en Villabuena del Puente permite dis-
tinguir dos formaciones distintas (JIMENEZ, 1970;
ARRIBAS y JIMENEZ, 1971). Pese o los razonamien-
tos expuestos en esta dltima obra no creemos que
la mas moderna de estas formaciones traspase el
limite Oligoceno-Mioceno. Por ello es incorrecta la
denominacién “‘pre-Tortoniense”, con la que alli
figura.

Se ha elegido como serie-tipo el corte de los es-
carpes de “El Pendén”, cerca de Villalazdn (Zamo-
ra) (JIMENEZ, 1970).
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Sobre esta base estratigrafica, cuyos detalles pue
den apreciarse en nuestros anteriores trabajos, afia-
diremos los datos de indole paleoclimitica. Los que
nos aporta la paleontologia son:

«) Presencia de crocodileos (Pristichampsus,
Diplocynodon) en todas las formaciones comprendi-
das entre el Luteciense y el Post-Ludiense. Estos
animales sélo pueden habitar en regiones con tem-
peratura nunca inferior a 10 6 15° C. (BErG, 1964).

b) Presencia de Pelomedusidae (Chelonia, Pleu-
rodira) en los yacimientos de Corrales (Luteciense),
Teso de la Flecha (Luteciense-Ludiense), San Mo-
rales y Aldearrubia (Ludiense), Los representantes
actuales de esta familia viven en Madagascar y en
los valles del Congo y del Amazonas, en un clima
tropical, cdlido y hiimedo.

¢) Presencia de Allaeochelys casasecai, JIMENEZ
(1971) (Chelonia, Carettochelyidae) en Corrales.
Esta familia, con una sola especie viviente (Caretto-
chelys insculpta, RAMSAY) estd confinada en Nueva
Guinea. Indica también un habitat “intertropical”.
A. casasecai, con su enorme puente esternal y
sus fuertes aberturas axilares e inguinales, se nos
presenta como poderoso nadador, lo que permite
deducir fuertes corrientes fluviales.

d) Se ha registrado en Corrales la presencia de
troncos clasificados a priori como Torreya sp. (fa-
milia: Taxaceae). Esta familia estd actualmente
confinada, por su habitat tropical, a Centroamérica
y zonas limitrofes, pero en épocas pasadas tuvo una
extensién geogréfica mayor. Su evolucién y con-
servacion en América fue posible por la orientacién
montafiosa paralela a la costa. Sin embargo, en
Europa, su migracién hacia el S., obligada por los
cambios climéticos, fue detenida por las barreras
geograficas.

¢} La fauna de mamiferos que hasta ahora se
ha descrito no aporta datos paleocliméiticos con-
cretos.

f) El nivel de peces que hemos citado en Co-
rrales, Sanzoles y cerro del Viso (en la primera po-
blacién no es el mismo nivel fosilffero descrito
por RoMAN y Rovo GOMEz ni donde se extrajo
Allaeochelys casasecai) parece indicar un régimen
algo salobre, que produciria la muerte en masa de
la fauna dulceacuicola (también se encuentran frag-
mentos de quelonios y crocodileos). Todos los ejem-
plares recolectados estin muy fragmentados, lo que
descarta un medio en reposo. No hemos encontra-

do ninguna respuesta satisfactoria al problema que
plantea este “nivel de peces”. Es posible que esté
relacionado con el sorprendente nivel marino des-
cubierto en unos sondeos profundos en el oeste de
la cuenca del Duero, en Valdunquillo (Valladolid)
(DoMINQUEZ MARTIN y ARQUER, 1971), pero no
nos atrevemos a pronunciarnos por esta solucién
sin nuevos datos que confirmen el origen de esa
capa profunda (al N. del rio Duero el Paleégeno, si
existe, estd cubierto por una potentisima formacién
nedgena).

Los cuatro primeros apartados indican un clima
térrido (*); el tercero parece indicar, adem4s, una
gran pluviosidad. En cuanto a los dos tltimos apar-
tados, no dan ninguna indicacién paleoclimética.
El dltimo es, quizds, un indicador tecténico para
otras regiones alejadas, pero no aporta ningin co-
nocimiento significativo para ésta.

Pero si la paleontologia no deja lugar a dudas
sobre el clima térrido o “subtropical” del Paledge-
no durense, la estratigrafia nos puede aclarar, ade-
mds, variaciones de dicho clima, con las salvedades
apuntadas al principio de este trabajo.

Las observaciones en los diversos tramos cono-
cidos son:

1. CONGLOMERADO-BASE.—Sin duda la na-
turaleza detritica del material caracteriza mejor un
fuerte relieve que grandes caudales de agua. Sin
embargo, el cemento ferruginoso implica una gran
humedad, corroborada por la intensa silicificacién.

Respecto a la discordancia erosiva que le culmi-
na y los fendmenos por ella originados, creemos
que se formaron en el Mioceno, en relacién con
lo sedimentos de dicha edad que la cubren al N. de
la vieja urbe salmantina. Ello descarta una aridez
posterior al conglomerado base, mis propia del
Nedgeno que del Palegeno.

2a. Areniscas de Amatos—Las variaciones ver-
ticales que presenta esta serie son debidas princi-
palmente a las modificaciones morfolégicas de la
cuenca. Su gran uniformidad implica pocos cam-

(*) Los términos “tropical” o “intertropical” se re-
fieren a unas condiciones actuales, pero suponer que es-
tas regiones estuviesen durante el PaleGgeno entre los
Trépicos es, a nuestro entender, prematuro. Por ello, di-
chos términos referidos al clima paleégeno deben signifi-
car “similares a los actuales climas tropicales o intertro-
picales”,
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bios climaticos durante la sedimentacién, que de-
bié efectuarse en un clima menos himedo que el
deducido para el conglomerado-base. Aparente-
mente no hemos observado cambios tecténicos, de
lo que se deduce un relieve menor.

Al final de la serie, la intensa silicificacién de los
materiales detriticos nos indica un relieve atin me-
nor en un clima mdas himedo, con cambios en la
direccién de aportes,

2b. Areniscas de Salamanca. — Los materiales
constitutivos de esta formacién nos hablan también
de un clima célido y himedo; las variaciones verti-
cales implican cambios climiticos y de direccién de
aportes.

Algunas capas no silicificadas ni ferruginosas, ri-
cas en caolin, se pueden explicar por un clima me-
nos humedo. Estas capas son relativamente esca-
sas y poco potentes.

Granulométricamente se han observado dos ci-
clos menores que mds tienen que ver con las modi-
ficaciones propias de la cuenca que con otros fac-
tores.

2c. Areniscas del rio Almar—Esta formacién
presenta los mismos caracteres paleoclimiticos que
la anterior, pero los periodos “menos hiimedos” se
tornan mds abundantes y duraderos.

La complejidad granulométrica no permite esta-
blecer ciclos menores. Las variaciones verticales son
debidas a cambios de aporte y, en menor grado, del
clima,

Tanto el luteciense zamorano como las “arenis-
cas de Cabrerizos y Aldearrubia” muestran sensi-
bles diferencias con las anteriores formaciones, que
se manifiestan principalmente en la composicién
del cemento acompaiiante al material detritico,

Las condiciones de sedimentacién también son
diferentes, resultado de una revitalizacién del re-
lieve por movimientos tecténicos de fractura.

Salvo en algunas excepciones, sélo con las carac-
teristicas estratigraficas no hubiéramos deducido
ninguna consecuencia paleoclimdtica sin los hallaz-
gos paleontoldgicos.

3. LUTECIENSE ZAMORANO.—La cementa-
cién ferruginosa es escasa, sélo presente como pig-
mentacién. Excepcionalmente forma ‘“cantos blan-

dos” limo-ferruginosos (JIMENEZ, 1972, pag. 76). En
esta formacién aparecen los carbonatos,

Es de destacar en el Teso de la Parva, cerca de
Santa Clara de Avedillo, la presencia de un inte-
resante episodio siliceo que, en nuestra opinién, es
de edad intermedia con la siguiente formacién.

De todo ello se deduce un clima no excesivamen-
te humedo, con cortas fases de mayor pluviosidad
entre los que se intercalan perfodos de relativa se-
quedad.

4. ARENICAS DE CABRERIZOS.—Las carac-
terfsticas estratigraficas y paleontolégicas son muy
similares a las de la formacién zamorana, salvo en
una adn menor abundancia de episodios ferrugino-
sos. Por haber sido mejor estudiada, podemos afia-
dir datos que corroboran lo dicho antes. '

Asi, por ejemplo, se observa que los paquetes de
estratos con estratificacién oblicua tabular son
mis abundantes, algunas veces limitadas en el te-
cho por superficies de erosién onduladas. Ello indi-
ca periodos de fuertes corrientes, a los que suce-
den fases erosivas.

Recientemente, CORROCHANO (1973) ha estudiado
detenidamente esta formacién, llegando a intere-
santisimas conclusiones sobre la sedimentacién y
direccién de aportes.

Las caracteristicas paleoclimdticas son, por tan-
to, las mismas para la formacidén anterior, aunque
con menos periodos de hiperhumedad.

5. ARENISCAS DE ALDEARRUBIA.—Quizas
el hecho mas notable de esta formacién es la ma-
yor presencia de carbonatos, bien en forma de ce-
mento o como constituyente principal. Es mas des-
tacado cuanto mdas subimos hacia el techo.

La granulometrfa muestra una gran confusién,
aparentemente sin formacién de ciclos menores, lo
que resulta légico si tenemos en cuenta la gran
cantidad de estratificaciones laminadas, oblicuas,
etcétera, generalmente acompafiadas de superficies
erosivas planas u onduladas. Ello indica sucesivas
fases alternativas de sedimentacién y de erosién,
que pueden ser debidas a la evolucién normal de
la cuenca mis que a cambios climdticos. El clima
se deduce “semihtimedo” (no tan humedo como en
las fases anteriores) y, gracias a los hallazgos pa-
leontolégicos, cédlido. En él se intercalan perfodos
secos (que originan la precipitacién de carbonatos)
mas abundantes con el paso del tiempo.
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6. POST-LUDIENSE.—En la provincia de Sala-
manca, la formacidn es continuacién inseparable
de las “areniscas de Aldearrubia”, con una acen-
tuacién de los periodos secos.

En la Tierra del Vino encontramos la misma se-
rie en la parte SE, pero hacia el N la estratigrafia
se complica por la presencia de la pequefia discor-
dancia angular de Villabuena del Puente.

Ello ha permitido diferenciar dos tramos, que
muestran una multiplicacién de los periodos aridos,
que debieron hacerse al final de esta época muy
abundantes.

CONCLUSION

Resulta evidente que el clima de la Cuenca del
Duero durante el paleégeno fue “subtropical” (en
el sentido de una temperatura siempre térrida), con
variaciones de humedad oscilantes, pero con una
tendencia a la aridez (en el sentido de mayor se-
quedad) conforme transcurre el tiempo. Durante
el Oligoceno, esta aridez es notoria en algunos pe-
riodos, que alternan con otros algo mas humedos.

Todo ello se ha tratado de expresar graficamen-
te en el esquema de la figura 1.

Esta conclusién paleoclimdtica del Paleégeno
para la cuenca del Duero puede resultar vélida para
otras limitrofes. Asi lo consideramos para la mi-
tad septentrional de Portugal, con las modificacio-
nes locales impuestas por la proximidad del mar.

Es posible, aunque de momento no segura, una
correlacién entre los conglomerados —base de las
formaciones terciarias de la cuenca del Duero y del
Campo de Calatrava (provincia- de Ciudad Real)
(MoLINA, PEREZ GONZALEZ y AGUIRRE, EFST). Am-
bos muestran una gran similitud litolégica, si bien
en La Mancha es mucho mis potente (40 m.) y
solo ha podido ser definida como anterior al Mio-
ceno Medio, con el que estd discordante. En caso
de ser correlativa, mostraria una identidad de cli-
ma para el Paleégeno mds antiguo en esta regién.

La estratigrafia del Paledgeno es, en la cuenca
del Tajo, muy diferente de la del Duero (una biblio-
graffa exhaustiva sobre el particular puede verse
en la sintesis presentada por PEREZ-GONZALEZ, VI-
LAS, BRELL y BERTOLIN, 1971). Por los datos de
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que se dispone, suponemos que las condiciones de
temperatura no diferirfan mucho, pero si, y bas-
tante, las de humedad y aportes. La correlacién re-
sulta muy dificil para los tramos anteriores al Post-
ludiense. Esta formacién del Duero si presenta al-
gunas similitudes con el Oligoceno en algunos pun-
tos de la cuenca del Tajo.

En Catalufia y el valle del Ebro, la estratigrafia
se complica por la presencia de facies marinas. Ate-
niéndonos a las capas continentales se han regis-
trado faunas significativas (desde el punto de vis-
ta paleoclimatico), muy parecidas a las del Duero:
crocodileos y quelonios trionicideos (BERGOUNIOUX,
1957; BERG y CRUSAFONT, 1970) tanto en el Eoce-
no como en el Oligoceno, Ello nos indica un clima
“tropical”, dato confirmado recientemente por
M. T. FERNANDEZ MARRON (1973) para el yacimien-
to oligocénico de Sarreal (Tarragona). Al igual que
ocwrre en la cuenca del Tajo, las diferencias estra-
tigrificas observadas (dejando de lado las facies
marinas) pueden explicarse por una distinta hume-
dad en relacién con la cuenca del Duero. El yaci-
miento de Sarreal, al igual que los de Tarrega,
etcétera, deben corresponder a alguno de los ya en
esta época frecuentes periodos 4ridos.

Hablando en términos generales, podemos su-
poner que durante el PaleGgeno una gran parte de
la Peninsula Ibérica tuvo una temperatura calida,
propia de las actuales zonas intertropicales, pero
con regiones de clima local diferente, debido, pro-
bablemente, a una distinta humedad para cada una
de ellas. La cuenca del Duero muestra una evolu-
ciéon general de dicho clima con una tendencia
oscilante hacia la aridez. Parece que en otras cuen-
cas de facies continental se observa una misma
tendencia, hecho que ya fue intuido por BERGOU-
NIOUX (1957) a una mayor escala territorial (**).
Es posible que, teniendo en cuenta estos datos, se
consiga una mds precisa correlacién cuando los es-
tudios paleoclimdticos estin mds avanzados.

(**) La cita textual de Bergounioux, refiriéndose a
los crocodileos es: “Il est intéressant de constater que
ces animaux deviennent de plus en plus rares quand on
remonte I'échelle stratigraphique, Il Vv a peut-étre une
lente modification du climat dans la province ouest-euro-
péenne qui tout en laissant aux Chéloniens des condi-
tion écologiques suffisantes, interdit cette aire d’habitat
aux Crocodiliens” (1957, pp. 215).
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GEOLOGIA

Nota sobre la estructura tectdnica del paleozoico

al sur de Despenaperros, provincia de Jaén

Por L. RIOS (*) y S. RIOS (**)

RESUMEN

La estructura de conjunto resulta de la superposicion de dos fases. La primera produce pliegues de tl;;o
semejante de vergencia al Sur. La segunda ocasiona una deformacién de gran amplitud cuya béveda o charnela
sigue aproximadamente la linea del borde sur del Ordoviciense.

Introduccion

Los terrenos ordovicienses situados al Sur de la
Sierra constituida por la cuarcita del desfiladero de
Despefiaperros forman pliegues de vergencia sur.
El techo del Ordoviciense, que es al mismo tiempo
su limite sur, sigue una direccién regional E-W.
Mais al Sur, los terrenos mds modernos, esencial-
mente constituidos por un Carbonifero en discor-
dancia estratigrifica, se presentan de modo que el
crucero de plano axial de los pliegues tiene un buza-
miento sur, lo cual podria hacer pensar en una ver-
gencia al Norte. En esta nota explicamos esta apa-
rente contradiccién mediante la presencia de dos
fases tecténicas superpuestas, la segunda de las
cuales ha hecho bascular al Sur el conjunto del
Carbonifero.

Las fases y la geometria de la deformacidn,

La primera de las dos fases va acompafiada de
un crucero de flujo o crucero de pizarrosidad S,
(slaty cleveage) que se caracteriza por su carécte'r
penetrativo y es observable generalmente en las pi-
zarras tanto del Carbonifero como del Ordovi-
ciense, asi como en las intercalaciones de arenisca

(*) Grupo de trabajo de la Citedra de Geologfa de la
E. T. S. de Ingenieros de Minas de Madrid.

(**) Empresa Nacional Adaro de Investigaciones Mi-
neras, S. A.

donde se refracta adquiriendo una mayor oblicui-
dad con relacién al plano de estratificacién S,.

Dentro del Ordoviciense esta fase es la respon-
sable de los pliegues de orden hectométrico, ya
que en estereograma hay un buen agrupamiento de

Oesfitodero
- Despefiaperros Aldeaguemada
\ . E

¥ MESOZOICO Y TERCIARIO

CARBONIFERO Y DEVONIANO

ORDOVICIENSE Y SILURIANO / CUARCITA DE

DESPENAPERROS
oSS GRANITO

las lineaciones L,_, (interseccién de S; y S;) alrede-
dor del eje de dispersion de los planos S;. La direc-
cién de los ejes es N-105-E. Los repliegues obser-
vables a la escala del afloramiento (por ejemplo en
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la pista de la estacién de Santa Elena a Aldeaque-
mada, o en la trinchera del ferrocarril de Madrid a
Sevilla) indican que se trata de un plegamiento con
un cardcter o estilo semejante muy marcado, Tan-
to los planos axiales de repliegues como el cru-
cero buzan al Norte, pasando a horizontales cuan-
do nos aproximamos al lfmite Sur del Ordoviciense.
Esta horizontalidad llega en algunos casos a sobre-
pasarse, por ejemplo en el barranco del Renegadero,
situado al Este de la mina “La Espaiiola”, donde
la cuarcita del techo del Ordoviciense (0 base del
Siluriano) forma un repliegue decamétrico vergen-
te al Sur de plano axial buzando ligeramente al
Sur.

Mas al Sur, dentro del Carbonifero, encontra-
mos que el crucero S, buza ya al Sur de manera
permanente. Segin la regla de la relacién entre los
planos de crucero S; y estratificacién (la regla dice

Rio Guadaten

S 1
- Tt oo —— CARBONIFERQ -+ = e

A
1000 4 iy

. ; S
A ! Estratificacin
g wPlono axal y crucero

1500 -+ de o fase

o 1000 200G mirs.
e a <Y

que para el crucero y estratificacién buzando en el
mismo sentido, si el crucero buza mis que la estra-
tificacién se trata de un flanco normal y si el cru-
cero buza menos que la estratificacién se trata de
un flanco invertido) se deducirfa que en conjunto,
salvo zonas de repliegues decamétricos, la serie
carbonifera con buzamiento regional al S estarfa
invertida, lo cual es absurdo ya que hacia el Norte
nos aproximamos a la base de Ia serie.

Lo que ocurre es que posteriormente a la fase 1,
ha habido un arqueamiento convexo del conjunto,
cuyo eje tiene la direccién regional E-W del borde
Sur del Ordoviciense. Este movimiento ha hecho
bascular al Sur la banda del Carbonifero con rela-
cién a la del Ordoviciense. En el corte adjunto se
muestran los pliegues y la relacién crucero-estrati-
ficacién dentro del Carbonifero. Como se trata de
pliegues anticlinales sinformes y sinclinales antifor-
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mes, la regla de la relacién crucero-estratificacién
para deducir la polaridad de las capas no es vélida
en este caso,

Hay otro tipo de crucero (S,) cuya direccién me-
dia es N-115-E y que es de fractura o clivo-desli-
zamiento (strain slip cleveage). Se encuentra fre-
cuentemente en el Carbonffero y también, a veces,
en el Ordoviciense. Se caracteriza por el rizado
(“crenulation”) que produce sobre los plancs S,
0 S, por los pliegues centimétricos o decimé-
tricos ondulados o en *“uve” y por pequefios “Knick
zones” a €l asociados. Los buzamientos de S, son
tanto al S como al- N siendo més frecuentes al N
en el Carbonifero. Probablemente se trata de dos
sistemas de crucere de fractura conjugados en re-
lacién con el segundo de los movimientos. Dado
el sentido de basculamiento del Carbonffero, el sis-
tema sintético, es decir, el de buzamiento Norte,
seria el mds frecuente en este terreno.

Rio ‘Guarrizas
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Sefialemos que ademds existe otro crucero de
fractura transversal al anterior que se presenta con
menos frecuencia y cuya relacién temporal con éste
no nos ha aparecido clara. Probablemente es pos-
terior y estarfa en relacién con el sistema regio-
nal de fallas NE-SW.

La edad de las fases.

Las fases de plegamiento 1 y 2 son evidentemen-
te anteriores al Tridsico que mds al Sur se encuen-
tra discordante y tranquilamente horizontal.

En la Sierra Morena accidental ]J. P. Bawp (1965)
encuentra que la primera fase de pliegues isoclina-
les y crucero de flujo, contempordnea del metamor-
fismo, es anterior al Viseano lo cual concuerda
con una edad Tournaisiense para el Carbonifero de
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nuestra zona (facies Culm de R. CaABANAs, 1964).
La fase del crucero de fractura es segiin J. P. BARD
postwestfaliense. .

T. FEBREL sefiala en la hoja.de Valsequillo la
existencia de una discordancia cartogrifica en la
base del Carbonifero y una discordancia angular
que separa el Dinantiehse inferior del Dinantiense
superior y que corresponderia a la fase 1.
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MINERIA

Estudio gcolégico y metalogénico de la zona de Beariz

(Orense) y de sus yacimientos minerales de Sn-W

I. Introduccién a la Mineria y ala Geologia del 4rea

Por R. CASTROVIEJO (*)

RESUMEN

Dada la situacién de la minerfa del estafio en Espafia, es necesaria en !a actualidad una cuantiosa importa-
cién para satisfacer 'a demanda de este metal. Las reservas estanniferas que existen en Galicia -—y en particular
en Orense— son de primer orden en Espafia. Sin embargo, dichas reservas son muy poco conocidas, Este traba-
jo pretende contribuir a un mayor conocimiento de las mismas, que facilite una explotacién mads racional de
nuestros recursos,

La zona de Beariz, cuya extensién es de unos 60 km? estd formada por sedimentos de edad variable —Pre-
cambriano (?) a Paleozoico medio—, sometidos a plegamiento y metamorfismo durante la Orogenia Herciniana
y a la intrusién de una masa granitica de edad westfaliense.

Los sedimentos primitivos se han transformado en esquistos, micacitas y cuarcitas epizonales (facies pizarras
verdes de Winkler), por efecto del metamorfismo regional herciniano.

La intrusién consiste en un granito de dos micas —con una facies de borde muscovitica—, que origina un
metamorfismo de contacto poco intenso (facies de las corneanas de albita y epidota de Winkler). El emplaza-
miento tuvo lugar probablemente en un estado plistico, es decir, cuando la masa ya estaba parcialmente conso-
lidada. Los filones y diques apliticos, trumalinfferos, etc., abundan a lo largo del contacto, asi como los efectos
metasomdticos debidos a fluidos de origen magmatico, entre los cuales se cuentan los que han causado la mi-
neralizacién.

Se han distinguido tres fases tecténicas hercinianas, siendo las dos primeras homoaxiales, con un eje aproxi-
mado N-S, mientras que el de la tercera es mds o mennos perpendicular a éste (Tecténicd B, B’), La primera fase
da lugar a una esquistosidad si;, de rumbo NNW-SSE prerominantemente, La segunda repliega s en algunas
zonas y de forma casi nunca penetrativa y es responsable de la fracturacién principal; por ser contempordnea de
la intrusién, son sus direcciones de tensién ac (aproximadamente E-W) las que predominan entre las minerali-
zadas; las fracturas de direccién N-S con relleno pueden deberse, ya sea a la mecdnica de la intrusién, ya sea
al relajamiento eldstico de los esfuerzos de esta segunda fase, ya sea a la fase tercera, que es mucho mds débil
que las anteriores y que se manifiesta por la fracturacién y por las dispersiones que produce en los méximos
de los polos de si.

Del estudio petrogrifico y observaciones de campo, se deduce que ciertas zonas pueden tener interés para
una prospeccién en busca de reservas ocultas, Estas zonas estdn situadas fuera de las hasta ahora explotadas.

En cuanto a las zonas mineralizadas, se establecen la paragénesis de las distintas minas o grupos mineros ac-
cesibles, su secuencia de cristalizacién y sus condiciones de formacién, que en general son neumatoliticas para
la mineralizacién de interés econdémico (casiterita y wolframita, que se presentan en filones de cuarzo y mica
blanca sobre todo), pudiendo haber una transicién hasta el periodo hidrotermal (mineralizacién neumatolftico-hi-
drotermal de casiterita, wolframita y scheelita). La fase hidrotermal propiamente dicha es casi siempre estéril.
En la mayor parte de las minas —-si no en todas—— quedan todavia reservas sin explotar, pero ninguna de ellas
estd en actividad actualmente,

El estudio aqui resumido se desarrolla en una serie de trabajos, de los cuales el primero es el que figura
a continuacién; los demds irdn apareciendo en los nimeros sucesivos de esta revista, segin se indica en la
introduccién. La bibliografia se incluird con el tltimo trabajo.

(*) Cidtedra de Mineralogia. E.T.S. de Ingenieros de Minas de Madrid.
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ABSTRACT

The tin-reserves located in Galicia, and particularly in Orense, are of prime importance for Spain, which
must import a considerable percentage of its yearly tin-consumption; these reserves are nevertheless unknown
to a great extent. The present work, centered on the geologic and metallogenic study of the tin-producing Bea-
riz-area, hopes to be a contribution to a better knowledge and to a more rational exploitation of these re-
sources. 4

The 60 km?wide Beariz area consists of Precambrian (?) to mid-Paleozoic sediments which were subjec-
ted to folding and metamorphism during the Hercynian Orogeny and suffered the intrusion of a granitic mass in
Westphalian time,

The sediments were transformed into epizonal schists, mica-schists and quartzites (greenschist facies of Win-
kler) through the action of the Hercynian regional metamorphism.

The intrusion forms a two-mica granite stock, with a muscovitic marginal facies, that produces a weak con-
tact metamorphism (albite-epidote-hornfels facies of Winkler). The emplacement took place probably in a plastic
state, i. e. when the mass was already partially solidified. Aplitic, tourmaliniferous, etc, lodes and dykes are abun-
dant along the contact, as are the metasomatic effects caused by fluids of magmatic origin, to which belong the
mineralizing solutions, The existence of further buried granitic domes is suspected.

Three Hercynian tectonic phases were distinguished; the first ones are homoaxial, their axis-direction being
about N-S, while the axis of the third phase is approximately perpendicular to this direction (B B’ Tectonic).
The first phase causes a schistosity si: that strikes mainly NNW-SSE. The second one, which is contemporary of
the intrusion, folds s: in some places in a seldom penetrative way and is responsible for the principal and most
abundant fractures; it is its ac-direction (about E-W) which predominates among the mineralized lodes. The
N-S fractures with filling (of subordinate importance) can be explained in a variety of ways: through the mecha-
nics of the intrusion, through elastic relaxation of the stresses of this second phase and through the third pha-
se, which is much weaker than the preceeding ones, and originates fractures and dispersions in the pole-concen-
trations of si.

After petrographic and field observations, some promising zones are proposed, which are located outside
the heretofore worked areas.

So far as these mining areas are concerned, the parageneses of the various accesible mines or mining groups
are established, as are their approximate crystallization sequences and their conditions of formation, which are
generally pneumatolytic in the case of the economically interesting mineralization (cassiterite and wolframite,
which appear mostly in white mica-quartz-lodes), although there is occasionally a transition towards hydrothermal
conditions (pneumatolytic-hydrothermal mineralization of cassiterite, wolframite and scheelite). The true hydro-
thermal phase is hardly ever important. There are still some ore reserves of unknown quantity in the deep le-
vels of all or most of the mines, none of which are in activity presently.

The study we have summarized makes up a series of separate papers, the first of which is included. The
others will appear in the forthcoming numbers of this review, as is explained in the introduction. References are
to be found in the last paper.

RESUME

Etant donnée la situation de l'industrie minérale de 1'étain en Espagne, une importation élevée est nécessaire
actuellement pour satisfaire la demande de ce métal. Les réserves d’étain de Galice -—et en particulier d’Orense—
sont de premiere importance en Espagne, Cependant ces réserves sont trés peu connues. Ce travail veut &tre une
contribution a la meilleure connaissance de ces réserves, ce qui permettrait une exploitation plus rationnelle de
nos ressources.

La zone de Beariz, dont la surface est 3 peu prés de 60 km? est formée par des sédiments d’dge variable
—Précambrien (?) a Paleozoic moyen—, qui ont subi un plissement et un métamorphisme pendant 1'Orogénese
Hercynienne et lintrusion d’un corps granitiqué d’dge Westphalien,

Les sédiments primitifs se sont transformés en schistes, micaschistes et quartzites épizonales (facids schistes
verts de Winkler) 4 cause du métamorphisme régional hercynien,

L’intrusion est due a un granite 2 deux micas —avec une faciés de bord & muscovite—, qui crée un métamor-
phisme de contact peu intense (faciés des cornéennes i albite épidote de Winkler). La mise en place eut lieu
trés probablement en état plastique, c’est 4 dire quand la masse était partiellement consolidée. Les filons apliti-
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ques, tourmaliniféres, etc. sont nombreux tout le long du contact, ainsi que les effets métasomatiques dus aux
fluides d’origine magmatique, parmi lesquels sont ceux qui ont causé la minéralisation.

Trois phases tectoniques hercyniennes ont été distinguées. Les deux premiéres sont homoaxiales, avec un axe
a peu pres N-S, tandis que I'axe de la troisitme est plus ou moins perpendiculaire 3 celui-ci (Tectonique B B).
La premiére phase donne lieu a une schistosité s1 de direction NNW-SSE fondamentalement. La deuxiéme plisse
s1 en quelques zones, mais tr2s rarement elle est penetrative; elle est la responsable de la fracturation principale;
comme elle est contemporaine de I'instrusion ce sont ses directions de tensién ac (4 peu prés E-W) qui 'empor-
tent parmi les minéralisées; les fractures de direction N-S avec remplissage peuvent étre dues, soit & la méca-
nique de lintrusion, soit au relichement élastique des efforts de cette seconde phase, soit 4 la troisidme pha-
se, qui est beaucoup plus faible que les antérieures et qui se manifeste par la fracturation et les dispersions

qu’elle cause dans les maximums des poles de si.

De I'étude pétrographique et des observations sur le terrain, on déduit que certaines zones peuvent étre in-
téressantes pour une prospection des réserves cachées. Ces zones sont situdes en dehors des exploitées jusqu’a

présent.

Quant aux zones minéralisées, les paragendses des différents mines ou groupes miniers accesibles ont é&té
établies ainsi que les séquences de cristallisation et les conditions de formation, qui sont en général pneumato-
Iytiques pour les mineralisations d’interét économique (cassiterite et wolframite, qui se présentent surtout dans
des filons de quartz et mica blanc). Una transition au stade hydrothermal peut &tre possible (minéralisation

pneumatolytique -hydrothermale de cassitérite-wolframite

-schéelite), Le stade hydrothermal proprement dit est pres-

que toujours stérile. Dans la plupart des mines il y a encore des réserves qui n’ont pas été exploitées, Cependant

il n’y en pas en période d’exploitation,

L’étude résumée ici est présentée dans une série de travaux dont le premier est le suivant; les autres parai-
tront dans les prochains numéros de cette revue come on indique dans Pintroduction. La bibliographie est in-

clue dans le dernier travail.

INTRODUCCION

El presente estudio, cuya parte de laboratorio ha
sido realizada en el “Mineralogisch-Petrographis-
ches Institut”, de la Universidad de Heidelberg
(R. F. Alemana) y en la Escuela T. S. de Ingenie-
ros de Minas de Madrid, retine y resume los pre-
sentados como “Diplomarbeit” —Beitrag zur Pe-
trographie des Beariz-Gebietes, NW Spanien—- en
el primer centro y como Tesis Doctoral —Estudio
Geol6gico y Metalogénico de la zona de Beariz,
Orense— en el segundo; partiendo de un muy su-
cinto andlisis (I) de la minerfa del estaiio en Espa-
nia y en Galicia, se ocupa sucesivamente de la Geo-
logfa, la Petrograffa (II) y la Tecténica dII) de la
zona estannifera de Beariz, encuadrado en su mar-
co geolégico regional, para llegar a un resumen de
la historia geolégico-tecténica de la misma duran-
te la Orogenia Herciniana. Finalmente se estudia
la Metalogenia (IV) de las diversas mineralizacio-
nes de interés econémico y se dan orientaciones
para una prospeccién minera, proponiendo a con-
tinuacién algunos problemas, cuya solucién queda
pendiente de ulteriores investigaciones.

Estos distintos aspectos —en el orden indicado
por los niimeros romanos— seran el objeto de sen-
dos trabajos, de los cuales éste es el primero y que
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en su conjunto responden al titulo general que en-
cabeza el estudio. Considerando este conjunto
como una unidad, se ha adoptado el criterio de
mantener a lo largo de todo el trabajo una nume-
racién tnica para figuras, cuadros, etc., y de reu-
nir toda la bibliografia al final, a fin de evitar eno-
josas repeticiones. Se ofrece también ahora un re-
sumen general, sin omitir por ello uno muy breve
al comienzo de cada uno de los otros trabajos, en
relacién con el tema correspondiente,

I.1) SITUACION, EXTENSION Y COMUNICACIONES DE
LA ZONA ESTUDIADA.

La zona minera de Beariz esti situada en el 4ngu-
lo NW de la provincia de Orense (fig. 1). Hemos
estudiado un drea de unos 60 km?, comprendida en-
tre los paralelos 42°25’ y 42° 30 de latitud Norte y
los meridianos 8°13"15” y 8°18'15”, al Oeste del
meridiano de Greenwich. Dicha 4rea estd contenida
en la hoja de Puente-Caldelas, n.° 186 del Plano To-
pogréfico Nacional, a escala 1:50.000,

Beariz estd tituada a unos 6 kilémetros al S de
la carretera nacional de Orense a Pontevedra, to-
mando la desviacién a Ribadavia a la altura de La
Hermida. También se puede ir desde Pontevedra
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por la carretera de Puente-Caldelas y desde Car-
ballino por la de Brues (Borbords). Las demds vias
de comunicacién en esta zona son caminos, pistas
y vias abiertas por el Servicio Forestal, de las cua-
les las mdas importantes se han marcado asimismo
en el plano geolégico.
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Figura 1

Localizacién de Beariz: la zona estudiada se ha marcado
con un rectingulo.

I.2) ANTECEDENTES. CONOCIMIENTOS ACTUALES.
1.2.a) Mineria.

La minerfa de esta zona parece tener un origen
antiguo (VIE, 1971) (*). Los yacimientos explotados
son de varios tipos: pegmatitas, filones de cuarzo
mineralizados, greisen y aluviones (v. Plano Geolé-
gico y Planos 2 y 3). Las primeras se presentan so-
bre todo en una banda de direccibn NNW-SSE.
Esta se extiende paralelamente al borde oriental
del batolito granitico que cubre la mitad sur-oc-
cidental de la provincia de Pontevedra; se prolonga

(*) La bibliografia se encuentra al final del ultimo
trabajo.

hacia el NNW durante unos 15 kilémetros y ter-
mina en la provincina de Pontevedra; es también
paralela a la direccién general de la esquistosidad
en dicha zona. Frecuentemente las pegmatitas es-
tdn caolinizadas, dando lugar entonces a la for-
macién de “barros”, que permiten beneficiar estafio
en pequefas concentraciones gracias a la disminu-
cién de los costes de arranque. Sin embargo, la
alteracién no suele alcanzar grandes profundidades
por lo que la explotacién no ha podido avanzar
mucho y actualmente estdn paradas la mayoria de
las minas. Asociados a estas pegmatitas se encuen-
tran a veces fenémenos de greisenizacidn.,

El desmantelamiento de estos yacimientos por
erosién ha dado lugar ‘a la concentracién de casi-
terita en aluviones que son explotados actualmen-
te a lo largo del rio Doade, en un drea cuyo extre-
mo meridional llega a aparecer en el borde occi-
dental de nuestra zona (al SW de Bouza). (Asimis-
mo se han obtenido pequefias cantidades de casite-
rita por lavado de las arenas de la mayoria de los
arroyos que drenan estas zonas mineralizadas, pero
siempre por procedimientos rudimentarios, realiza-
dos por los habitantes de las aldeas de los alrede-
dores).

También la banda pegmatitica (que ha sido estu-
diada por HENSEN, 1967) queda fuera de la.zona que
nos ocupa €n su mayor parte, pues sélo llega a apa-
recer uno de los diques mineralizados en el borde
occidental de la misma, al W de los pueblos de
Couso y Villarifio,

Los filones de cuarzo mineralizados, asociados a
veces con fendmenos de greisenizacién del gra-
nito en el contacto, constituyeron la principal ex-
plotacién de la zona que nos ocupa. Se beneficiaba
esencialmente casiterita, pero también algo de wol-
framita y scheelita. Casi todos estin relacionados
con la cdpula granitica que aparece en el centro
de la zona. En gran parte han sido explotados por
“aventureiros”, mediante labores de rapifia, lo que
no quiere decir que no se hayan obtenido grandes
cantidades de mineral. Este era fundido en los mis-
mos pueblos de la zona, donde los propietarios de
los, hornos los compraban directamente a los traba-
jadores. Hubo explotacién organizada de algunas de
las minas. Actualmente estdn todas ellas paradas.

La actividad minera de este tipo de yacimientos
se habfa centrado en dos zonas principalmente: la
de Magros y la del cerro de Marcofdn, a las que
en algunos informes se designa también con los
nombres de “Seijo” (o “Castellos”) y “Balcobo”
(o “Muradés”), respectivamente. En los planos 2 y 3
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puede verse la situacién de las explotaciones res-
pectivas. Podemos considerar también asociada al
primer grupo la mina “Os castelos”, situada al SW
del mismo y también incluimos en él la mina Picos
Blancos, situada al otro lado (N) del cerro del
mismo nombre y las labores superficiales de explo-
tacién de wolframita, situadas todavia un poco més
al N. Asimismo incluimos en el grupo de Marcofén,
ademds de las concesiones situadas en la falda occi-
dental de dicho cerro, las labores realizadas a lo
largo del contacto NNW del granito (hasta Mura-
das) y las labores, de escasa importancia, situadas

GRUPO MINERO "MAGROS"

PLANO 2 - Basado en informes del Institute
Geoldgico y Minero de Espaiia (1950)
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més al N, al SW de Lebozin. Es indudable que en
ambos grupos de yacimientos hay relacién con la in-
trusién granftica,

Hacia el extremo SE de la zona aparecen tam-
bién filones de cuarzo con casiterita —concesién
“Imprevista”—, explotados por los mismes méto-
dos que los demds, que no muestran relacién clara
con ningtin afloramiento de granito visible. Por el
contrario, la mina que aparece hacia el extremo
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SW es el fin de la mencionada banda de pegma-
titas, relacionada con el granito de la provincia de
Pontevedra, que aparece unos 2,5 kilémetros hacia
el W (v. fig. 15).

Con esto tenemos situadas todas las explotacio-
nes de la zona. Pocos datos més hay de estas mi-
nas, puesto que no se ha hecho ninguna publica-
cion. La mayor parte de la escasa informacién pro-
cede de informes internos, no garantizados y que
no siempre se pueden comprobar “in situ” por las
dificultades de acceso, pues algunas de las minas
se han hundido o inundado y los rasgos de super-
ficie quedan frecuentemente ocultos por la abun-
dante vegetacién, hecho que se ha agravado con la
repoblacién forestal (cf. Descripcién, 1.4.b).

1.2.b) Investigacion.

La investigacién minera de esta zona ha sido
muy escasa. La mayor parte es superficial y ha sido
realizada por los “aventureiros”. En la zona de
Marcofin se realizé la labor de investigacién m4s
importante, consistente en un transversal de 200
metros de longitud —ejecutado en 1943 por el Ins-
tituto Geoldégico y Minero—, el cual corté un pa-
quete de 13 filones ya reconocidos en superficie y
de los cuales el iltimo alcanzaba una profundidad
de 70 metros, lo que permitirfa abrir un campo re-
lativamente bueno para su explotacién.

Con las escasas investigaciones realizadas, no se
puede contar con ninguna base seria para una cu-
bicacién. Todas las realizadas hasta la fecha lo han
sido como meras hipétesis, variando mucho las
cantidades y leyes segin el criterio del propietario
de las minas o de sus posibles compradores (ALFa-
RO, 1970).

L2.c) Estudios geoldgicos.

Es escaso el nimero de trabajos de investigacién
geolGgica y metalogénica que se han hecho en la
zona estannifera gallega, a pesar de los trabajos de
sintesis regional que han hecho notables investiga-
dores como ScHULZ (1835) o HERNANDEZ SAMPE-
LAYO (1934) desde el siglo pasado. Completados es-
tos trabajos con otros posteriores, se puede contar
en la actualidad con los siguientes planos geoldgi-
cos (se citan solamente aquellos que incluyen la
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zona de Beariz), que ofrecen una informacién ge-
neral:

— Mapa petrografico estuctural de Galicia, esca-
la 1:400.000, Parga-Pondal, 1963. Instituto Geol4-
gico y Minero de Espafia.

— Carte Geologique du NW de la Peninsule Ibe-
rique. Echelle 1:500.000, 1967. Segin acuerdo de
la T Reunién sobre Geologia de Galicia y Norte de
Portugal y editada por los Servicios Geoldgicos de

Portugal.
— Mapa Geoldgico a escala 1:200.000, 1970,

1965: vaAN ZUUREN, 1965; HENSEN, 1967; HILGEN,
1970) o portuguesa (NEIvA, 1944, 1945; SLUIIK,
1963; THADEU, 1965; MAIJER, 1965; CONDE y col,,
1971, efc.), los yacimientos de Beariz no han sido
objeto de ninguna publicacién. Han sido visitados,
en cambio, por investigadores como SCHNEIDER-
HOHN (1937) y BRINKMANN (1939), pero é§tos no
han publicado ningiin trabajo de detalle, sino que
han dejado solamente un informe breve, en que.
dan su opinién sobre la rentabilidad de ciertas mi-
nas. Mds tarde los menciona AHLFELD (1958, pé-

GRUPO MINERO "MARCOFAN"

PLANO 3. Basado en datos del instituto
@eoclogico y Ninere de Espaia
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editado por el Institunto Geolégico y Minerc de Es-
paiia.

Para la realizacién de la cartografia nos hemos
servido de la fotografia aérea a escala 1:20.000
del Patrimonio Forestal del Estado (Ministerio de
Agricultura),

Aungue se han publicado trabajos de Investiga-
cién Minera sobre mineralizaciones parecidas a la
que nos ocupa, en otras zonas concretas de la re-
gién gallega (p. ej., PARGA-PONDAL, 1929, 1948,

gina 112) muy sucintamente, aunque con mds ex-
tensién que SCHNEIDERHOHN (1941, p. 137).

En la actualidad, la regién gallega estd siendo ob-
jeto de estudios sistemdticos por parte del Labora-
torio Geoldgico de Lage y de varias universidades
extranjeras, sobre todo la de Leiden (Holanda). Sus
publicaciones y las de las Reuniones sobre Geolo-
gia del NW de la Peninsula Ibérica permiten ya un
enfoque general de la regién, en el que nos basa-
remos en este estudio (I.5).
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L3) SITUACION DE LA MINERfA DEL ESTANO.

13.a) Economia del estaiio en Espara. Algunos
datos.

Segun el informe de la “Comisién de Industrias
Bdsicas de Metales no Férreos y sus Minerales”
(1967), hay en actividad 25 minas o grupos mine-
ros, localizados en Galicia, Extremadura, Salaman-
ca y Zamora, extendiéndose las reservas de mine-
ral de estafio a lo largo de la frontera con Portu-
gal en una amplia zona que, partiendo de Galicia,
pasa por Salamanca y Zamora y termina en Extre-
madura, con ramificaciones hasta Cérdoba. En la
figura 2 se representa un mapa de indicios de esta-
fio en Espaiia,

'Vfaremos a continuacién, sucintamente, lo que
significa la situacién actual de la minerfa del esta-
fio para la economifa nacional, basados en datos
de ALFARO (1970), Comisién II Plan de Desarrollo
(1967), Contestacién Com. III Plan Desarrollo
(1970), Informe III Plan Desarrollo (1971).

I3.a.1) Produccién y consumo.

_Segl’m muestra ALFARO (1970), la produccién na-
cional de casiterita casi abastecfa la demanda en el
trienio 1957-60, pero a partir de entonces sélo al-
canza a cubrir una pequefia porcién de la misma,
En lo que se refiere al estafio (metal), la situacién es
parecida, como reflejan los siguientes datos toma-
dos del mencionado documento del II Plan de Des-
arrollo (Comisién, 1I P. D., 1967, p. 18):

Cuabro I

Cobertura del consumo interno por la produccion
nacional (estafio)

Afios Porcentajes
1964 ... .. .. .. ... T
1965 5;:
1966 ... ... ... .. .o 18,2
1967 ... ... .. . T 2708

13.a.2) Comercio exterior.

El cuadro II manifiesta claramente el aumento de

las importaciones. Las exportaciones han cesado a
partir de 1965,

22

El INFORME (1971) corrobora estos datos Yy ya en
Ja CONTESTACION (1970) se prevefa el aumentar la
capacidad de las cinco fundiciones que integran el
subsector del estafio, que en 1966 era de 9.850 to-

Figura 2

Zonas de estafio en FEspafia
(Tomado de Informes para el IIT Plan de Desarrollo, 1971)

neladas de Sn contenido. Para 1975, el consumo de
Sn contenido necesario para abastecer las necesida-
des nacionales se cifra en 7.300 toneladas. Por tan-
to, la minerfa nacional, con su produccién “estima-
da” en unas 1.100 toneladas de mineral, con 800 to-

CuapbRro 11

Mineral de estafio. Comercio exterior
(Segiin Alfaro, 1970)

IMPORTACION EXPORTACION

Afios Valor
Cantidad / Cantidad Valor
(mill
(Tm) pesetasy (Tm) e aeomss
1957 ... ... 83 o L
1958 ... . &30 — —
1959 ... .. 20 0,09 — —
1960 ... ... 568 45,51 78 1,79
1961 ... . 2305 198,73 17 1,60
1962 ... .. 1058 93,56 3 0.06
iggi e 2824 28604 = _
3218 43738 15 5
1965 ... ... 2436 394.86 1 g’oé
1966 ... ... 3.143 445,58 — -
1967 ... ... 2099  266.64 — —
1968 ... ... 2542 376.38 — —
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neladas de Sn cont. (oficialmente 414 toneladas de
mineral, con 265 toneladas Sn cont.), sélo cubre una
pequefia parte de las necesidades.

En resumen, segin las citadas fuentes, mas del 80
por 100 de la materia prima necesaria procede de la
importacién, Se considera que de las 7.300 toneladas
de Sn cont. necesarias para 1975, con los actuales
recursos, 4.700 toneladas deberian ser de importa-
cién, con un valor (a precios de 1971) de aproxima-
damente 1960 millones de pesetas. Los avances ex-
ploratorios hasta 1980 indican que las posibilidades
seguirdn en aumento progresivo y se estima que las
necesidades de estafio del mercado nacional serin
del orden de 8.500 toneladas de Sn-cont.

I.3.a.3) Precios del estaiio.

Se reflejan en el cuadro III, aprecidndose en los
dltimos afios una tendencia al alza.

Cuapro III

Precios de mineral de estario en Esparia
(Segiin Alfaro, 1970)

(En pesetas kilogramo de estafio contenido)

Afos nlgf(fxlx?o ‘5‘}:5;00 Ef:g;g Incremento
1958 ... 175 160 167 —

1959 ... 170 90 130 —22,2
1960 ... 165 90 127 — 2,3
1961 ... 170 165 167 +31,5
1962 ... 180 170 175 + 4,8
1963 ... 170 165 167 — 4,6
1964 ... 220 170 195 +16,8
1965 ... 285 220 252 +29,2
1966 ... 285 220 252 + 3,9
1967 ... 240 230 235 —10,3
1968 ... 225 220 222 — 5,5

La tendencia al alza se confirma segun los datos
mds recientes, llegdndose en 1974, en el contexto ge-
neral de la crisis energética, a precios superiores a
500 pesetas kilogramo, lo que supone un gran au-
mento en los gastos de importacién,

I.3.a.4) Situacién actual de la mineria del estafio
en Espaiia.

Seglin concluye ALFARO (1970): “si se compara la
evolucién de los precios con la de la produccién de
la minerfa del Sn en Espaiia, resulta que ambas se

han movido paralelamente, aumentando o disminu-
yendo en los mismos afios con la tinica excepcién del
afio 1964, en que los precios registran incremento,
mientras que la produccién desciende. Esta depen-
dencia, que se mantiene a lo largo de diez afios, no
puede atribuirse al azar, sino que pone de manifies-
to la falta de organizacién y de medios de la mineria
del estafio en Espafia. En efecto, hasta la época ac-
tual han predominado pequefias minas de tipo fami-
liar, explotadas con medios rudimentarios y con
inversiones minimas. Por otra parte, algunas minas,
después de efectuar importantes inversiones, han fra-
casado econdémicamente, debido, en su mayor parte,
a desacertados programas de investigacidn y explota-
cién, mientras que otras trabajan por debajo de sus
posibilidades®.

I.3.a.5) Conclusiones,

Se deducen las mismas segin cualquiera de las
fuentes que se han consultado. Las expuestas a con-
tinuacién estdn tomadas de los informes previos para
el IIT Plan de Desarrollo (1972, p. 90).

El consumo del metal sigue un ritme creciente,
que origina importaciones cada vez mayores de mi-
nerales por insuficiencia de la produccién minera
nacional.

Las reservas nacionales de minerales aparecen
como importantes en una estimacién preliminar,
siendo especialmente interesantes las de Orense, C4-
ceres y Cdrdoba y, posiblemente, las de la Sierra de
Cartagena (menos conocidas).

La produccién nacional de minerales no esta en
consonancia con la importancia de las reservas es-
timadas, pudiendo conseguirse considerables aumen-
tos con una explotacién de los yacimientos mas
adecuada.

Los métodos de explotacién son, en general, defi-
cientes y las explotaciones adolecen de una falta de
direccién técnica adecuada.

La produccién puede ser aumentada considerable-
mente en las provincias gallegas, Extremadura, Za-
mora, Salamanca y Cérdoba,

Para ello se considera conveniente realizar una in-
vestigaciéon mds detallada de lo que se ha hecho al
presente, para asegurar los tonelajes y leyes de los
yacimientos con mayor grado de validez, que permi-
ta conocer el negocio minero con una garantia bisi-
ca en su planteamiento.
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Pero el problema no se reduce a la escala nacional,
pues como hace notar HOsKING (1965), desde “hace
varios afios se ha llegado a una situacién en la que
la demanda mundial de estafio ya no queda cubierta
por el metal producido normalmente a partir de las
reservas naturales”. Como es de suponer que en el
futuro esta demanda ir4 en aumento, podemos con-
cluir, de acuerdo con el mismo autor, que lo mais
razonable es “intentar satisfacer las crecientes ne-
cesidades investigando yacimientos que puedan ser
explotados provechosamente con el precio actual
del estafio y sin tener que esperar al desarrollo de
procesos de recuperacién nuevos y maés eficientes.
Se deben buscar estos depésitos en las actuales zo-
nas estanniferas o en otras adyacentes, y en zonas
nuevas con caracteristicas que indiquen que pueden
contener depdsitos econémicamente importantes del
metal en cuestién”.

En este mismo sentido, insiste GARNETT (1968) en
la necesidad de hacer todo lo posible para que no
dejen de trabajarse las minas activas hoy en dia,
pues, de lo contrario, es posible que en el futuro ya
no pueda investigarse el criadero como es debido, al
no poder contar con los datos de mina, Por desgra-
cia, esta recomendacién llega tarde en el caso de la
Zona que nos ocupa.

1.3.b) Mineria del estafio en Galicia. Necesidad de
la investigacion.

Segiin Fox (1969), Galicia es la fuente tradicional
del estafio espafiol y todavia hoy concentra mas de
la mitad de la produccién minera de este metal (Se-
gtn otros informes, las provincias de Orense y Co-
rufia retinen aproximadamente el 40 por 100 de la
produccién nacional), Aunque no se pueden saber
con exactitud las producciones reales, todos los da-
tos coinciden en situar a Orense en primer lugar
entre las provincias productoras de estafio en Es-
pafia (fig. 3).

Queda claro, por tanto, que una mejora en la ex-
plotacién de sus yacimientos puede tener una reper-
cusién muy sensible en la produccién nacional. Esto
ha sido reconocido por las comisiones oficiales, pues
se recomienda para el III Plan de Desarrollo una in-
versién de 1.425.725.000 pesetas destinadas al sector
del estafio, correspondiendo el 8¢ por 100 de la in-
versién a Galicia y Extremadura, con el 57 por 100
a la primera y el 23 por 100 a la segunda.

Asi, con un buen programa de investigacién, po-
drfa mejorarse la situacién de la mayor parte de las

24

minas, racionalizando las explotaciones y poniendo
de acuerdo los métodos de trabajo y las inversiones
con las reservas reales. Ademds, es necesaria la in-
vestigacién minera en todas las zonas favorables,
con vistas al descubrimiento de nuevos yacimientos
0 a la posible extensién de los actuales.

¥

’%RODUOGION
St ]
-~-i00 Tons Sn/afio. |
PR R W (

g L ahme

9 o adhm

Figura 3

Minas productivas de estafio en Espafia y Portugal
(Tomado de Fox, 1969, p. 229)

Creemos que todos estos datos manifiestan clara-
mente la necesidad —cada vez m4s urgente, dada la
subida espectacular de los precios en 1974— de la
investigacién en las minas de estafio espafiolas y es-
pecialmente en la provincia de Orense, donde la mi-
neria del estafio adquiere una especial importancia.
A esta necesidad hemos tratado de responder al ha-
cer el presente trabajo.
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[.4) DESCRIPCION DE LA ZONA DE BEARIZ.
1.4.a) General.

El relieve es bastante accidentado, con alternancia
de abundantes montes y valles (figs. 4 y 16). La ele-
vada pluviosidad da lugar a una red fluvial bastan-
te densa, aunque en general predominan arroyos de

D

Figura 4

Morfologia de la zona de Beariz; paisaje en esquistos
(vista desde la pista de Penedo mirando al S)

pequefio caudal o estacionales que, recogidos por
los rios de Cardelle y Couso, vierten al rfo Avia.
Se han representado los principales en el plano geo-
légico. El drenaje puede tener interés a la hora de
buscar enriquecimientos sedimentarios de minera-
les pesados, como es la casiterita. Vemos que toda
la red fluvial drena hacia el S, excepto en el dngulo
NE y en el ENE. Los tramos rectilineos indican un
control por la red de fracturacién o fallas en el
granito o en los esquistos.

La erosién fluvial es intensa a veces; el rio Car-
delle, por ejemplo, excava su cauce profundamente,
tanto en el granito como en los esquistos. A pesar
de ello, en algunos sitios tiene lugar la formacién
de aluviones, como los del rio Doade, que se ex-
plotan actualmente, o de coluviones, los cuales es-
tin, en general, intensamente cultivados.

Las zonas de monte suelen estar cubiertas de una
densa vegetacién, sobre todo tras la repoblacién fo-
restal, hasta el punto de que algunos filones que fi-
guraban en planos antiguos ya no pudieron ser lo-
calizados.

La poblacién se distribuye en ntdcleos dispersos
cuyo centro administrativo es el municipio de Bea-

riz. De estos pequefios pueblos y aldeas procedian
los antiguos mineros y los “aventureiros”, que ex-
plotaban el mineral por cuenta propia. Al cesar esta
actividad, la mayoria han tenido que emigrar y hoy
en dfa la zona estd bastante despoblada,

14b) Minas.

La actividad minera se centré sobre todo en los
grupos denominados de Marcofin y Magros; se han
representado en el plano geoldgico los filones o la-
bores actualmente reconocibles, aunque sélo en al-
gunos casos se puede llegar hasta la zona minerali-
zada. Frecuentemente el acceso estd impedido por
escombros o inundacién (fig. 5). Los aluviones del
rio Doade se explotan actualmente con medios me-
cdnicos y muy poca mano de obra.

Contando con la informacién ya expuesta en 1.2.a
(Mineria) y planos 2 y 3, haremos una breve descrip-
cién del estado actual de las diversas labores, a
modo de sumario:

— Grupo de Magros.—(Plano 2). Predominan una

serie de filones de direccién aproximada E-W y bu-
zando fuertemente (de 60° a vertical) al N. En algu-

Figura 5

Aspecto de las labores mineras en la falda occidental del
cerro de Marcofdn: en primer plano, escombreras
(Vista desde la pista, mirando hacia el E)

nos de ellos se puede llegar hasta la zona minerali-
zada. Las potencias son del orden de 0,5 a dos me-
tros. Los situados al S de la carretera que va de
Beariz a Brués (segin los datos del Instituto Geoldgi-
co y Minero) no se han encontrado por la vegeta-
cién. Todavia mas al S se encuentran las labores
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Morfologia de la zona de Beariz; paisaje en esquistos
(vista desde la pista de Penedo mirando al S)
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Aspecto de las labores mineras en la falda occidental del
cerro de Marcofdn: en primer plano, escombreras
(Vista desde la pista, mirando hacia el E)
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de “Os Castelos”, de menor importancia (situadas
fuera del plano 2).

Al N de este grupo de filones se encuentra el de
“Picos Blancos” en el que se ha explotado Sn y algo
de W; en las arenas del “Rego de Couto” también
se ha beneficiado algo de este ultimo, segun infor-
mes de los mineros, Se han medido orientaciones de
NI0OW a N50W, con buzamientos préximos a la
vertical.

Mas al N todavia hay una serie de labores de su-
perficie que han permitido la obtencién de W, que,
seglin los mineros, apareceria en pequefios filoncillos.
Ahora estan cubiertos de vegetacién u ocultos y no
puede asegurarse su orientacién.

— Grupo de Marcofdin.—(Plano 3). Sélo son ac-
cesibles algunos de los filones situados al NE en (el
plano 3). Es frecuente que se interrumpan o se divi-
dan en varias ramas, lo que también pasaba en los
del grupo de Magros. Las orientaciones medidas, en
general, son también E-W aproximadamente (hasta
N 60 E) con buzamientos préximos a la vertical; las
potencias varian desde el orden de cm hasta 1 6 2 m.
Todos contienen Sn; ademds en uno de ellos se ha
encontrado también scheelita y wolframita, En otro,
actualmente inaccesible por inundacién, se explotaka
scheelita. Las arenas del arroyo que drena esta zona,
situada en el flanco WNW del cerro de Marcofan,
también fueron lavadas para beneficiar Sn y W, Al
N de este arroyo aparece un gran filén de cuarzo,
de dimensiones mucho mayores que los demds; pa-
rece ser que, aunque sea practicamente estéril, ha
proporcionado la mayor parte del W de esta zona
(informes inéditos del Instituto Geoldgico y Minero).
También se menciona en estos informes un granito
aplitico descompuesto y mineralizado (“barros”) que
ha sido explotado.

En el pueblo de Muradds se han hecho labores
mineras (una galeria y diversas excavaciones, inclu-
so debajo de las casas) que ya no son accesibles, Los
habitantes del lugar hablan de “barros” y de filones,
lo que parece indicar que el contacto granitico es-
taban mineralizado en esta zona (y a veces altera-
do, como puede verse todavia, lo que facilita la ex-
plotacidn, haciéndola mds rentable aunque el conte-
nido en estafio sea pequeflo).

Finalmente, al N de esta zona (fuera ya del pla-
no 3), aparecen ‘unos filones de cuarzo con indicios
de mineralizacién (arsenopirita), pricticamente no
explotados, a pesar de que se ha intentado una pe-
quefia galerfa que corta uno de ellos. (Puede verse
su situacién en el plano geoldgico, al SE de Lebo-
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zan, alineados). Uno de ellos tiene la orientacién N
70 E, 80 N,

Tanto en este grupo como en el anterior puede
verse claramente la relacién espacial con el granito,
cosa que no sucede en las labores de Amarante (ex-
tremo SE del plano geolégico) ni en las situadas en
el dngulo SW, pertenecientes a la corrida pegmati-
tica ya mencionada (1.2.2), en ninguna de las cuales
estd la mineralizacién accesible ni tampoco se puede
apreciar la direccién general de los filones, por estar
ocultos, o disimulados bajo la abundante vegetacién.

En resumen, vemos que, salvo excepciones, los fi-
lones explotados hasta el momento aparecen en los
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esquistos predominantemente, cerca del contacto
con el granito, hasta distancias horizontales del or-
den de un kilémetro. Algunos encajan también en
granito (zona de Marcofin). Vienen acompaiiados
por frecuentes diques de aplita y filones turmalini-
feros, como veremos al hablar de los fendmenos que
acompafian a la mineralizacién (L4.¢)

Los aluviones del rio Doade han sido ya mencio-
nados.

L4.c) Geologia.

Esta zona se caracteriza por la intrusién granitica
que ha tenido lugar en un terreno afectado por un
metamorfismo de grado bajo y constituido sobre
todo por micacitas (v. fig. 20), con una esquistosi-
dad de direccién aproximada (media) N 20 W y bu-
zamientos variables, pero en general dirigidos hacia
el W también,

Describiremos la geologia de los diversos tipos de
rocas que aparecen, dejando para més adelante (Pe-
trograffa) el estudio detallado de Ios mismos.

Rocas igneas—Empleamos este término para de-
signar tanto la instrusién central —-que forma un
“stock” situado inmediatamente al E de Beariz (ver
plano)— como sus facies de borde, diques y filones
relacionados, que no siempre han podido individuali-
zarse debido a su forma de yacimiento, pues hay una
transicién desde la roca pluténica normal (con textu-
ra granuda en las partes centrales) hasta las facies
de borde de grano fino (textura aplitica), frecuente-
mente orientadas y muy duras, que se separan a ve-
ces formando diques, con cortejo filoniano. Estos
son aproximadamente paralelos al contacto la mayor
parte de las veces, disponiéndose intercalados con
tramos esquistosos, por lo que el trénsito entre roca
granitica y esquistos es gradual generalmente, no
pudiendo trazarse —salvo excepciones: fig. 6-— una
linea neta que los separe, aunque sf han podido in-
dividualizarse las digitaciones del extremo SE y Ia
apofisis situada al W, entre Beariz y Linares. Esta
ultima, aunque presenta unos contactos aparente-
mente iguales a los demds, con intercalaciones de es-
quistos y diques, acompafiados de filones de cuarzo,
turmalina, etc. (mineralizados a veces con arsenopi-
rita: fig. 35) tiene un significado tecténico y metalo-
génico especial como se verd mas adelante (IIT y IV),
En las zonas de borde es frecuente encontrar granos
visibles de arsenopirita, muchas veces limonitizados.
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El emplazamiento del macizo esta bastante influi-
do por la tecténica. Su disposicién tiende a ser
conforme con las estructuras regionales y su forma
estd en parte determinada por los sistemas de fa-
llas; asimismo, la fracturacién (que es mds intensa
en los extremos S y ENE, en los que se ha repre-
sentado aparte, v. figs, 12 y 13) da lugar a unos sis-

Figura 6

Contacto, casi horizontal, entre esquistos y granito.

El metamorfismo de contacto es aqui muy débil. (Falda

W del cerro de Marcofdn, cerca de las minas ¥y unos
100 m al W de la pista).

temas de diaclasas que coinciden aproximadamente
con los que se presentan en los esquistos, como se
deduce al comparar los respectivos diagramas rosa
(v. Diagr. 1, 2 y 3), obtenidos a partir de la foto
aérea; por tanto, sus direcciones son las que cabria
esperar de la tecténica que afecta, en general, a las
demds formaciones de la zona. Lo mismo ocurre con
los filones mineralizados, como veremos oportuna-
mente (v. III y diagramas 4 a 10).

El granito estd frecuentemente alterado (fig. 8)
por procesos deutéricos y por los agentes atmosfé-
ricos, resultando un reblandecimiento que hace que
no siempre sea aprovechable para la construccién;
de todas las canteras, sélo hay una que esté hoy en
dfa en funcionamiento y explota la facies de borde,
que es mucho mds dura, con alteracién mucho mas
débil, aunque frecuentemente presente indicios de
mineralizacién (granos de arsenopirita, ya mencio-
nados). También son frecuentes las variaciones de
textura y tamafio de grano en un pequefio espacio

(por ejemplo, en una misma cantera). Véase la fi-
gura 7.
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Efectos de contacto.—El metamorfis\rr’lo. de con-
tacto propiamente dicho es bastante débil, exten-
diéndose solamente a una estrecha aureola, en la que
el mineral de mds alta temperatura que llgga a apa-
recer es andalucita, Generalmente se manifiesta por
el crecimiento desordenado de fenoblastos 0 agrega-
dos de mica y sobre todo de clorita, en d1re;cc1ones
que no tienen nada que ver con la e§qu1st051dad re-
gional. Estos pueden verse a simple vxsta} en la mues-
tra de mano; llegan a alcanzar dimensicnes del or-
den del centimetro.

Mis notables son los efectos metasomaticos y deu-
téricos, que pueden afectar tanto al gral}ijco como"a
la roca de caja; en ésta es donde se mamflestar'l_n_la.s
claramente, sobre todo la turmalinizacién y silicifi-
cacidn, que se producen, a partir de filones de cuarzo
y turmalina que han servido de vias de entra.d'a, por
una sustitucién progresiva de los demds sﬂwatog,
hasta que al final se obtiene una roca de turmali-
na y cuarzo, muy dura y con un fa]eado que corres-
ponde a una alternancia de bandas (blancas y ne-
gras) de ambos minerales. Frecue'n'te.mer.lt’e van
acompafiadas de muscovitizacién, s.er1c1txzac10n, etc.
y a veces aparecen también otros mmerajles con com-
ponentes voldtiles, como apatito o berilo. ;I'an'lblén
es frecuente una silicificacién sin acompafiamiento
de turmalina. Todo ello se describird con mds de-
talle al hablar de la petrografia.

Rocas metamév\'ficas.—Predominan esquistos mi.-
caceos de tajo grado metamorfico, en los que casi
siempre estd presente la clorita, que da un color
verde a la roca, El tamafio de grano es medio, aun-
que ocasionalmente se llega a alcanzar el de un
neis; no son raros los fenoblastos. Genf:ra}rr}ente la
esquistosidad es fina y penetrativa, coincidiendo a

260 DIACLASAS Y FALLAS EN ESQUISTOS

200 DIACLASAS Y FALLAS EN ESQUISTOS

Figura 7

Cantera para la explotaciéq del granito, 51tuadaDen del
cruce de la carretera Bearlz-Avxén con el rio Doade.
Obsérvese la abundancia de dlaf:lasas. En 1a’parte su;l)e-
rior se han observado modificac1qqes pegmatiticas locales
en contacto con esquistos; también aparecen gl:anols I:Iie
arsenopirita dispersos. (Foto tomada mirando hacia el N).

Figura 8

Granito intensamente alterado (carrete.ra Beariz-Avién,
un kilémetro al S de Beariz).
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Figura 6

Contacto, casi horizontal, entre esquistos y granito.

El metamorfismo de contacto es aqui muy débil. (Falda

W del cerro de Marcofdn, cerca de las minas v unos
100 m al W de la pista).



Figura 7

Cantera para la explotacion del granito, situada en el
cruce de la carretera Beariz-Avién con el rio Doade.
Obsérvese la abundancia de diaclasas. En la parte supe-
rior se han observado modificaciones pegmatiticas locales
en contacto con esquistos; también aparecen granos de
arsenopirita dispersos. (Foto tomada mirando hacia el N).

Granito intensamente alterado (carretera Beariz-Avion,
un kilometro al S de Beariz).
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veces con la orientacién de las superficies de estra-
tificacién, pero no es raro que ambas estén inten-
samente deformadas, formando micropliegues apre-
tados (figs. 9 y 10) cuyos ejes, en posicién subpara-
lela a los de las estructuras mayores, pueden dar
lugar a lineaciones, aunque éstas son mis frecuen-
tes en las cuarcitas (fig. 11).

La frecuencia e intensidad de estos fenémenos ha-
blarfan en favor de la superposicién de dos fases tec-

Figura 9

Mica_cita cuarcifera intensamente replegada, con segrega-
ciones de cuarzo (pista en la salida W de Penedo).

ténicas en el dominio estudiado, por lo que se ha
recurrido al anélis_is estructural, como veremos mas
adelante (III); por la misma razén, no puede me-
dirse la orientacién de la esquistosidad en algunas
zonas, pero si puede verse que en general tiene un
rumbo aproximado de N20W, con buzamientos
fuertes hacia el W y en algunos casos hacia el E;
del diagrama de 325 polos de planos de esquistosi-
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daq,’ resulta una maxima frecuencia para la orien-
tacion N 18 W, 35 W, que coincide con la disposi-
cién regional (v. Diagr. 4 y 5).

La fracturacién es variable, pero bastante intensa

Figura 10

Esquisto 'intqnsamente replegado, Seccién perpendicular
a la esquistosidad (muestra tomada en la pista de Villarifio
a Couso, un kilémetro antes de Couso).

en algunas zonas (figs. 12, 13 y 14), lo que se ha
aprovechado para hacer el correspondiente diagra-
ma rosa (v. Diagr. 2 y 3), que muestra un acuerdo
con las direciones que podrian esperarse de los da-

Figura 11

Lmeacio_nes en cua,rcigas y esquistos cuarciferos (cantera
en la pista Liffares-Baiste, unos 500 m al W de Lifiares).

tos de la geologfa estructural de la zona. Esto tiene
interés para la prospeccién de una mineralizacién
filoniana como la que nos ocupa, pues han de dis-
tinguirse las direcciones de tensién, que son las de
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N mayor probabilidad; mads adelante (III) analizaremos
con detalle estos datos,

Las fallas son también abundantes, predominando
las de cizallamiento, con direcciones oblicuas a las
de compresidn tectdnica, como puede verse en el
/ mapa geoldgico. En general, obedecen también a la

tectonica regional y a veces son claramente visibles
en foto aérea (valles alargados, tramos de rios rec-
tilineos, etc.); pueden prolongarse en el interior del
granito.

Otro tipo de fallas son las de gravedad, que apa-
recen en el dngulo SW de la zona y se manifiestan
- / por una serie de escarpes alineados, que a veces

7 determinan los cauces de la red fluvial. Los hemos
interpretado como desgarramientos con desplaza-
/ mientos verticales, debidos al empuje del batolito
\,\\ granftico que forma una gran intrusién situada a
unos 2,5 kilémetros al W y cuyo contacto coincide
aproximadamente con el limite oriental de la pro-
vincia de Pontevedra (v. corte AA’, fig. 15).

En estas micacitas aparecen intercalados también
lentejones de esquistos anfibdlicos de bajo grado y
cuarcitas, que también se han._explotado en cante-
ras. El contacto entre estas ultimas y las micacitas
7 | no es brusco generalmente, sino que suele produ-
e cirse por medio de intercalaciones finas de ambos

\‘;

!

/

-
~

tipos de rocas, en las que va predominando cada
03 Tkm uno de ellos al acercarse a su respectivo campo.

& Es frecuente que estas intercalaciones se produzcan

Fracturacién en granito y en esquistos (tomada de foto

a escala microscdpica, en estos tipos intermedios, se-
gin las superficies sedimetnarias originales (v. II).
Muchas veces tiene lugar ademds una segregacién

Figura 12

aérea; localizacién: v, fig. 80).

o L
s
/ W yau Lo e
LN [ N< -

Figura 13
Fracturacién en granito y en esquistos (tomada de foto aérea; localizacién: v. fig. 80).
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Micacita cuarcifera intensamente replegada, con segrega-
ciones de cuarzo (pista en la salida W de Penedo).




Figura 10

Esquisto intensamente replegado, Seccién perpendicular
a la esquistosidad (muestra tomada en la pista de Villarifio
a Couso, un kilémetro antes de Couso).



Figura 11

Lineaciones en cuarcitas y esquistos cuarciferos (cantera
en la pista Linares-Baiste, unos 500 m al W de Lifares).
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Figura 14

Fracturacién en esquistos (tomada de foto aérea; localizacién: v. fig. 80).
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Figura 15

Interpretacién tecténica del drea SW de la zona de Beariz (v. pl. geol.): sistema de fallas de gravedad

y correspondientes desgarres de tensién —a veces mineralizados—, originados por la intrusién del

batolito granitico; arriba se presenta la supuesta distribucién de esfuerzos. (Escalas vertical y horizon-

tal iguales; relieve basado en la hoja nim. 186 del Plano Topogrifico Nacional; la parte situada al W
de la mina estd fuera del plano geolégico).

1: Granito. ) 3: Diques y filones,
2: Rocas metamdrficas, 4: Efectos metasomdticos,
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de lentejones de cuarzo de tamafios variables
(desde la escala microscépica hasta unas dimensio-
nes del orden del m.), que pueden aparecer muy re-
plegados (fig. 9).

Variaciones locales en la composicién minerald-
gica de las micacitas pueden hacer que lleven feldes-
patos, magnetita (que, al alterarse, dan a la roca un
aspecto muy poroso), etc, En algunas zonas aparecen
también impregnaciones de minerales como turma-
linas, apatito, granates, etc., quiza atribuibles a flui-
dos neumatoliticos o a emanaciones de origen igneo
(mds adelante volveremos sobre ello).

En cualquier caso, los minerales mds frecuentes,
muscovita, biotita y clorita, indican un grado de me-

tamorfismo bajo, de la facies de pizarras verdes de
WINKLER (1967), como podria deducirse también de

Figura 16

Vista tomada desde el cerro de Marcofdn en direccién W.
Al fondo, cuarcitas, que dan lugar a un destacado relieve
por su resistencia a la erosién; en primer plano,
esquistos.

la composicién de los feldespatos (v. II: Petrogra-
ffa). Segun las udltimas ideas expuestas por WINKLER
(1970), podrian clasificarse en la divisién de ‘“Low-
Stage Metamorphism”.

Las cuarcitas llegan a individualizarse formando
estructuras interesantes en la parte occidental de
la zona, como puede verse en el plano geol6gico.
Hay un anticlinal (fig. 16), cuyo flanco se prolonga
hacia el S, aunque interrumpido en varias ocasiones

[ Cuarcitas

@ Esquistas
Burt’ de g,

CORTE B8-8'

Figura 17

Escalas horizontal y vertical iguales. (Relieve basado en
datos de la hoja nim, 186 del Planc Topogréfico
Nacional).

[ cuarcitas
Esquistas

debido a la intensidad de la tecténica y a algunas
fallas. Lo mismo ocurre con el otro nivel de cuarci-

Figura 18

tas que aparece un poco més al N y que puede se- Transposicién del contacto entre cuarcitas (blanco) y es-

guirse, ya fuera de la zona, durante un largo trecho.
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quistos (rayado), adaptdndose a la esquistosidad, cuyo

rumbo estd indicado por el rayado.




Figura 16

Vista tomada desde el cerro de Marcofan en direccion W.
Al fondo, cuarcitas, que dan lugar a un destacado relieve
por su resistencia a la erosién; en primer plano,
esquistos.
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De las relaciones entre esquistosidad y estratifica-
cién en el anticlinal puede deducirse que se trata
de un pliegue volcado hacia el E, con eje subhori-
zontal. Los dos flancos que afloran son normales,
pues aunque el oriental tiene un buzamiento mayor
que el de la esquistosidad, los sentidos de ambos
son opuestos (WILSON, 1961, p. 466); segiin esto,
hemos hecho el corte B-B’ representado en 1a fig. 17.

Fuera del nicleo del anticlinal, las cuarcitas se
adaptan a la direccién regional, teniendo lugar una

Figura 19

Cuarcitas y esquistos, cuyo contacto tiende a adaptarse
a la direccién de la esquistosidad (pista de Penedo, unos
400 m antes de llegar a la carretera Beariz-Avién).

“transposicién de contactos litolégicos” en el sen-
tido de TURNER & WEIss (1963, p. 165 y ss.), como
se indica esquemdticamente en la figura 18, en la
que puede verse cémo la superficie de contacto (y
también la de estratificacién) se va disponiendo pa-
ralelamente a la esquistosidad (v. también plano
geoldgico y fig. 19).

Fendémenos que acompafian la mineralizacién.—
Son casi siempre alteraciones neumatoliticas o hi-
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drotermales de la roca de caja, que ya han sido des-
critas al hablar de los efectos de contacto. El resul-
tado es la aparicién casi constante de filones (o sus-
tituciones) de turmalina y cuarzo en las zonas mine-
ralizadas, como efecto mds visible a simple vista.
En algunos casos tiene lugar una caolinizacién o
sericitizacién, o bien la dispersién de turmalina,
apatito, etc., en las rocas adyacentes; aunque esta
dltima casi nunca puede apreciarse en el campo,
cuando se descubre, en el estudio petrogrifico de
una roca, puede indicar la presencia de fluidos que
hayan tenido capacidad de transporte de la minera-
lizacién, Por ello, tiene interés para prospeccién el
descubrimiento, ‘en zonas no investigadas, de aureo-
las de dispersién”de estos minerales, pues son un
posible indicio. Sobre esto se volverd mas adelante
(Petrografia).

1.5) MARCO GEOLOGICO REGIONAL.

En el plano de la figura 20 puede verse la situa-
cion de la zona de Beariz en el marco geoldgico re-
gional, que describimos —aunque sélo en los aspec-
tos que interesan para nuestra investigacién— muy
brevemente.

I.5.a) Tecténica.

La regién gallega ha sido afectada por dos ciclos
orogénicos (den TEX, 1966). El primero es de edad
precambica en su mayor parte y se caracteriza por
un metamorfismo regional de alta presién, que vie-
ne acompafiada por una migmatizacién de tipo seco
y seguida por movimientos epirogénicos de ascenso
¥ por el metamorfismo de contacto de las intrusio-
nes que se originan, Este ciclo no ha actuado en la
Zona que nos ocupa.

El segundo ciclo es herciniano y consta —seglin el
citado autor— de tres fases; la primera de ellas con
direccién de compresién aproximadamente E-W
(dando lugar, por tanto, a una esquistosidad N-8), la
segunda con direccién de compresién N-S (ejes
E-W) y la tercera, de nuevo, compresién E-W; a
esta ultima atribuye den TEX la curvatura de todas
las estructuras N-S en Galicia occidental. Cada una
de estas tecténicas viene acompafiada de su corres-
pondiente metamorfismo, pero no todas se mani-
fiestan con igual intensidad. La primera fase, consi-
derada como la mds importante, ha dado lugar a
metamorfismo regional de baja presién, de un gra-
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diente geotérmico —de 30 a 70° C/km-— mucho més
elevado que el del ciclo anterior y de edad hercinia-
na temprana, que afecta a todas las rocas anterio-
res y llega a producir anatexis cuando alcanza las
zonas de mayor temperatura (facies de anfibolitas
con cordierita de Winkler). El plutonismo posterior

Figura 20

Plano geoldgico simplificado de Galicia Occidental (to-

mado de HILGEN, 1971, p. 400; el rectingulo dibujado

al W de Pontevedra corresponde a la zona estudiada
en el presente trabajo.

consta de gabros y rocas graniticas de diferentes
tipos que se van sucediendo hasta el Permiano infe-
rior. Desde entonces no se vuelven a registrar perio-
dos de actividad magmatica u orogénica, pero si una
tecténica de cardcter epirogénico, que se manifiesta
sobre todo por fallas posthercinicas de desgarra-

miento vertical, que cortan a los granitos anteriores
y que siguen activas hasta épocas tan recientes como
el Mioceno.

Interesa destacar que este segundo ciclo se carac-
teriza por el metamorfismo regional de baja presidn,
el cual ha afectado tanto las rocas ya transformadas
o consolidades anteriormente —en las que origina a
veces metamorfismo retrégado— como los depdsi-
tos sedimentarios pre-hercinicos, dando lugar estos
dltimos a la faja de esquistos que, a grandes rasgos,
atraviesa la parte central de la regién gallega de
Norte a Sur. El plutonismo posterior dio lugar a
migmatitas y a intrusiones —acompafadas de abun-
dantes pegmatitas, diques graniticos y filones de
cuarzo mineralizados o estériles— en estos esquistos,
como ocurre en la zona de Beariz, en que se puede
relacionar la mineralizacién principalmente con un
“stock” granftico.

Aunque hemos tratado de reducirnos a los datos
mas generales, hay que hacer notar que no hay.un
acuerdo total entre todos los investigadores que han
trabajado en la regi6on gallega. Asi, por ejemplo,
MATTE (1968) habla solamente de dos fases herci-
nianas, considerando la primera como la mis im-
portante y la segunda, menos general y con defor-
maciones menos penetrativas, Contrariamente a den
TEX, piensa que las dos fases son homoaxiales y
aproximadamente coincidentes en su estructura re-
gional, debiéndose la curvatura de ésta a un zdécalo
0 a estructuras sedimentarias preexistentes, no a dos
episodios diferentes de plegamiento {uno N-S y otro
E-W). Ambas fases irfan seguidas de unas deforma-
ciones tardias no generales,

1.5.b) Datacion,

Recientemente se han hecho dataciones de edad
absoluta por los métodos Rb-Sr y K-Ar (PRIEM y
col., 1970 obteniéndose una edad de unos 460.430
millones de afios (Ordovicico Superior) para los gra-
nitos prehercinicos. En cuantc al plutonismo herci-
niano, se distinguen varias fases; la mds antigua es la
que origina los granitos de dos micas que van a ser
afectados por las tecténicas posteriores (hacinicas),
dando lugar a granitos nefsicos; se les atribuye una
edad de unos 349 + 10 millones de afios provisional-
mente —edad no segura: Devoniano Superior o Car-
bonifero Inferior (Dinantiense).- —Siguen los granitos
de dos micras hercinicos tempranos (entre los que po-
demos contar el de Beariz) a los que se les calcula
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Figura 19

Cuarcitas y esquistos, cuyo contacto tiende a adaptarse
a la direccidon de la esquistosidad (pista de Penedo, unos
400 m antes de llegar a la carretera Beariz-Avion).
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Figura 20

Plano geoldgico simplificado de Galicia Occidental (to-

mado de HILGEN, 1971, p. 400; el rectingulo dibujado

al W de Pontevedra corresponde a la zona estudiada
en el presente trabajo.
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una edad de unos 298 + 10 millones de afios (Westfa-
liente Superior; PRIEM y c0.) 0 295 M. A. (VIALET-
TE, en CAPDEVILA, 1969). Y finalmente, el plutonis-
mo herciniano post-cinemdtico se ha datado en unos
280+ 11 M. A. (aproximadamente en el limite Car-
bonifero-Permiano).

Es decir, que el emplazamiento de los granitos
hercinianos tuvo lugar en un perfiodo que va desde
el Devoniano Superior hasta el Permiano Inferior,
apareciendo niveles cada vez mds profundos a me-
dida que nos desplazamos hacia el W, Hay que no-
tar que no se da un acuerdo total, en cuanto a eda-
des y sucesién de fenémenos tecténicos y pluténi-
cos, entre todos los gebélogos que han estudiado el
macizo Hespérico y que a menudo se ven complica-
das las comparaciones y sintesis por las diferencias
de terminologia (asi, por ejemplo, el término “gra-
nito” empleado al referir estas dataciones tiene un
significado general equivalente a ‘“‘granitoide” o
“roca granitica”, sin implicar la composicién concre-
ta de un granito en petrograffa).

1.5.c) Petrografia y génesis.

En un esfuerzo por sistematizar el conocimiento
de la petrografia gallega, CAPDEVILA y FLOOR (1970)
agrupan las rocas icidas de esta regién en dos series
principales: la de los granitoides alcalinos de dos
micas y la de los granitos calcoalcalinos (con bioti-
ta dominante), en cada una de las cuales entran ro-
cas de edades diferentes, pero que tienen en comin
ciertas caracteristicas de composicién o de origen.
No entraremos en los detalles de estas clasificacio-
nes generales, pero hemos de notar que a las rocas
del primer grupo se les atribuye un origen anatécti-
co estrechamente ligado al metamorfismo regional
herciniano y que a ellas pertenece el granito de Bea-
riz, como veremos oportunamente. En cuanto al
segundo grupo, que no presenta relaciones eviden-
tes con el metamorfismo regional y que por su com-
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posicién indica una temperatura de formacién mds
alta, se piensa que procede de niveles més profundos
de la corteza terrestre y en algun caso se ha invoca-
do una posible relacién con grandes fallas regiona-
les (YPMA, 1966; CAPDEVILA y FLOOR, 1970), que
habrian facilitado el emplazamiento de las intru-
siones.

1.5.d) Metalogenia.

Tiene interés también el comparar las rocas gra-
nfticas de la regién gallega con las de otras zonas
del Macizo Hespérico, pues de ello pueden deducir-
se conclusiones de interés en cuanto a la génesis de
las mineralizaciones, Esto exige un serio esfuerzo
de revisién y discusién de las ideas vigentes hasta
ahora, pero ya se han hecho los primeros intentos,
sobre todo en lo que se refiere a la regién portu-
guesa (FLOOR, KiscH y OEN ING SOEN, 1970; FLOOR,
1970; Ypma, 1966), Este tltimo autor defiende una
relacién de la mineralizacién de Sn-W con los grani-
tos de dos micas, a pesar de considerarlos como el
producto de una anatexis incipiente y de que, por
tanto, dificilmente podrian haber sufrido los procesos
de diferenciacién necesarios para dar lugar a una con-
centracién metilica de tal magnitud. Basado en da-
tos tecténico-estructurales (PARGA-PONDAL, 1963) y
geoquimicos (WEDEPOHL, 1961), supone que los gra-
nitos han producido la removilizacién de zonas de
preconcentracién sedimentaria; en los casos en que
se ve relacién con granitos calco-alcalinos solamen-
te, supone que ha habido removilizacién de yaci-
mientos anteriores.

THADEU (1973), que ha estudiado ampliamente los
yacimientos portugueses, se muestra en desacuerdo
con estas conclusiones. Evidentemente, se necesita
mucha investigacion todavia para dar respuesta a
todos los interrogantes hoy planteados.

Recibido: Julio 1974.

Boletin Geolégico y Minero, T. LXXXV-V. Afio 1974 (549-560).

AGUAS SUBTERRANEAS

Sobre el caudal de un pozo de bombeo. Metodologia practica

para el cilculo de su valor optimo

Por G. J. LOPEZ ARECHAVALA (%)

1. INTRODUCCION Y RESUMEN DE IDEAS
DE BASE

No resulta infrecuente para los profesionales de-
dicados al estudio de las aguas  subterrdneas, ver
c6mo se asigna a un pozo o sondeo un determina-
do caudal, de la misma forma que podria atribuirse-
le un ndimero o una denominacién. En este sentido,
el término ‘“aforo”, plenamente adecuado cuando se
trata de medir el caudal natural que en un mo-
mento determinado discurre por un curso de agua
superficial, es de muy extendida, aunque totalmen-
te incorrecta aplicacidén a las captaciones de aguas
subterrdneas (pozos o sondeos), no sélo en ambien-
tes profanos, sino también entre muchos de quie-
nes con mayor o menor riesgo se dedican a la pros-
peccién y explotacién de tales recursos.

Este hecho no tendrfa mayor trascendencia si
unicamente se tratase de un problema de termino-
logfa, pero ello no es asf, sino que deriva de un
profundo desconocimiento de los mas elementales
principios de la hidrodinidmica subterranea, lo que,
entre otros efectos, puede llevar a una antieconé-
mica e irracional explotacién de las aguas subte-
rrineas, asi como a un irreal planteamiento de la
mayor parte de los litigios existentes entre utiliza-
dores de sondeos préximos (no es raro ofr hablar
de “mi venero” o “mi rio subterrdneo”).

En realidad, hay que tener en cuenta que el cau-
dal que se puede extraer de un sondeo, depende
de varios factores que, expuestos de modo esque-
mdtico, se clasifican en:

a) Hidrodindmicos del acuifero explotado.

Las caracteristicas intrinsecas de un acuifero
(transmisividad y porosidad eficaz o coeficiente de

(*) Ingeniero de Minas, Empresa Nacional Adaro de
Investigaciones Mineras, S. A.
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disponibilidad inmediata, segin se trate de un man-
to libre o en carga, respectivamente, influyen de
modo fundamental, aunque no exclusivo, en la res-
puesta que obtendremos para un determinado bom-
beo de una cierta duracién ininterrumpida.

Asimismo, las condiciones en los limites del acui-
fero, por ser susceptibles de alterar —en sentido fa-
vorable o desfavorable— la evolucién normal de
su nivel piezométrico en el curso de un bombeo,
son igualmente a tener en cuenta, Citemos, a modo
de ejemplo, la eventual comunicacién mas o me-
nos directa que pueden existir entre el acuifero
explotado y el exterior (otros acuiferos sub o su-
prayacentes, volumenes de agua superficial, limites
impermeables, proximidad a manantiales, a zonas
de fuertes pérdidas por evapotranspiracion, etc.),
en zonas no muy alejadas de la captacién.

b) Hidrodindmicos de la obra de captacion.

Es evidente que dos sondeos de iguales dimen-
siones, con un equipo de bombeo idéntico y situa-
dos a pocos metros de distancia (lo que permite
suponer unas iguales caracteristicas del acuifero
captado), pueden dar lugar a caudales bien diferen-
tes. En efecto, las caracteristicas hidrodindmicas
de cada una de las captaciones (calidad de la perfo-
racién: colmataciones, hundimientos, etc.; dimen-
sionado de las tuberfas filtrantes, adecuacién de un
eventual macizo de gravas, efectividad de las ope-
raciones de limpieza y desarrollo, etc.) pueden re-
sultar notablemente diferentes de una a otra.

c) Tiempo.

En contra de una creencia no poco extendida,
son raras, si no xcepcionales, las configuraciones
hidrogeolégicas que pueden dar lugar al estableci-
miento de un régimen permanente en la evolucién de
un bombeo. En realidad, se puede contar con los de-
dos de una mano, los casos tedricos y practicos en
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que tal régimen puede llegar a establecerse dentro de
un plazo normal. En la mayoria de los casos, el nivel
régimen puede llegar a establecerse dentro de un
plazo normal. En la mayoria de los casos, el nivel
piezométrico en un sondeo durante su explotacion,
ird en continuo descenso, si bien es cierto que, nor-
malmente, evolucionard a un ritmo creciente (dado
el cardcter logaritmico que casi siempre rige el des-
censo). Por lo tanto, siempre sucederd que para un
determinado equipo de bombeo, el caudal extraido
disminuird (en mayor o menor medida) con el trans-
curso del tiempo, debido al aumento de la altura
manométrica total. Por otra parte, a lo largo del
afo, se produce generalmente una natural variacién
del nivel, que alcanza, normalmente, su posicién
mds alta en invierno y la mds baja en verano. Es,
por tanto, légico que un sondeo con instalacién fija
proporcione un cauce mayor en la primera de las
citadas estaciones. Y aun en el caso de que, de
modo excepcional, un régimen permanente llegue
a ser alcanzado, ello tendrfa lugar para una am-
plia gama de caudales, con la particularidad de que,
en general, la estabilizacién dard comienzo al cabo
de un cierto valor del tiempo, totalmente al mar-
gen del caudal bombeado, que sélo influird en el
valor de la depresién estabilizada,

En un caso asi, el caudal bombeable serd, en gran
parte, funcién de la capacidad del equipo de bom-
beo.

Combinada la influencia de los tres tipos de fac-
tores citados, parece claro que el caudal que se
puede obtener de un pozo o sondeo serd aquel que
al cabo de un cierto tiempo dé lugar a una depre-
sién mdxima tolerable desde un punto de vista ex-
clusivamente hidrodindmico.

Ahora bien, incluso prescindiendo de los distin-
tos tiempos limites a los que puede ser referida (lo
que represetnarfa ya una teérica infinidad de posi-
bilidades), resulta sumamente dificil, si no impo-
sible, establecer de modo general (tampoco es facil
hacerlo ante un caso concreto) el valor de esa de-
presién médxima hidrdulicamente tolerable. Solamen-
te es factible indicar una serie de ideas orientativas
—nunca se trataria de normas taxativas-— sobre los
condicionamientos hidrodindmicos que hacen acon-
sejable no rebasar ciertos limites de depresidn.

Veamos primeramente el siempre muy complejo
caso de los mantos libres.

Desde un punto de vista de rentabilidad, supo-
niendo que nada impidiese deprimir totalmente el
nivel piezométrico, si A/H es el valor relativo de la
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depresién con respecto al espesor inicial del man-
to, y Q/Qu, la relacién entre el caudal que se ob-
tiene para una cierta depresién en un instante dado,
y el que se obtendria si, en ese mismo instante,
la depresi6én fuese maxima (es decir, O=Qx para
A=H); entre ambos valores relativos existe, se-
gin se puede demostrar de modo riguroso (en el
caso de mantos homogéneos), la siguiente corres-
pondencia:

A/H Q/0Qx
20 %, 35-63 %
30 9 5274 9,
40 <, 64-83 9,
50 9, 74-88 %
60 % 83-92 %,
70 <, 91-96 %
80 9, 94,5-98 ,
100 <, 100 %,

(para cada valor de A/H, Q/Qy varia entre los limi-
tes que se indica, en funcién del espesor inicial
del manto, de la relacién existente entre las per-
meabilidades laminar y turbulenta, asi como del
instante que se considere entre t=0 y t=c0o).

Comparando los aumentos porcentuales, linea a
linea, entre ambas columnas, se observa el limi-
tado interés de aumentar indefinidamente la depre-
sién para con ello conseguir un mayor valor del
caudal. Por otra parte, las pérdidas de carga paré-
sita que se producen en toda captacién, al aumen-
tar con el caudal de forma més rapida que éste,
hacen atin menos rentable un excesivo aumento de
depresién para conseguir un mayor caudal.

Por tanto, desde este aspecto préctico, no resul-
tarfan interesantes depresiones finales superiores al
40 6 50 9% del espesor inicial del manto, aunque
en principio nada implica llegar al 100 %.

Desde otro punto de vista, un aumento exagera-
do en el valor final de la depresién relativa, plan-
tea siempre problemas de interpretacién y previ-
sién, y puede ficilmente provocar perturbaciones
diversas.

En efecto, analitica y metodolégicamente, el es-
tudio de la hidrodindmica en un manto libre, a fal-
ta de soluciones rigurosas y generales propias, se
ha basado tradicionalmente en las que sélo son es-
trictamente validas para los mantos cautivos, con
las simplificaciones y errores que ello lleva consi-
go al considerar, sobre todo, el movimiento del
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agua cerca de la captacién (componente vertical del
movimiento del agua, no despreciable; trasmisivi-
dad variable con el tiempo; liberacién no instan-
tanea del agua de saturaciénm, etc., etc.) Esto, en un
aspecto interpretativo, lo que hasta cierto punto,
no seria nuestro actual problema, Pero, como con-
secuencia de ello, la previsiéon de la evolucién del
nivel piezométrico resulta inviable a partir del mo-
mento en que una excesiva depresién (superior al
35 9%, aproximadamente, del espesor inicial del
manto), haga pricticamente inutilizable o, cuando
menos, de delicado empleo, toda la metodologia
interpretativa disponible (tanto la derivada de Theis
y Hantush para mantos cautivos, como la que Boul-
ton, Glover, Bittinger, Stallman, etc., han estable-
cido para mantos libres).

Asimismo, los valores excesivos del gradiente
piezométrico (y, por tanto, de la depresién en el
pozo), al poder dar lugar a que la velocidad del
agua junto a la captacidn, alcance grandes valores
(a lo que, evidentemente, coadyuva la disminucién
en la superficie de paso de agua debido al aumen-
to de la depresién en el pozo), provocan riesgo de
arrastres de elementos sélidos: peligro para la bom-
ba, taponamiento de la tuberia filtrante, etc.

Por todo lo que se ha expuesto, resulta aconse-
jable no rebasar valores de la depresién superiores
a un 25-35 9% del espesor inicial del manto, pero,
insistamos en ello, se trata solamente de una re-
comendacién prictica, nunca de una limitacién ted-
rica.

En relacién con los mantos cautivos, en princi-
pio, apenas hay inconveniente en deprimir el nivel
de un sondeo hasta el limite de cautividad, es de-
cir, hasta el techo del acuifero, salvo por lo que se
refiere a los ya citados riesgos (aqui algo inferio-
res por peimanecer constante la superficie de paso
de agua) de arrastre de elemntos sélidos para gran-
des gradientes. Por tanto, @ priori, se podria dar
un limite al valor de la depresién final, igual al
100 % de la altura piezométrica inicial por enci-
ma del techo del acuifero.

Como conclusién, parece evidente que desde un
punto de vista hidrodinamico, el concepto del cau-
dal que puede extraerse de un pozo o sondeo, re-
sulta sumamente ambiguo. Y si alguna limitacién
puede darse para estimar el caudal que bajo este
enfoque exclusivamente hidrodindmico debe ser ex-
traido, serfa necesario, para ello, poseer previa-
mente un buen conocimiento de las caracteristicas
hidrodindmicas del conjunto acuifero-sondeo, de
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forma que se pueda fijar un limite légico, lo més
estrecho posible.

A partir de este limite l4gico, y una vez fijado el
tiempo correspondiente, resultaria factible determi-
nar un valor “légico” o “aconsejable” del caudal;
no el caudal del pozo.

Como consecuencia de todo lo que acaba de ser
expuesto, parece evidente que la utilizacién del con-
cepto de capacidad especifica (caudal obtenible por
cada metro de depresién), carece, en la mayoria de
los casos, del mds minimo rigor y conocimiento de
causa; a pesar de lo cual, no es dificil verlo utili-
zar de forma francamente gratuita.

2: FACTORES ECONOMICOS

En lo que sigue, consideraremos tnicamente el
caso del agua subterrdnea bombeada para su uti-
lizacién con fines agricolas, aunque nada impediria
incluir también los abastecimientos publicos y las
necesidades de la industria, si en los primeros se
prescindiese de todo factor de tipo politico y social,
y en las segundas, el problema planteado no fuese
mas de cantidad y calidad que de precio, como su-
cede normalmente.

En el apartado anterior hemos visto cémo, en
principio, fijada una depresién mdxima recomenda-
ble —lo que ademds de datos objetivos requiere
una no excasa experiencia— para un cierto tiempo
de bombeo, se puede llegar a calcular un caudal hi-
drodindmicamente admisible. Evidantemente, su-
brayémoslo, se trataria mas de una recomendacién
que de una determinacién.

Pero el problema queda definido de modo mas
preciso si a los condicionamientos hidrodindmicos
citados, afiadimos los inevitables factores de renta-
bilidad de una explotacién; sobre todo, si estos
dltimos son mds rigurosos que aquéllos.

Puesto que nos vamos a referir exclusivamente
al agua subterrdnea bombeada para su empleo agri-
cola, consideremos el caso de un agricultor que para
satisfacer sus necesidades de riego, se encuentra ante
el problema de determinar el caudal éptimo, 0 méas
rentable, que puede obtener de un sondeo cuya
construccién y desarrollo han sido ya concluidos.

Se trata, para nuestro hombre, de determinar el
caudal bombeable, el tipo de instalacién y el régi-
men de explotacién.

Primeramente es necesario definir el precio uni-
tario (referido a un metro ciibico de agua a pie de
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parcela) miximo admisible, en funcién de las ca-
racterfsticas del cultivo. Ciertamente, resulta casi
imposible prever de antemano las cotizaciones que
alcanzard en mercado la produccién obtenida, las
incidencias climiticas, los rendimientos por hects-
rea cultivada, etc., pero como tampoco se trata de
afinar hasta limites ilusorios, un auténtico empre-
sario agricola o, simplemente, un pequefo agricul-
tor avisado, podrd, marcindose de antemano un
cierto margen de seguridad, llegar a fijar el precio
unitario maximo admisible del agua que tiene que
bombear.

En una segundo fase, serd preciso efectuar un
nuevo estudio econémico —que aqui no haremos
si no indicar, remitiéndonos para mayor detalle a
los excelentes trabajos ultimamente aparecidos, de-
bidos a los sefiores Arenas y Andolz (*)— suficien-
temente riguroso, en el que se maneje distintas
alternativas de caudal (comprendidas entre los 1imi-
tes que luego veremos), que, en funcién de los gas-
tos fijos (sondeo, gastos de mantenimiento y vigi-
lancia, etc.) y de los variables que de la alternativa
considerada dependen (instalacién de bombeo, cos-
te de energfa, etc.), tendrd como resultado una se-
rie de parejas caudal-profundidad maxima del agua,
en ndmero tedricamente infinito; parejas que per-
mitirdn trazar sobre un sistema de ejes cartesianos,
la curvo profundidad (P)/caudal (Q), para el precio
unitario (p) fijado.

Para cada precio p; se obtendrfa una curva cual-
quiera de la familia indicada en la figura 1.

En funcién de la superficie cultivada, del sistema
de riego, del tipo de cultivos y de las caracteristi-
cas climdticas locales, un agricultor cualquiera sabe
que necesita un cierto caudal instantdneo Q; (apro-
ximadamente igual a 1 1/s/ha), durante un tiempo
continuado t;, siendo el régimen de riegos tal que
cada duracién t; va seguido de un perfodo R.t¢,
durante el cual no se necesita regar.

Fijandose un margen de seguridad C, (expresado en
tanto por ciento), nuestro agricultor sabe que si su
sondeo no le suministra un caudal Qr=(1+C}/100),
Q,, le serd mecesario disponer de un sistema
de regulacién de capacidad Ve=0;. ;. (1+Cy/100),
donde se ha tomado un coeficiente de seguridad C,
para cubrir pérdidas (evaporacidn, fugas, etc) y po-
sibles averias en el equipo de bombeo.

(*) “Coste del agua para abastecimiento urbanc”, J. An-
dolz, Bol. n. 36, S. G. O. P, julio 1972,

“Aspectos de la utilizacién de aguas para riegos”,
M. Arenas, Informe Metodolégico Interno, n. 16, ENA-
DIMSA, octubre 1972.
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Por lo tanto, para tener siempre disponible
ese volumen Vj, precisard un caudal minimo
On=1/2- Qi(1+C,/100). El coeficiente 1/2 impone la
condicién de que cada perfodo de bombeo a caudal
minimo y, por tanto, de duracién maxima, esté sepa-
do entre si por perfodos de recupracién de dura-
cién igual, como minimo, a la de los bombeos.

Por el contrario, si un sondeo puede proporcio-
narle un caudal muy superior a @ sin con ello
llegar a alcanzar profundidades prohibitivas, tendra
interés en no rebasar un cierto limite mdéximo
Ox=(1+C/100). Q;, que le cubra de riesgos y ne-

cesidades excepcionales. En resumen, su curva de
igual coste unitario estard comprenda entre los li-
mites Q,, y Qu, y presentard una ruptura de conti-
nuidad para Q=(1+C,/100). Oy, ya que al requerir
un sistema de regulacién, para caudales inferiores
a ese valor, el coste suplementario de dicho sistema
y el derivado de un mayor tiempo de bombeo, ha-
brd de ser compensado con una disminucién del
precio de la energia y del equipo de bombeo, es
decir, con una reducciéon de la profundidad méxi-
ma admisible, Desde luego, cuanto mayor sea el
precio P, menor serd el salto en el punto Qg ya
que el mayor precio admitido hard mds ficil la
absorcion del coste de la regulacién.

Asi, pues, nuestro agricultor, una vez fijado su
precio maximo p, deberd calcular una serie de pa-
rejas (P, Q) en numero suficiente para poder tra-
zar una curva fiable.

El tiempo al que deberd corresponder la profun-
didad maxima del agua (es decir, la depresién méxi-
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ma en bombeo), al que llamaremos ¢,, habrd de ser
calculado utilizando un coeficiente de seguridad C,
que le proteja, hasta cierto punto, del aumento de
los bombeos efectuados en sondeos ajenos al suyo.

El tiempo ¢, serd, por tanto, igual a (1--C,/
100). £;, para O>(1+C/100). Q;, es decir, si no se
necesita regulacién, En caso contrario, cuando
0<(1+C\/100)- O1;  ty=(1—C,/100) - (1+C,/100).
.Q:1.t/Q, con un valor maximo (correspondiente
al caudal minimo Qy) igual a (2- ¢, - (1--C,/100).

Asimismo, las limitaciones de tipo hidrodindmi-
co expuestas en el apartado 1, hardn aconsejable
no rebasar una cierta profundidad limite, P,, va-
riable (en sentido inverso) con el caudal, principal-
mente cuando se trate de mantos libres.

3. CONJUNTO ACUIFERO-POZO

Como consecuencia de lo indicado en el aparta-
do anterior , nos encontramos con que segin las
condiciones econémicas de la explotacién, la utili-
zacién del sondeo de que se dispone, sélo resulta
rentable cuando el bombeo se efectie a una serie
de posibles caudales —bien determinados sobre la
curva de iso-rentabilidad— que al cabo de un cierto
tiempo —también fijado— provoquen una depresién
igual o inferior a una cantidad tope, equivalente a la
profundidad maxima deducible en cada caso de la
antedicha curva, menos la profundidad del agua al
comienzo del bombeo.

Todas las anteriores determinaciones se han ba-
sado en factores exclusivamente econémicos, sin
tener para nada en cuenta las caracteristicas del
sondeo y del acuifero a explotar. Por lo tanto, re-
sulta ahora necesario contrastar las alternativas pro-
puestas con las posibilidades que ofrezca la cap-
tacién, Se trata, en cierto modo, de someter a un
test de hidrodinidmica subterrdnea cada una de las
citadas alternativas.

Evidentemente, no resultaria muy econdmica Ia
realizacién del citado test, si consistiese pura y sim-
plemente en efectuar una serie de bombeos expe-
rimentales a los caudales propuestos (comenzando,
légicamente, por Qy), hasta encontrar aquel que al
cabo del tiempo ¢y (que puede alcanzar varias se-
manas) correspondiente, provocase una depresién
igual o inferior a la mdxima admisible para el ci-
tado caudal.
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Afortunadamente, la hidrdulica subterrinea ofre-
ce actualmente una amplia gama de recursos, de
forma que salvo en condiciones excepcionalmente
desfavorables, el acuffero a explotar podra, con su-
ficiente aproximaciénfi ser encuadrado en alguna
de las configuraciones hidrodindmicas que, en ni-
mero siempre creciente y con posibilidades de co-
rreccién cada vez mds realistas, se ofrecen hoy en
dia al profesional del estudio y explotacién de las
aguas subterrdneas.

En una gran mayoria de casos, un tnico bombeo
de ensayo realizado a un caudal cualquiera, de du-
racibn normal (veinticuatro horas, por ejemplo),
conducido e interpretado adecuadamente, permifira
determinar las caracteristicas del acuifero y del son-
deo que lo capta, pudiendo después, en gabinete,
efectuar el antes citado test, de modo suficiente-
mente riguroso.

Naturalmente, siempre podremos encontrarnos
con acufferos en los que, bien sea por excesiva he-
terogenidad, o por no haber recibido atn un rigu-
roso tratamiento analitico (tal es el caso de los
mantos libres muy deprimidos, y de algiin esquema
de intercomunicacién vertical), resulte dificil o, in-
cluso, imposible efectuar la previsién de la influen-
cia de explotaciones de larga duracién y a cauda-
les diferente de él de bombeo.

En tales casos, afortunadamente no hay abundan-
tes, el dnico tratamiento riguroso, aunque segura-
mente no imprescindible, serfa efectuar un ensayo
de explotacién de duracién similar a ty y a caudal
QOu. En el caso de que el resultado, para ese cau-
dal, fuese desfavorable, a partir de los resultados
obtenidos ser4 factible, en la mayoria de los casos,

estimar el caudal que habria dado respuesta admi-
sible.

En los subapartados 3.2 y siguientes, indicare-
mos el modo de proceder para, a partir de los re-
sultados de un bombeo de ensayo de duracién nor-
mal, a caudal constante cualquiera, con un piezé-
metro de observacién a distancia media del sondeo,
efectuar el antes citado test, para una serie suficien-
temente amplia de configuraciones hidrogeolégicas.

3.1. INFLUENCIA DEL SONDEO.

Puesto que a partir de los resultados de un bom-
beo de ensayo efectuado a un cierto caudal, pre-
tendemos prever la influencia de futuras explotacio-
nes a diversos caudales posibles, serd necesario,
cualquiera que sea la configuracién hidrodindmica
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aceptada, conocer el valor de la depresién pardsita
en el pozo de bombeo, como consecuencia de las
pérdidas de carga de que éste es sede. En otras
palabras, precisamos conocer para cada posible
valor del caudal, el valor de la correspondiente de-
presién pardsita en el pozo, que unida a la depresién
tedrica, dard lugar a una cierta depresién real.

Esta necesidad nos obliga a efectuar, con cardc-
ter previo el bombeo de ensayo, lo que se denomi-
na un ensayo de pozo, cuya metodologia viene ex-
puesta en otro trabajo del autor (1). Para nuestros fi-
nes actuales, serd preciso realizar un bombeo a es-
calones de caudal independientes —separados por
recuperaciones casi totales— desde un valor minimo,
lo méas pequefio posible, hasta uno miximo igual a
Q.. La duracién de cada escalén vendrd impuesta
por el efecto de capacidad del pozo. Media hora
sera normalmente suficiente.

Es conveniente que el nimero de escalones sea
lo mas amplio posible, de forma que podamos tra-
zar con gran fiabilidad la cursa caracteristica —re-
lativa a la duracién de cada escalén— depresién/
caudal.

La recta tangente en el origen de la citada curva,
representa la relacién entre la depresién teérica y
el caudal, al cabo del tiempo elegido. Por lo tanto,
la diferencia entre el valor de la depresién tomada
sobre la curva y el deducido de la recta, represen-
ta, para un determinado caudal, el valor de la co-
rrespondiente pérdida de carga parasita, que resulta
practicamente constante en el tiempo, y que no
depende, por tanto, si no del caudal considerado.

Asimismo, resulta necesario calcular el valor del
radio eficaz r*, caracteristico, exclusivamente, de
la calidad del acuifero en la zona adyacente al pozo.
El sistema de proceder a este sencillo cdlculo viene
indicado en el otro ya citado trabajo y, para ello
también, hay que utilizar la curva caracteristica re-
lativa. ’

3.2, MANTOS CAUTIVOS.

3.2.1. Acuifero Theis.

Si nuestro conocimiento de las caracteristicas hi-
drogeoldgicas locales y/o regionales, nos permite
afirmar que el acuifero a explotar, al margen de
sus posibilidades, se adapta con suficiente aproxi-
macién al mds general de los modelos hidrodina-

(1) “Evaluacién de la calidad hidrodindmica de un
pozo de bombeo. Metodologia de los ensayos de pozo.”
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micos: el caracterizado por las conocidas hipéte-
sis de Theis (homogeneidad, horizontalidad, cons-
tancia de T y S en el tiempo y en el espacio, etc.);
podremos proceder a un sencillo cdlculo.

Si el ensayo de pozo, ademds de permitirnos tra-
zar una fiable curva caracteristica (relativa), nos
ha proporcionado el valor de r*,, radio eficaz del
pozo( para calcular el cual se precisa de los resul-
tados de un bombeo de ensayo, con piezémetro);
y si el bombeo a caudal constante Q¢ nos ha su-
ministrado el valor T de la transmisividad (en el
célculo que sigue, no interviene directamente el
coeficiente de disponibilidad inmediata), los cdlcu-
los a efectuar son los que a continuacién se in-
dican.

De la evolucién del nivel piezométrico en el pozo
durante el descenso sabemos que al cabo de un
tiempo ¢ cualquiera, la depresién real en el pozo
es A, y la tedrica seria (A—A,) (por la curva
caracteristica o mediante el empleo de r*,, podre-
mos calcular A, o0 A—A,, respectivamente).

Probemos primeramente con el caudal méximo
Oy de nuestra curva de igual coste.

Si Ou=a-Q y ty=b-t (a y b resultan ser dos
valores constantes, perfectamente determinados), y
recordemos que en este caso,

¥
by = (1 + 103")' t;

la profundidad del agua al cabo de un tiempo ¢, de
bombeo continuo a un caudal Qy seri:

_PM=P0+APM+a-(A—Ap)+0,183—§—; ca-log b

expresién en la que,

P, es la profundidad inicial del agua (en régimen
no influnciado).

Aoy es el valor de la depresién pardsita para el
caudal Qy (la cual viene determinada por la cur-
va caracterfstica relativa).

Si el valor Py asi calculado resulta igual a la or-
denada correspondiente a la abscisa Q., sobre la
curva de igual coste, podremos fijar Q» como cau-
dal de explotacién, sin que el coste del agua rebase
el tope impuesto, o a un precio inferior, caso de
que P, resulte inferior a la citada ordenada.

Limitaciones.—Evidentemente, la limitacién mas
importante de las que pueden alterar las previsio-
nes deducidas mediante la aplicacién del presen-

SOBRE EL CAUDAL DE UN POZO DE BOMBEO

te método, estriba en el riesgo de que existan cam-
bios laterales: disminucién de la permeabilidad,
del espesor, o de ambos a la vez; evidentemente
la posibilidad de que dichos caracteristicas aumen-
ten a partir de una cierta distancia del pozo, no
representa, ciertamente, ninglin riesgo, sino todo
lo contrario.

En efecto, mediante un bombeo de ensayo de
duracién tg, en el curso del cual no se haya mani-
festado ninguna reduccién de la transmisividad, po-
dremos asegurar que la homogeneidad lateral del
acuifero esta verificada dentro de un radio igual a
0,754/ T * t5/S (valor mitad del radio de accién apa-
rente al finalizar el bombeo de ensayo), en tanto
que una explotacion de duracién t, reflejarfa las
caracteristicas de una zona de radio 0,75/ T - t,/S.

Sin embargo, como seguidamente podremos com-
probar, este riesgo no introducird, normalmente,
una importante variacién sobre las previsiones emi-
tidas considerando el acuifero comc homogéneo
hasta el infinto (o, al menos hasta la distancia
072/ T - ty/S).

Tomemos el caso doblemnte desfavorable de que
el cambio lateral dé paso a un limite estanco que,
ademds, se halla situado justamente a la distancia
0,75y T t5/S; es decir, un limite cuya influencia
hubiera comenzado a manifestarse en el momen-
to mismo en que concluyé el bombeo de ensayo.
En tal circunstancia al finalizar uno de los periodos
de explotacién (de duracién ty), se observarfa una
depresién superior al valor calculado consideran-
do ilimitado el acuifero, en una cantidad igual a
0,183 - L log -1
T# tp

Para un caso normal en el que Q=200 m?h,
T=40 m?¥t, t3=20 horas y t,=10 dias, el incre-
mento de la depresién seria inferior a 1 m, facil-
mente absorvible por los coeficientes de seguridad
tomados.

Si la presencia de un limite impermeable ha po-
dido ser puesta de manifiesto en el curso del bom-
beo de ensayo, de forma que a partir de un tiem-
po t la evolucién de la depresién n funcién de lo-
garitmo del tiempo pase a tener un ritmo doble, el
cdlculo de previsiones puede ser efectuado como si
el acuifero fuese ilimitado, y afiadiendc a la pro-
fundidad final, el valor

Q ty

0,183 . — . log —*
T t;

i
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En el caso extremadamente desfavorable de que
nuestro sondeo captase un acuifero limitado lateral-
mente en todas direcciones (se trataria, en tal caso,
de un manto fésil), al cabo de un plazo mis o me-
nos breve, segin la extension lateral del acuifero,
se instaurard un régimen uniforme, es decir, una
evolucién de la depresién, lineal con el tiempo (co-
mo si se tratase del vaciado de un depdsito super-
ficial estanco). Ldégicamente, sdlo una utilizacién
“minera” de un acuffero como el descrito, puede
ser proyectada,

Si un bombeo de ensayo de corta duracién nos
ha proporcionado los valores 7 y S del acuifero,
y si al cabo de un tiempo t* (dentro ya del régimen
uniforme) de bombeo a caudad Q, se produce una
depresién real A; a un caudal Q =a-Q, al cabo
de un tiempo t’=b-t* la depresién real provo-
cada sera:

N=08L+a-(A—A)4 (h=1)-0159 - a- % »
ro 2T-¢
2 D? D? 8

en donde r*, es el radio eficaz de la captacién A',
es la deprsi6n pardsita correspondiente al caudal Q"
y D es la distancia media desde la captacién hasta
los limites.

Si, por el contrario, a partir de un tiempo ¢, el
ritmo de aumento de la depresién experimentase
una reduccién como consecuencia de un aumen-
to en el valor de la transmisividad del acuifero,
provocado por un favorable cambio lateral de fa-
cies —cambio que se situaria a una distancia del
sondeo, aproximadamente igual a 0,75,/ T* - t/S (T*
es el primer valor de la transmisividad)}— hasta al-
canzar un nuevo valor T**; la previsibn de una
explotacién a caudal @, podrfa seguir siendo efec-
tuada como si se tratase de un acuifero homogé-
neo ilimitado, con tal de deducir de la depresién
final al cabo de un tiempo ty, un valor igual a

1 1 t
0,183 QM( T T T )log t‘f

Del mismo modo, si lo que se manifestase al
cabo de un tiempo ¢; fuese la presencia de un li-
mite a potencial constante (no muy frecuente en el
caso de mantos cautivos, aunque no imposible),
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que estaria situado a una distancia <0,754/T - t,/S
(el menor corresponde al caso de que el contacto
lateral entre acuifero y limite de alimentacién, sea
imperfecto); en este caso, si al caudal Q del bom-
beo de ensayo le ha correspondido una depresién
real establece (a partir del instante ¢t;) del valor A,
al caudal de explotacion Qy=a-Q le correspon-
derd, a partir del mismo instante, un valor

By + ala, - 8,

3.2.2. Sistema de intercomunicacion vertival, tipo
Hantush.

Si el acuifero a explotar se encuentra subyacente
a un nivel semipermeable —el impermeable abso-
luto no existe en la practica— que lo separa de un
acuifero libre; sabemos que de él va a recibir una
alimentacién vertical descendente capaz de provo-
car —antes o después, segin las caracteristicas
del nivel explotado y del semipermeable, pero to-
talmente al margen del caudal de bombeo— un
régimen permanente de duracién pricticamente in-
definida. En tal caso, la previsién de los efectos de
un bombeo de duracién y a caudal cualesquiera,
resulta sumamente sencilla,

En efecto, en un esquema como el descrito, si
el semipermeable no posee una capacidad propia
—desempefiando dnicamente, por tanto, un simple
papel de nivel de trinsito— la estabilizacion del ni-
vel se producird normalmente (como ficilmente po-
dria ser demostrado), antes de 20 horas de extrac-
cién, por lo que mediante un.-bombeo de ensayo de
duracién media podrd ser puesta de manifiesto.

Si, como es mds realista, el semipermeable inter-
medio posee una cirta disponibilidad, la estabiliza-
ci6n tardard mds tiempo en manifestarse, aunque
el valor final de la de;\)rfesic’)n serd el mismo que en
el caso anterior.

En tal caso, si el caudal del ensayo es Q, y al
cabo de un tiempo ¢, se instaura el régimen perma-
nente, de forma que la depresién se estabilice en
un valor A., podremos afirmar que a un caudal
de explotacion Qy=a-Q, la depresiéon real esta-
ble correspondiente, serd:

Ayt a-(3,-4)

(A, v A,y mantienen la significacion indicada en
el apartado 3.2.1.).

Como ya se ha indicado, la estabilizaciéa da co-
mienzo en el mismo momento, cualquiera que sea
el caudal.

El otro modelo de intercomunicacién estudiado
por Hantush, tan frecuente en la naturaleza como
el que someramente se acaba de describir, supone
que un acuifero cautivo recibe una cierta alimen-
tacién vertical desde un nivel semipermeable, sub
o suprayacente, en contacto con él, y también cau-
tivo.

Para este sistema acuifero se encuentran dispo-
nibles las soluciones analiticas relativas a pequefios
o grandes valores del tiempo, pero no para los in-
termedios (el concepto de ‘“pequefio” o “grande”
en este caso es muy relativo, ya que en funcién de
las caracteristicas del nivel poco permeable, un
tiempo “pequefio” puede suponer mas de 100 ho-
ras). La primera parte de la evolucién del nivel pie-
zométrico en funcién del tiempo, en el pozo, co-
menzard de forma ininterpretable, salvo en el caso
de que el coeficiente de disponibilidad inmediata
del acuifero sea muy inferior al del semipermeable
(lamando $ al primero y S” al segundo, se ha de
verificar que $>>633-S, para que en la primera
parte del descenso se observe una recta interpre-
table).

La evolucién final, a partir de un valor del tiem-
po, dependiente de las caracteristicas y del espe-
sor del semipermeable, serd la correspondiente a
un acuifero de transmisividad practicamente igual
a la del manto principal, y con coeficiente de dis-
ponibilidad iinmediata igual a la suma de los co-
rrespondientes a cada uno de los dos niveles acui-
feros (fenominolégicamente, el presente caso es to-
talmente similar al que viene indicado en el apar-
tado 3.3.4); aunque en este esquema de intercomu-
nicacién, a diferencia de lo que sucede en el des-
crito en 3.3.4., no se produce estabilizacién del ni-
vel piezométrico,

Por lo tanto, dado que las soluciones analiticas
de que se dispone para el comienzo del descensc,
ademds de incompletas, resultan de incémodo ma-
nejo; podemos, en un caso asi, no considerar la
evolucién inicial y efectuar nuestras previsiones en
la forma indicada en el apartado 3.2.1., para el caso
de un acuifero homogéneo de transmisividad T
igual a la de nuestro acuifero principal, y con coe-
ficiente de disponibilidad S+S§'.
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T, S y & habrdn de ser calculados mediante el
adecuado bombeo de ensayo, cuya duracién pue-
de, en ocasiones, rebasar el centenar de horas.

3.3, MANTOS LIBRES.

No ya solamente la previsién de una explotacidn
—en lo que estamos udnicamente interesados aho-
ra—, sino también la interpretacién de un simple
bombeo de ensayo, plantea serios problemas que
normalmente no son tenidos en cuenta, aunque no
fuese mas que para ser conscientes del relativo valor
lor de los resultados obtenidos en un buen nime-
ro de casos, cuando se trata de mantos libres.

En efecto, el tratamiento interpretativo de un
bombeo de ensayo en manto libre, se efectia casi
siempre de un modo rutinario y haciendo uso de
un “utillaje” analitico que, en el mejor de los ca-
sos, s6lo serfa rigurosamente vilido para mantos
cautivos, ellos mismos no muy complejos.

Ahora bien, son muchas las caracteristicas pro-
pias de los mantos libres que los diferencian fun-
damentalmente de los cautivos:

— Superficie libre, esquematizada en forma mas
o menos realista, seglin los casos.

— Tridimensionalidad del movimiento del agua
hacia la captacién, que serd tanto mdas acusada
cuanto mayor sea el valor relativo de la deprrsién
final en el pozo de bombeo.

— Desaturaciéon mds o menos rdpida, pero nun-
ca inmediata.

— Variacién de la transmisividad, en una misma
vertical, a lo largo del tiempo, como consecuencia
del aumento de la depresién.

— Influencia de la distinta penetracién de los pie-
zbémetros de observacién.

Aunque algunas de estas caracteristicas estdn in-
timamente relacionadas entre si (tridimensionali-
dad, variacién de T e influencia de la penetracién;
desaturacién y esquematizacién de la superficie li-
bre; etc.), han recibido un tratamiento analitico
(mids o menos satisfactorio) totalmente indepen-
diente, de forma que, pricticamente, no existe un
solo modelo interpretativo que contemple simul-
tdneamente todas ellas, con la particuladad de que
ninguno de esos modelos —Boulton-Stallman, Glo-
ver-Bittinger, Dagan, etc.— resulta aplicable a los
datos y observaciones del pozo de bombeo si la
depresién final en el mismo llega a representar mas
de un 10 6 15 por 100 del espesor inicial del manto.
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En caso de que ese porcentaje sea sensiblemente
rebasado, el tratamiento interpretativo podra ser
efectuado con rigor, tinicamente sobre piezémetros
situados a suficiente distancia del pozo (superior a
1,5-H,- v Ki/K,), pero no en éste,

Por consiguiente, sélo en el caso de que la pro-
fundidad mdxima econémicamente admisible su-
ponga un valor de depresién siempre inferior al
porcentaje antes indicado, podra efectuarse una pre-
visién rigurosa de las consecuencias que en el pozo
tendrfa la explotacién proyectada.

En tal caso, la metodologfa de Theis, indicada en
el apartado 3.2.1., resultard, en principio, aplicable
con suficiente exactitud, con la vnica particularidad
—en aras de un mayor rigor— de que habria de
utilizarse depresiones teéricas corregidas, es decir,
sustituir A por (A—A%2-H,).

Por tanto, la expresién equivalente a la primera
de las citadas en 3.2.1., sera:

Ay — By
PM=PO+A,,M+-ﬁ+a-[(A—A,,)—
A -4
- _(__1’__]+0’183.£.a10gb
2. H, T

Los casos particulares de variacién lateral de la
transmisitividad, desde que llegue a un valor 0 (li-
mite estanco) hasta uno infinito (limite de alimen-
tacién), podrin seguir siendo tratados como en
3.2.1,, con tal de reemplazar siempre

m—Aﬁ]

(A - A,,)por[(A—Ap\- 5 Tl

En el caso de que la profundidad y espesor del
acuifero y las condiciones econémicas de la explo-
tacién permitan una depresién final superior al 10
6 15 por 100 del espesor inicial del manto, ningin
modelo interpretativo podrd ser empleado de modo
totalmente riguroso, aunque para los fines que aho-
ra se persigue —previsién de los efectos de una ex-
plotacién mds o menos prolongada— y teniendo en
cuenta que, normalmente, no se rebasard una de-
presién superior al 30 por 100 (debido a las limi-
taciones indicadas en el apartado 1), el modelo in-
terpretativo de Theis (utilizado con depresiones co-
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rregidas, especialmente necesarias en este caso) po-
drd seguir siendo empleado, aunque sus previsiones
serdn mds optimistas que la realidad, dado que con
dicho modelo no se tiene en cuenta la disminucién
de la transmisividad con el aumento de la depre-
sién,

3.4. MANTOS LIBRES BICAPA.

Tal es el caso de los mantos constituidos por dos
niveles yuxtapuestos, de permeabilidad muy dife-
rente: el superior, n comunicacién directa, en ver-
tical, con la atmésfera, muy poco permeable; el in-
ferior mucho mds permeable.

Suponiendo que al bombear en un sondec que
capte unicamente el nivel mis permeable, la de-
presion final no llegue a ser superior al espesor
inicialmente saturado en la capa poco permeable;
cada uno de los dos niveles comenzari funcionan-
do de forma totalmente diferente:

— La capa permeable se comportard como un
manto cautivo, liberando su disponibilidad inmedia-
ta, por expansién del agua y aplatamiento eldstico
del terreno.

— La capa menos permeable —que si es capta-
da por el sondeo, podria liberar también un pe-
quefio volumen, por el mismo mecanismo de des-
compresién— comenzard a desaturarse, de forma
tal que el caudal descendente hacia el nivel mds
permeable seria —seglin Boulton— una funcién ex-
ponencial negativa del tiempo, caracterizada por un
indice de retraso caracteristico del nivel poco per-
meable.

Segun demostré Berkaloff, la ecuacién diferencial
establecida por Boulton presenta una solucién par-
ticular para pequefios valores de la distancia al pozo
(y, por tanto, en él mismo, mejor que en otro pun-
to), tal que la evolucién de la depresién en fun-
cién del logaritmo del tiempo, comnzard dependien-
do —précticamente de modo exclusivo— de las ca-
racteristicas de la capa mds permeable (transmisi-
vidad T y coeficiente de disponibilidad inmedia-
ta S), hasta que el cabo de un tiempo ¢, (funcién
exclusivamente del indice de retraso propio de la
capa superior —q—, de porosidad eficaz S’ de ésta,
y del coeficiente S), el aporte procedente de la de-
saturacion diferida del nivel poco permeable (capa
superior), compensard el caudal extraido del mds
permeable; de forma que la depresién se estabili-
zard ‘“provisionalmente” en un valor A, depen-
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diente de t., del caudal Q, de T y de S. Al cabo
de un cierto tiempo, el aporte diferido deia prac-
ticamente de serlo y se produce una integracién del
mismo con el precedente de la capa permeable, lo
que sucede para un valor del tiempo ¢, (S+S5"}/S ve-
ces mayor que f,. A partir de ese momento, el con-
junto bicapa evolucionard al unisono, y la depre-
sién dependerd de la transmisividad total (practi-
camente igual a la T de la capa permeable) y de la
disponibilidad, también total (S, inmediata de la
capa inferior, mds §’, porosidad eficaz de la supe-
rior).

Berkaloff demuestra que t,=0,561/q.

Ahora bien, la«nversa del indice de retraso pue-
de llegar a alcanzar varios centenares de horas, con
lo que en muchos casos, la “provisionalidad” de la
depresién estabilizada puede rebasar la duracién
de cualquier bombeo de ensayo de duracién nor-
mal e, incluso, la de cualquier periodo de explo-
tacién, Para pequefios valores de la depresién ten-
driamos que t,=0,561 - h - S'/K, (h es el espesor de
la capa menos permeable; S’, su porosidad eficaz,
y K,, su permeabilidad vertical).

Queda, por tanto, puesto de manifiesto el interés
que para la explotacién de un acuifero presenta la
posible existencia de una configuracién como la
descrita, que no responde a una mera y mis o me-
nos refinada elucubracién mental, sino que, por el
contrario, puede ser frecuentemente encontrada en
la naturaleza.

Por consiguiente, y dado que la duracién normal
de un bombeo de ensayo es generalmente suficien-
te para, al menos, poner de manifiesto el comienzo
t. de la estabilizacién “provisional”, si nuestro co-
nocimiento hidrogeolégico de la zona (muchas ve-
ces, una interpretacion inteligente de la columna li-
tol6gica del sondeo serd casi suficiente) nos permi-
te suponer que nos encontramos ante una configu-
racién como la descrita, una estimacién ponderada
de la porosidad eficaz $* de la capa menos permea-
ble (el valor de S puede ser calculado por interpre-
tacién del primer descenso), hard posible la previ-
siébn aproximada de la duracién del escalén de de-
presién, ya que, como hemos dicho, t,=t, - (§+5’/S.

Si el valor estimado de f; resulta poco superior
a la duracién programada, en principio, para el
bombeo de ensayo, serd interesante prolongarla
hasta “ver” la reanudacién del descenso. En cual-
quier caso, dado que un somero conocimiento de
la litologifa de la capa menos permeable, bastard
para estimar sin demasiado error el valor, §, de su
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porosidad eficaz, sabremos si la duracién de nues-
tros periodos de explotacién caerd o no dentro
del periodo de estabilizacién.

Por consiguiente, si un bombeo de ensayo a cau-
dal constante @, adecuadamente conducido y co-
rrecta e inteligentemente interpretado, nos propor-
ciona los valores T, § y t, y si mediante esti-
macién 16gica de S’ (salvo en el caso de que pue-
da ser calculado a partir del ensayo) podemos co-
nocer el valor aproximado de t,, las previsiones de
nuestra explotacién podrdn ser efectuadas de modo
muy sencillo.

— Si ty (duracién minima de cada perfodo de
explotacién, correspondiente al caudal @y, méximo
previsto) resulta ser inferior o poco superior al
estimado o calculado, y durante el bombeo de en-
sayo, al caudal Q le ha correspondido (a partir del
tiempo t.) una depresién estable 4.; al caudal de
explotacidon Qu=a-Q, le corresponderd (a partir
del mismo instante £,) una depresién estable

Ay =dpyt+a- (A, —A) (A)

— Si ty es sensiblemente superior a ¢, (atin cuan-
do el bombeo de ensayo no haya durado lo sufi-
ciente como para ver el final del escaldn),

Ay=A48,yt+a-(4,-4,+0,183 -a- ,f%; -logb (B)
(en donde b=ty/t;).

Como siempre, si las depresiones 4.y, 0 Ay re-
sultan tolerables por nuestro curva de igual coste,
se tomard Qy como caudal de explotacién. En caso
contrario, habrd que seguir ensayando con inferio-
res valores de caudal.

Ahora bien, la anterior exposicién corresponde
al caso de que la depresién maxima no sea superior
al espesor de la capa poco permeable y, sin embar-
go, puede suceder que la curva de igual coste ele-
gida permita (desde un punto de vista econdmico)
deprimir el manto por debajo del techo de la capa
principal. Tal caso no tiene prevista, hasta el mo-
mento, ninguna solucién analftica exacta, pero
siempre nos serd posible efectuar una estimacién
(que si bien resultard mds o menos errénea, lo serd,
en todo caso, por exceso) de lo que sucederia para
caudales que den lugar a depresiones superiores al
citado espesor.
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Para ello, empecemos calculando el caudal x-Q
que, al cabo de un tiempo t, provoca una depre-
sién real exactamente igual al espesor h# de la capa
superior y menos permeable,

Mediante una de las ecuaciones siguientes (se to-
mard una u otra, segun que fy sea inferior o supe-
rior a f):

h=4,+a (4, —4,) o

thpm+w‘(A¢—Ap‘+0,183'w' "% . lOg b

(h, 4., A,, O, T, a y b son datos o valores calcu-
lados a partir del bombeo de ensayo), y mediante
tanteo de la curva caracteristica, podremos calcular
el valor del caudal x-Q (al que corresponde una
depresién pardsita A,,) para el que la depresién fi-
nal (estabilizada o no) sea igual exactamente al es-
pesor de la capa poco permeable, En tal caso, po-
dra ser efectuado el cilculo aproximado y pesimis-
ta que a continuacién se indica.

Nuestro bombeo de explotacién a caudal
Qy=a-Q durante un tiempo ¢, puede suponerse
descompuesto en los dos bombeos simultdneos si-
guientes:

-— Por un lado, un bombeo a caudal x - Q, cuya
previsién ha sido ya efectuada, ya que, por hipé-
tesis, se supone que dicho bombeo da lugar a una
depresion igual a h, al cabo del tiempo t.

— Por otra parte, un bombeo a caudal
(a—x)-Q, iniciado al mismo tiempo que el ante-
rior, y que supondremos se dirige exclusivamente a
la capa mds permeable, supuesta cautiva y no “‘dé-
noyée” (hipétesis pesimista), y definida por los va-
lores T y S. La previsién de las consecuencias de
este bombeo ficticio podrd ser hecha en la forma
indicada en el apartado 3.2.1.

4. LIMITACIONES GENERALES
Y CONCLUSIONES.

Implicitamente, al efectuar todos los anteriores
cdlculo, hemos supuesto que el acuifero a explotar
es capaz de recuperar, practicamente en su totalidad,
el nivel piezométrico inicial, durante los periodos
de no explotacién, que en el apartado 2 previ-
mos fueran de duracién al menos igual a la de cada
fase de explotacién, Con ellos hemos aceptado que
cada perfodo de bombeo dari comienzo siempre
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con un nivel piezométrico situado pricticamente a
la misma profundidad (salvo en el casa de explo-
tacién “minera” en un acuifero lenticular fosil).
Evidentemente, la viabilidad de tal hipdtesis depen-
de de la cuantia de los recursos propios del acui-
fero a explotar y del volumen supuesto por la ex-
plotacién que del mismo hagan otros usuarios.

Es légico que a falta de un conocimiento regio-
nal suficientemente sdlido, el profesional encarga-
do de aconsejar a nuestro agricultor no esté en con-
diciones de conocer el volumen de los recursos del
acuffero, ni que tampoco pueda evaluar la explo-
tacién total que se hace del mismo, lo que serfa
casi objeto de todo un estudio hidrogeoldgico a es-
cala regional. Sin embargo, él mismo o el propio
agricultor sabrdn, de modo, al menos cualitativo,
si la explotacién que se hace en la zona (suponien-
do que no carezca de otras captaciones) tiene una
influencia negativo sobre la evolucién del nivel pie-
zométrico general del acuifero,

Si ninguna informacién existe sobre un aprecia-
ble descenso de niveles, en una primera aproxima-
cién, podremos suponer que la explotacién total no
ha llegado a superar el volumen de los recursos
anuales e interanuales, En tal caso, nada quitard
valor a las previsiones hechas, siempre y cuando,
evidentemente, se mantenga el “statu quo” de uti-
lizacién del acuifero, ya que un posterior aumento
incontrolado en el nimero de captaciones del acui-
fero en cuestidén, al poder dar lugar a un progresi-
vo y continuo descenso del nivel, podria echar por
tierra, en poco tiempo, todas las flamantes previsio-
nes realizadas.

Pero al magen del volumen total méximo explo-
table o disponible —en definitiva, los recursos—,
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un peligro para las previsiones efectuadas sera el su-
puesto por la ejecucién (al cabo de mds o menos
poco tiempo después del comienzo de la explota-
cién de nuestro sondeo), en zona préxima, de otro
u otros sondeos de explotacién ajenos al nuestro.
M4s exactamente, bastarA que un nuevo sondeo
sea construido a menor distancia del nuestro, que
la suma de los radios de accién miximos de cada
una de las dos explotaciones (la nuestra y la nue-
va, para que nuestros niveles y, por tanto, nuestras
previsiones, sean alterados de forma mds o menos
grave.

No podemos ocultarnos todos estos riesgos —de
mayor o menor trascendencia, segun los casos—
susceptibles de poner en entredicho al cambio de un
cierto tiempo, todas las previsiones mis elaboradas.

S6lo una simulacién matemdtica del comporta-
miento de nuestro acuifero, para distintas alterna-
tivas futuras de explotacién, podria darnos a co-
nocer las distintas respuestas, segun las diferentes
‘alternativas de planificacién de explotacién. Pero,
con todo esto, nos estamos ya adentrando en un
campo mds ambicioso del que estos comentarios
han querido abordar. Sin embargo, en una gran
cantidad de casos, la metodologia que hemos pro-
puesto servird para programar correctamente una
explotacién unitaria; y si el riesgo de perturbacio-
nes como las citadas se hiciese elevado, no le que-
darfa mds recurso al programados que aumentar la
cuantia de los distintos coeficientes de seguridad
C, C, ..., (apartado 2), y reducir los plazos de
amortizacidn de las instalaciones; en definitiva,
tendrfa que adoptar un valor inferior para el pre-
cio p; de su curva de igual coste.

Recibido: Mayo 1974.

Boletin Geolégico y Minero., T. LXXXV-V, Afio 1974 (561-581).

GEOQUIMICA

Sobre la petrogénesis de algunas litofacies espaﬁo]as

con fases urano-orgnicas.

Por M. MARTIN CALVO (*)

RESUMEN

En el presente trabajo exponemos el resultado de investigaciones diversas efectuadas sobre lignitos uraniferos de

la cuenca de Calaf (Barcelona).

En primer lugar se analiza la litologia general de la cuenca, y en especial, las caracteristicas petrogréficas de los

materiales carbonosos. Estos se componen esencialmente

de macerales del grupo de la huminita, la cual ha evolu-

cionado en la cuenca hasta alcanzar un rango elevado dentro de la etapa de lignitos.

En segundo lugar se estudia la distribucién y estado

natural del uranio. Se deduce que este elemento no forma

minerales discretos, sino que se enlaza intimamente a los componentes orgdnicos de los lignitos segiin dos tipos de
asociacién: uranio-dcidos himicos y uranio-huminas. Ambos son muy estables, si bien es atin mds fuerte el enlace
de. la asociacién uranio-huminas. Igualmente en ambos casos se requieren condiciones muy activas de ataque qui-.
n%xco para romper la estabilidad de las fases urano-orgdnicas establecidas y provocar la liberacién del uranio: pero
dichas condiciones han de ser atin mds enérgicas para liberarle de las huminas. ’

S? considera que la asociacién uranio-orgdnica se ha realizado mediante un proceso singenético.

Finalmente se hacen algunas breves consideraciones sobre la economia del uranio en los lignitos de la cuenca.

ABSTRACT

Some research works on thz uranium bearing brown coals of the Calaf basin (Barcelona) are explained in this papar.

First, the basin g'eneral litil.hology, and mainly, the petrographic freatures of the carbonaceous materials are
analysed..The _org.amc mattex: is essentially composed of the macerals of the huminite group. The humic substances
have attained, inside the basin, a high rank of coalification in the brown coal stage.

Then, the uranium distribution and natural conditions are studied. It is deduced that this element does not
form .dlscrete minerals, but it is strongly linked to the organic constituents of the brown coal. There are two
assogatmn typ&s l.xramum-humic acids and uranium-humins. Both are very stable, but the link of the uranium-
humins association is even stronger. In both association types, very active conditions of cremical etching arz
required also for breaking down the urano-organic phases stability and getting the uranium leaching; but such

conditions have even to be more energetic for leaching the uranium from the humins.

It is considered that the urano-organic association has

Finally, some brief considerations are made as far as
is concerned.

(*) Laboratoric de Mineralogia. Junta de Energia Nu-
clar. Madrid.

(*> El autor expresa su mds sincero agradecimiento
al pgrsonal de las Secciones de Mineralogia v de Pros-
peccién de la J.E.N., as{ como a los doctores Hevia y
Prado del I.N.C, por la gran ayuda prestada en la ela-
boraci.én de este trabajo. También hace constar con re-
conocimiento que se han realizado andlisis diversos en el
Laboratorio Quimico de Minas de la Direccién de Geo-
logfa y Mineria de la J.ENN.,, en el I.N.C. de Oviedo y
en el Instituto de Edafologia del C.S.I.C,
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taken place by a syngenetic process.
the uranium economy in the brown coals of the basin

INTRODUCCION

La materia orgdnica fésil de cardcter humico
presenta un alto significado petrolégico, geoquimi-
co y econdémico al relacionarla con las acumulacio-
nes de U que tienen lugar en ciertas formaciones
sedimentarias, El esclarecimiento y manifestacién
de ese significado en algunos biolitos uraniferos es-
pafioles constituyen el objeto del presente trabajo.
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Concretamente vamos a considerar ahora las li-
tofacies lignitiferas con fases urano-orgdnicas de
la cuenca de Calaf, situado a unos 90 kilémetros al
noroeste de la ciudad de Barcelona y dentro del
término provincial de la misma,

La cuenca comprende una zona de formacién oli-
gocénica sanoisiense. Las capas, aunque son casi
horizontales, forman un ligero sinclinal. Hacia el
norte de la colina de Calaf va aumentando la in-
clinacién de las capas por influencia de un poten-
te anticlinal diapfrico de yesos y sales alcalinas que
aflora claramente junto al llamado torrente de Ars.

Hacia el Sur tiene un buzamiento mds suave, que
seria el correspondiente al talud que tendria la
cuenca lacustre en su sedimentacién.

Los materiales carbonosos de la zona se han ex-
plotado y aun siguen explotindose parcialmente con
destino al mercado local, industrias del cemento,
cerdmica, hornos de yesos y centrales térmicas.

Los niveles carbonatados suelen contener fauna
abundante. A veces contienen fésiles vertebrados,
que son determinantes de tramos ya conocidos en
el oligoceno de Francia.

Para amplios detalles sobre la Geologia y Paleon-
tologfa de la regidn e informaciones diversas eco-
némico-mineras, remitimos a los trabajos de Clo-
sas Miralles (1), Larragén et al. (2) y a diversos in-
formes internos de la J. E. N. redactados por el
doctor don Antonio Ramirez (3)-(6); asi como tra-
bajos diversos inéditos realizados por don Benigno
Ruiz sobre Cartografia, columnas estratigraficas y
planos radiométricos que obran en los archivos de
la D. I. G. y que son fruto de la labor desarrollada
sobre la prospeccién del U en la zona.

Nosotros estudiamos especificamente las carac-
terfsticas petrolégicas de las organitas y sobre tedo
la metalogenia del U, asi como su naturaleza y dis-
tribucién, concluyendo con algunas consideraciones
sobre la economia de dicho metal en los lignitos.

I. LITOLOGIA DE LA CUENCA DE CALAF.

Hemos realizado el estudio petrogrifico de los
testigos de un sondeo que corta la serie ligniti-
fera. Los niveles litolégicos estdn compuestos por
sedimentos detriticos terrigenos y quimicos carbo-
natados, generalmente en mezclas fntimas y transi-
cionales. Localmente aparecen yesos, Las rocas domi-
nantes son las de clase lutita, con mezcla de micri-
tas-arcillitas y calcilodolitas-lodolitas. Son escasos

los niveles carbonatados o arcilliticos puros. Tam-
bién abundan las litofacies de clase samita, areni-
tas-calcarenitas, que aparecen igualmente en series
transicionales. Mucho mds escasos son los niveles
de clase rudita y suelen corresponder a intracalci-
rruditas en el sentido de que los megafragmentos
son intraclastos calcédreos.

La mayor parte de la fase carbonatada corres-
ponde a calcita micritica, si bien, en algunas calca-
renitas, una buena parte de la misma aparece al
estado de calcita espdtica, formando parte del ce-
mento,

Los organolitos fésiles son muy abundantes en
bastantes niveles litolégicos de la cuenca forma-
dos por micritas y micritas arcillosas. Predominan
las algas (cardceas), de las que con frecuencia apa-
recen talos y oogonios. También abundan los frag-
mentos de gasterépodos y ostricodos.

La litologia es caracteristica de cuenca continen-
tal, predominando los tipos de sedimentacién la-
custre y palustre.

II. PECULIARIDADES CARACTERISTICAS
DE LOS LIGNITOS.

Nueve paquetes lignitiferos aparecen en la co-
lumna litolégica. Decimos paquetes porque cada uno
suele constar de dos o tres niveles carbonosos de
potencia variable (desde varios decimetros hasta
casi un metro en algiin caso) separados por algu-
nos centimetros o decimetros de horizontes no car-
bonosos. Los paquetes lignitiferos se intercalan a
distancias variables entre las rocas detriticas terri-
genas y quimicas carabonatadas anteriormente des-
critas.

1. CARACTER{STICAS PETROGRAFICAS.

Desde el punto de vista macroscépico, todos los
lignitos de la cuenca, en general, presentan las si-
guientes caracteristicas:

— Color marcadamente negro, evolucionando a
tonos castafios en los materiales oxidados.

— Brillo vivo, con cierta analogfa al de las hu-
llas en los materiales no meteorizados. En las sec-
ciones pulidas se observan a simple vista lenticu-
las y bandas que destacan por su elvada brillantez,
sobre un fondo més apagado, algo mate. Al micros-
copio se ve que los horizontes mds brillantes corres-
ponden a huminita pura o casi pura, mientras que
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el material restante contiene abundancia de com-
ponentes minerales inorgdnicos y sustancias hetero-
géneas incluidas que apagan el brillo natural de la
huminita.

— Estratificacién neta.

Para la caracterizacién petrogrifica de detalle
hemos estudiado al microscopio bastantes mues-
tras de cada paquete, examindndolas mediante sec-

Fotomicrograffa 1, seccién pulida. L.N.x 300. Inmersién
en aecite. Lignitos de Calaf, paquete Valentina. Corres-
ponde a eu-ulminita en la que alin se observan vestigios
de estructura celular. Las paredes de las células presentan
tonos mds claros que el contenido celular.

ciones pulidas en bloque e inmersién en aceite de
cedro, ya que de esta forma se logra elevado con-
traste a grandes aumentos permitiéndonos diferen-
ciar netamente los distintos macerales. Para la ter-
minologfa de éstos nos hemos inspirado en la no-
menclatura propuesta por Alpern y Teichmuller (7),
mediante la cual correlacionan de forma general
los constituyentes de la vitrinita en las hullas y los
de la huminita en los lignitos.

Hemos visto que en todas las muestras el (nico
grupo maceral esencial es la huminita. Los macera-
les de los grupos de la exinita e inertinita siempre
presentan valores inferiores al 5 por 100, es decir,
en todas las secciones pulidas aparecen con cardc-
ter accesorio, Si quisiéramos definir los microlito-
tipos correspondientes, todos los biolitos corres-
ponderfan a humitas, puesto que segin el Lexique
Internacional de Petrographie des Charbons (8)
para que un maceral influya en la clasificacién ha de
existir en proporcién de mis del 5 por 100. Enton-
ces, la naturaleza petrogrifica global es compara-
ble en las organitas de las diferentes capas de la
cuenca.
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Dentro de la huminita, el tipo de maceral predo-
minante es la eu-ulminita del subgrupo maceral hu-
motelinita, y la levi-gelinita del subgrupo humoco-
linita. Por tanto, se trata de sustancias humicas, con
alto grado de gelificacién dentro de la etapa de lig-
nitos; el paso inmediato seria la telinita y teleco-
linita de las hullas,

En todas las muestras, tanto la eu-ulminita como
la levi-gelinita tienen cardcter de esencial abundan-
te. Ejemplo de la primera se representan en la fo-
tomicrograffa 1, en la que alin permanece visible
la textura celular, si bien s6lo en forma de vestigios
borrosos.

Por definificién la levi-gelinita supone material
carbonoso himico en un estado tal que no se apre-
cia al microscopio en seccién pulida rasgo alguno
de estructura celular, bien sea porque se trata de
humotelinita original totalmente gelificada, en cuyo
caso recibe el nombre de telogelinita, bien sea por-
que se trata de verdaderos geles himicos origina-
les compactados y homogeneizados, denominando-
se en este caso eugelinita. En general, es imposible
distinguir al microscopio en seccién pulida estos
dos tipos de macerales. Hemos conseguido la dife-

Fotomicrografia 2, seccién pulida. L.N.X 300. Inmersién
en aceite. Lignitos de Calaf, paquete Valentina, Refleja
una muestra parcialmente atacada. Bandas de cripto-
telogelinita cuya estructura celular se manifiesta perfec-
tamente en la zona atacada con permanganato potdsico.

renciacién mediante ataque quimico oxidante de la
superficie pulida, empleando permanganato pota-
sico en medio sulfirico. Entonces observamos que
los efectos de corrosién hacen perfectamente visi-
ble la textura celular o coloide primitiva, como
puede observarse en la fotomicrografia 2. El tiem-
po de ataque fue de un minuto; previamente ha-




Fotomicrografia 1, seccién pulida. L.N.X 300. Inmersion

en aecite. Lignitos de Calaf, paquete Valentina. Corres-

ponde a eu-ulminita en la que atlin se observan vestigios

de estructura celular. Las paredes de las células presentan
tonos mds claros que el contenido celular.
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Fotomicrografia 2, seccion pulida. L.N.X 300. Inmersion
en aceite. Lignitos de Calaf, paquete Valentina, Refleja
una muestra parcialmente atacada. Bandas de cripto-
telogelinita cuya estructura celular se manifiesta perfec-
tamente en la zona atacada con permanganato potasico.
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biamos comprobado que para este material, menos
tiempo resultaba infructuoso, y mds de un minuto
causaba ya efectos destructivos en la estructura
celular.

Hicimos ensayos en varias muestras de cada pa-
quete, con el fin de obtener la informacioén sufi-
ciente para poder generalizar. En todas las mues-
tras vimos claramente que dentro de la levigelinita
es francamente dominante la telogelinita, que ya
podrfamos denominar cripto-telo-gelinita, es dgcir,
telo-gelinita con la textura celular oculta (crl.pt'o-
estructura). Tiene cardcter accesorio la eu-gelinita
(fotomicrograffa 3), entendiendo por ésta los geles
propiamente tales o los microfragmentos ligno-celu-
16sicos muy finamente divididos y después compac-
tados y homogeneizados. Los efectos de ataque so-
bre la eugelinita manifiestan el cardcter amorfo pri-

Fotomicrografia 3, seccién pulida. L.N.X 300. Inmersién

en aceite. Lignitos de Calaf, paquete Matilde. Placas

brechoides de eugelinita; procede de verdaderos geles
biégenos ahora compactados y homogeneizados.

mitivo, aglomerado de material biégeno sin textura
celular.

Tenemos, pues, que las organitas de Calaf co-
rresponden esencialmente al grupo maceral humini-
ta, y dentro de éste, sobre todo a sustancias made-
rosas mas o menos fragmentadas que han evolucio-
nado en la cuenca hasta eu-ulminita y telogelinita.
En proporcién accesoria corresponden a productos
ligno-celulésicos geliformes que han evolucionado
hasta formar el tipo de maceral eu-gelinita.

También aparecen diversos macerales de los gru-
pos de la exinita e inertinita, si bien siempre en muy
pequefia proporcién, Del primer grupo se han lo-
calizado crasiesporas, cutinita y resinita, de los que

Fotomicrograffa 4, seccién pulida. L.N.x300. Inmersi6n

en aceite. Lignitos de Calaf, paquete Valentina. Repre-

sentan un campo con abundancia de crasiesporas (negro)

en masa de huminita. Placas dispersas y agregados de
pirita singenética (blanco).

algunos ejemplos aparecen en la fotomicrogrgffas 4
y 5. Del grupo de la inertinita hemos identificado
fusinita, semifusinita y esclerotinita, esta dltima en
forma de hongos monovacuolares y multivacuola-

Fotomicrograffa 5, seccién pulida. L.N.Xx80. Lignitos de

Calaf, paquete Mirambel. Ramillete de cuticulas reple-

gadas (bordes dentados, tono gris oscuro). Materia mine-

ral singenética (puntos y grénulos negros). Masa funda-
mental formada por telogelinita.

res. Sefialamos algunos ejemplos en los fotomicro-
grafias 6 y 7.

La fusinita y semifusinita presentan de vez en
cuando textura en arco o estrellada, ya que solo
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aparecen los arcos de las células comprimidos unos
con otros,

Los esclerocios de hongos encontrados corres-
ponden a “fungivacuolitas” en la nomenclatura de
Alpern (9); y a Scleroritites brandonianus de
Stach (10). Segin este autor, los organolitos de hon-
gos abundan relativamente en los lignitos terciarios,
lo que indica que hubo una actividad fungal impor-
tante durante esa época.

La distribucién de los macerales accesorios en las
diferentes capas es mds o menos regular; no hay

Fotomicrograffa 6, seccién pulida. L.N.X 300. Inmersion

en aceite. Lignitos de Calaf, paquete Matilde. Placas de

fusinita (blanco), semifusinita (blanco mds apagado) v hu-
minita (gris claro y gris oscuro). Piritésferos escasos.

macerales privativos de alguna capa con cardcter
especialmente significativo.

La materia mineral inorgdnica en mezcla intima
con el material organégeno de los lignitos es abun-
dante. Hay muchas muestras compuestas por mi-
crolitotipos que corresponden a carbargilitas o car-
bopiritas segiin que la materia mineral esté consti-
truida fundamentalmente por productos arcilloso-si-
liceos o por pirita.

Los minerales inorgdnicos corresponden a caoli-
nita, illita, cuarzo, yeso, moscovita, calcita y dolo-
mita, Entre los sulfuros abunda la pirita singené-
tica, tal como puede verse en las fotomicrografias;
también hay marcasita y melnicovita. En los ligni-
tos de afloramiento, es decir, en los que han sufri-
do procesos de alteracién supergénica aparecen ja-
rositas a las que suele acompafiar goetita y a veces
plumbojarosita, En los lignitos de explotacién del
paquete Matilde hemos encontrado trazas de calco-
pirita, bornita y covelina; igualmente hemos loca-
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lizado algunos granulos metalicos que parecen co-
rresponder a galena.

La disposicién, en conjunto, de los componentes
orgdnicos e inorgdnicos es bandeada. Aparecen ho-
rizontes mds bien claros y homogéneos correspon-
dientes a eu-ulminita o cripto-telogelinita mas o
menos puras, y bandas mis complejas y heterogé-
neas en las que, junto a fragmentos macerales de
eu-ulminita y cripto-telo-gelinita se concentran los
productos geliformes, as{ como los macerales de los
grupos de la exinita e inertinita e igualmente los
componentes estériles.

La porosidad es mds acusada en las bandas hete-
rogéneas. En los horizontes mis homogéneos sélo
existe una porosidad muy fina a favor de la cual
se localizan productos minerales micro-criptogranu-
dos. La porosidad es muy grande en los lignitos de
afloramiento.,

Las condiciones geoldgicas que debieron concu-
rrir en la cuenca de Calaf para que tuviera lugar Ia
formacién de los materiales carbonosos son simi-
lares a las sefialadas por Mackowsky (11), como ge-

Fotomicrografia 7, seccién pulida. L.N.Xx 300. Inmersién

en aceite. Lignitos de Calaf, paquete Valentina. Obsér-

vese la presencia de esclerocios de hongos monovacuo-

lares en forma de pequefios anillos. El resto corresponde

a bandas de telogelinita mds o menos pura (gris) alter-

nando con otras que incluyen abundante pirita singené-
tica (blanco).

nerales para la formacién de los depésitos carbono-
sos; son las siguientes:

— Clima méas bien cilide y himedo, tipo sub-
tropical.

— Recubrimiento del vegetal en descomposicién
para preservarle pronto del oxigeno atmosférico.




Fotomicrografia 3, seccién pulida. L.N.X 300. Inmersion

en aceite. Lignitos de Calaf, paquete Matilde. Placas

brechoides de eugelinita; procede de verdaderos geles
biégenos ahora compactados y homogeneizados.



Fotomicrografia 4, seccién pulida. L.N.X 300. Inmersion
en aceite. Lignitos de Calaf, paquete Valentina. Repre-
sentan un campo con abundancia de crasiesporas (negro)
en masa de huminita. Placas dispersas y agregados de

pirita singenética (blanco).




Fotomicrografia 5, seccién pulida. L.N.X 80. Lignitos de

Calaf, paquete Mirambel. Ramillete de cuticulas reple-

gadas (bordes dentados, tono gris oscuro). Materia mine-

ral singenética (puntos y grdnulos negros). Masa funda-
mental formada por telogelinita.



Fotomicrografia 6, seccion pulida. L.N.X 300. Inmersion

en aceite. Lignitos de Calaf, paquete Matilde. Placas de

fusinita (blanco), semifusinita (blanco mds apagado) v hu-
minita (gris claro y gris oscuro). Piritésferos escasos.




Fotomicrografia 7, seccién pulida. L.N.X 300. Inmersion

en aceite. Lignitos de Calaf, paquete Valentina. Obsér-

vese la presencia de esclerocios de hongos monovacuo-

lares en forma de pequenos anillos. El resto corresponde

a bandas de telogelinita mds o menos pura (gris) alter-

nando con otras que incluyen abundante pirita singené-
tica (blanco).
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— Para formar varias capas de carbdén se nece-
sita o subsidencia del drea o elevacién del nivel frea-
tico regional, pues sdlo asi la materia vegetal des-
compuesta puede estar preservada de la oxidacion
por un largo periodo de tiempo después de la de-
posicién.

— Cuando hay varias capas de carbén alternan-
do con rocas comunes se requiere una variacién
en la velocidad de subsidencia,

Todas estas condiciones se han de dar simultd-
neamente, por eso, las cuencas carboniferas sélo
tienen lugar en ciertos perfodos geoldgicos y cier-
tas regiones.

La huminita se forma en condiciones anaerébicas,
en contraste eon la fusinita, cuyo origen se atribuye
a un grado variable de exposicién al oxigeno at-
mosférico antes o en los primeros estadios de la
evolucién, En Calaf la mayorfa de la materia orga-
nica (M. Q.) aparece en forma de huminita segin he-
mos visto, lo cual sugiere que durante el periodo
de turbificacién ha habido una mayor velocidad de
subsidencia, pasando con mayor rapidez a un esta-
do en condiciones reductoras.

2. PARAGON ENTRE LOS DIVERSOS PARAMEIROS
CARACTERIZANTES DE LOS LIGNITOS.

Ademds del andlisis petrogrifico de los biolitos
de Calaf y con el fin de obtener mayor conoci-
miento sobre el rango de los mismos, se han rea-
lizado en el Instituto Nacional del Carbdn de Ovie-
do el andlisis de varios pardmetros, concretamente
la humedad, contenido en materias volatiles, car-
bono, hidrégeno y poder calorifico de muestras re-
presentativas correspondintes a diferentes paquetes
lignitiferos. También hemos realizado con un mi-
crofotémetro del mismo Instituto medidas estadis-
ticas de la reflectividad sobre la huminita de va-
rias muestras, ya que el valor del poder reflector
constituye uno de los parimetros que mejor carac-
terizan los materiales carbonosos. Todos estos re-
sultados se reflejan grificamente en la figura 1.

En el grifico que encabeza la figura se relaciona
el contenido en U de varias muestras de lignitos y
el valor de la reflectividad de los mismos represen-
tado por la media ponderada de medidas estadisti-
cas en distintas placas de huminita de cada mues-
tra. Se observa que la correlacién es positiva, es
decir, la proporcién de U tiende a aumentar a me-
dida que es mayor el valor de la reflectividad en
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los materiales correspondientes, Mas adelante ten-
dremos ocasién de insistir algo mas a este respecto.

En los restantes graficos de la figura representa-
mos el valor de los pardmetros clasificadores del
rango, estableciendo comparaciones entre los ma-
teriales de la cuenca de Calaf y de otras cuencas
europeas sin especificar., Los valores correspondien-
tes a esas otras cuencas se han reproducido de da-
tos aportados por miembros del C.I.P.C. y que nos
fueron otorgados por el doctor Hevia, quien es
miembro de dicho comité.

— En cuanto al poder reflector vemos que glo-
balmente los lignitos de Calaf se corresponden bas-
tante bien con los clasificados como lignitos duros
brillantes de otras cuencas europeas. Hay valores
que por un extremo se solapan con los de hullas, y
por el otro, con los lignitos duros mates y lignitos
blandos. El valor que figura en el L.LP.C. (8) como
frontera entre lignitos duros mates y brillantes es
0,4 por 100.

— En cuanto a la humedad, las muestras de Ca-
laf de las que se han hecho andlisis, se sitdan tam-
bién entre los lignitos de rango elevado.

— En cuanto al contenido en materias volétiles
se desprende que no hay marcadas diferencias en
las muestras de diferentes lignitos. Por lo que no
se pueden obtener conclusiones muy significativas.

—- Por el contenido en C también se sitGan entre
los lignitos duros brillantes.

— Del contenido en hidrégeno hay pocos andli-
sis de referencia e igualmente sobre el poder calo-
rifico.

Hay que tener en cuenta que los pardmetros cla-
sificadores son mas o menos validos segiin el grado
de evolucién alcanzado por la M. O. Para los bio-
litos de Calaf los pardmetros de mayor aplicabili-
dad son el poder calorifico, humedad, contenido
en C y el valor de la reflectividad. De acuerdo
con estos pardmetros hemos de clasificar los bio-
litos de la cuenca de Calaf como lignitos duros bri-
lantes.

L. EL U EN EL CONJUNTO LITOLOGICO DE
LA CUENCA.

Litolégicamente la cuenca de Calaf ofrece con-
diciones de favorabilidad para la concentracién del
U en la misma, no sdlo en los paquetes lignitiferos,
sino también en otros niveles interestratificados.
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Por ejemplo, las facies arenosas existentes, las cua-
les tienen disposicién subhorizontal, feldespatos y
M. O. dispersa y estin intercaladas entre niveles
impermeables tipo arcillitas, lodolitas, etc., cons-
tituyen excelentes condiciones para la ubicacién en
las mismas de yacimientos de U. Ahora bien, aun-
que existen tales factores de favorabilidad, légica-
mente también se requiere, por ejemplo, que haya
habido aporte de U suficiente, y otra serie de fac-
tores que a veces no estin ligados a las caracteris-
ticas litolégicas de la misma cuenca.

En nuestro caso concreto, las concentraciones
de U se localizan con regularidad en los niveles
lignitiferos. Entonces la abundancia de paquetes
lignitiferos con U en proporcién importante seguin
se indica algo mas adelante, podria hacer pensar
en la posibilidad de concentraciones hasta valores
de explotabilidad en las arenitas encajantes a par-
tir de una lixiviacién natural del U contenido en
los niveles carbonosos. Sin embargo, todos los tra-
bajos de prospeccion, labores de sondeo, etc., han
dado resultados negativos en cuanto a las posibili-
dades de concentraciones uraniferas fuera de los
lignitos. El hipotético enriquecimiento en las are-
nitas ffsico-quimicamente es posible y favorable,
pero no asf la liberacién del U de los lignitos. Se-
gun Veremos posteriormente, dicho metal forma
compuestos orgdnicos con un enlace muy fuerte,
por lo que se encuentra en condiciones muy esta-
bles y sumamente dificiles para liberarle. Por eso
no se pueden esperar concentraciones econémicas de
U por removilizacién del mismo a partir del exis-
tente en los paquetes lignitiferos. Es en estos mis-
mos niveles donde hay que ver la posibilidad de
un aprovechamiento econémico del U.

IV. LA ASOCIACION URANO-ORGANICA EN
LOS MATERIALES LIGNITIFEROS.

Uno de los primeros problemas que Se imponia
dilucidar era la determinacién del estado del U y
si dentro de los niveles lignitiferos se asociaba real-
mente a l]a M. O. o més bien a los componentes mi-
nerales no combustibles intimamente asociados a
la misma: para despejar estas incégnitas procedi-
mos a realizar el estudio del mayor nimero de
muestras posible que previamente habiamos reco-
gido en el campo.

En primer lugar se hizo una molturacién del ma-
terial seguida de un fraccionamiento granulométri-

M. MARTIN CALYO

co mediante tamizado conveniente. De tales frac-
ciones granulométricas se hicieron los anélisis
pertinentes, Cuyos resultados comentaremos mas
adelante. De entre estas fracciones seleccionamos
algunas para realizar separaciones densimétricas.
Escogimos fracciones de muestras correspondientes
a cinco paquetes de lignitos denominados Matilde,
Roca y Torra, Biosca-Unién Minera, Las Basas y
Mirambel, en los cuales se habfan hecho o se es-
taban haciendo labores mineras para Su explota-
cién. Siempre hemos adoptado el criterio de reco-
ger muestras globalmente significativas, por lo que
seleccionibamos material en primer lugar de super-
ficie, es decir, del afloramiento del paquete, en se-
gundo lugar de los frentes de explotacién del mis-
mo y por dltimo de testigos de sondeos correspon
dientes a cada uno.

En las varias visitas que realizamos a la cuenca
nos fue imposible hacer un muestreo de ese tipo
para todas las capas existentes en la misma, ya que
las antiguas galerfas de explotaci6n de algunas eran
totalmente inaccesibles. Pudimos hacer un mues-
treo cabalmente representativo para los cinco paque-
tes indicados. Ahora bien, por los resultados obte-
nidos, afiadiendo los datos aportados por el estudio
de muestras individuales de otros paquetes, sobre
todo correspondientes a testigos de sondeo, se sa-
can conclusiones definitivas en cuanto a las orga-
nitas uraniferas de toda la cuenca.

1. DISTRIBUCION Y ESTADO NATURAL peL U.

Para obtener esclarecimiento a este respecto,
nuestro punto de partida han sido las separaciones
densimétricas y granulométricas. Para ello seleccio-
namos el material correspondiente a los cinco pa-
quetes mejor muestreados.

El fraccionamiento densimétrico se realizd con
centrifugadora a 3.600 revoluciones por minuto, em-
pleando para las separaciones benceno, tetracloru-
ro de carbono y bromoformo. Hemos utilizado es-
tos liquidos o bien separadamente o en mezclas bi-
narias convenientes para obtener fracciones con
densidad d<c1,46; d>>1,46<<1,59; d>1,59<1,75;
d>1,75<2,18;  d>2,18<2,44; d>2,44<<2,89;
d>2,89. Estos intervalos dnsimétricos nos han
permitido separar gradualmente los constituyentes
organicos e inorganicos de los lignitos, hacer un es-
tudio mineralégico y ver no sélo a qué tipo de ma-
terial se asocia preferentemente el U, sino también
deducir en parte su estado y su distribucién pro-
porcional en las diferentes fracciones obtenidas.
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Estos fraccionamientos se han realizado, por una
parte de la fraccién granulométrica comprendida
entre 200 y 45 micras, la cual es bastante represen-
tativa de la muestra global; y por otra de la frac-
cién <45 micras, en la que se coasigue una mayor
liberalizacién de los distintos componentes.

De las separaciones efectuadas se han hecho ana-
lisis quimico y radiométrico de U, asi como el
% de cenizas, y con los resultados correspondien-
tes se han trazado una serie de curvas en las que
se reflejan perfectamente la forma de asociarse y
distribuirse el U en los materiales de los distintos
paquetes. En este trabajo exponemos sdlo grafica-
mente los resultados correspondientes al estudio de
los lignitos de afloramiento, explotacién y sondeo
del paquete Matilde, pero las consecuencias funda-
mentales que se deducen de los restantes son equi-
valentes.

El U se concentra en las fracciones con menos
proporcién de cenizas (ver fig. 2), las cuales, como
es l6gico, corresponden a las menos densas y con
mayor proporciéon de componentes orgénicos. Exis-
te perfecta regularidad en la relacién U-M.O. El
contenido en U aumenta progresivamente al au-
mentar el contenido en M. O, Solamente existe al-
guna desviacién casi inapreciable; por ejemplo, al
principio de algunas curvas vemos que para 20 por
100 de M.O. hay algo menos U que para 10 por
100; el material correspondiente a este dltimo
punto tiene una densidad comprendida entre 2,44-
2,89, mientras que el material con 20 por 100 de
M. O. tiene una d>>2,89. En esta ultima fraccién
se concentran los sulfuros y en el proceso de cal-
cinacién se volatiliza una parte de los mismos, lo
que hace que resulte una proporcién de cenizas
inferior al que debiera corresponder por su densi-
dad. Evidentemente la ténica general es de una
relacién positiva perfecta entre el contenido en
M.O. y en U.

También se observa claramente que el U048
equivalente deducido por contaje de la actividad
beta, sigue una pauta definidamente opuesta a la
anterior. La radiactividad tiende a aumentar a me-
dida que djsminuye la proporcién de M. O. Esto
se verifica en los tres diagramas; existe, por tan-
to, un fuerte desequilibrio en todo este material.
El U se concentra en los constituyentes bidgenos
y el Ra en los componentes inorganicos. Esto tie-
ne su explicacién; como dice Mingarro (12), preci-
samente al hablar sobre el desequilibrio en los
lignitos de Calaf, el Ra se moviliza en medios
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reductores y se fija en medios alcalinos. El autor
hace notar que en una serie de muestras de ligni-
tos el valor de la razén eRa/U determinado por el
método B-y es siempre menor que la unidad, mien-
tras que en una marga correspondiente a roca en-
cajante, dicha razén es igual a 2,65. Ahora vemos
que tal desequilibrio existe, no solamente al com-
parar los lignitos en conjunto con los materiales
de las capas encajantes, sino que igualmente existe
un desequilibrio francamente neto, dentro del mis-
mo material lignitifero, es decir, entre los constitu-
yentes orgdnicos y los componentes inorgdnicos in-
timamente asociados y con los que forma una enti-
dad petrogrifica mds o menos definida.

En las tres zonas de la capa Matilde los diagra-
mas ofrecen en conjunto caracteristicas similares;
sin embargo, el material de afloramiento tiene
mayor proporcién de U, debido a que en superfi-
cie, este paquete ha sufrido un enriquecimiento
secundario. El material biégeno de afloramiento
aparece casi totalmente regenerado en acidos hu-
micos (A.H.) y tal estado es sumamente propicio
para la fijacién del U, por lo que aun se ha enri-
quecido mas a costa del que se ha movilizado en
los procesos supergénicos.

En la ordenada derecha de cada diagrama hemos
reflejado el % de U concentrado en las cenizas.
Vemos que es muy alta su concentracién en las
mismas.

Otra consecuencia fundamental que se deduce
es la de que el U se asocia a la M. O. seglin un esta-
do mineralégicamente indeterminado, es decir, no
forma minerales propios. Es una deduccion inmedia-
ta del hecho de que en las separaciones densimétricas
el U se va enriqueciendo sistemdticamente en las
fracciones con menos contenido en cenizas y Ppor
tanto mayor contenido en M. O. Si el U se fuera
enriqueciendo en las fracciones con mayor propor-
cién de cenizas, apareceria logicamente al estado
de minerales propios.

Aparte del andlisis densimétrico se hicieron di-
versos analisis en relacién al fraccionamiento gra-
nulométrico de muestras globales correspondientes
a los cinco paquetes anteriormente sefialados.

Se procedié a la molturacién de un cierto nu-
mero de muestras y tamizado subsiguiente, habien-
do obtenido de cada una de ellas seis fracciones
granulométricas. Se hicieron los andlisis de U y
cenizas y ésto nos permitio hacer una serie de
calculos y correlaciones de los que representamos
graficamente algunos ejemplos en la figura 3. Para
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su realizacion hemos partido del 9 en peso de
las separaciones granulométricas y del contenido en
U;0, y cenizas en las mismas; de ah{ hemos calcu-
lado el contenido absoluto de U0 y su balance
porcentual en las distintas fracciones. A partir de
la proporcién de cenizas hemos deducido el valor
aproximado de la parte organica e inorgdnica de
cada fraccién y de cada muestra total. Finalmente
hemos calculado el balance global de U que va li-

el % de M.O. (abscisa); la de trazo discontinuo
y punto intercalado refleja la distribucién porcen-
tual del contenido absoluto de U,0; (representada
por la abscisa) en las fracciones granulométricas
(ordenada de la izquierda).

Salvo pequefias desviaciones, se observa que la
M. O. se concentra en las fracciones con granulo-
metria comprendida entre 100 y 250 micras.

También en las fracciones granulométricas se ob-

CuabproO L

Proporcion de M. O. e inorgdnica y distribucion del U. en algunas muestras de lignitos

N.o M. Situacion

P

16576 Matilde (L. A) oo oo oo o e e
16586 Matilde (L. A . oo oo e oo
16584  Matilde (L. A) ... oo oo oo
16580 Matide (L. A oo oo oo e e e
16588 Matilde (L. AL ..o oo oo oo
16590  Matilde (L. E) .. - oo e e
16589  Matilde (L. E) ... -

16558 Biosca (L. B oo o von oo e e e e e
16564 Biosca (L. B oo oo oo oo o e
16571 Biosca (L. Bl oo oo oo v o e e
16573 Biosca (L. B oo o oo oo e e e
16568 Biosca (L. B ..o oo cor e oo e e e
16575 Biosca (L. B oo coo coe coe o e e e
16563 Biosca (L. B o oo ooe oo e e e e

16598 Roca y Torra (L. A)

16604 Roca y Torra (L. A)

16599 Roca y Torra (L. A) ... o oo oo -

16600 Roca y Torra (L. A) ... .o oo vor oo oo o
)
)

16611 Roca y Torra (L. E.
16605 Roca y Torra (L. E.
16613 Roca y Torra (L. E.)
16609 Roca y Torra (L. E
16610 Roca y Torra (L. BJ) ... .o oo cor oo v o
16612 Roca y Torra (L. E) #. ..o -0 oo oo oo o
16606 Roca y Torra (L. E) ... oo vor e oo
16596 Mirambel (L. A) ... oo oo oo e e
16591 Mirambel (L. A) ..o oo oo e e e
16592 Mirambel (L, A) ... ..o o oo e e e

16620 Basas (L. A) oo oo coe cee con s e e e
16616 Basas (L. B oo oo oo e e e e e
16619 Basas (L. B oo oo v e e e e e e
16618 Basas (L. EJ)
16617 Basas (L. B} oo cov e e o e e e e

i Praporcion % U,0, % U:0.
P:!:Pl\olll:cg.n ?\%ix:z:l. en F. Org. en F.UIn(grg‘
52,00 48,00 96,00 4,00
36,00 64,00 95,00 5,00
32,00 68,00 93,00 7,00
59,00 41,00 96,00 4,00
54,00 46,00 97,00 3,00
67,00 23,00 96,00 4,00
68,00 32,00 95,00 5,00
72,00 28,00 90,00 10,00
62,00 38,00 82,00 18,00
62,00 38,00 79,00 21,00
55,00 45,04 74,00 26,00
62,00 38,00 89,00 11,00
57,00 43,00 71,00 29,00
46,00 54,00 47,00 53,00
50,00 50,00 64,00 36,00
52,00 48,00 78,00 22,00
14,00 86,00 18,00 82,00
43,00 57,00 65,00 35,00
71,00 29,00 87,00 13,00
30,00 70,00 66,00 34,00
10,00 90,00 43,00 57,00
64,00 36,00 73,00 27,00
70,00 30,00 86,00 14,00
21,00 79,00 37,00 63,00
51,00 49,00 88,00 12,00
49,00 51,00 95,00 5,00
59,00 41,00 91,00 9,00
65,00 35,00 94,00 6,00
6,00 94,00 7,00 93,00
66,00 34,00 94,00 6,00
68,00 32,00 94,00 6,00
27,00 73,00 85,00 15,00
41,00 59,00 81,00 19,00

gado a los constituyentes biégenos y el que se
asocia a los productos minerales inorgdnicos.
Cada diagrama de la figura indicada comprende
tres curvas: la de trazo continuo relaciona el %
de M. O. (abscisa) con la granulometria (ordenada
de la izquierda); la de trazo discontinuo, el % de
U,0; de cada fraccion (ordenada de la derecha) con

serva claramente una relacion positiva entre el con-
tenido relativo en U y el contenido en M. O. de
las mismas.

En cuanto a la distribucion absoluta del U se
ve, como es légico, que la mayor proporcién apa-
rece en las fracciones granulométricas en las que
se concentra la M.O.
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qu analisis que se reflejan en la figura se han
realizado sobre material de Roca y Torra, Las Ba-
sas y Mirambel, pero también se han hecho sobre

material de los otros paquetes llegande a las mis-
mos conclusiones.

Estableciendo un balance global del U, la gran
parte de todo el existemte en los niveles lignitife-
ros de Calaf se asocia {ntimamente a los compo-
nentes orgdnicos. Se refleja claramente de los datos
expuestos en el cuadro 1. Esta ténica general deja
de cumplirse sélo en algunas muestras, por no ser
representativas ya que estdn compuestas predomi-

a la de reduccién por no estar afectada por procesos
de transformacién supergénica y corresponden a
ella los lignitos de explotacién (L. E.) y los de son-
deo (L.S.). El material de la zona de reduccién

constituye en esencia las reservas de la cuenca en
carbén.

En el cuadro 2 se detalla la referencia de cada
muesftra y el paquete a que corresponde. A conti-
nu’acu’)n afiadimos el porcentaje de cenizas y M. O,
asf como los 9 existentes en la M. O. de bitime-
nes extraidos con piridina y con mezcla de alcohol
mds benceno, de A.H. y de huminas. Las casillas

nantemente por material no combustible, es decir,

por compuestos minerales inorgdpicos.

que aparecen en blanco en la columna corres-
pondiente a la de extraccién de bitimenes con

CuADRO 2

Andlisis racional de varias muestras de lignito

N.o M, Situacién % % it - K i
cenizas M. O. b‘l“(’;')mes birdmenes A,A’H_ 4}1‘1)1,-2;?1?“.
(XX) tos inertés
16580  Matilde (L. A)) ... 38,8
‘ e e ,80 61,20 4,08 0 92,60
16596 Mirambel (L. A) ... ... ... e e 55,00 45,00 2,38 0 97,62 ?)’32
16600 Roca y Torra (L. A) ... ... ... ... ... .. 48,00 52,00 2,27 ’
16553 Biosca (L. A) ... coo oo ol 50,00 50’()0 0’ 13(7),(7)(3) g
122(6)(9; gf)ca y I’I"o:a @LE)......... ... ..... 37,50 62,50 11,42 Trazas 5:30 83,28
16560 N;Zfﬁ:e((i E)) 25,00 75,00 14,91 Trazas 11,11 73:98
16789 Man L.E. 29,00 71,00 9,94 Trazas 17,96 72,10
Tesol M:dl e(L.E) ... ... ... 20,00 80,00 9,00 14,96 76’04
L B.lrambel @AY ... . 36,00 64,00 10,11 84,64 5’25
e L;:tsiclze(l(,ils.s)‘)... 42,50 57,50 13,04 10,14 76,82
: S e 50,00 50,00 12,00 21,4 ’
17308 Mirambel (L. SJ) ... ... ... ... ... .. .. 35,00 65,00 2,95 15’32 gggg

(*) Extraccién con piridina.

(**) Extraccién con mezcla de benceno y alcohol al 50 por 100.

2. AsociAciON DEL U CON LOS ACIDOS HUMICOS
Y HUMINAS DE LOS LIGNITOS.

Hemos visto que el U se asocia fundamental-
mente a lIa M. O., pero nos interesa conocer qué
tfpo especifico de constituyentes organicos cons-
tituyen la asociacién urano-orgdnica. Para ello co-
menzamos realizando el andlisis racional de una

serie de muestras cuyos resultados exponemos en
el cuadro 2.

A cada paquete corresponden dos zonas funda-
mentales: la primera es la que podriamos llamar
de oxidacién y estd representada por los lignitos
de afloramiento (L. A.). La segunda es equivalente
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benceno y alcohol indican que no hemos realizado
los andlisis respectivos.

Examinando el cuadro, se observa, que en la
zona de oxidacién son insignificantes las sustan-
cias sapropélicas, a las que denominamos bitlime-
nes, y que corresponden a ceras, resinas e hidro-
carburos diversos. La extraccién con piridina da
hasta 4,08 por 100 en la M. 16580; pero la piridina
es un disolvente enérgico que puede extraer una
pequeﬁa parte de sustancias himicas, a las que se
ligan las sustancias bituminosas, Prueba de ello
es que al repetir el ensayo de extraccién en algu-
nas muestras de afloramiento con disolventes co-
rrientes, en nuestro caso con mezcla al 50 por 100
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de aicohol y benceno, no ha resultado fraccién_bi-
tuminosa alguna. Se deduce que en los afloramien-
tos, como es légico, la M., O. tiene un alte grado
de oxidacién y los bitimenes se han destruido to-
talmente. Sin embargo, a partir de niveles més al
abrigo de los agentes meteorizantes, el porcentaje
de bitimenes es en general algo mayor, del orden
del 10 por 100, segiin podemos observar en los.a_na’f-
lisis correspondientes. Claro que esto es con piridi-
na; sin embargo, mediante la extraccién con alco-
hol y benceno de algunas de las mismas muestras,
solamente se recogieron trazas. Se puede deducir
claramente que la proporcién de bitimenes es bas-
tante escasa en los lignitos,

La casi totalidad de la M. O. se compone de sus-
tancias hiimicas. En la zona de reduccién aparecen
en forma de huminas, estado al que han llegado por
evolucién natural a partir de A.H., los cuales,
como es sabido, son los constituyentes fundamen-
tales que forma el material humico en los estadios
de turbas y lignitos de bajo rango. Sélo quedgn
proporciones de A.H. que no llegaron a evolucio-

nar hasta huminas. En los afloramientos, las humi-
nas por procesos de alteracion supergénica natural
han sufrido una transformacién retrégrada y se han
regenerado nuevamente en A.H.; por eso, los A. H.
constituyen los componentes esenciales de la M. 0.
en la zona de oxidacién, segin se desprende de los
datos analfticos reflejados en el cuadro.

También podemos regenerar artificialmente los
huminas en A.H. empleando agentes oxidantes,
concretamente 4cido nitrico. Es lo que hicimos con
las muestras 16609, 16560, 165389 y 15601, que fi-
guran en el cuadro indicado y que contiepen gran
proporcién de huminas. Tuvimos que ?pllcar con-
diciones fuertes de oxidacién, por ejemplo, alta
concentracién de 4cido, agitacion permanentg y
bafio Maria, pues en frio no se conseguia la qx1da-
ci6n. En las cinco muestras oxidadas se obtuvieron
gran proporcién de A.H., 86,30-81,72-65,20 y 83,3?,
respectivamente. Una vez oxidadas las hum.1-
nas, el material orgdnico que permanece Sin
transformarse en A.H. corresponde a organoht.os
inertes como fusinitas, cutinita, esporas y esclerocios

CuADRO 3

Datos de los ensayos sobre liberacion del U

SOLUCION SULFURICA SOLUCION Na(OH)

. . % Ud

Ref. m&;}llmer— % M. O. emradg oH
16596-F.101 72 0,310 1.8
Mirambel (L. A.)
16596-F.108 37 0,096 1,7
Mirambel (L. A))
16590-F(1 + 2) 88 0,193 1,75
Matilde (L. E.)
16590-F(1 + 2) 88 0,193 L9
Matilde (L. E)
16590-F.11 40 0,087 2,0
Matilde (L. E))
16590-F.11 40 0,087 2,5
Matilde (L. E.)
12854-F-50 82 0,034 1,6
Biosca (L. S.)
16558-F.65 85 0,030 1,7
Biosca (L. E.)
16616-F-210 82 0,030 1,8
Basas (L. E))
12854-F.50 82 0,034 2,3
Biosca (L.S.)

sho MW LG R
0,214 31,00 12 0,047 85,00
0,038 60,00 12 0,037 61,00
0,155 19,69

0,169 12,44

0,066 24,18 11,9 0,072 17,24
0,079 9,2 /
0,030 11,76

0,028 6,66

0,028 6,66

0,033 2,94
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de hongos, todos los cuales son cuantitativamente
accesorios.

Hemos visto que el U se asocia a los A.H. y
huminas. Desde el punto de vista petrografico, am-
bos componentes corresponden a macerales del
grupo de la huminita anteriormente descritos.

Después procedimos a una serie de ensayos so-
bre la liberacién del U para obtener luces sobre la
fuerza del enlace y naturaleza de la asociacién
urano-orgénica.

Exponemos sintetizados en el cuadro 3 los re-
sultados obtenidos de tales ensayos. Al principio
sefialamos la referencia del material de alimenta-
cién, indicando en abreviatura si corresponde a
lignitos de afloramiento, de explotacién o de son-
deo. A continuacién figuran el porcentaje de M. O.
y ley en U de entrada de las muestras correspon-
dientes. Seguidamente exponemos el pH de las so-
luciones de ataque y ley de los residuos, deducien-
do el tanto por ciento de U liberado en los ataques
acido y alcalino.

La primera muestra que aparece en el cuadro
corresponde al afloramiento de la capa “Miram-
bel”; se han realizado ensayos con dos fracciones,
la primera de las cuales tiene el 72 por 100 de
M. O. Vemos que con eluyente acido (pH 1,8) se
libera el 31 por 100 del U contenido en la frac-
cién; en cambio, con eluyente alcalino (pH 12), se
libera el 85 por 100. La segunda fraccién tiene 37
por 100 de M. O. Con eluyente icido (pH 1,7) se
libera el 60 por 100 del U; con solucién alcalina
(pH 12) se libera el 61 por 100. Como todas las
muestras de afloramientos, la ensayada aqu{ esti
muy meteorizada, La M. O. aparece oxidada pric-
ticamente en su totalidad; por eso, en el cuadro
de andlisis racional podemos ver que la proporcién
de A.H. en la M.O. es de 97,62 por 100, la ma-
yor parte de los cuales se deben a regeneracién por
procesos de oxidacién natural, En la fraccién con
predominio de A.H. se libera mucho mdis U con
eluyentes alcalinos, debido a que éstos disuelven
a su vez los A.H., liberdindose el U al mismo
tiempo que dichos éacidos, lo cual nos indica que
iba asociado a los mismos. Por el contrario, en
medios 4acidos, no se disuelven los A.H. enton-

ces, el U se resiste; de ahi que la liberacién en
medio icido es bastante menor, y, sin duda, que
parte del mismo procede del U mas mévil aso-
ciado a las fases inorgdnicas. En la fraccién en la
que predominan los constituyentes inorgdnicos (37
por 100 de M. O.), con eluyentes 4cidos se libera
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ya el 60 por 100, proporcién parecida a la obte-
nida con soluciones alcalinas. Teniendo en cuen-
ta que la mayor parte del U extraido en eluyen-
tes alcalinos corresponde al asociado a los A.H.
se deduce que los constituyentes inorgdnicos libe-
ran el U con més facilidad en soluciones 4cidas.

El U ligado a los componentes organicos ofrece
gran resistencia a su liberacién en medio 4cido, sien-
do adn mayor dicha resistencia en el U ligado a
las huminas, es decir, a los lignitos del interior
de la cuenca representados por los L.E. y L. S,, se-
gun se deduce de los datos representados en el cua-
dro. En la mayoria del material vemos que inclu-
so en condicionés de elevada acidez és considera-
blemente bajo el rendimiento del U extraido.

En eluyentes alcalinos, el U enlazado a los cons-
tituyentes orgdnicos muestra también dependencia
del estado de oxidacién de la M. Q. Como ya he-
mos sefialado el U de las zonas de afloramiento,
estd ligado a los A. H.; éstos se disuelven ficilmen-
te en eluyentes alcalinos y arrastran consigo al U
asociado; en cambio, el U asociado a las huminas
tampoco se disuelve apreciablemente en alcalis,
hay que regenerarlas previamente en A.H. oxidan-
dolas en condiciones enérgicas, con lo cual se con-
sigue su solubilidad y al mismo tiempo la del U
asociado. Por consiguiente, el U se asocia a la M. O.
segin un fuerte enlace. Un ejemplo queda refleja-
do en el cuadro, el de la M.16590-F.11, Matilde
(L.E.); vemos que este material a Ph 11,9 sélo se
libera el 17,24 por 100 del U; ademds, la mayor
parte del mismo corresponde al asociado a los A. H.
(ver cuadro 2), que contiene el material.

3. ANALISIS AUTORRADIOGRAFICO.

Al no encontrarse el U en forma de minerales
independientes, interesaba visualizar un tanto la
forma de distribuirse en los lignitos, por lo que pro-
cedimos al andlisis autorradiografico, es decir, a
observar las inscripciones que las particulas ¢ emi-
tidas por los radioelementos producen en emulsio-
nes fotogréficas especiales del tipo de las placas
Ilford.

La serie de placas nucleares se efectué con dos
tiempos de exposicién diferentes: una de 17 dfas y
otra de 47. De todas las placas estudiadas hemos
seleccionado las formas fundamentales de distri-
buirse los rddioemisores de los cuales el U es el
fundamental; son las siguientes tal como se obser-
van al microscopio:
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__ Concentracién en nicleos que se manifiestan
segin claros impactos. En general aparecen alinea-
dos en horizontes de huminita concordantes con la
estructura sedimentaria.

.
b Eaits & “ i .

Autorradiograffa 1. Lignitos uraniferos de Calfa.f. x 80.
Tiempo de exposicién, 47 dias. Los radioemisores se
concentran altamente en centros puntuales dando lugar
a fuertes impactos que en la foto aparecen como una
densa agrupacién de trazas fibrosoradiadas de color negro.

__ Concentracién en algunos lechos de humini-
ta; se manifiesta por una mayor densidad de tra:z,as
segin bandas concordantes con la est’ratlflcacmn.

__ Concentracién segiin cimulos mas O MEROS
irregulares.

__ Distribucién en puntos dispersos segin cier-
ta regularidad. Ejemplos de las dos primeras for-
mas de distribucién se reflejan en las autorradio-
graffas correspondientes.

Por el contaje de impactos de las dos series de
autorradiograffas con distinta exposicién se obser-
va que el ntimero de los mismos aumenta al aumen-
tar el tiempo de exposicién. Parece lo més proba-
ble que los radioelementos no se distribuyen con
regularidad a una escala microscdpica 0 submlf-
crocépica, sino que se concentran en c1erto.s nu-
cleos; por eso, a medida que se aumenta el tiempo
de exposicién de las placas nucleares, cafla vez es
mayor la apiricién de inclusiones, es decir, la dis-
tribucién de las trazas segin impactos individua-
lizados o ctimulos discretos. Igualmente, por el con-
taje de las placas realizado al microscopio hemos
deducido que la densidad de trazas e impactos crece
al aumentar el contenido en U.

4. EFECTOS DE LAS RADIACIONES SOBRE LA HUMINITA

Los efectos de las radiaciones sobre distintos ti-
pos de M. O. han sido estudiados por Jedwab (13,
14 y 15). El autor hace observar que alrededor de
inclusiones radiactivas en sustancias organdgenas,
y por efecto de las particulos o emitidas, se pro-
ducen halos en cierta manera analogos a los origl-
nados por el circén en la biotita, La M 0., afecta-
da por dichos halos, muestra modifi.cacmnes en las
propiedades Opticas, fisicas y quimicas, Por elem-
plo manifiesta efectos de anisotropia, mayor rgﬂec-
tividad y microdureza, aumento de las relaciones
0O/C, C/H, del nimero de enlaces C——C. (mayqr
polimerizacién 'y aromatizacién) y de radicales li-
bres. Estos efectos se encuentran igualmente en las
materias irradiadas naturalmente. Los efectos 6pti-
cos son parecidos, cualquiera que sea la naturaleza
de la M. O., carbén, asfalto, bittimenes, etc. Jed-
wbad hace notar que la anisotropia y demds cam-
bios épticos observados al microscopio en el curso
de rotacién de la platina hacen pensar en fen6me-
nos de tensién mds que en orientaciones de cristali-
tos como ocurre en los carbones de alto rangc que
se van aproximando a la composicién y estructura
del grafito. Los halos de irradiacién parece que s¢

I g

orradiograffa 2. Lignitos uraniferos de _Calaf. x 80.
'II\‘il;;)lpo de exposicién, 47 dias. Las trayectorias de col.or
negro corresponden a las partl’cplas eml‘tldas por el radl}(;-l
elemento que aparece distribuido segin una banda.
material emisor es un lecho de huminita en el que se
concentra el U.

forman en un estadio precoz de la evolucién de la
M. O., siendo menores los efectos a medida que és-
tos tienen lugar sobre M. O. mds evolucionada, Sue-
len ser estables frente a las acciones tectonicas y
metamorficas posteriores. Las dimensiones de los
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halos corresponden groseramente al recorrido me-
dio de las particulas o y varian con el tipc de ma-
teria orgdnica, cantidad de radioactivos existente
y tiempo de irradiacién.

Jedwab ha estudiado los efectos producidos por
minerales radiactivos propios, pechblenda en la ma-
yorfa de los casos; pero no cabe duda que esos
efectos mds o menos atenuados o incipientes los
produce, por ejemplo, el U disperso en fases or-
génicas como en los biolitos de Calaf. S6lo que su
observacién directa es muy dificil, pues dado el esta-
do de dispersién de las fases urano-orginicas, no
se pueden producir los efectos violentos que, por
ejemplo, son originados por la pechblenda,

Los efectos de las radiaciones pueden asimilarse
en cierto aspecto, a los de maduracién que tienen
lugar en el proceso evolutivo natural de la M.O.
Nosotros creemos que el valor elevado que presen-
tan en Calaf los pardmetros clasificadores del ran-
go ha sido, en parte, influenciado por la actividad
de los radioelementos existentes en el material. Esta
consecuencia parece patente tras los numerosos and-
lisis del poder reflector realizados. Por ejemplo, ya
reflejamos en el primer diagrama de la figura 1
que existe una relacién positiva entre el valor de
la reflectividad y el contenido en U;O; en una se-
rie de muestras. Los otros pardmetros (véanse los
restantes diagramas de la misma figura) sintoni-
zan con el del poder reflector y acusan la misma
influencia,

Podemos, por tanto, sefialar que la presencia de
radiactivos en las organitas de Calaf ha producido
algunas modificaciones en las mismas y que se han
traducido en elevacién del valor de ciertos pa-
rdmetros clasificadores del rango. Tales efectos,
aunque en mucho menor intensidad, como es 16-
gico, son similares a los sefialados por Jedwab en
los alrededores de los granos de pechblenda inclui-
dos en M. O. En los lignitos de Calaf, aunque los
centros de emisién radiactiva sean mucho menos
eficaces que, por ejemplo, los de la pechblenda, no
hay duda que al cabo de cierto tiempo se han de
traducir en efectos ponderables.

5. NATURALEZA DE LA ASOCIACION URANO-ORGANICA.

En todos los estudios petrograficos y metalogra-
ficos efectuados no hemos podido deducir nunca la
presencia de minerales propios de U en los lignitos.
Los abundantes analisis de muestras mediante difrac-
cién de R.X. tampoco han reflejado en ningtin mo-
mento la existencia de dichos minerales. La hipé-
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tesis légica que surge espontaneamente es de que el
U no forma compuestos minerales independientes,
sino que se une a los constituyentes orgdnicos for-
mando con ellos una fase natural comiin. El estu-
dio detallado de las fracciones densimétricas y gra-
nulométricas confirman este supuesto. Igualmente,
el andlisis racional de varias muestras y ensayos di-
versos sobre la liberacién del U, segiin hemos co-
mentado en apartados anteriores, demuestran que
el U se liga a los A. H., por una parte, y a las humi-
nas, por otra, segin un fuerte enlace, siendo esta
segunda asociacién alin mds tenaz y resistente que
la primera. Por eso resulta muy dificil liberar el U
en medios acidos, precisando practicamente la des-
truccién de la M. O, para efectuarlo; ahora bien, si
dicho elemento se encontrara en forma de minera-
les, habria de liberarse facilmente en condiciones
normales de ataque 4cido. Todo esto nos lleva a la
conclusién de que el U se enlaza con las sustancias
humicas de los lignitos segin fases uranoc-orgdni-
cas de dos tipos, a saber, U-A. H. y U-huminas. La
asociacién U-A. H. es posible que corresponda a
complejos de gran estabilidad, pero inferior a la del
U-huminas que podria corresponder a complejos de
tipo quelatos.

En las placas nucleares hemos visto que, a veces,
aparecen verdaderos impactos; esto podria dar lu-
gar a pensar que los centros de emisién correspon-
den a minerales radiactivos independientes; pero
no es asi, en primer lugar, hay que tener en cuen-
ta que los fuertes impactos que aparecen en las au-
torradiografias, han surgido después de una expo-
sicion muy larga; en segundo lugar, también los
complejos urano-orgdnicos se pueden concentrar en
zonas puntuales de las sustancias humicas, origi-
nando con el tiempo en las placas nucleares agru-
paciones densas de trazas equivalentes a impactos.
A este respecto queremos hacer notar, que, como
sefiala Schmidt Collerus (16), al hablar sobre la re-
lacién entre la M. O. y los yacimientos de U, den-
tro de las macromoléculas orgédnicas, hay posicio-
nes particulares y especificas en las que se locali-
zan los ligandos del U. A escala microscopica la
distribucidn de tales ligados puede ser irregular
concentrdndose en zonas locales definidas.

6. ORIGEN DE LA ASOCIACION URANO-ORGANICA.

En cuanto al origen de la asociacién urano-orga-
nica en los biolitos de Calaf creemos que se ha rea-
lizado mediante una deposicién singenética, es de-
cir, el U se fij6 a la M. O. cuando ésta se encon-
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Autorradiografia 1. Lignitos uraniferos de Calaf. x 80.
Tiempo de exposicion, 47 dias. Los radioemisores se
concentran altamente en centros puntuales dando lugar
a fuertes impactos que en la foto aparecen como una
densa agrupacion de trazas fibrosoradiadas de color negro.
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Autorradiografia 2. Lignitos uraniferos de Calaf. X 80.

Tiempo de exposicién, 47 dias., Las trayectorias de color

negro corresponden a las particulas emitidas por el radio-

elemento que aparece distribuido segin una banda. El

material emisor es un lecho de huminita en el que se
concentra el U.
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traba en el estado inicial de la carbonizacion y, por
tanto, durante los procesos simultaneos o que si-
guen inmediatamente al depésito de los distintos
materiales en el area de sedimentacion.

He aqui, entre otras posibles, las razones que
apoyan esta hipétesis:

— No podemos nunca relacionar la concentra-
ci6n uranifera con vias de acceso de aguas urani-
feras de infiltracién. Los niveles encajantes de los
lignitos son de caracter impermeable, lo cual su-
pone una barrera para la deposicién epigenética, a
no ser que ésta tenga lugar a favor de estructuras
tecténicas canalizadores de las soluciones metali-
santes. Pero esto no ha ocurrido en los lignitos de
Calaf, puesto que en las numerosas muestras estu-
diadas en ningtn momento hemos observado que
el U se localice a favor de discontinuidades tectd-
nicas, en relacién con microfisuras, espacios inters-
ticiales, etc.

— De forma general, existe una distribucién uni-
forme del U. Hemos visto que también tiene lugar
una microdistribucion heterogénea, pero esto parece
se debe, como ya hemos indicado, a que en las mis-
mas sustancias himicas existen posiciones puntua-
les de concentracién preferente. Por lo demds la dis-
tribucién regular del U, es bastante notable, segin
hemos podido comprobar al medir la radiactividad
a lo largo y ancho de las capas en las galerfas de
minas. Por otra parte, ¢ han efectuado nalisis qui-
micos de U en muestras pertenecientes al muro,
centro y techo de varias capas y los contenidos han

sido andlogos.

—_ En las autorradiograffas hemos observado una
distribucién natural de los radioelementos que con-
cuerdan con la estructura estratigrafica; efectiva-
mente, con frecuencia las trayectorias se disponen
en bandas y los impactos o acumulaciones de tra-
zas se alinean en horizontes; es porque en unos ¥y
otros casos los radioemisores, entre los que figura
fundamentalmente el U, se incluyen en lechos de
huminita concordantes con la estratificacién.

—_ En el apartado anterior sefialamos que el U
se encuentra al estado de fases orginicas; esto fa-
vorece igualmente la hipétesis sobre el carécter sin-
genético del U, puesto que de forma general la M.O,,
cuando se encuentra en la etapa inicial de la carbo-
nizacién, tiene gran tendencia a combinarse quimi-
camente con el U en forma de complejos, ¥ por
definicién los momentos iniciales de la evolucién
indican caracter de singénesis en los procesos me-
talizantes.

M. MARTIN CALVO

Creemos que las razones sefialadas prueban la na-
turaleza singenética de la deposicién. No es que
el U constituya un elemento inherente a las plan-
tas originarias del carbén, sino que lleg6 en solu-
cién acuosa a la cuenca, y s enlazé a los materiales
biégenos cuando éstos se encontraban en el estado
inicial de la evolucién, es decir, antes de la unifica-
cién litolégica con naturaleza de lignitos, incluso
de los de menor rango. La fuente originaria del U
estarfa en la misma drea de donde proceden los ma-
teriales detriticos terrigenos y carbonatados que re-
llenan la cuenca. Se trata, por tanto, de una con-
centracién urano-organica sinendogenética.

Es muy probable que el U se fijase inicialmente
a los A.H. en forma de complejos de estabilidad
moderada, y al evolucionar la M.O. y la mayor
parte de los A.H. fueron gradualmente transfor-
mandose en huminas, tal como aparecen en la ac-
tualidad, el U sufriera reajustes en el interior de las
macromoléculas orgénicas en transformacién hasta
constituir en las huminas compuestos organicos de
maxima estabilidad tipo quelatos.

V. ALGUNAS CONSIDERACIONES
SOBRE LA ECONOMIA DEL U EN LOS
LIGNITOS DE CALAF.

Las leyes en U desde una perspectiva econdmica
inmediata, parecen insuficientes en la mayor parte
de las reservas de la cuenca. S6lo las muestras de
algunos horizontes correspondientes a los paquetes
Matilde y Mirambel registran leyes francamente al-
tas, y serfa factible un aprovechamiento, si la mag-
nitud del material beneficiable fuera también sufi-
ciente y presentara condiciones normales de recupe-
racién.

Sin embargo, con cardcter general, hemos visto
que el U aparece asociado a los A.H. ¥ huminas
en fases orgdnicas muy estables, presentando gran
resistencia a su liberacién, mayor atn en el caso de
la asociacién U-huminas, que €S la que tiene lugar
en la casi totalidad de las reservas de la cuenca.
Por tanto, la recuperacién del U en tal estado es
més compleja y supone mayores costos que si se
encontrara en forma de minerales propios.

Tal vez se abrirfa una posibilidad econémica in-
teresante en la hipStesis de aprovechar los lignitos
para energia térmica, recuperando el U de las ceni-
zas, ya que el combustible presenta una relacién
directa entre la concentracién de U y e contenido
térmico. Efectivamente, en las operaciones previas

66
/

V-579
Paquete Matilde P
aquete Biosca
0,175 }
+ 7000 o ]
07 4
_{_1.000
0,150 4
. 1 6.000 0,06 1
1 6.000
o 028 L
e 15000 o 0.05 4
c 5 1000
5 om0 ¥ &
& . {4000 < ® 0,04 5
s < 2o 1 | 4000 2
1 E S >
o 00754+ 3 > g
8 + 3000 X o 0,03 4 g
: e O 13000 x
€ 0,050+ I 2.000 g
- T - E
: § 0,02 -+ _JL 2.000
S ]
0,025 +
) +1.000 © 001 4
1 1.000
)
A T T T o
o}
0 20 40 60 80 100 o] 2T0 410 ; o J ’
100 - Cenizas % 100-C '60 % o
) = Cenizas
Retacis Figura 4 °
acién entre la concentracién d
e UsOs y contenido térmi i
 y i o térmico e imétri
- Rslde. dos muestras correspondientes a los paquetes MI;tiflilzccmr;Beis Jensimetri-
- Re ]actfin entre el contenido en U3O: y la proporcion en M.O. y e
- elacién entre el contenido térmico y la proporcién en iV[AO
7.000 | ‘ i6 .
+ * 7000 de 1s.elecc1on del material carbonoso que habrian de
realizarse en e} caso de emplearle, por ejemplo, para
6000 | L Ena.central. tc_armlca, los estériles en cuanto com-
000 ustible coinciden con las fracciones mas estériles
ol en cuanto al contenido en U. Esto se deduce clara-
L 8000 mente de los diagramas de la figura 4, en los que
] se compara la concentracion de U,;O, y potencia
‘e _ ‘ - ,
5 Laooo & {:)alor.*lflca segln la mayor o menor pureza del com-
§ i dustlble, en las fracciones de levigado densimétrico
: 5000 | L5000 2 de1 dos muestras, una del paquete Matilde y otra
) . . hy .
2 5 ¢ bpaquete Biosca-Unién Minera. Vemos que en
2000 | iy ¥ mbas muestras el U se va concentrando en las
12000 (f;agmones que representan mejor combustible, es
h ’
1 tec;r, fracciones de mayor energia caldrica. Por
11000 anto, el ,U aparecerd muy enriquecido en las ce-
nizas. Asf sucede en los numerosos andlisis efectua-
o o P . ' . dos.
. . .
" © 0 s 00 En el diagrama de la figura 5 hemos querido visua-

C . . .
ec;ﬁg;ogzmlegto térmico comparativo de la parte orgdnica
gdnica de las mismas muestras de la figura anterior

FETROGENE N
NESIS DE ALGUNAS LITOFACIES ESPANOLAS CON FASES URANO-ORGANICAS
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Figura 5

(véase explicacién en el texto).
Lignito del paquete Matilde.
Lignito del paquete Biosca.

lizar fl comportamiento térmico comparativo de la
frgccmn orgdnica e inorganica de ambas muestras
Si extrapolamos las curvas de correlacién respecti-'
vas vemos que las dos cortan al eje de coordena-
das en puntos muy préximos, entre 6700-6800 kilo-
calorias/Kg., lo cual indica que los combustibles pu-
ros de los dos paquetes tienen, aproximadamentep el
mismo poder calorifico superior. Esto sefiala a,su
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vez la similitud natural entre ambos tipos de car-
bén. En cambio, esas curvas cortan al eje de abs-
cisas en dos puntos muy separados, lo cual hace
pensar que la materia mineral presenta caracter{s-
ticas diferentes en ambas muestras, las cuales in-
fluyen en el comportamiento térmico respectivo.
La serie correspondiente al paquete Biosca corta al
eje de abscisas para un valor de M. O, proxima al
10 por 100; si se compara esto con hullas parece
normal, segin nos comunico por escrito el doctor
Hevia; ahora bien, la serie correspondiente a la
muestra del paquete Matilde corta a dicho eje para
un valor de M. O. de aproximadamente 40 por 100;
para este contenido en M. O. el material del paque-
te Matilde no presentarfa energia colérica alguna,
mientras que el de Biosca tendrfa aproximadamen-
te 2000 kcal/kg. Por el andlisis mineralégico corres-
pondiente, vemos que la serie del paquete Matilde
aparece enriquecida en yeso, mientras que este mi-
neral no existe en la serie de Biosca. Creemos que
esto explica las diferencias de comportamiento tér-
mico en la fraccién inorgénica de ambas muestras.
En efecto, analizando la curva del analisis térmico
diferencial del yeso [Deer et al. (17)] se deduce
que entre 100°-320° C se va produciendo su deshidra-
tacién pasando a anhidrita; esto supone un efecto
endotérmico que légicamente se ha de traducir en
una disminucién del poder calorifico correlativo.
Ahora bien, la presencia de yeso no restarfa energia
calorifica al material, puesto que S¢ eliminarfa to-
talmente en las operaciones de seleccién en el lava-
dero; por otra parte, solo aparece localmente.

Lo que si se deduce y es interesante que el com-
bustible puro en los lignitos de Calaf es de alto
contenido térmico, y en él se concentra altamente
el U,

En todo caso, qué duda cabe, estos lignitos cons-
tituyen una fraccién apreciable de las reservas €s-
paiiolas de U, lo cual es prometedor de cara a un
futuro que se presenta cada vez mas necesitado de
materias primas radiactivas.

CONCLUSIONES

— La litologfa de la cuenca de Calaf es tipica-
mente continental, predominando los medios de
sedimentacién lacustre y palustre.

__ Los biolitos de Calaf se componen esencial-
mente de eu-ulminita y telogelinita pertenecientes
al grupo maceral huminita. Por tanto, se trata de
sustancias himicas maderosas ¥y mas o menos frag-

mentadas, que han madurado en la cuenca hasta un
alto grado de gelificacién dentro de la etapa de ligni-
tos. En proporcién accesoria aparece eu-gelinita for-
mada a partir de productos ligno-celulésicos origi-
nariamente geliformes. Otros macerales accesorios
estan constituidos por esporinita, cutinita y resinita
del grupo de la exinita; asf como fusinita, semifu-
sinita y esclerocios de hongos del grupo de la iner-
tinita.

—_ La naturaleza petrografica global y la distri-
bucién de los macerales correspondientes son com-
parables en las organitas de las diferentes capas
lignitiferas de la cuenca.

__ De acuerdo con los més apropiados pardme-
tros caracterizantes del rango, clasificamos los bio-
litos de la cuenca como lignitos duros brillantes.

— El conjunto litolégico de la cuenca de Calaf
ofrece condiciones de favorabilidad para la con-
centracién del U en la misma, pero ésta sélo tiene
lugar en los niveles lignitiferos; nicamente en es-
tos materiales cabe buscar la posibilidad de un apro-
vechamiento econémico del U.

— El U se asocia fundamentalmente a los consti-
tuyentes orgnicos de los lignitos, existiendo una co-
rrelacién positiva perfecta entre la M.O. y dicho
metal, Si establecemos un balance global sobre la
distribucién absoluta del U, méas de las tres cuar-
tas partes del mismo se asocia a los componentes
carbonosos.

— Como norma general existe un fuerte desequi-
librio radiactivo en todo el material lignitifero, en el
sentido de que el U se concentra en los constituyen-
tes bidgenos y el Ra en los minerales inorgdnicos
asociados.

— El fraccionamiento granulométrico de mate-
rial molturado indica que, salvo pequeiias desvia-
ciones, la M. O. se concentra en las fracciones con
tamafio de grano comprendido entre 100-250 mi-
cras; la mayor proporcién de U se localiza en esas
mismas fracciones.

— El andlisis racional de varias muestras y los
ensayos sobre liberacién del U sefialan que la pro-
porcién de ceras, resinas y productos bituminosos
es escasa, y lo mismo la de organolitos inertes, tipo
fusinitas, cuticulas, esporas y esclerocios. No exis-
te una relacién significativa entre el U y dichos
componentes,

__ El U se asocia intimamente a las sustancias
hidmicas activas: A.H. ¥ huminas. Una pequefia
proporcién aparece ligada a los componentes mine-
rales inorgdnicos.
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— En medios icidos, el U ligado a los com-
ponentes inorgdnicos se libera con mayor facilidad
que el U ligado a los constituyentes orgdnicos; és-
tos ofrgcen gran resistencia a su lixiviacién, si;:ndo
necesario para efectuarla condiciones de ataque
muy enérgicas. Tal resistencia a la literacidn del
U es mds fuerte en las huminas que en los A. H.

— En medios alcalinos, los A. H. se disuel-
ven con facilidad arrastrando consigo el U asocia-
do. ?ara disolver las huminas hay que someterlas
prewanzente a un proceso eficaz de oxidacién; rea-
hz'ado estg, el U se disuelve también fécilme;lte al
:::SX_OH_ tiempo que las huminas regeneradas

— Lg radiacién o emitida por los radielemen-
tos 'ex1stentes en los biolitos ha producido en la
}’mmmita algunas modificaciones fisicas ¥ qul’micas- ;
éstas se traducen en cierta elevacién del valor d;z
algunos parametros clasificadores del rango.

— El.,U existente en las sustancias huimicas de
los lignitos no se determina segiin compuestos mi-
nera’lle.s independintes, sino que forma fases urano-
orgdnicas. Estas son de dos tipos: U-A.H. y U-
huminas. Es muy probable que la asociacién
U-A. H. corresponda a complejos de estabilidad ele-

va.da, pero de g,rado‘ inferior a la asociacién U-hu-
gl&ggstozt'le podria corresponder a complejos de tipo
o La concentracién urano-organica en los bio-
11'tos d)e‘Calaf se ha realizado mediante un proceso
singenético y endogenético. Es muy problable que
e} U se fijase inicialmente a los A.H. en forma
de complejos de estabilidad moderada, y al avan-
zar la ‘evolucién y pasar la mayor parte de A.H.
a humlpas, tal como aparecen en la actualidad, el
U sufriera reajustes en el interior de las macro-
moléculas, hasta constituir compuestos de maxima
estabilidad, tipo quelatos.

— El comt.)ustib‘le puro en los lignitos de Calaf
es de contenido térmico elevado, y en €l se con-
centra altamente el U.
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ESTUDIO DE MINERALES Y ROCAS
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Contribuigao para o conhecimento petrograﬁco

~ (%
dOS granitos da Serra dO GCI’CS()

Por T. PALACIOS (**)

RESUMEN

El drea estudiada ocupa la parte mds occ'idental ded. terma
fundamentalmente por rocas granfticas. A partir de} estudio ’p.e gr. e
seguidos por otros autores en otras sreas del Macizo Hespérico, en parti

Ibérica,
El grupo de los granitos alcalinos de grano medio a grosero y

i i i ntiguos y el grupo de los
e los granitos alcalinos hercinicos a . . . :
:antemeirte biotiticos a la serie calcoalcalina de granitos hercinicos jévenes.

la Sierra de Gerés (Mifio, Portugal) y estd const'itui.da
fico se intenté clasificarla segin los criterios
lar en la parte NO de la Peninsula

de dos micas debe corresponder a la serie de
granitos calco-alcalinos porfiroides y predomi-

Se hace referencia especial al problema de los granitos rojizos.

RESUMO » n
é i 5 nstituida essen-
A a tudada ocupa a parte mais ocidental da Serra do Gerés (Minho, Portugal) ¢ & consti
drea es
cialmente por rochas graniticas, - t
. . o
tentou-se classificar estas rochas granfticas segundo os critérios actualmen

A P o e e o do Macico Hespérico, em particular na parte

seguidos por outros autores que estudaram granitos noutras areas
NO da Peninsunla Ibérica. o
o e de duas micas, deve corresponder a série dos gra

; i i eiro a médi ; s,
O grupo dos granitos alealinos de gr2o gross lco-alcalinos porfiréides e predominantemente bioti-

nitos alcalinos hercinicos antigos, e o grupo c%os gl"amtos ca
ticos & série calco-alcalina de granitos hercinicos jovens.

Faz-se referéncia especial ao problema dos granitos vermethos.

ABSTRACT

és (Minho. Por-
The result of a petrographic study of granitic rocks of the most western part Serra do Gerés (

tugal) is presented,

The criteria followed in this paper are in : ;
with other studies on granites of the Hesperian Massif.

tended to resemble those used by other autors, recently involved

probably belong to the Ol-

i - ium-grained, two micas granites, or ‘ :
The alcalic group, composed of coarse- to medium-g , D bntitie. granites i

der Hercynian Alcalic Granites. The calc-alkalic group, r.epresenFed by porphyritic,
certainly related with the Younger Hercynian Calc-alkalic Granites.

Emphasis is given to the red-granites problem.
(*) Trabajo presentado a la II Reunién de C.}eo.logfa del SO.
(**) Faculdade de Ciéncias da Universidade de Lisbio.
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1. INTRODUCAO

A drea estudada (mapa de localizagio), abrange a
parte Ocidental da Serra do Gerés. Tem configura-
¢do bastante acidentada devido & ac¢do dos agentes
que erodiram intensamente as rochas, e ao profundo
entalhe dos cursos de 4gua, de vertentes abruptas e
grandes desniveis, que ddo um aspecto extraordina-
riamente agreste a regido.

E cortada por numerosos cursos de dgua dos
quais os mais importantes sio o rio Civado e os
seus afluentes Homem, Caldo e Gerés, sobre os
quais foram construidas as barragens da Canicada
(alimentada pelo C4vado, Caldo e Gerés) e de Vi-
larinho das Furnas (no rio Homem) para aprovei-
tamentos hidroeléctricos. No extremo NW corre

it |
i [
L 1 Areq estudoda

VIANA CO CASTELC

um pequeno trogo do rio Lima. Alguns destes rios
instalaram-se muito provavelmente ao longo de im-
portantes alinhamentos tecténicos, .como é o caso
do rio Ger8s, cujo . vale, sensivelmente rectilineo,
corresponde a uma linha de falha de orientagio
NNE-SSW. E na margem esquerda deste rio que
se encontram as conhecidas nascentes termais.

As maiores elevagdes encontram-se na regiao les-
te da drea estudada, destacando-se entre as mais
importantes, Louri¢a (1.361 m.), Muro (1.345 m),
Casarotas (1.138 m.) e diversos pontos acima da
cota dos 800 m' (Tonel, Cidade, Escuredo, etc.)
sendo atingida para oeste a cota mais baixa, de
50 m., nas margens do rio Lima.
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A variedade textural dentro da aparente unifor-
midade do granito, e ainda outras caracteristicas
particulares observadas na Serra do Gerés (colora-
¢do avermelhada de alguns granitos, fontes termais,
possiveis vestigios de glaciares, filges, etc.), cha-
maram jd a aten¢do de P. Choffat (1895). J. dos San-
tos Pereira (1949, 1951-a e b) descreveu a petro-
grafia de a'gumas rochas sieniticas, graniticas e filo-
nianas da mesma serra. A possibilidade da existén-
cia de vestigios de glaciares quaternarios naquela
regido do Pafs, posta em causa ou mesmo negada
por alguns atutores, é admitida por Amorim Girdo
(1958) ao descrever determinados aspectos geo-
morfol6gicos ali presentes. R. Quadrado (1967)
descreveu aspectos da geologia e petrografia da
mesma parte da Serra do Gerés que agora nos
ocupa. O problema dos granitos vermelhos da
regido de Montalegre foi tratado por Avila
Martins (1972) do ponto de vista estrutural e
petrografico. F. Ladeira (1973) estudou a anisotro-
pia mecdnica de um pegmatito quartzofeldspético
existente nas proximidades de Pala Paranhos.

Nesta nota, apresenta-se o resultado de estudos
preliminares sobre a petrografia das rochas graniti-
cas que afloram na drea abrangida pelas folhas
n.° 30 (Germil-Ponte da Barca) e n.° 43 (Terras de
Bouro) dos Servigos Cartogrificos do Exército na
escala 1/25.000. A maior parte do material utili-
zado, foi colhido em 1959 durante os levantamen-
tos geolGgicos realizados pelos Drs. A. Medeiros e
Teixeira Lopes, gedlogos da Junta de Energia Nu-
clear, que facilitaram ainda a consulta dos respec-
tivos mapas e relatérios explicativos inéditos. Foi
possivel dispor também de amostragem colhida
posteriormente pelo Dr. R. Quadrado e mais recen-
temente pelo Dr. A. Medeiros, e dos resultados de
algumas andlises qufmicas (1). Em 1972, durante
uma excursio geoldgica dirigida pelo Prof. Carlos
Teixeira, e acompanhados pelo Dr. A. Medeiros,
tivemos oportunidade de fazer um breve reconhe-
cimento da 4rea, coligir mais amostragem, e apre-
ciar os principais aspectos da geologia da regiio.

II. PRINCIPAIS UNIDADES LITOLOGICAS

Os levantamentos geolégicos realizados por
A. Medeiros e Teixeira Lopes (A. Medeiros, 1959;

(1) Analises quimicas executadas no Laboratotio de
Técnicas Fisico-Qufmicas Aplicadas a Mineralogia e Pe-
trologfa pelo Prof. A. Lopes Vieira, e no Museu de Mine-
ralogia de Faculdade de Ciéncias de Lisboa, por D.2 Leon-
tina Guimaries.
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T. Lopes, 1959), e os presentes es.,tudos petz{ogré-
ficos, permitiram pOr em evidéncia na regiao as
unidades litolégicas que a seguir se descrevem
muito sucintamente.

Figura 1

Ribeira da Gemesura (cerca de 500 m a jusante da barra-
gem de Vilarinho das Furnas). Entalhes prof}mdos no
granito alcalino, de grio médio a grosseiro.

(Fotos de L. Celestino.)

Complexo xisto-granito-migmatitico.

Aflora numa pequena mancha, a norte da Serra
Amarela e é constituido por xistos e corneanas
englobados no granito. Representa, segundoNR. Qua-
drado (1967) “o testemunho das forma(;oes. ql}?
ocuparam a drea antes da implantagao dos granitos”.

T. PALACIOS

Granitos alcalinos, de grdo grosseiro a médio, de
duas micas.

Ocupam extensa drea na parte norte e noroeste
representada pela folha de Germil, desde a serra
Amarela até oa ric Lima, estendendo-se para sul
segundo grande apéfise entre as povoagdes de Car-
valheira e Campo do Gerés.

Apesar de corresponder aos maiores desniveis
da regido (fig. 1) —desde 1.361 m. no monte Lou-
rica, até A cota dos 50 m. nas margens do rio Lima-—
parece formar relevos mais suaves do que os do
granito porfirdide.

Figura 2

Barragem de Vilarinho das Furnas. Colinas da margem

direita, no local da barragem. Granito de duas micas,

com silimanite e andaluzite, orientado; notar o alinha-
mento da biotite.

A rocha é, no geral, leuco-mesocritica e de gra-
nularidade grosseira a média.

Nas colinas da margem direita do rio Homem,
no local onde se situa a barragem de Vilarinho das
Furnas, a rocha apresenta-se orientada. Neste local,
bem como no tunel existente a algumas dezenas de
metros a montante, é ecuidente a orientagdo da
rocha, traduzida, principalmente, pelo alinhamc’er}to
da biotite (fig. 2). Nesta 4rea a rocha granitica
apresenta tonalidades esbranquigadas, cinzento-
esverdeadas e ligeiramente rosadas, com passagens
graduais de umas as outras.

Granitos calco-alcalinos, porfirdides, predominan-
temente biotiticos.

Ocupam quase toda a drea correspondente a folha
de Terras de Bouro e A parte sul e leste da 4rea
da folha de Germil.
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Percorrendo esta mancha, verificou-se a existén-
cia de dois tipos de granitos porfiréides com carac-
terfsticas texturais até certo ponto bem distintas
como ja assinalaram A. Medeiros e T. Lopes nos
relatérios e levantamentos citados.

O granito que aflora na parte sul e oeste da 4rea
abrangida pela folha de Terras de Bouro, bem como
0 que existe na regido sudoeste da 4rea da folha
de Germil, é de cardcter porfiréide grosseiro, rico
de biotite e com abundantes e desenvolvidos mega-
cristais de feldspato (alguns com 5 a 6 cm. de
comprimento) de coloracio esbranquigada. Embora

Figura 3

Regido de Dornas (a0 Km. 64 da estrada Braga-Paredes).

Granito porfiréide grosseiro, biotitico (parte superior

direita), com zonas de granularidade média e sem mega-
cristais.

Figura 4

Regido de Dornas (no Km. 65 da estrada Braga-Paredes).
Aspecto do granito porfiréide grosseiro bictitico.

a textura porfir6ide seja quase exclusiva destes aflo-
ramentos, observaram-se localmente diferenciagdes
de granularidade média sem megacristais (fig. 3).
Ao longo das barreiras da estrada principal que
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acompanha a margem direita do rio Cévado, podem
observar-se aspectos tfpicos da textura porfirdide
acima referida (fig. 4, 5), bem como a existéncia
de zonas de arenizagdo mais ou menos desenvol-
vidas.

Figura 5

Pormenor da fotografia anterior. Os megacristais sdo de
feldspato potdssico e de plagioclase.

Figura 6

Regido de Parada (Rio Caldo). Aspecto textural do
granito réseo, granular muito grosseiro.

Nas proximidades da regido de Parada (Rio Cal-
do), verifica-se que o granito porfiréide grosseiro,
com grande quantidade de megacristais esbranqui-
cados, passa gradualmente a granito de grio
muito grosseiro, onde o caricter porfiréide, nio é
tdo evidente (fig. 6). Além da diferenca textural
que o distingue do tipo inicialmente descrito, é
caracteristica quase constante desta rocha a presen-
¢a de feldspatos com tonalidades mais ou menos
rosadas, donde o designagdo vulgar de “granito r6-
seo ou vermelho”.




Figura 1

Ribeira da Gemesura (cerca de 500 m a jusante da barra-
gem de Vilarinho das Furnas). Entalhes profundos no
granito alcalino, de grao médio a grosseiro.

(Fotos de L. Celestino.)
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Figura 3

Regido de Dornas (a0 Km. 64 da estrada Braga-Paredes).

Granito porfiréide grosseiro, biotitico (parte superior

direita), com zonas de granularidade média e sem mega-
cristais.

Figura 4

Regido de Dornas (no Km. 65 da estrada Braga-Paredes).
Aspecto do granito porfiréide grosseiro biotitico.
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Figura 5

Pormenor da fotografia anterior., Os megacristais sao de
feldspato potdssico e de plagioclase,.

Figura 6

Regido de Parada (Rio Caldo). Aspecto textural do
granito réseo, granular muito grosseiro.
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Figura 7

a a cerca de 1 Km. a norte do Campo

Pedreira situad granular

do Gergs, Aspecto das diaclases no granito roseo,
muito grosseiro a portirdide.

Figura 8

Pala Paranhos. “Corddo” de rocha

rmelhada (limitado a tracejado), ¢
ave réseo de grio muito 8rosseiro.

sienito—graniti'ca
enquadrado no granito

Este granito ocupa a maior parte da regido nor-
deste da 4area abrangida pela folha fle Terras de
Bouro, bem como a zona leste da area da folha
de Germil. .

Nalgumas zonas, cOmo pof exemplo na pec}relra
situada a cerca de 1 Km. a norte da povoagdo de
Campo do Gerés (tig. 7), observa-se 1.o-cAalrr%ente,
o caricter porfiréide, traduzido pelg evidéncia dg
cristais de feldspato mais desenvolvidos em matriz
granular grosseira.

Nio é raro observar na area do granito r6~seo_ a
existéncia de pequenas manchas de coloracdo In-
tensamente avermelhada. Estas rochas, de compo-

si¢do granitica ‘si.sienftica (observa-se, localmente,

Figura 9

Barreira da estrada S..Be’:x}t
Faixa de rocha gramto-mem%c .
a s. Esta ¢

em relagdo com fracturas. : -
réseo, granular muito grosseiro a porflrmde.

o da Porta Aberta-Covide.
a avermelhada (parte escura)
“enquadrada” no granito

[
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empobrecimento ou mesmo auséncia de quartzo),
aparecem quer sob a forma de extensos e espessos
“corddes” (fig. 8), quer limitadas a estreitas faixas,
quase sempre relacionadas com fracturas (fig. 9).

Granitos de grdo fino.

Constituem pequeno afloramento situado no ex-
tremo sudoeste da 4rea abrangida pela folha n. 43
(Terras de Bouro), entre as povoagdes de Lage e
Faguides.

Trata-se de granito de grd fino, de duas mi-
ca predominantemente moscovitico. Encontra-se,
no geral, bastante alterado e contacta, de modo
sempre brusco, com o granito porfirdide, pelo qual
se encontra limitado em toda a extensao.

Filoes e estructuras afins.

Existem numerosos fildes e bolsadas de quartzo,
de pegmatito, de aplito, de aplito-pegmatito, bem
como fildes de rochas bdsicas. Este importante cor-
tejo filoniano estd localizado, principalmente, na
area correspondente aos granitos porfirdides.

Os fildes e bolsadas de quartzo orientam-se, pre-
dominantemente, na direc¢do NNE-SSW; sdo, no
geral, de cor branca leitosa, de pequenas dimen-
sdes e estao muito fracturados.

Na regido de Pala Paranhos existe, no granito
réseo de grdo muito grosseiro e as vezes porfiréide,
massa pegmatitica constituida, essencialmente, por
bandas alternantes de quartzo e de feldspato ro-
sado que imprimem a rocha estructura zonada.
Apresenta-se mineralizada por berilo e turmalina
(alguns cristais chegam a atingir mais de 0,5 m. de
comprimento).

Os fildes bdsicos sdo constituidos essencialmente
por rocha de cor negra quando si, mas que no
geral estd muito alterada, com coloracdo amare-
lo-acastanhada. Apresentam por vezes disjun¢ao
esferoidal, tém orientagdo geral E-W ou NW-SE e
foram assinalados em numerosos locais: Seixos
Brancos, proximidades de Vilar, margem direita da
barragem de Vilarinho das Furnas, leito do rio
Gerés, margem esquerda do Cédvado, e muitos
outros.

III. PETROGRAFIA

1. Complexo xisto-granito-imigmatitico.

Neste Complexo, foram identificados xistos, cor-
neanas e granitos.

Os xistos, mostram marcada orienta¢cdo dos mi-
nerais, acompanhada de distribui¢do em bandas al-
ternantes dos constituintes de cor clara e escura.
Além do quartzo, dos feldspatos e das micas (bio-
tite e moscovite), contém outros minerais, por ve-
zes em quantidades aprecidveis, o mais importante
dos quais é a andaluzite, Este mineral parece -exis-
tir em duas geragdes distintas: uma sintectbnica
e outra postecténica, que devem corresponder a
duas fases de cristaliza¢do distintas. Pode referir-se
ainda a existéncia de silimanite (fibrolite), cordie-
rite, turmalina, zirgdo e minerais opacos.

As corneanas, cuja composi¢do mineralégica é
practicamente idéntica a dos xistos, diferem destes,
principalmente, na textura e na granularidade.

Os granitos sdo alcalinos,. biotiticos ou de duas
micas, e tém como minerais acessérios alguns dos
minerais presentes nos xistos e corneanas anterior-
mente citados (principalmenté cordierite, andaluzi-
te e silimanite). Sdo frequentes os encraves xisten-
tos no ‘seio do granito; estes encraves sio da mes-
ma natureza que os Xistos existentes no Complexo.

2. Granitos dlcalinos, de grdo grosseiro a médio,
de duas micas.

Este tipo de granitos, de granularidade varidvel
entre o grio grosseiro e médio, apresenta sempre
minerais de metamorfismo, resultantes provavel-
mente, da assimilagdo das rochas encaixantes, com
a biotite no geral como mica predominante sobre
a moscovite.

A textura é constantemente xenomérfica, com os
contornos dos cristais nem sempre bem delimitados
e frequentes inclusdes de uns minerais nos outros.

O quartzo é sempre um constituinte abundante,
e aparece em cristais bem desenvolvidos e em in-
clusdes nos feldspatos. Estes dois modos de ocor-
réncia correspondem a duas gerogdes distintas, es-
tando a primeira representada pelos maiores cris-
tais intergranulares e a segunda pelas “gotas” de
quartzo e o quartzo das mirmequites.

Os feldspatos encontrados sdo: microclina, mi-
croclina-pertite, albite e. oligoclase acida.

2.

O feldspato potdssico é sempre mais abundante
do que a plagioclase, e apresenta-se em cristais bem
desenvolvidos, com frequéncia geminados segundo
a lei de Carlsbad. As pertites, quando existentes,
sio no geral finas (fig. 10). A presenca de “albite
intergranular” (Mehnert, 1968) entre os cristais de
feldspato potéssico é frequente.

A plagioclase, com as habituais maclas polissin-




Figura 7

Pedreira situada a cerca de 1 Km. a norte do Campo
do Gerés. Aspecto das diaclases no granito roseo, granular
muito grosseiro a portiroide.

Figura 8

Pala Paranhos. “Corddo” de rocha _sienito-granitica
avermelhada (limitado a tracejado), enquadrado no granito
roseo de grdo muito grosseiro.

DR - o Y s T

o 1 R o WA 2 WNCHRE - WM 4



Figura 9

Barreira da estrada S. Bento da Porta Aberta-Covide.

Faixa de rocha granito-sienitica avermelhada (parte escura)

em relacio com fracturas. Estd “enquadrada™ no granito
réseo, granular muito grosseiro a porfiréide.
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téticas, é do tipo albite a oligoclase dcida. Os ter-
mos mais frequentes, encontram-se entre 8 e 11 %
de An. Por vezes encontra-se alterada, exibindo
agregados de minerais das argilas e sericite asso-
ciados,

A transformacdo de plagioclase em feldspato po-
tassico, bem como a formacdo de pertites e mir-
mequites, que sio fendmenos constantes nestas
rochas, atestam a metassomatose potdssica que
estes granitos sofreram.

A biotite encontra-se sempre presente, e no geral
em quantidade superior a moscovite. As palhetas
mo#tram aspectos e dimensdes variadas e tém os
bordos, em geral, recortados. O pleocroismo € in-
tenso e varidvel entre o castanho avermelhado e o
castanho claro. A associagio de biotite e mosco-
vite é normal aparecendo, muitas vezes, em con-
tinuidade cristalogrifica. O topo das lamelas de
moscovite é ainda mais recortado do que o da bio-

Figura 10

Pertites fusiformes em granito alcalino, granular grosseiro
(N+; Xx80). Cerca de 1.250 metros a NW de Entre
Ambos-os-Rios.

tite, e pode aparecer como que franjado pelo de-
senvolvimento de moscovite de segunda geracdo,
que se apresenta intercrescida simpleticamente
com o quartzo.

Cristais de zircao, que provocaram Os habituais
halos pleocréicos na biotite, cordierite e moscovite,
bem como apatite, em pequenos prismas ou cristais
arredondados ou hexagonais, aparecem incluidos
constantemente quer nas micas quer nos outros
constituintes da rocha, Geralmente hd predominén-
cia da apatite sobre o zircdo.

Alguns minerais opacos de Ti e Fe estdo rela-
cionados com a biotite.

Os constituintes mais caracteristicos deste grupo
de granitos sdo, sem divida, os minerais de meta-
morfismo, que ocorrem practicamente em toda esta
rea.

Hi duas geragdes de silimanite: a primeira, for-
ma pequenos prismas no interior das micas e a se-
gunda, densos agregados aciculares de fibrolite.
E o mineral mais comum.

A andaluzite nio é tdo frequente. Contudo, no
granito orientado das colinas situadas na margem
direita do local da barragem de Vilarinho das Fur-
nas é abundante e observa-se mesmo macroscopi-
camente.

Determinou-se, ainda, cordierite em algumas das
rochas examinadas, formando concentragdes mais
ou menos importantes. Nalguns casos estd larga-
mente alterada, com transformagio em agregados
microgranulares sericiticos e clorfticos ejou dife-
rencia¢des isétropas de cor amarelada; mas tam-
bém pode aparecer inalterada e com geminagdes
polissintéticas caracteristicas,

A causa da ocorréncia destes minerais pode resi-
dir nos processos de endometamorfismo que acom-
panharam a formagdo destas rochas, com possivel
assimilagao das rochas encaixantes de natureza pe-
litica, como parece acontecer noutros granitos do
Norte de Portugal (Torre de Assungdo, 1962).

Na realidade, segundo este autor, as migra¢des de
matéria que tiveram lugar durante estes processos
nio teriam todas o mesmo vigor migratério no
espaco. As que actuaram em “sistema limitado”
devem ser as responsdveis pelas associagdes com-
plexas de biotite e moscovite silimanitizadas com
produgio de orlas de feldspato potéssico e quartzo,
bem como pela geragdo, a distincia algo maior, de
cordierite em agregados no seio dos feldspatos ou
de outros minerais. Assim, a silimanitizacdo das
micas arrasta libertagio de K e Si e ao mesmo
tempo de Mg e Fe e como estes tltimos elementos
tém menor raio i6nico do que o K, podem migrar
até maior distincia e daf a cordierite aparecer mais
afastada das micas e sem relacdo aparente com
elas. Por outro lado, as migrages que atingiram
distincias mais considerdveis, dizem respeito aos
fendmenos de granitizagdo propriamente ditos, que
envolvem acarreio de silica e de alcalis, como se-
jam a mirmequitizagdo, microclinizagdo e forma-
¢do de pertites. Quanto as fontes do K envolvido
neste processo, acrescenta o citado autor, uma delas
poderia ser a silimanitizagdo das micas, mas dada
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4 sua pequena escala, deve pensar-se que a maior
parte do K venha do exterior.

'Foram identificados ainda alguns cristais de es-
pinela verde e turmalina.

Atendendo A natureza da plaglioclase, a4 grande
p.reponderéncia do feldspato potdssico e & abundan-
c1a.gl'0ba1 de dlcalis nas analises quimicas, fica bem
definido como alcalino este grupo de granitos.

3. Gramtos calco-alcalinos, porfirdides, predomi-
nantemente biotiticos,

_ Constituem o tipo petrogrifico mais representa-
tivo da regido. Macroscopicamente, sio granitos
IBIECO ou .mesocréticos, porfiréides, com matriz de
grao médio a frosseiro (fig. 4 e 5) ou granulares
m_ulto grgsseiros (fig. 6). Trata-se, no geral, de gra-
nitos mais ricos de biotite do que os granitos alca-
llnc?s de duas micas. Nalguns locais mostram to-
nalidades esbranqui¢adas ou acinzentadas, ao passo
que nuotros sdo de cor rosada ou avermelhada de-
vido a rubificacdo dos feldspatos.

Q gstudo microscépico permitiu individualizar
d’cns. tipos, até certo ponto distintos, com caracte-
risticas .diferentes sobretudo no que respeita a al-
guns minerais acessérios.

a) O primeiro destes tipos, que ocupa a maior
E)arte da 4rea de afloramento do granito porfirdide
€ um granito calco-alcalino, monzonitico, de duas’
micas, predominantemente biotitico. Mostra indi-
cios de deformagdo traduzidos, principalmente, por
Qres:anga de quartzo com estrutura suturada é ex-
_tmgao ondulante, e por torgdes, mais ou menos
intensas, dos planos de macla das plagioclases e
dos planos de clivagem das micas.

O quartzo estd presente em quantidade apreci4-
vgl na matriz, em cristais anédricos bem desenvol-
v1dos,. e também incluido nos feldspatos. As mir-
mequites nos bordos das plagioclases sio, no geral
mais abundantes do que nos granitos alc;alinos. ’

o fel.dspat'o mais abundante é a plagioclase, em
mggacrlstais ou como constituinte da matriz, D’eter-
minagbes efectuadas com a platina Universal de
Federov, permitiram verificar que se trata de oli-
goclase ou andesina (os valores mais frequente-
mente encontrados oscilam entre 25 e 34 % de An).
Frequentemente, os cristais deste mineral encon-
tram-se zonados, com os bordos menos ricos de
A~n c.lo que os nicleos. Nio é raro observar altera-
a0 ntensa mais pronunciada no nicleo, que con-
siste de agregados microgranulares, mais ou menos

doto e calcite, e que chega a corroer o mineral e
a apagar a geminagio.

A ‘malor parte dos megacristais sio de feldspato
a{calmo, microclina e pertites em geral grosseiras
(fig. 11), frequentemente geminados segundo a lei
de Carlsbad. Embcra sob o ponto de vista ma-
crgscépico as formas sejam mais ou menos eué-
dl’lCﬂS,. vé:-se ao microscépio que o0s contornos
dos cristais nio sio bem;definidos, e tém profun-
dos recortes que penetram irregularmente na matriz.

Figura 11

Pertites grosseiras em i i
> granito calco-alcalino, gr:
grosseiro (N+4; x80), Na estrada, cerca de g(;)n lﬁizf
tros a S de Junceda,

_Trilta-se de megacristais originados por feldspa-
tlzag:aq como resultado de migragdes de matéria
qQue atingiram grande extensdo (Mehnert, 1968). As

Figura 12

Possfvel transformacio ( i i
sfol parcial) da plagioclase (Pl
feldspato potdssico (FK) e quartzo (Q), em granitg c)alt“:;vcr:q-l

desenvolvidos, de sericite, minerais das argilas, epi- alealino, porfirgide grosseiro (N1 x80). Na estrada
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cerca de 1.750 metros a SE de Sobredo.




Figura 10

Pertites fusiformes em granito alcalino, granular grosseiro
(N+: X80). Cerca de 1.250 metros a NW de Entre
Ambos-0s-Rios.



Figura 11

Pertites grosseiras em granito calco-alcalino, granular
grosseiro (N+; X 80). Na estrada, cerca de 500 me-
tros a S de Junceda,




Figura 12

Possivel transformacdo (parcial) da plagioclase (Pl) em

feldspato potdssico (FK) e quartzo (Q), em granito calco-

alcalino, porfiréide grosseiro (N+: X80). Na estrada,
cerca de 1.750 metros a SE de Sobredo.
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vezes sdo visiveis transformagoes e?tre os felds-
patos com exsudacao de quarzo (fig. '12).

Segue-se em importdncia a biotite, em cristais
de diferentes dimensdes, com o habitual pleocrois-
mo intenso castanho-avermelhado escuro a casta-
nho claro. A moscovite estd frequentemente asso-
ciada, mas em quantidade muito menor. Pode
observar-se nos bordos dos cristais de biotite
substituicdo deste mineral por moscovite acompa-
nhada de exsudagio de minerais opacos. Em
amostra cuja norma revelou a existéncia de maior
quantidade de ilmenite (1,75 %) quando compa-
rada com as outras rochas analizadas, procedeu-se
a separagio dos minerais opacos para diagnose.
Foram separadas duas fracgdes que, analisadas pela
técnica de Debye?Scherrar-Hull revelaram tratar-se
uma de magnetite e ilmenite e outra de pirrotite.
A ilmenite, identificada unicamente pela presenca
de uma risca tfpica no radiograma correspondente

Figura 13

Transformacio parcial da biotite (b} em silimanite (s)
e fibrolite (f), em granito alcalino, granular médio
(Pol.; x80). Continhas.

a fraccdo rica de magnetite, deve ser mineral
muito escasso. A presenga de ilmenite normativa
na percentagem acima indicada, deve atribuir-se
possivelmente, a Ti existente na boitite, e a exis-
téncia de finas aciculas de mineral identificado
como provével ritilo.

As inclusdes de apatite, zircio e minerais opacos
na biotite ou nos outros constituintes da rocha,
sio mais abundantes e de maiores dimensdes do
que no grupo dos granitos alcalinos.

(1) Estas andlises foram realizadas com um contador
de pontos automdtico Swift.

Andlises modais (1) efectuadas em duas amostras,
e cujos resultados se encontram no esquema a se-
guir, confirmam o cardcter monzonitico deste gru-
po de granitos.

am. 30-50 (*) am. 30-12A
QUATLZO ... o er e e en e 30 % 23 9,
F.AlC. ... oo cee i e e e 27 9% 22 %
Plagioclase ... ... ... ... ... ... 31 9% 329
Biotite ... ... ... i e e e 10 9% 23 9,
Acessérios ... ... ... 29% —
100 % 100 %
Parimetros . Is ... ... ... ... .- 34 29
de Jung & ) Lo oo oo oo el 12 23
Brousse /I( 46 41

Com os parimetros de Jung & Brousse (1959),
referidos no esquema anterior, obtém-se as classi-
ficagdes de “rocha fortemente quartzica, hololeu-
cocrtica e monzonitica” (am. 30-50) e “rocha me-
dianamente qudrtzica, leucocrética e monzonitica”
(am, 30-12 A).

Atendendo as caracteristicas acima apontadas, e,
ainda, ao elevado teor de Ca 0 (1,70 %, valor mé-
dio) nas andlises quimicas, estes granitos podem
ser classificados como calco-alcalinos (monzoniti-
cos), porfirdides e predominantemente biot{ticos.

b) O outro tipo de granitos porfirdides a granu-
lares muito grosseiros, aflora numa d4rea mais res-
trita, limitada as zonas sudeste e nordeste das areas
abrangidas pelas folhas n.° 30 e 43, respectivamen-
te. E aqui que predominam os granitos de cor ro-
sada ou avermelhada, nos quais, o porfiroidismo,
ainda que existente, ndo € tdo patente por causa
de a matriz ter granularidade também grosseira.

Quando comparados com 0 outro grupo de gtani-
tos porfirides, hd algumas diferencas que merecem
ser referidas:

— Nio se observaram sintomas de esmagamento
ou deformacio a ndo ser em relagdo com aci-
dentes tectonicos localizados (ver Cap. IV).

—- Os megacristais de feldspato potdssico ndo sdo
tdo desenvolvidos .

— As plagioclases sdo no geral mais acidas.

(*) Localizagdio das amostras: 30-50 cerca de 2 Km.
a ESE de Eiras: 30-12 A Paredes.
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— Andlises modais de trés amostras conduziram aos

seguintes resultados:

am. 43-6 (*)

am,. 30-16B am. 3(-17B

Quartzo ... ... ... ... 36 % 200 % 30 9%
11.:1 Ale, ... ... ... .. 26 % 46 9% 30 %
lag. ... ..o 32 9% 28 % 30 %

Biot. ... ... ... ... ... 59 6 10 ¢,
Aces. ... ... ... ... 19 — — "
100 % 100 % 100 9,

Estas andlises, quando comparadas com as da
mancha anterior, revelam, que is rochas respecti-
vas, corresponde, no geral, riqueza algo superior de
quartzo e feldspato potdssico e algo inferior de

plagioclase e biotite.

— A moscovite nio se encontra presente.
— As 1pclu56es de zircdo e apatite sio muito me-
nos importantes.

— A cor da biotite varia entre o castanho escuro
esverdeado e o castanho claro, e muitas vezes
encontra-se transformada em clorite.

— E}iustem alguns minerais exclusivos desta man-
cha:

. .
alamte., de cor acastanhada e algo pleocréica,
em cristais relativamente grandes, com hébito

Figura 14

Cristal euédrico, zonado, d i

: ico, , de alanite, em granito -

alcalino, porflrélgle; grosseiro (Pol.; ’>< 80). No est::égg
cerca de 1 kilémetro a SE da povoagdo de Gerés. '

(*) Localizagio das amostras: 43-6, Gerés; 30-16B

Covide: y . o
Fux‘*lxia:.’ 30-17B, Pedreira da barragem de Vilarinho das
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hexago’ngl alongado (fig. 14), que gera halos
pleocréticos na biotite. Caracteristica bastante
frequente deste mineral é o Zonamento;

fluorite, em pequenos cristais anédricos - in-
color a violdcea (fig. 15). Marmo (1971)’ su-
gere que a introdugdo de fldor numa ro-
cha’ Qe composi¢do granitica pode originar
topazio ou fluorite, sendo o primeiro mi;eral
compativel com granitos de alta temperatura
e 0 segundo com os de baixa temperatura ;

Figura 15

Biotite parcialmente cloriti [

i { zada, com fluorite
alanth (al), em granito caIC(’)-alcalino, porfix('t(’;)id:
grosseiro (Pol.; X 150), Barreira da estrada, cerca

de 500 metros a S de Preguica.

* esfena e epidoto sio acessérios pouco fre-
quentes neste tipo de rochas (1). Existem
quase sempre, sob a forma de pequenos gré-’
n'ulo's ao longo dos planos de clivagem da
biotite, parcialmente cloritizada. Estg modo
de a%ssoci.agfio faz pensar que ambos 0s mi-
nerals sejam produtos de exsuda¢io da bio-
tite;

verificou-se ainda a existéncia de uma cli-

noanfibola com pleocrofsmo verde-acasta-
nhado.

Estas caracterfsticas levam-nos a classificar os

granitos que constituem esta mancha como calco-
alcalinos, alguns de tendéncia alcalina, porfirdides
a granulares muito grosseiros, biotiticos.

(1) O epidoto nalguns casos é o mifico principal: sé

ou acompanhado de clorite.




Figura 13

Transformacdo parcial da biotite (b) em silimanite (s)
e fibrolite (f), em granito alcalino, granular médio
(Pol.; X 80). Continhas.
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Figura 14

Cristal euédrico, zonado, de alanite, em granito calco-
alcalino, porfiréide grosseiro (Pol.; X 80). No estradao,
cerca de 1 kilémetro a SE da povoaciao de Gerés.




Figura 15

Biotite parcialmente cloritizada, com fluorite (f) e

alanite (al), em granito calco-alcalino, porfirdide

grosseiro (Pol.; X 150). Barreira da estrada, cerca
de 500 metros a S de Preguica.
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4. Granitos de grio fino.

Constituem pequena mancha no seio dos grani-
tos porfirdides.

O estudo do tnico exemplar existente da mancha
cartografada por A. Medeiros em 1959, sob a de-
signacio de granito de grdo fino, permitiu verificar
que se tratava de um granito de duas micas, pre-
dominantemente moscovitico. A presen¢a de quart-
70, de microclina e microclina-pertite (em maior
quantidade do que a plagioclase) e de plagioclase
do tipo albite a oligoclase écida, permitem classi-
ficd-lo como alcalino.

Verificaram-se os fenémenos comuns observados
no grupo dos granitos alcalinos de gréo grosseiro
a médio, bem como a presenca de andaluzite e um
mineral opaco relativamente abundante.

5. Rochas filonianas.

Além dos fildes de quartzo, de aplito e de peg-
matito, existem outras rochas filonianas, que em
numerosos locais cortam o granito, sobretudo o
porfirdide,

O exame microscopico destes fildes permitiu
identificar dioritos qudrtzicos, sienitos e dioritos
de grio fino, que tém de comum anfibola verde,
alteragio intensa dos feldspatos em minerais das
argilas e agregados sericiticos, e clorite.

IV. O PROBLEMA DOS GRANITOS
VERMELHOS

A existéncia de rochas de composi¢do granitica
e sienitica, de coloragio avermelhada, foi assinala-
da em numerosos locais, como por exemplo nas
Beiras ¢ 4reas graniticas do noroeste de Portugal,
em particular na Serra do Gerés, em relagdo com
granitos hercinicos.

Assim, J. dos Santos Pereira (1947, 1949, 1951-b,
1959), refere a existéncia de rochas com feldspatos
de cor résea-avermelhada no Gerés e outras loca-
lidades do norte do Pafs, e imveca a hidroterma-
lizagdo ocorrida em material de natureza sienitica,
como factor responsivel pela existéncia de facies
graniticas e sienfticas diferentes.

C. Torre de Assungdo (1956) num trabalho sobre
a ocorréncia da ripidolite num granito rosado da
Guarda, atribui este mineral bem como o quartzo
ecunddrio, a calcite e a sericitizagdo da albite, a

acgoes hidrotermais que actuaram sobre rocha ori-
giniriamente sienitica e alcalina.

Num estudo recente sobre rochas graniticas ver-
melhas da regido de Outeiro-Montalegre, J. Avila
Martins (1972) destaca algumas caracteristicas geo-
l6gicas e petrograficas, que lhe permitiram indivi-
dualizar este tipo de rochas. Entre as indicagoes
de campo mais salientes, este autor cita:

__ ocorréncia em relagdo com fracturas ou em
“corddes” orientados segundo os principais ali-
nhamentos tecténicos;

— grau de rubificagdo, que diminui progressiva-
mente da zona de fractura até o granito en-
caixante;

— empobrecimento ou perda total de quartzo em
alguns casos.

Em limina delgada, o citado autor verificou in-
tensa deformacdo dos feldspatos e presenca quase
constante de epidoto efou clorite.

Também nas 4reas abrangidas pelas folhas de
Germil e Terras de Bouro (1), situadas a oeste e
sudoeste da regido de Montalegre, ha afloramentos
com o mesmo tipo de rochas apresentando as ca-
racteristicas citadas por Avila Martins.

Num local situado a cerca de 300 m. a sudeste
de Pala Paranhos, por exemplo, observa-se extenso
“corddo” fig. 8) de rocha sienito-granitica, aver-
melhada, as vezes com mais de uma dezena de
metros de largura. Estd “enquadrado” no gra-
nito de grio muito grosseiro localmente porfi-
réide, Foi possivel verificar que a passagem desta
rocha ao “cordio” sienito-granitico se processava
de maneira gradual, por disminui¢ao progressiva de
quartzo (nalguns locais a rocha é quase exclusiva-
mente constituida por feldspato rosado).

Nas barreiras da estrada entre S. Bento da Porta
Aberta e Covide, nio é raro observar-se a exis-
téncia de “faixas”, mais ou menos desenvolvidas,
de rocha sienito-granitica avermethada, sempre rela-
cionadas com fracturas (fig. 9).

O estudo petrogrifico de alguns exemplares per-
mitiu pér em evidéncia, como caracteristicas prin-
cipais, os seguintes fenémenos:

— intensa cataclase traduzida, localmente, por tor-
¢es dos planos de geminacdo das plagioclases;

(1) A. Medeiros e T. Lopes (1959) referem a existéncia
deste tipo de rochas nesta regido.

R0

turas.

barragem de Vilari
30-17B, pedreira da barragem de V

gausq. no reglsto grifico tomand
0 pico mais baixo de cada elemento.
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— r_ubificagio dos feldspatos sobreposta i serici-
tizacao e formagdo de minerais das argilas;

— escassez ou auséncia de quartzo primario e pre-
senca de quartzo secundirio, que preenchep -
quenas fracturas, corroi as plagioclases e cimgg
ta a clorite e o epidoto; -

— e.x:stencia de clorite vermicular (proclorite) pos-
.51ve1me‘:n'te derivada da boitite, e de epidoto
Intersticial ou a preencher fracturas.
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- t(g:sa:to a rfublflcagao, am’da.que parega ser mais
sa nos eldspatos potdssicos (microclina, mi-
croclina-pertite) também ¢ extensiva as pla 1, 1
ses (predominantemente albite). no exgmgoca-
fluorescéncia de raios X (1), de quatro fraccg:
que apresentavam graus diferentes de coloracio
verificou-se que ndo existe correlagio dirgcte;
entre a cor e a quantidade de Fe, ao contrario do

que ¢é geralmente invocad
0, como pode concluir-
do quadro seguinte: e

|
Amost: . E ;
s Cor - Composicao mineral6gica w
R Rb K Fe
30-18B (%, | vermelho in o B
. tenso felds issi

43.3 . pato potdssico ) 1.
43_31; vermelho menos intenso feldspato potdssico **) ; : ig 2,2
0178 | o fto. pot.+plag S e

© plagioclase 1 1 3’Z

Em relagio ao epidoto pode acrescentar-se que
a presen¢a dele é quase constante nas rochas gra-
n{tq-s1en1t1cas avermelhadas, e tem origem secgun
ddria. O Ca neceséirio para a formacgio do mesmc;
p9de t.er resultado da metassomatose potassica ou da
hxdréhsg do componente anortitico da plagioclase
Estas hlgéteses sdo sugeridas por Marmo (1971).
pz}rg explicar a origem do epidoto em granitos epi-
déticos da Serra Leoa. g

) (I)Jm dos aspectos mais destacados destas rochas
empobrecimento ou auséncia total de quartzo

g a

MNO‘ caso presente, como no estudado por Avila
: artins (1972), parece provivel que a origem des-
as rochas vermelhas esteja relacionada com pr
cessos de alteragdo hidrotermal posteriores a I;oi:
ggﬁ?tc;dc;o granito enquadrante cuja actuacdo seria
por agentes tect6nicos, Na realidade, ve-

V. CONSIDERACOES FINAIS

lA petrografia do material colhido, bem como os
3 errtnentos de campo coligidos pelos autores do le-
a:jl amento.g.eoléglco e observagdes por nés reali-
za‘ as, permitiram verificar que na 4rea em estudo
existem fundamentalmente dois tipos de granitos:
— gramtqs alcalinos, predominantemente de grao
grosseiro a médio, de duas micas:
— granitos calco-alcalinos, porfiréides ou de grao
Omu1to grosseiro, predominantemente biotiticos.
grupo dos granitos alcalinos
1po apres
caracteristicas principais: presenta como
— riqueza de Al?(?s (1?',30 %) (2), traduzida pela
presenf;a .de silimanite, andaluzite, cordierite e
abundincia de moscovite ;
— fraco teor de CaO (1,20 %), que se traduz

por baixa percentagem de A i
(albite, oligoclase 4cida); " nes plagioclases

rificou-se que as ieni .
rochas si iti - . .
enito-graniticas averme. pertites e mirmequites menos abundantes do

lhadas estio quase sempre em relagdo com frac-

(1) Estes elementos foram obtidos no L.T. Q. A. M. P

pela Eng* M, Ondina Figueiredo,

(*) Localizacio das amostras :

.-}'3-_3131, Pala Paranhos;
llarinho das F
(**) Altura relativa da risc e

0 como unidade a altura
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que na série calco-alcalina;

— nalguns locais, orienta¢do mais ou ou menos evi-

dente trad.uzide}, principalmente, pelo alinhamen-
to dos minerais micéceos.

Nos granitos calco-alcalinos, observam-se:

30-18B i — i
o ostras: , pedreira da plagioclases zonadas, no geral com ntcleos mais

calcicos do que os bordos;

a Ka do elemento em ~— Percentagem mais elevada de FeO e MgO (1,73

(2) Valores médios nas andlises quimicas.
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e 031 9%) do que a existente nas rochas alcali-
nas (1,16 e 0,23 %), traduzida pela maior quan-
tidade de biotite e minerais opacos;

— nos granitos calco-alcalinos ligeiramente rosados
e de grio muito grosseiro, As vezes com tendén-
cia porfiride, foi assinalada a presenga de um
ou mais dos constituintes a seguir indicados:
fluorite, alanite, esfena, epidoto e clinoanfibola
verde. _

Estas caracterfsticas levam-nos a admitir a hipo-
tese de que o grupo dos granitos alcalinos de grao
grosseiro a médio e de duas micas poderia corres-
ponder aos granitos hercinicos antigos (Older Her-
cynian Granitesy de Oen ( 1970) e estar relacionado
com o metamorfismo regional e os processos de
anatexia como a série dos granitos alcalinos herci-
nicos estudados por Capdevilla e Floor (1970) na
Galiza; e de que os granitos calco-alcalinos corres-
ponderiam aos granitos hercinicos jovens (Younger
Hercynian Granites) de Oen (1970) e a série calco-
alcalina definida por Capdevilla e Floor (1970) na
Galiza (vd. P. Floor (1970) e P. Floor, H. J. Kisch
e Oen 1. S. (1970).

Quanto ao problema dos granitos vermelhos,
pensa-se como ja foi indicado que a origem deles
deve ter resultado de alteracio hidrotermal tardia
facilitada por agentes tecténicos.
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mientras que la segunda,
nsideran relacionadas con

ithermal gradient and predominates in the western an
n stages of folding within the Hercinian Orogeny

primera de ellas de gradiente geotérmico reducido, se mani
. i )
de gradiente geotérmico elevado, predo-

dos fases fundamentales de deformacién

“Sistema Central Espafiol”
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a low geothermal gradient is dislrla( ra de Guadarrama).

ved in the eastern Zone,
d central areas. They are
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as ten?peraturas en niveles superficiales de
nor presion, e
rid];rcx1 e;ta n(;j(a se intenta explicar esta doble pola-
analizar las relaciones espaci
aciales tem-
porales entre los diferent y é
es modelos metamérfico
| _ S
fn(fontrados. Es, en cierto modo, un trabajo de sin-
de51s en el. que se coordinan trabajos mas detalla-
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d:gartémento de Petrologfa y Geoquimica de Ma- '
halc ! ga.r?c.)IS.C.~y Universidad Complutense) desde
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: Sp recientes
;?cz)alhgados po’r Aparicio en el macizo cristalino de
dal: o, Gar:c?a Cacho en el sector oriental del Gua-
X Eama,. Pelpado en el macizo metamérfico de
ol SéOI;al-Vllla del Prado, Mora en e] de La Ca
Nada-Cebreros y Casquet -
' en el de la Sierra de
i?: V}icente. Dg‘manera directa o indirecta tam-
Ci,n Eemo‘s wtlllgado la abundantisima informa-
monj[ aun no publicada, acumulada en e Departa-
ento de Petrologia y Geoquimica de todo el Sis-

tema Central, debida fundam
Fister y A. Aparicio. entalmente a J. M.
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En este trabajo se incluyen en la discusién (fig. 1)
la alineacién cristalina situada al Norte y paralela-
mente al Sistema Central, asi como el macizo cris-
talino de Toledo, pues, aunque desconectados en
superficie de la alineacién principal Guadarrama-
Gredos por cuencas terciarias originadas por acci-
dentes tect6nicos recientes, pertenecen a la misma
unidad petrotecténica.

En esta sintesis partimos de la base, hoy general-
mente admitida, de que los fenémenos metamérfi-
cos hoy perceptibles, asi como el emplazamiento
de las masas graniticas-granodioriticas estdn rela-
cionados temporalmente con las diferentes fases de
la Orogénesis Hercinica.

II. DISTRIBUCION ESPACIAL DE LOS TIPOS

DE METAMORFISMO.

Si se tienen en cuenta las paragénesis que exis-
ten en los distintos sectores metamérficos del Sis-
ema Central Espafiol, pueden establecerse tres mo-
delos de seriacién metamoérfica desarrollados bajo
gradientes metamérficos diferentes (fig. 1).

11.1. Metamorfismo condicionado por gradiente
geotérmico bajo.

Un metamorfismo caracterizado por la secuencia

mineraldgica progresiva:

Clorita-cloritoide-estaurolita-distena - silimanita
para rocas de ascendencia pelitica, predomina en el
sector oriental de la Sierra de Guadarrama desde su
extremo E. hasta la transversal de Somosierra. Las
condiciones metamorficas establecidas en algunos
sectores parciales por Heim (1952) y Schafer (1969),
han sido tltimamente definidas por Fuster y Garcia
Cacho (1970, 1971) y Garcfa Cacho (1973). Las pa-
ragénesis existentes son tipicas de una serie de fa-
cies de alta presién muy andloga al modelo “Barro-
wiense”. Los tltimos autores, a base de los datos
hoy existentes sobre las condiciones de estabilidad
de los minerales y asociaciones tipomérficas han
deducido que el metamorfismo se desarrollé bajo
un gradiente del orden de 25+ 5°C.

De anélogas caracteristicas es el metamorfismo
del afloramiento mas oriental (Honrubia-Pradales)
del eje cristalino situado al N de Guadarrama, es-
tudiado por Aparicio y Garcia Cacho (1970).

En este dominio de alta presién, el grado me-
tamérfico crece de E a O, pudiéndose definir una
serie de isogradas y zonas metamoérficas submeri-
dianas (fig. 2) desde los niveles de mas bajo grado
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metamérfico, hasta los niveles de mayor grado me-
tamoérfico. A través de estos ultimos se establece
un transito gradual con el dominio metamérfico
de gradiente geotérmico intermedio que serd des-
crito mas adelante.

El “frente” de migmatizacién y anatexia en todo
este dominio metamérfico, coincide mds o menos
con el nivel de aparicién de la isograda moscovita
(—)definida por la reaccién: moscovita+cuarzo=
=ortosa +silimanita+HsO,

La traza de las isogradas es totalmente indepen-
diente de los contactos, por otra parte alejados de
los plutones granodioriticos, indicando que existe
un cierto desfase temporal entre los fendmenos de
metamorfismo y el emplazamiento de las masas
plutdnicas.

11.2. Metamorfismo condicionado por gradiente
geotérmico muy alto,

Unas series metamdrficas definidas por la suce-
sién: clorita-biotita-andalucita-cordierita-feldespato
potésico-silimanita (también para rocas de ascen-
dencia pelitica) existe a lo largo de una banda trans-
versal al Sistema Central en la que estdn situados
los macizos metamérficos de Bernardos (en el eje
al N del Guadarrama), La Cafada-Cebreros (Fis-
tes y Mora, 1970); Mingorria, Sierra de Yemas y
Muiiico. Las paragénesis que existen en todos es-
tos macizos se acercan a los modelos ‘“Abuku-
ma”’ (Miyashiro, 1961}, “Bosost” (Read, 1952) o
“Buchan” (Zwart, 1962). Para el macizo de La Ca-
fiada-Cebreros se han calculado gradientes del or-
den de 80,2 C+ 10" Km.

En todos estos macizos metamérficos no es po-
sible establecer una sucesién zonal completa, pues
el nivel actual de erosién estd cercano en muchos

casos al limite de separacién entre las rocas plu-
ténicas y metamorficas. Por otra parte, con fre-
cuencia, en un mismo macizo importantes acciden-
tes tecténicos ponen en contacto inmediato los ni-
veles de menor grado con los de mds alta inten-
sidad metamorfica,

La traza de las isogradas (fig. 2) es irregular y en
muchos casos parece estar algo influenciada por la
proximidad al contacto con las rocas pluténicas.
Este hecho indica un relacién temporal mds intima
entre el desarrollo del metamorfismo y el empla-
zamiento pluténico.

En este dominio, en contraste con lo que ocurre
en el dominio oriental de bajo gradiente geotér-
mico, el frente de aparicién del feldespato potasico
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INTERACCIONES ENTRE LOS METAMORFISMOS PLURIFACIALES Y POLIFASICOS

se remonta hasta niveles de mds bajo grado meta-
morfico, por encima de la isograda moscovita (—).

1L3. Metamorfismos condicionados por gradientes
geotérmicos intermedios.

Una sucesién progresiva de: andalucita-silimani-
ta-cordierita-feldespato potdsico para materiales de
procedencia pelitica, ha sido definida por Peinado
(1970-1973) para el macizo El Escorial-Villa del
Prado, situado inmediatamente al E del dominio
de mayor gradiente geotérmico (fig. 1). Con carac-
teristicas andlogas se desarrolla el metamorfismo
en los pequefios macizos de El Caloco (Herndn Re-
guera, 1970), y de Valdemorillo,

Hacia el E, en el macizo metamorfico principal
de la Sierra de Guadarrama, hasta llegar al limite
con el dominio de los bajos gradientes geotérmicos
{fig. 1), existe una sucesién analoga aunque la an-
dalucita no adquiere un desarrollo regional. Este
hecho podrfa deberse en parte a que en este sector
predominan materiales de alto grado metamorfico,
pero también puede estar influenciado por un des-
censo gradual del gradiente geotérmico en direc-
cién E.

En este ambito de gradientes geotérmicos inter-
medios puede también incluirse el pequefio aflora-
miento de Fuentiduefia (Gamonal, 1966), situado
en la alineacién al N del Guadarrama, pues en él
aparece la asociacion silimanita-cordierita-alman-
dino.

El macizo cristalino de Toledo (Aparicio, 1970,
1971) queda también en este dominio, pues aunque
en los sectores de menor grado se ha encontrado
esporddicamente la asociacién biotita-moscovita-es-
taurolita, en los de mayor intensidad metamérfica
es frecuente la paragénesis silimanita-cordierita-
almandino.

Las paragénesis encontradas encajan en los mo-
delos intermedios de baja presién (Miyashiro, 1961)
mas cercanos en algunas ocasiones al modelo “Abu-
kuma”, y en otras al modelo “Barrowiense”.

Aunque en los sectores mds orientales de esta
banda intermedia entre los dominios de alto y bajo
gradiente geotérmico, parece establecerse una tran-
sici6n hacia el metamorfismo de alta presion, y en
los sectores occidentales una transicién hacia el
metamorfismo de baja presién, el conjunto de las
observaciones que poseemos indican gradientes del
orden de 50°C+5° (Peinado, 1973).

También en este dominio el feldespato potésico
puede aparecer en niveles mds superficiales que los

V-597

de la isograda moscovita (—), aunque su desarrollo
regional coincide a grandes rasgos con la desapa-
ricién de la mica blanca.

Me-amorfismos intermedios de baja presion vuel-
ven a aparecer de nuevo mas al O de la zona de
mixima intensidad térmica. Asi en los macizos de
la Sierra de San Vicente (Casquet, 1973) y de Are-
nas de San Pedro, el metamorfismo esta definido
por la presencia de andalucita, cordierita y silima-
nita. Para el sector de la Sierra de San Vicente, se
han deducido gradientes del orden de 45°C-5°
(Casquet, 1973).

En todos los sectores en donde predominan los
modelos metamérficos “intermedios de baja pre-
sién”, la zonacién metamorfica (fig. 2), alli donde
puede definirse con alguna precisién, parece ser
independiente de la mayor o menor proximidad a
las masas plutdnicas.

De lo expuesto en los anteriores apartados pare-
ce evidente que en el Sistema Central Espafiol las
condiciones de presién y temperatura que han con-
dicionado el caracter del metamorfismo han variado
considerablemente en distancias relativamente pe-
quefias, si se tiene en cuenta el cardcter regional
del metamorfismo. En lo que se refiere a la tempe-
ratura, parece que ha existido un domo térmico alar-
gado en direccion submeridiana centrado en las
proximidades de Avila; de igual manera en el ex-
tremo occidental del Sistema Central ha existido
una mayor depresién de las isotermas orientadas
también en posicién submeridiana, Existen, pues,
dos culminaciones metamérficas muy contrastadas
en lo referente a las condiciones fisicas.

[II. RELACIONES TEMPORALES ENTRE LOS
DISTINTOS TIPOS METAMORFICOS.

El analisis textural y microtextural de las relacio-
nes blastesis-deformacién, y el estudio de la edad
relativa de los diferentes minerales tipomorfos en
las distintas zonas estudiadas, pone de manifiesto
que el desarrollo de los gradientes geotérmicos que
han provocado el metamorfismo no ha sido simul-
taneo.

Asi, en el sector oriental, Garcfa Cacho (1973)
establece que algunos de los minerales caracteris-
ticos del metamorfismo de alta presion (cloritoide,
estaurolita, distena y almandino) inician su creci-
miento antes de la primera fase de deformacién que
genera la esquistosidad determinada por la orien-
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tacién de los filosilicatos (1), siguen creciendo du-
rante la primera fase y alcanzan su climax en el
perfodo de tiempo comprendido entre la primera y
segunda fase de deformacioén. Aunque para cada
mineral puede establecerse una cronologfa especi-
fica, existe un desfase entre blastesis y deformacion
y parece evidente que las paragénesis de alta pre-
sién se establecen fundamentalmente en el periodo
de tiempo comprendido entre las dos fases.

Asimismo, en este sector oriental, se ha compro-
bado que en los niveles de mayor grado metamor-
fico (a partir de la zona de la distena), no parece
existir blastesis de almandino después de la segun-
da fase de deformacion, al tiempo que se genera-
liza el crecimiento de biotita-silimanita-feldespato
potdsico que puede ser estable en condiciones de
presién algo mas baja. También, en la zona de
transito entre el dominio de alta presién y el de
presién intermedia se inicia la blastesis de cordie-
rita con caracteres texturales que indican que este
mineral es postcinemético con respecto a la segun-
da fase sinesquistosa.

En resumen, se puede admitir que en el sector
oriental ha existido un primer periodo de blastesis
con paragénesis de alta presign (bajo gradiente geo-
térmico) que ha penetrado (Lasta los niveles mas
epizonales, que ha sido seguido de un segundo pe-
riodo de blastesis de presién algo méas baja (gra-
diente geotérmico algo mayor), que ha sido re-
constructivo solamente en niveles profundos.

Por el contrario, en los sectores centrales y occi-
dentales del Sistema Central, los minerales que ca-
racterizan el metamorfismo de alta temperatura se
han formado en relacién con la segunda fase defor-
madora y creadora de esquistosidad (Peinado, 1973
Casquet, 1973).

Un dato adicional que permite establecer con
més precisién las relaciones temporales cntre los
distintos modelos metamorficos es la aparicién es-
porddica de minerales de alta presién (distena, es-
taurolita, almandino) en los sectores de alto grado
metamérfico en los dominios de gradiente geotér-
mico intermedio y elevado. Estos minerales son
precinemdticos respecto a la segunda esquistosidad
(la tnica visible en los niveles profundos) y pre-
sentan claros sfntomas de inestabilidad.

ﬂ los diversos trabajos publicados dltimamente
sobre las deformaciones hercinicas en el Sistema Central
Espaiiol (Febrel, 1957; Aparicio ¥ Garcifa Cacho, 1970;
Bard et. al. 1970; Fernandez Casals y Capote, 1970,
Babin, 1971; Capote ¥ Fernindez Casals, 1971; Soers,

1972) se establecen al menos dos fases hercinicas con
generacién de esquistosidad de flujo seguidas de otros

eventos tecténicos de menor intensidad no relacionables
con blastesis metamérfica generalizada.

De todas estas observaciones puede concluirse
que en los sectores centrales y occidentales del Sis-
tema Central existi6 un primer periodo de blas-
tesis homologable al establecido en el sector orien-
tal que afecté Unicamente a los sectores mis pro-
fundos, seguido de un segundo perfodo de cristali-
zacién metamorfica que afect6 a todos los niveles
condicionado por gradientes geotérmicos altos o
muy altos.

Iv. DISCUSION SOBRE LOS MODELOS
METAMORFICOS.

Tanto el metamorfismo del sector occidental
como los que aparecen en los sectores centrales y
occidentales de la regién estudiada pueden consi-
derarse plurifaciales en el sentido de que un periode
de cristalizacién metamoérfica, condicionado por gra-
dientes geotérmicos bajos, ha evolucionado con con-
tinuidad hacia otro perfodo de reconstruccién mi-
neral, regido por gradientes geotérmicos altos. Pues-
to que cada uno de estos dos perfodos fundamen-
tales de blastesis estd mds o menos relacionado con
una fase deformadora a este metamorfismo puede
asignéarsele el objetivo de polifdsico.

Existe, por tanto, un desfase espacial y temporal
de los procesos metamdrficos (fig. 3).

Como resumen final de lo establecido pueden es-
tablecerse las siguientes conclusiones:

_ El metamorfismo desarrollado bajo gradientes

geotérmicos bajos se desarrolla durante e inmedia-
tamente después que la primera fase de deforma-
cién, que genero esquistosidades filitosas generali-
zadas en el Sistema Central espafiol.
__ Este metamorfismo de cardcter “barrowiense”
alcanzé su mayor intensidad en la zona oriental del
Guadarrama y puede ser explicado admitiendo la
existencia de un domo térmico profundo, cuyo eje
alargado en direccién cercana a la N-S se situd en
las proximidades de la transversal de Somosierra.

—_ En este sector oriental, la recristalizacién me-
tamérfica, durante el segundo periodo se dejé sen-
tir Gnicamente de forma atenuada.

— El metamorfismo desarrollado bajo gradientes
geotérmicos altos o muy altos se desarrollé funda-
mentalmente en relacion e inmediatamente después
de la segunda fase de deformacién, que originé es-
quistosidad generalizada en el Sistema Central es-
pafiol.

__ Este metamorfismo, cuyos modelos pasan des-
de el “intermedio de baja presién” a los de “Abu-
kuma” o modelos de ms alta temperatura, alcanzd
su maxima intensidad en la zona de Avila y puede
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ser achacasio a la existencia de un domo térmico
muy somero, cuyos flancos descenderian suave-
mente en direccién O, y mds bruscamente hacia
el E al llegar a la transversal de Somosierra.

— En los sectores centrales y occidentales, esta
segunda culminacién metamérfica borraria pré,ctica-

mente las asociacione
. s generadas en la pri
blastesis. primers

tur— I:i'hentras.que‘ én el sector oriental las estruc-
as de la primera deformacién hercinica se pue-
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res centfales y orientales del Sistema Central tie-
nen caracter tardfo postcinemdtico con respecto
a las dos fases sinmetamorficas de esta orogenia. Al-
gunos Pueden tener un emplazamiento anteri;n; o
sincronico con respecto a la segunda fase, pero la
mayoria provocan en las rocas metamérfiéas enca-
jantes fendmenos de contacto superpuestos a los del
met.amorfismo regional. Las edades hasta ahora ob-
tenidas para estos plutones (Mendes et al., 1972)

son muy recientes (aprox., 270 m.a.).

Profundiagad en Km.
w
o
{
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@]
L

NE

—

o 10 20 39 40 50 Km.

Figura 3

Representacié ifi
n grdafica de la i
soterma de 700° y los correspondientes domos térmicos con relacié 1
i6n a la zonacién

l. Zona de la S.* de San Vi

2. Macizo Cebreros-La Cafiada,

4'. SeMamzo Ell Escorial-Villa del Prado
. ctor Oriental (Somosierra). )

de detectar hasta niveles relativamente profundo

en los sectores centrales y occidentales las estruct .
ras de lz.a segunda fase han hecho desaparecer a ]U-
de la primera en estos tiltimos niveles. ®

V. RELACIONES PLUTON
RSO, ISMO - METAMOR-

Los {ti i
s plutones gra’mtu‘:os y granodioriticos relacio-
con la orogénesis hercinica (*) de los secto-

(*) No se inclu i
yen en esta discusié i 6ti
o : ién hipotétic -
ton :Sse prehlercfmco_s que hayan podido integrgirse w'ofielf)cl)u
en los conjuntos metamdrficos. ’ "
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metamdorfica.

A) Metamorfismo de gradiente geotérmico bajo (4).

B) Metamorfismo de i érmico i
Nictamorfismo 4 (g‘adlente geotérmico interme-

De una manera indirecta puede suponerse que du-
rante. Fl desarrollo de la primera época de recons-
truccion metamérfica pudieron producirse anatexis
parC}algs, pues en las zonas de mayor grado me-
tamorfico son frecuentes los granitoides afectad
por la segunda fase de deformacién, >
. .A.unque estos fendmenos de anatexia pudieran
iniciarse en esta primera etapa, la posibilidad de
as'c’:enso y emplazamiento de masas granfticas de-
bid, en buena parte, quedar limitada por la pro-
fund_ldad elevada de generacién de fluidos gram’triycos
(teniendo en cuenta el bajo gradiente ge‘c;térmico)

En carpbm, en la segunda etapa, cuando aumen:
tan considerablemente los gradientes geotérmicos
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los procesos de anatexia se generalizan y avanzan
hasta niveles corticales mas someros, aumentando
considerablemente las posibilidades de ascenso y
emplazamiento de las masas graniticas. Teniendo en
cuenta la localizacién del méximo térmico en las
zonas centrales del Guadarrama (fig. 3) y la caida
rapida de temperaturas hacia el sector oriental nos
parece l6gico admitir que la distribucién espacial
de los granitos en el Sistema Central estd correla-
cionada con el desarrollo espacial y temporal de los
procesos metamérficos y que ambos son, a su vez,
una consecuencia de la distribucién de energia tér-
mica durante el periodo hercinico en este sector
del Macizo Hespérico.
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ESTUDIO DE MINERALES Y ROCAS

Rochas hipersténicas do Alto-Alentejo (*)

Por A. V. PINTO COELHO (**), F. CONCALVES (**) e J. R. TORQUATO (***)

RESUMEN

En es papel se llam.a la atencién e e] Al( ()-Alel“ €Jo Por t l]gal ]‘]a]l Sld()
te S()l)] e la S€rie de rocas hlperstemcas d j
: . . " . . . . .
caracter lzadas pettogr.':iflCame’nte €N Vvarios macizos y se las supone del mismo origen ( )

Lo .
sote mfi naaltlit:ra pl(-insar} que es probable que aparezcan con afinidades charnockiticas. Su edad absoluta ha sido
por el método K/Ar en la biotita. El resultado es de 34247 m.a. El Silirico inferior esti meta

morfizado por algunos de estos macizos.

ABSTRACT

I . L .
n this paper, attention is called to the hypersthene rocks series from Alto Alentejo (Portugal)

There are several massifs where these petrographic ty

origin to these rocks.

pes had been characterized and it is suggested the same

Th . .
e authors think it is probable that some of these rocks have affinities with the charnockite ones

The 'abs.olut_age has been determined by the K/Ar method in the biotite;
lower Silurien is metamorphized by some of these massifs. ,

No Nordeste alentejano foram assinalados, em
f(’m'nag:(”)es diversas, afloramentos de rochas hipers-
t'enlcas. Estas rochas situam-se na faixa metamér-
fica que abrange a regido de Campo Maior e Elvas.
No estado actual de conhecimentos citam-se ro-
chas desta natureza nos macigos de Campo Maior
Elvas, Vale de Maceira (Fronteira) e Veiros. ’

O maci¢co de Campo Maior é o mais vasto aflo-
ramento de rochas hipersténicas do Alto Alentejo.
A sua area é, aproximadamente, de 20 Km? sendo,
a maior parte, constitufda por rochas deste tipo.

Em trabalho recente os autores consideram as
rochas hipersténicas formando uma série afim dos
charnoquitos, desde quartzo-monzonitos a gabros

( ) J D €
Ilabao IESenta-dO n Ia I Reullloll ble GeOIO
SO

(*") Bolseiros do I.A.C., no projecto Estude e carto.
grafia geolégica do Alto Alentejo.
(***) Investigador do LI.C.A. (Luanda).
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the result is: 34247 m.a. The

hipersténicos, noritos, ortopiroxenitos, anortositos
etcétera. ,

] O maci¢o situa-se na Formagio gnaisso-migma-
titica de Campo Maior, onde estd bem representa-
da a facies anfibolftica.

A génese e evolugdo das rochas constituintes do
Complexo de Campo Maior nio sdo ainda suficien-
teme.nte conhecidas, Por isso, limitaremos as nossas
consideragles aos principais caracteres petrografi-
co§ 'da série de rochas de possivel afinidade charno-
quitica.

Pelas' observagfes até hoje efectuadas julgamos
conveniente dividir as rochas em dois grupos:
1) ro:.chas granobldsticas ou granulares-granobldsti-
cas tma.s, de composigdo intermédia, préxima de
rn'opzonltos; 2) rochas granulares, de grio médio,
bésicas e ultrabésicas-gabros hipersténicos, noritos
anortositos e piroxenitos. ’

1) As plagioclases presentes vdo desde oligo-
clase a andesina as quais se associa ortose. nio s6
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em cristais homogéneos, mas também sob a forma
de intercrescimentos micropertiticos.

O mineral mafico dominante é hiperstena sempre
presente em quantidades elevadas. Outro mineral
ferromagnesiano constante nestas rochas é biotite
em palhetas isoladas ou, muita vezes, associadas
a hiperstena. Quartzo intersticial.

2) Em confronto com as anteriores, distinguem-
se pelas texturas e composi¢ao mineraldgica. A gra-
nularidade média revela-se de certa uniformidade,
perturbada apenas por tectoniza¢do com efeitos de
cataclase pouco acentuados. As plagioclases destas
rochas variam entre andesina bésica e bytownite,
reflectindo a diversidade dos tipos petrograficos
com hiperstena, de composi¢ao basica, de Campo
Maior. Além da hiperstena, em cristais insistentes
nos noritos e gabros hipersténicos, € frequente asso-
ciar-se-lhe piroxena monoclinica com os caracteres
6pticos de augite e de augite-di6psido.

Nos piroxenitos, ora predomina a ortopiroxena,
ora as clinopiroxenas.

Deve ainda referir-se a presenga constante, em
todas as rochas, de horneblenda e de biotite em
quantidades varidveis mas, quase sempre, elevadas.
Se bem que, em muitos casos, nao sejam aparentes
as relagdes entre piroxenas, anfibolas e mica, em
muitos outros, torna-se evidente a sua origem se-
cunddria a partir das piroxenas. Nota-se, também,
a presenca quase constante de quarzo, as vezes,
intersticial, em quantidades aprecidveis.

As rochas cristalinas com hiperstena do grande
afloramento de Campo Maior possuem, em conjun-
to, as seguintes caracteristicas:

a) Contém, com raras excepgdes, piroxena rém-
bica, de pleocroismo fraco a moderado, em cristais
isolados ou associados aos de piroxenas monocli-
nicas;

b) Além de noritos ¢ gabros hipersténicos, que
parecem ser os tipos petrogréficos largamente pre-
dominantes, existem pequenos afloramentos de ti-
pos de composicdo intermédia, préxima de monzo-
nitos, bem como piroxenitos e anortositos;

¢) As texturas das rochas basicas sdo granula-
res, de grio médio, equigranulares uniformes, ao
passo que as de composi¢ao intermédia sdo granu-
lares-granobldsticas, com tendéncia para blastopor-
firicas ou glomeroporfiroblésticas;

d) Em toda esta série de rochas verifica-se a
presenga, quase constante, de quartzo intersticial

e a auséncia dos minerais de baixa temperatura,
frequentes na maior parte das rochas do Alto Alen-
tejo como sejam: epidoto, clorite, esfena e as va-
riedades azul-esverdeadas de anfibola;

e) Tanto as rochas basicas como as intermédias
contém biotite em quantidades aprecidveis. O mes-
mo se observa nas rochas bdsicas quanto as anfi-
bolas que, nalguns exemplares, superam as piro-
xenas,

O maci¢o de Elvas estd instalado nos calcdrios
cristalinos do Cambrico inferior em que produz
auréola extensa de corneanas calcossilicatadas.

Aqui identifiedmos tipos petrograficos desde gra-
nitos hiperalcalinos a sienitos, dioritos, gabros hi-
persténicos, olivinicos e piroxénicos, piroxenitos,
horneblenditos, etc. E frecuente a associagdo de
augite e hiperstena com anfibolas e biotite, pare-
cendo, em muitos casos, tratar-se de alteragoes dos
cristais das piroxenas.

A hiperstena encontra-se apenas nas rochas ba-
sicas e ultrabdsicas, as vezes, acompanhando a oli-
vina. E quase sempre mineral subordinado en-
tre os maficos que o acompanham. No entanto,
nio podemos concluir pela pobreza original da hi-
perstena nestas rochas porquanto se verifica a pas-
sagem das piroxenas a anfibolas. A ortopiroxena
aparece em cristais com orlas de anfibola, ou de
biotite, o que nos deixa na incerteza quanto ao teor
de hiperstena na rocha antes da referida alteragao,
tanto mais que a maior parte dos minerais maficos
destas rochas é constituida por anfibolas e biotite
que podem ter derivado da hiperstena.

Os macigos de Vale de Maceira e de Veiros, de
menores dimensdes, sio intrusivos nos Xistos da
extensa formagdo silirica do Alto Alentejo, onde
produzem orlas metamdrficas de contacto, de cor-
neanas peliticas e xistos mosqueados.

As rochas de Vale de Maceira assemelham-se
aos gabros hipersténicos de Campo Maior, excepto
na auséncia de quartzo intersticial, constante nestes.

As rochas de Veiros sio granulares finas, a mi-
crogranulares ou microporfiroblasticas, com mafi-
tos abundantes, em grande parte augite e biotite
aos quais se associa em pequena quantidade, nal-
guns locais, ortopiroxena quase incolor, com o0s
caracteres 6pticos de hiperstena.

Na maioria das rochas estudadas o feldspato

presente é plagioclase de composigdo andesinica
mas nalgumas delas verifica-se a existéncia de orto-
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se com intercrescimentos de albite, sob a forma
de micropertite.

Os ?.spectos texturais e a distribui¢ao dos diver-
§0§ minerais levam-nos a admitir que sobre a rocha
1n1c_1a1 ter-se-iam produzido fenémenos de alcalini-
zagdo.

Sdo evidentes as analogias das rochas hipersté-

nicas dos diferentes macicos, que parecem indica-
rem-lhes origem comum.

Ql_xanto a idade das rochas hipersténicas tem-se
adn.utido idade ante-hercinica para as de Campo
anor e Elvas e hercinica para as de Vale de Ma-
ceira ¢ Veiros. Recentemente, ao referirmo-nos a
e§tas rochas admitimos (A.V.P.C. & F.G.) que os
tipos afins dos charnoquitos de Campo Maior pu-
dessem ser de idade precAmbrica e de origem meta-

morf.lca. No entanto, estas hipbteses carecem de
confirmacgio.

_Um ‘:le, n6s (J.R.T.) determinou a idade de rocha
hipersténica proveniente do v. g, de Cabe¢a Gorda
(Campo Maior), pelo método do potassio-argon,
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no La}boratério de Geocronologia da Universidade
df’ Sao Paulo (Brasil), sendo a anilise feita em
biotite, por ndo ter sido possivel separar outro mi-
neral. As constantes usadas nos cdlculos foram:
X total=0,530 X 10 anos™; 3,=0,585 x 10~ anos":
% de atm. de “K em K=0,0119; grau de confian.
¢a no célculo dos erros, 2 (95 %).
Os valores obtidos foram os seguintes:

% K-6,9540; CCSTP/g “Ar radiogénico-0,1038 x
X107%; 9% de “Ar atmosférico-20,83; idade-’342‘+7
m. a. h
‘ Este resultado permite-nos apenas conhecer a
1{1ade da ultima recristalizagio da biotite. Acresce
afnc_ja a circunstincia das biotites das rochas hipers-
ten1~cas serem, em grande parte, resultantes de alte-
r'agz‘io‘ dos minerais maficos, o que nos leva a admi-
t}r idade anterior para as rochas hipersténicas. Con-
siderando a provdvel contemporananeidade dos maci-
¢os referidos e tendo em conta as relacdes dos de
Vale de Maceira e Veiros com as rochas encai-
xantes, teremos como limite inferior de idade das
rochas hipersténicas o Silirico inferior.

Recibido: Septiembre 1973.
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INFORMACION

125 aniversario

de la fundacion

del Instituto Geoldgico y Minero de Espana

/ MISION
COINCIDIENDO CON DICHA EFEMERIDES SE CELEBRA LA V REUNION DEI;IéE%O)
INTERNACIONAL DE HISTORIA DE LAS CIENCIAS GEOLOGICAS (IN ,

PRESIDIERON LOS SUBSECRETARIOS

DE LA PRESIDENCIA DEL GOBIERNO

vy DEL MINISTERIO DE INDUSTRIA

En el Instituto Geolégico y Minero de Espana y COIT]-
cidiendo con la inauguracion de fa V Reunién de la ’Co_-
misién Internacional de Historia de las Cien.cias Geologi-
cas, se han celebrado los actos conmemorativos del 125
aniversario de la fundacién del IGME. El acto estt‘xvo
presidido por el Subsecretario de Industria, c‘lon Landelino
Lavilla, a quien acompafaba el Subsecretario de la Pre-
sidencia del Gobierno—Sr. Valle—, el Director General
de Minas —Sr. Oliveros—, el director general de Er}er-
gfa —Sr. Diaz Fernindez—, el director general del Institu-
to Geogréfico y Catastral -—Sr. Nuifiez de las Cueva_s—f,
el Presidente de la Comisién Internacional de las Ciencias
Geolégicas —Profesor Tikhomirov—, el Dire?tf)’r del IGME

-Sr. Tzaguirre—, y el Presidente de la Comlslorf orgavmz..a-
dora de la V Reunién y Secretario de la Comisién Nacio-
nal de Geologia —Sr. Lépez de Azcona—.

Intervino, en primer lugar, el Director del IGN?E‘ que
hizo una sintesis de la historia del Instituto Geologl'co vy
Minero, sus fines y las actividades del mismo. A cont.mua-
cién hablé el profesor Tikhormirov de la.Academxa de
Ciencias de la URSS agradeciendo la acogida que Es’pa-
fia brinda a los 125 cientificos procedentes de. 16 paises
que celebran en Madrid esta V Reunién q1.1e tl.ene com’o
tema “La hitoria de la ensefanza de las Clienm‘as Geold-
gicas” presentdndose un rotal de 48 comunicaciones. ,

Cerré el acto el Subsecretario de Industria’que gloso
s acontecimientos asi como la

la importancia de ambo
o ME en estos momentos.

importante labor que realiza el 1G

El Subsecretario de Industria relaciond l‘a actual _cri51s
energética que padece el mundo con la 1mportanc'1a de
la geologia y el desarrollo econdmico al que va umc.la la
capacidad creadora del hombre para aporta.\r solum.(?nes
nuevas a la crisis. El conocimiento de la t%erra —.—duoﬂ—-
constituye no sé6lo una constante imprescindible sino que
es también una necesidad indispensable para que el des-
arrollo no se detenga.

A continuacién fue visitada por todos los asist.ex'ltes
la Exposicién Permanente donde se reflejan las af:tl'wda-
des que actualmente desarrolla el Insti_tuto Geologlcr:) \
Minero de Espafia, dentro del Plan Nac1or.1'f11 de la N{lt}e
ria, y se inauguré una interesante Exposicion carfograflc’a
que hace historia de la evolucién de la cartografia g~eolo-
gica en Espafia, en los ultimos ciento cincuenta anos ’y
en la que se exhibfan valiosos eiemplares. de. cartografia
geoldgica antigua, juntamente con las realizaciones actua-
les del Instituto asf como diversos libros y recuerdos de
gedlogos ilustres del IGME.

Se ha editado, con el titulo de “La Geologia_ y I.V{iner[a
Espafiolas. Notas histéricas”, una cuidada publicacién cu-
yos autores son don Juan Manuei Lopez djc Azcona y. doyn
Juan Herndndez Sampelayo y que, en 1'ea11d.a(.i, consNtltu)-e
una verdadera historia de estos ciento veinticinco anos. de
actividad del Instituto Geoloégico, principal. prgt}agonllsta
durante estos anos de la geologia y la investigacion mine-
ra en Espana.
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EL DIRECTOR DEL IGME ABRE EL ACTO.

Dos acontecimientos importantes para la geologia es-
pafiola se celebran en este Acto:

-—— La inauguracién de la V Reunién de la Comisién
Internacional de Historia de las Ciencias Geolégicas que
este afio tiene lugar en Madrid, y

~-- la celebracién del 125 Aniversario de la Creacién
del IGME.

Del primer acontecimiento les hablard a Vdes. el Pre-
sidente de la Comisién Internacional de Historia de las
Ciencias Geolégicas; yo me limitaré, en mi condicién de
Director del IGME, a hablarles de este 125 Aniversario
de nuestro Instituto.

A lo largo d= este siglo y cuarto de exitsencia, el IGME
ha sido el principal protagonista de la geologia espaiiola.
Nada mds apropiado, por tanto, que el marco de estas
reuniones internacionales de Historia de la Geologia, para
recordar, aunque sea muy brevemente, la historia del
IGME.

Desde el 11 de julio de 1849, en que el entonces Mi-
nistro de Comercio, Instruccién y Obras Piblicas, D. Juan
Bravo Murillo, propone a S. M, la Reina Isabel II el De-
creto de creacién de la “Comisién de la Carta Geoldgica
de Madrid y General del Reino”, hasta nuestros dias, este
veterano Organismo ha desarrollado una continuada y
larga labor geolégica y minera, cambiando repetidas ve-
ces de nombre, de sede, de organizacién y, naturalmente,
de personas

Pero estas variaciones, inevitables en el tiempo, no han
afectado a la esencia de sus fines, que podemos resumir,
fundamentalmente, en los siguientes:

— Realizar y mantener al dia la cartografia geolégica
de Espafia, en todos sus aspectos, base para todos los tra-
bajos de geologia aplicada.

-— Conocer y catalogar los recursos minerales de todas
clases de que dispone nuestro Pafs, en apoyo de su apro-
vechamiento econémico y racional

— Cuantificar y planificar el buen uso de los recursos
hidrdulicos subterrdneos, protegiéndoles del agotamiento
y la contaminacién.

— Contribuir al desarrollo regional, a través de este
conocimiento, de los recursos minerales, de rocas, de com-
bustibles y de aguas subterrdneas de las diversas zonas
del Pafs; y a través, también, de sus estudios de geotec-
nia de suelos y proteccién del medioc ambiente.

A lo largo de estos ciento veinticinco afios, un gran
nimero de especialistas ha desfilado por sus laborato-
rios y despachos, y ha recorrido de un extremo a otro
el territorio nacional, con estos fines. Los medios mate-
riales, para llevar a cabo su labor, han variado, porque
el mundo ha sufrido un cambio colosal, pero los objeti-
vos han permanecido.
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La Comisién creada por Bravo Murillo en 1849, experi-
ment6 reorganizaciones y cambios de nombre en 1959,
1870 y 1873. En 1910 pasa a llamarse “Instituto Geoldgi-
co de Espaiia” y, en 1927, tom6 el nombre actual de “Ins-
tituto GeolGgico y Minero de Espafia”.

Muchos hombres ilustres en el campo de la geologia,
la exploracién minera y la hidrogeologia, han formado
parte del IGME en estos ciento veintinco afios.

CASIANO DEL PRADO y GUILLERMO SCHULTZ, realizado-
res de los primeros mapas geolégicos espafioles, en una
época en que los medios eran tan rudimetnarios que se
vefan obligados a trazar ellos mismos las bases geoldgicas,
inexistentes por aquel entonces.

Lucas MALLADA, cuyo recuerdo estd inseparablemente
unido a su monumental obra “Explicacién del Mapa Geo-
l6gico de Espaiia”, primer resumen sistemdtico de nuestra
estratigrafia; pionero de los estudios sobre los principa-
les criaderos minerales de Espafia; hombre lleno de in-
quietudes patridticas, en aquel ambiente de la generacién
del 98.

Luis ADARO, cuya figura va siempre unida a la cuenca
carbonifera asturiana que conoce y estudia a fondo y
cuyos mapas geoldgicos, sus ordenaciones estratigrificas
y su clasificacién de las diversas clases de carbones, si-
guen teniendo actualidad en nuestros dias.

CEsar Ruslo, Director del Instituto en 1926, fecha
histérica en que tiene lugar en Madrid, organizado por él,
el XIV Congreso Geolégico Internacional.

DOMINGO ORUETA y ENRIQUE DuUPUY DE LOME, realiza-
dores de numerosos y magniticos estudios metalogenéticos
y geolégicos, El primero de ellos, una autoridad mundial
en el campo de la 6ptica aplicada a la petrografia.

AGUSTIN MARIN Y BELTRAN DE Lis y ALFONSO DEL
VALLE LERSUNDI, tan unidos a los descubrimientos de
las Minas del Rif y de las cuencas potdsicas espaifiolas.

Jost Garcfa SINERiZ, que introduce por primera vez
en Espafia la geofisica aplicada a la prospeccién minera.

Y muchos mis, que no podemos citar por falta de tiem-
po, aunque no sean menos dignos de ello. Desgraciada-
mente, todos ellos ya no estin entre nosotros, aunque
su obra y su recuerdo perdurardn siempre.

Toda esta historia, con cuyo detalle no debo cansaros,
ha sido resumida en una publicacién conmemorativa de
estos ciento veinticinco aiios. En ella encontraréis muchos
datos sobre el IGME y sobre la historia de la geologia
y la minerfa en Espafia.

El Instituto, como todo Organismo de larga vida, ha
tenido periodos alternativos de mayor o menor actividad,
que han dependido, principalmente, del presupuesto de
que ha dispuesto y éste, a su vez, de las ideas politicas
imperantes en cada momento.

El IGME actual, reiine la solera de su antigiiedad con
la savia nueva de las jévenes generaciones de ingenieros
vy gedlogos, que componen sus cuadros.
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El mundo de hoy, con sus graves problemas, ha situa-
do en primer plano de actualidad los trabajos de geolo-
gfa aplicada y de exploracién minera, que proporcionan
una base indispensable para poder satisfacer las urgentjes
necesidades de recursos minerales, de agua, de ier’lergla,
de proteccién del medio ambiente y de ordenacién del
territorio, que siente nuestro Pais.

En este ambiente, el IGME desarrolla, estos ultimos
aflos, una gran actividad y soporta, a la vez, una grave
responsabilidad, al ser el Organismo encargado por el .Es-
tado de desarrollar el Programa Nacional de Inves:tlga-
cién Minera, que es el mayor esfuerzo que la Administra-
cién espafiola ha emprendido nunca para fomentar ?1
desarrollo de la mineria nacional a través del conoci-
miento detallado de los recursos minerales, los recursos
energéticos y las rocas industriales con que cuenta Espa-
fia. Conocimiento que es la base indispensable para este
fomento del aprovechamiento minero.

Hagamos votos para que tras estos ciento ve:intic'inco
afios de actividad del IGME al servicio de Es'pan'a, sngan,
al menos, otros tantos, y para que su ejecutorl..a siga sien-
do brillante, haciendo honor a su larga historia.

En nombre del Instituto Geolégico y Minero de E's-
paiia doy las gracias al Excmo. Sr. Ministro de Ind‘ustrla,
que nos honra con su presencia, a todas l:a\s Autor:dac.le{s
que le acompailan y a cuantos habéis tenido 1.a amabili-
dad de compartir con nosotros esta fecha tan importante
para cuantos formamos parte del Inmstituto.

PALABRAS PRONUNCIADAS POR EL PrROF. TIKHOMIROV, DE LA
AcapeEMIA DE CIENCIAS DE MosSCU, PRESIDENTE DEL
INHIGEQ, EN EL ACTO DE LA INAUGURACION
DE LA V.* REUNION CIENT{FICA

Gracias a la amable invitacién de la Comisién Nacional
de Geologia de Espaiia, nuestro Comité del INI-.IIGEO\. ha
tenido la oportunidad de celebrar este simposm.m cien-
tifico en la antigua y hermosa ciudad de Madrid. (}ada
casa v cada piedra de este antiguo pais tiene una hl!-StO-
ria apasionante y para nosotros, historiadores de la cien-
cia Geoldgica la permanencia aquf, resulta sumamente
agradable e interesante. ’

Nos causa especial satisfaccién también, .que el dia
del comjenzo de nuestro simposium coinc1da. con el
CXXV Aniversario del Instituto Geoldgico y Minero de
Espafia, ampliamente conocido por sus de?t.acados tr?t?a-
jos en el campo de la investigacion cientifica, Permxth-
me en nombre de todos los miembros del ITNHIGEQ feli-
citar cordialmente en esta memorable fecha al Dllrector
del Instituto Dr. Ingeniero José Ignacio Izaguirre Rimmel
y a todos los colaboradores del mismo y desearles nuevos
éxitos en su trabajo creativo.

De una manera especial mi felicitacién a nuestro com-
paiiero del Comité del INHIGEQ y Presidente de la Co-
misién Organizadora de Espafia Prof. Lépez de Azcona.

No dudo de que nuestro simposium serd fructifero vy
que todos nosotros CONOCEremos en él o.o‘sas interesantes
y huevas.

En nombre del INHIGEO agradezco sinceramente a
nuestros anfitriones su hospitalidad y deseo un fructifero
trabajo a nuestro simposium.

DISCURSO DE CLAUSURA DE La V.* REUNION CIENTIFICA DEL
INHIGEO, PRONUNCIADO EN CORDOBA EL 5 DE JULIO POR EL
SUBSECRETARIO TECNICO DE LA PRESIDENCIA DEL GOBIERTO
y MIEMBRO CORRESPONDIENTE DE LA INHIGEO Enx EspANa
Exm. SR. DR, D. ANTONIO DEL VALLE Y MENENDEZ

En mis palabras quiero poner de relieve la importa}n.c’ia
que para nosotros'tienen estas reuniones de la Comision
de Historia de las Ciencias Geoldgicas, que bajo el lema
“Historia de la Ensefianza de las Ciencias Geolégicas y
Conexas”, se han celebrado durante estos dias, y que hoy
se clausuran, por una de esas agradables coincidencias del
destino, en la ciudad del espiritu, como se la conf)ce con
justa fama a esta Cérdoba de Séneca, de Maimémdtzs,.de
Averroes. Ibn Hazm, es decir, de filésofos, y de mdrtires
como Eulogio, y de poetas como Luis de Géngora, artifice
maximo de nuestros versos. La Cérdoba actual, callada
junto a su rio, con sus calles estrechas, sus casas blan-
cas y sus colinas oscuras, dirfa yo que a pesar de un arte
importado, es la mads espafiola entre las ciudade§. Fsta
es la ciudad que nos acoge con su proverbial hospitalidad
que agradecemos en las personas de sus Autoridades.

Mi cordial felicitacién a los que intervinieron en sus
sesiones y en la presentacion de los trabajos, poniendo de
relieve la importancia del tema, noticiando los esfu.e'rzos
realizados para transmitir los conocimientos adquiridos
por la investigacién y la experiencia.

Mi efusiva felicitacién al Presidente de esta Comision
Profesor Tikhomirov y a mi ilustre compafiero _don. ’]uan
Manuel Lépez de Azcona, artffice de la organizacion y
propulsores incansables en la exigencia de la presenta-
cién de los trabajos. .

Quiero apoyarme en las palabras autorizadas de Z'ubin
para decir que “ocuparse de la historia no es una 511T1p1e
curiosidad. Lo serfa si la historia fuera una simPle histo-
ria del pasado”; pero existe una realidad historica, y esa
historicidad es una dimensién del ente real, que se llama
hombre, lo que da sentido trascendente a todos estos es-
tudios.

Siendo asi, adquiere gran importancia el conocimiento
de la historia de la ciencia que, recordando a George Szfr-
ton, podemos concebirla como “una de las partes esencia-
les de la historia de la humanidad”. Ya sabemos cue
existen otras partes como la historia del arte y de la re-
ligién, pero su evolucién es bien distinta. I:,os santos de‘
hoy no estin mds cerca de Dios que aquéllos de otros
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tiempos, y ei arte, que aqui tiene como eXponente y sin-
tesis la Mezquita, no nos acerca mds a la belieza hoy
como lo hacfan en otros tiempos mds afortunados; sin
embargo la historia de la ciencia tiene algo de original
y nuevo, pues constata el desarrollo acumulativo y pro-
gresivo del conocimiento cientffico,

Por eso Sarton dice que, si queremos explicar el pro-
greso de la humanidad, la historia de la ciencia debe ser
el eje central de nuestra explicacién.

Por otra parte, suponemos que la ciencia se concibe
como un esfuerzo univoco para conquistar la realidad de
las cosas. Asi, resulta la historia de la ciencia como el
conjunto de variaciones que ha sufrido su campo de ac-
cién. Y este concepto filoséfico tiene extraordinaria tras-
cendencia al estudiar muy especialmente la historia de
la enssfianza de las ciencias geoldgicas a que sc refiere
el tema de este Congreso,

Decsde que Comte, en 1832, sugirié la idea de sistema-
tizar la evolucién histérica del conocimiento cientifico
la especializacién se abrié en un abanico inmenso y, entre
otras consecuencias, ha supuesto distanciar el campo de la
tecnologia del humanismo, cuyo tnico nexo de unién ha
sido precisamente el estudio de la historia de la ciencia:
que debemos sefalar, no es simplemente una combina-

cién de historia y ciencia, pues en definitiva es esencial-
mente historia,

En el espacio singular en que nosotros nos movemos en
la historia de la ensefianza de las ciencias geoldgicas, no
nos puede ser indiferente los distintos estadios de la Hu-
menidad. En el campo histérico se acusa con especial re-
lieve: el renacimiento, el barroco, la ilustracién, el ro-
manticismo y e! positivismo. Ademds la condicién social

v la confesién religiosa han modelado gran parte del mun-
do moderno.

Sobre “¢{Qué es la ilustracién?”, de Kant, en 1784, res-
ponde su autor diciendo: Sapere Aude: es el riesgo de
saber, Dicho riesgo se ha convertido en nuestros dias
en una angustia abrumadora, sobre todo si el riesgo se

entiende como el dominio por el hombre de las fuerzas
de la naturaleza.

En estos contextos se ha desarrollado ese conoci-
miento geolégico ensefiado en los distintos Centros, don-
de convergen los saberes de las ciencias naturales. Es
un tema importante estudiar estas influencias para saber
de qué forma la transmisién del conocimiento geoldgico
en nuestras aulas ha estado a la altura de los conceptos
que presidian el momento histérico contemplado.

En la actualidad el conocimiento del mundo fisico, des-
pués de Newton y Einstein, sigue proponiéndonos nuevos
misterios y corremos el riesgo para una inteligencia indi-
vidualizada de caer en la época del oscurantismo. Sélo
si sabemos como hemos llegado al conocimiento actual,
es decir, en el andlisis de la historia de la ciencia, pode-
mos ver como la especializacién nos obliga a reunir los
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distintos conocimientos dando nacencia al trabajo en equi-
po, que hoy preside toda organizacidén cientifica, De todo
ello surge una nueva filosofia sobre las ciencias geolégs-
cas, por eso en un paso mds de especializacién serfa
interesante el estudio del desarrollo filoséfico de las ideas
geolégicas en el traascurso de sus ensefianzas. Es decir,

el estudio de los presupuestos filoséficos de las distintas
hipotesis geolégicas.

Estoy seguro que en este complejo panorama Vdes. sa-
brdn progresar para que la ciencia sea mds humana y la
humanidad tranquilice su conciencia sabiendo que lo que
transmitimos es util para el hombre y posible para con-
tinuar el progreso, y en este sentido quiero terminar con
esas palabras de San Agustin: “Busquemos como quienes
van a encontrar, y encontremos como quienes atin han
de buscar, pues, cuando el hombre ha terminado algo,
entonces es cuando empieza”.

Y nada mds, Sefiores. Les agradezco su atencién y de-
claro clausurada la V Reunién celebrada en nuestro Pais
por la Comisién de Historia de las Ciencias Geoldgicas.

* * *

A continuacién insertamos los trabajos premiados en la
V.* Reunién Cientifica.

LA ENSENANZA DE LA GEOLOGIA Y CIENCIAS
CONEXAS EN ESPANA (%)

1. Introduccion y definiciones

El deseo del hombre de conocer el mundo donde vive
y la necesidad de materias primas de origen mineral, fue-
ron las causas fundamentales o germes de la geologia.

Sus primeros pasos como ciencia, tienen lugar en los
albores del siglo XIX, con la estratigrafia mineralégica
de Abraham Tedfilo Werner (1750-1817), las teorfas plu-
ténicas de James Hutton (1726-1797), la anatomia com-
parada de Frederic Cuvier (1777-1838), los estudios de
William Smith (1789-1839) al relacionar el estracto con
el fésil y situar éste en el espacio y tiempo. I'mportante
fue la frase de Antonio de Ulloa (1716-1795) a mediados
del siglo XVIII “Son las petrificaciones marinas, el cono-
cimiento demostrativo de los acontecimientos del mundo”.

Escribfa el eminente gedlogo Ferndndez de Castro (1874),
“La geologia misma es una ciencia moderna que han vis-
to nacer los maestros de los que hoy ensefian todavia
esta rama de las ciencias naturales en muchas céitedras y
academias.” Las ciencias que le precedieron, tuvieron otras
denominaciones, de las cuales vamos a dar sus definicio-
nes, antes de considerar la historia de su desarrollo.

(*) Prof. Dr. J. M, Lépez de Azcona, Comisién Nacio-
nal de Geologia (Espafia). Primer Premio de Cominicacio-
nes presentadas. V.* Reunién Cientifica. Madrid, 1974.
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Mineralogia.

La definfa el Conde Pefiaflorida (1778). “Ensefia los in-
dicantes de las minas, la direccién de sus ramificacion.es.
sus variedades, graduacién de sus calidades, los medios
de desahogar y ventilar los subterrdneos, el arte 'de ase-
gurar las excavaciones, para precaver de todo nesg.o a
los mineros, facilita el hallazgo de los tesoros escondidos
en las entrafas de la tierra, su extraccién y aprovecha-
miento con la mayor seguridad, utilidad y economia.”

Orictognosia.

Segin el Prof, Abraham Tedfilo Werner (1750—18‘1‘7) de
la Real Academia de Freyberg, “Es la parte d/e la minera-
logia que comprende la doctrina de las rela?cxones y p"ro-
piedades sensibles de los minerales mecdnicamente smf—
ples.” Podemos considerarla sinénimo de la actual Mi-
neralogia.

Geognosia.

Segin el Ing. Guillermo Schulz (1800-1877), Inspector
General de Minas de Espafa, “Es la ciencia que trata_ y
define lo relativo a la estructura y situacién respffctlva
de las proporciones grandes de la corteza”, El sinénimo a
la Geologia Descriptiva.

Docimasia.

Segun el Prof. José Duro y Garcés (1794-1856). “Es el
arte de ensayar en pequefio los diversos minerales,.para
tener conocimiento de las materias utiles que contienen
y proporciones de los elementos que las acompafian.”

Petrefactologia.

Segiin el Prof. Rafael Amar de la Torre (1802-18?4?.
“Se ocupa del estudio de los petrefactos, cuer.po's o’rg'am-
cos parcial o totalmente transformados en 1.norgamcos,
que se encuentran en la superficie o en el interior del glo-
bo.” Podemos considerarla sinénimo de la actual Paleon-
tologia.

2. Primeras ensefianzas

Son varias las obras de romanos y griegos, escritas du-
rante los dos siglos precedentes a la era de Jesucristo en
las que se relatan multitud de observaciones refer?ntes a
materiales minerales que les podian ser 1itiles, asi como
de los trabajos de laboreo v beneficio de los mismos.

Estos escritores tenfan que estar intimamente relaciona-
dos, con una enseflanza prictica que de})eria profesarse,
quizds inconscientemente en aquellos tiempos. purante
el periodo de dominacién drabe (711-1492), cultivadores
de todas las ciencias, dominaban el arte de alfnflbrar
aguas, de explotar y labrar piedras y metales, descrlbtn los
efectos de los mismos, la utilizacién de las aguas minera-
les v descripciones fisicogeograficas.

Este espiritu de observacién y aprender, tambi{en lo
tenfan los cristianos y fue extendido a América. a finales
del Siglo XV. Consecuencia de los descubrimientos d’e
sustancias minerales, realizadas por los espafioles en Amé-

" rica y de las valiosas y amenas descripciones de geograffa

fisica, se inicié a principios del siglo XVII un movimiento
ascendente para aprender y estudiar ciencfas naturalfs, en
aquella época en que estas ciencas tenfan en Espa‘r‘la un
cardcter descriptivo, e incluso cartogrifico como el “Mapa
de la Regién aurifera del Perd”, de Diego Méndez (1574),
cuando ninguna nacién pensaba salir de sus frontera‘s pafra
estudiar la naturaleza. En el afin de conocer las ciencias
naturales se observa una postracién durante el primer tef-
cio del siglo XVIII. La introduccién de la pal’eontologla
en Espafia se debe al Dr. Clarasid (1738), segu.n se d‘es~
prende de su discurso lefdo en la Regia Academ{a Médica
Matritense titulado “Punto académico. Singularldades'de
la Historia Natural del Principado de Catalufia”. La difu-
sién de los adelantos de las ciencias se logra por las obras
impresas, como la del Fray Benito Jerénimo Feijéo y Morf-
tenegro titulada “Teatro critico” (1726-39) c.:on el consi-
guiente desengafio de muchos errores geolégicos comunes
del vulgo contempordneo, autor adelantado por muc}'los
conceptos al siglo en que vivié, Sus obras fueron un im-
pulso en el estudio de las ciencias naturales con un ca-
ricter mds reflexivo y severo.

3. Lag ensenanzae durante el siglo XVIII

Las primitivas enseflanzas organizadas co@enzan en
Espaiia en el siglo XVIII y se orientaron ha‘c1a lo que ’se
conocia con la denominacién de “mineralogia” f:a:n%po in-
timamente ligado con la mineria, segin la definicién de
Pefiaflorida, reproducida en capitulo anterior. En aq.uella
época hubo intentos particulares y estatales, todos d1gno§
de considerarse por haber sido los precursores de su en-
sefianza en nuestro pafs. .

Cuando todavia no se profesaba oficialmente la mine-

ralogfa en Europa, la Sociedad Vascongada de Amigos del

Pais, organizada en 1764, fija su atencién principalmente
en el laboreo de minas y su beneficio, asi co.mo en los
conocimientos complementarios de estas actividades, he-
chos plasmados en sus estatutos (1773) quedando fundado
su Seminario por R. C. (26 marzo 1778) la que .establece
citedras de quimica, mineralogia, metalurgia y d}spone l'a
formacién y manutencién de un fosiliario o gabinete mi-
neralégico. El centro alcanzé un prestigio eleva.do por la
calidad de sus profesores e investigaciones realizadas. En
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sus laboratorios se practicaron los primeros andlisis de la
“platina” y se descubrié el volframio por el profesor de
mineralogia Fausto de Elhuyar y de Zubice,

Pone Espaiia su mira en el Virreinato de Nueva Espa-
fia, donde organiza el gremio de la mineria (R. C. 1 de
julio 1776) y establece que el Real Tribunal de Mineria
diese los titulos de Peritos Facultativos de Minas y de
Peritos Beneficiadores. Para ejecutar este programa se
creé el Real Seminario (1776), su funcionamiento comen-
z6 en enero de 1792, con profesores tan valiosos como
Elhuyar y Andrés Manuel del Rio Ferndndez descubridor
en los laboratorios del Seminario del eritronio o vanadio.

La Escuela de Almadén, primera oficial en la metrépoli,
queda establecida (R. O. 14 de julio 1777), al nombrar
director de las minas a Enrique Cristébal Storr, con la
obligacién de enseflar a los jévenes matemiticos de la
Peninsula y a los venidos de América, la mineralogfa y
le geometria subterrdnea de acuerdo con el ofrecimiento
hecho (1776) a Carlos III.

Se designé un traductor oficial de obras de mineralo-
gia, Juan Graef (fallecido en 1781) con el fin de poder
seguir los progresos de las publicaciones editadas en otros
idiomas.

En 1788 se independiza la citedra de mineralogia, enco-
menddndose a Juan Martin Hoppensack quien la profesa
diariamente y durante seis horas con teoria y précticas;
posteriormente (R. O. 12 junio 1804) a Diego de Larraiia-
ga, Los alumnos se denominabar cadetes del regimiento
de la “Corona de Nueva Espaiia”, al que estaban agrega-
dos y concedido el grado de Alférez al ser ingenieros. No
siempre tenfan la denominacién de ingenieros (R. O. 1
abril de 1796), lo corriente era de “geometras subterrd-
neos” y “delineadores” segin la especialidad seguida.

Propone al Rey, Gaspar Melchor de Jovellanos (1789), se
estableciese en Asturias la ensefianza de la mineralogia,
erigiendo una escuela tedrico prdctica (R. O. 24 agosto
1792), se ordena su organizacién orientada al laboreo y
beneficio  de las minas, inicidndose las clases de minera-
logia en el Real Instituto Asturiano (1.° enero 1796), con
tres cursos.

Nuevamente se piensa en el resto de América y (R. O.
1785), dispone Carlos III la organizacién de una manera
andloga a la dada en Nueva Espafia.

En la Ensenada de la Cabada (Santander), existia una
fabrica de cafiones, donde dispuso Carlos III al estableci-
miento de una Escuela de Mineralogia, con un periodo
floreciente durante la dltima década del XVIII, posterior-
mente abandonada y destruida.

El Real Gabinete de Historia Natural creado por inicia-
tiva de Antonio de Ullén (1752), tuvo medios para promo-
ver una citedra de mineralogia, v su director José Cla-
vijo Fajardo propuso (1798) la designacién de Cristiano
Herrgen como profesor, fue discipulo predilecto de Abra-

ham -Gottlob Werner vy orienté sus ensefianzas -hacia la
aplicacién minera.

La iltima Academia de Minas creada oficialmente fue
la de Riatinto (Huelva), como consecuencia del plan de
enseflanza preparado por Francisco Angulo (R. O, 15 no-
viembre 1799), con cinco ramas o departamentos, al igual
que se establecfan ahora para Almadén. Una de las ramas
era la quimica mineralégica, completada con colecciones
de minerales principalmente espafioles ¥ su correspondien-
te laboratorio,

En 1798 dan comienzo las ensefianzas de Perito Minero
en el Colegio de Guanajuato (Nueva Espaiia), fundado en
1786.

Como orientacién histérica de la ensefianza de la mi-
neralogia, citamos las fechas de creacién de algunas de
las escuelas extranjeras: Freiberg, 1767, Schemnitz, 1770,
San Petesburgo, 1772, Paris, 1778, Saint Etienne, 1816,
Lieja, 1835, provincial de Mons, 1847, Londres, 1851.

4. La ensefianza en el siglo XIX

En este siglo alcanzé una difusién grande la enseflanza
de las ciencias geoldgicas, tanto superiores como las ele-
mentales o aplicadas. En todas las provincias espariolas
interesaban las riquezas minerales y por ello, deseaban
estableciesen sus ensefianzas, En el afio 1808 propusieron
José Garcia Rodrigo y Leonardo Vidal vy Garriga la crea-
cién de una cdtedra de quimica y mineralogia en Sevilla.
La regencia del Reino (11 agosto 1811) establece en Cuba
la misma ordenanza minera que en Méjico, lo que lleva
implicito la creacién de las ensefianzas de la mineria,

La ley general de Instruccién Piblica (29 junio 1821),
presenta dos novedades; establece en Madrid la Escuela
Politécnica de donde pasan sus graduados a las Escuelas
de Aplicacién de Ingenieros de Minas; Canales, Puertos
y Caminos; Gedgrafos y Construccién Naval. Manda esta-
blecer escuelas especiales de mineria en Zacatecas, Guana-
juato, Tasco, Santa Fé de Bogotd, Tegucigalpa de Coma-
vagu. Entre las cdtedras de estas escuelas figuraba la do-
cimdstica, la mineralogfa, la geognosia y el arte de minas.
Esta ley en su mayor parte no se cumplid.

El clérigo José Maria Viedma (1825), propuso la crea-
cidn de una cditedra de mineralogia en Granada y se ofre-
cié6 para profesarla.

Al aprobarse la Instruccién Povisional de Minas (18 di-
ciembre 1825), quedan creadas en Madrid varias cdtedras
relacionadas con el ramo, reorganizadas las de Almadén y
establecido en Madrid un gabinete de mineralogia. El pri-
mero que desempefio en Madrid la cdtedra de quimica
docimdstica fue José Duro Garcés (1828) y su Ayudante
Manuel Gémez Arnau, domicilidandose la ensefianza en la
calle del Lobo, 21, pasando en 1830 a Florin, 1. En 1928
se inicia el museo mineraldgico que habfa de pasar a la
Escuela de Minas, con la adquisicién de colecciones en
Alemania, Filipinas, etc.




V-610 INFORMACION

Muchas de las orientaciones contempordneas que he-
mos visto establecerse en la docencia, tenian precedentes
en los centros de ensefianza del siglo pasado, as{ ocurrié
con los proyectos y tesinas, al establecerse (R. O. 8 agos-
to 1831) en Almadén la obligacién de redaccién por par-
te de los alumnos de memorias técnicas, las cuales habfa
establecido del Rioc en México en la dltima década
del XVIIL

El Reglamento del Real Cuerpo Facultativo de Minas
(R. O. 21 septiembre 1833), establece en su plantilla un
profesor y un ayudante de Quimica Docimdstica en la
Direccién, que fueron los existentes, un ayudante de la-
boratorio y un profesor de Mineralurgia en Almadén que
fue Lorenzo Gémez Pardo. Este investigador informé (21
agosto 1834), sobre la necesidad de que existiesen en Ma-
drid, cuatro profesores y dos ayudantes de las disciplinas
siguientes: qufmica mineral y anilisis, mineralogia y geog-
nosia, laboreo de minas, metalurgia. Con el objetivo del
desempefio de las citedras por las primeras figuras de la
ciencia y contar con méds medios, se dispone el traslado
a Madrid de la Escuela de Aplicacién de Almadén (R. D.
23 abril 1835), inaugurdndose en 7 enero 1836. Figuran
en su claustro Rafael Amar de la Torre en mineralogia
y geognosia y Lorenzo Gémez Pardo afecto a docimasia y
preparacién de minerales. Los planes de la escuela eran
para formar ingenieros especialistas en mineralogia y geog-
nosia, mecinica aplicada, docimasia, metalurgia y laboreo
de minas. En Almadén quedaba funcionando una Escue-
la Prictica de geometria subterrdnea y mineria y se dispo-
nia la creacién de otra andloga en Vera (Almeria),

Se organiza la ingenierfa en cuatro inspecciones (R. D.
30 abril 1835): Minas, Caminos, Gedgrafos, Bosques, que-
dando en suspenso las dos ultimas hasta que existiesen
sus escuelas, en la reorganizacién posterior (R. D. 30 abril
1836) se suprime Gedgrafos. Para facilitar el acceso a
estas carreras, se organiza el Real Colegio Cientifico
(R. D. 19 noviembre 1835), donde se ensefiarfan las dis-
ciplinas comunes.

La Real Academia de Ciencias y Artes de Barcelona,
siempre adelantada de la ciencia en Catalufia, inauguré
(3 noviembre 1835), ensefianzas gratuitas de mineralogia
y geologia, con reglas para apreciar la riqueza de los mi-
nerales, su importancia y utilidad de su beneficio, profe-
sadas por José Antonio Llobet y de laboreo de minas
por Francisco Peradaltas. Las clases tenfan lugar los mar-
tes, jueves y sdbados, las primeras por la maifiana y las
segundas por la tarde, para facilitar su compatibilidad.

las ensefianzas en minas se organizan (R. D, 20 enero
1836) a base de un afio preparatorio en el Real Colegio
y dos normales de conocimientos comunes, a los que se-
gufan tres en la Escuela de Minas y dos de prdcticas en
minas. Los oficiales alumnos, al finalizar estudios alcan-
zaban el titulo de Aspirantes al Cuerpo de Minas y los
libres el de Maestros Peritos de Minas, La ensefianza de
la geologfa y geognosia para Caminos se cursaban en la

Escuela de Minas (R. O. 4 noviembre 1836). La ensefan-
za de la paleontologfa la inicia Amar (R. O. 15 septiem-
bre 1839) orientada al conocimiento de las especies fésic
les o petrefactos mds frecuentes y carasterfsticos.

El plan de estudios de la Escuela Prictica de Almadén
es reorganizado (O. R. 24 febrero 1841}, en tres cursos,
con el titulo de “Capataces examinados”, orientados a lo-
grar unos maestros practicos que conozcan bien las sus-
tancias minerales objeto del laboreo, o minerales de be-
neficio, asi como sus matrices e indicantes, Decia en la
inauguracién del curso Casiano de Prado (L.° octubre
1841), “La minerfa no es una arte de gabinete, es preci-
so frecuentar las montafias y las minas”, “cada mina
ofrece una leccién viva”.

El aumento de interés en el conocimiento y composi-
cién de las sustancias minerales, obligan a la creacién en
la Direccién General de Minas de la Cdtedra de quimica
analitica y docimasia (R. D, 23 diciembre 1834) a la que
se destina a Luis de la Escosura, y en el reglamento (7
junio 1844) se dispone, sean efectuados en la escuela gra-
tuitamente, cuantos ensayos de minerales soliciten los
particulares. El nimero de cursos es aumentado a cuatro
(R. O. 9 noviembre 1845), con nuevas asignaturas. Se
dispone (O. 28 julio 1846) el cumplimiento de la base 70
de la Instruccién de Minas, para que los Distritos mine-
ros, remitan colecciones de minerales y geoldgicas con el
objeto de establecer en la Escuela de Minas el “Gabinete
de minerales de Espafia”.

Queda dispuesto el establecimiento de una escuela prdc-
tica de minerfa en Asturias con dos cursos (R. O. 15 de
septiembre de 1844), la ensefianza del primero es ubicada
en Gijén y la del segundo en Langreo (R. O. 14 noviem-
bre 1845), en la cual se profesaria la mineralogfa y la
geognosia.

Creada la escuela preparatoria (R. D, 6 noviembre
1848) para Caminos, Minas y Arquitectos, donde seguian
dos cursos, habfa tres posibilidades de estudios en el
ramo de la minerfa: seguir dos cursos para ser Director
de Laboreo, u otros dos para Director de Fundicién o
los cuatro para Ingenieros de Minas. Las asigmaturas rela-
cionadas con la Geologia eran profesadas: la mineralogia
por Naranjo lo mismo que la paleontologia; geologfa
Pellico, sustituido en 1849 por Policarpo Cia, a quien
sucedi6 Matfas Menéndez de Luarca y en 6 de junio de
1866 Justo Egozcue y Cfa. posterior Manuel Abeleira y
en 26 de octubre de 1868 es designado Manuel Pellico y
Molinillo; la docimasia por Cutoli este tltimo sustituido
en 1850 por Amalic Maestre; quimica analftica Luis de
la Escosura, sucedido por José Giménez y Perfecto Ma-
ria Clemenci.

Creada la Escuela de Agricultura (R. D, 2 noviembre
1849) se dispone en su plan de ensefianza (R. D. 8 sep-
tiembre 1850) la inclusién de la geologia en el segundo
curso. ‘

Complemento de las enseiianzas de geologfa en la Es-
cuela de Minas, eran los trabajos de campo o campamen-
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tos inaugurados en 1850 en el distrito de Hiendelaenci-
na, siendo los iiltimos celebrados los de Cartagena (1863
v 1864), suprimiéndose por falta de consignacién.

Estz?blecida en Mieres del Camino una escuela Prictica
de Minas (1 diciembre 1853) es inaugurada en abril de
1855, dando a sus alumnos titulo de Capataz.

La Escuela de Preparatoria no lograba que sus alum-
nos adquiriesen el nivel en Ciencias Naturales, para se-
guir la rama de minas, por ello se suprimié y sustituyen
sus estudios por un curso de preparatoria (R. D, 31 agos-
to 1855). La necesidad de un mejor conocimiento del te-
rreno y los materiales para la edificacién, promueve la
inclusién de la mineralogia y la quimica en el segundo
curso de la carrera de arquitectura (R. O. 24 enero 1855),
La Ley de Instruccién Piblica de Claudio Moyano (9 sep-
tiembre 1857), con ligeras modificaciones, estuvo vigente
durante un siglo en muchos de sus aspectos. Las ciencias
naturales se estudiaban de la siguiente manera. En la
primera ensefianza los elementos de la Historia Natural.
Dg las seis facultades, en la de Ciencias con secciones
de Exactas, Fisicas y Naturales la mineralogia y la geolo-
gia. En la de Medicina y Farmacia sélo se pedfa la mine-
ralogfa. En las Escuelas Superiores de Minas, Caminos,
Montes, Agrénomos, Industriales y Arquitectos se profe-
saba la mineralogia y la geologia.

Consecuencia de la Ley anterior fue la reorganizacién
de planes de estudios en todos los centros superiores. El
de minas lo fue en cinco cursos (21 septiembre 1859) de
la forma siguiente: 3.° mineralogia profesado por Felipe
Naranjo y Garza sustituido en enero de 1861 por Policar-
po Cia, docimasia por José Grande, 4.° curso Paleonto-
logfa por Matias Menéndez de Luarca quien también ex-
plicaba la geologia y la Paleontologfa aplicada, y existian
en el mismo curso la preparacién de menas.

En las restantes Escuelas Técnicas, de Caminos, Mon-
tes, Agrénomos e Industriales (R. D. 20 de septiembre
1859) sus alumnos debfan cursar en la facultad de Cien-
cias, mineralogfa con nociones de Geologia, Es interesan-
te en los reglamentos de las Escuelas Técnicas, la inclu-
sién en los mismos de los cuestionarios detallados de las
asignaturas. El Plan de la Facultad de Ciencias consistia
(R. D. 11 septiembre de 1858) en dos afios de bachiller en
Ciencias donde se cursaba mineralogia con nociones de
geologfa, Después dos cursos de licenciatura y el de doc-
torado. En la Licenciatura de Naturales se estudiaba am-
pliacién de la mineralogia y geognosia y en el doctorado
paleontologia y geologfa.

La necesidad de nuevas Citedras y Laboratorios, im-
pu'esta por la Ley de Educacién, obligaron a la Escuela de
Minas a mudarse en 1860 a Conde de Barajas, 8, al pala-
cio que fue de Fernidn Niifiez.

En los ultimos cuarenta afios del XIX, se sucedieron
miiltiples actualizaciones de planes y criterios sobre cen-
tros de ensefianza. La Escuela de Capataces de Minas de
Asturias se traslada a Sama de Langreo (R. O. 2 abril
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1861), de donde pasa a Oviedo (\Rf"O.‘ 24 abril 1869y y de
allf a Mieres (R, O, M. Fomento 23 julio 1874),

La Ley General de Instruccién Piblica de 1857, se ex-
tiende a Cuba (R. D. 15 junio 1863), en ella las ciencias
geolégicas, s6lo se estudian en sus elementos como asig-
naturas preparatorias, realizando los alumnos unas prue-
bas de suficiencia ante un tribunal especial en el que in-
tervenian los ingenieros del Distrito de La Habana, pa-
sando a realizar los estudios superiores a la Escuela de
Minas de la Peninsula. En la Escuela Superior de Arqui-
tectura (R. D. 30 noviembre 1864) exigian el estudio de la
mineralogfa con nociones de geologia en la Facultad de
Ciencias y dentro de los cuatro afios de especialidad, se
cursaba en el segundo la mineralogfa. En la de Caminos,
Canales y Puertos, con seis afios de especialidad (R. D. 10
septiembre 1865), les ensefiaban en el 3.° la mineralogia y
geologia.

Dispuesta por el Ministerio de Fomento la creacién de
una escuela de capataces de Minas (R. O. 1.° enero 1865)
en Cartagena, en unos momentos florecientes de aquella
regién minera, se inaugura en 1871. La carrera era de dos
curso: en el 1.° se cursaba mineralogia y preparacién
mecinica de minerales; en el 2.° docimasia. La escuela

gesaparecié a los pocos afios, por dificultades en los cré-
itos

En unos momentos que por falta de alumnado, estaban
las facultades de ciencia a punto de suprimirse, se reor-
ganiza las ensefianzas de ingenierfa (R. D, 24 octubre de
1866), estableciendo los estudios de tres cursos de ingre-
so en las facultades de ciencias vy los especificos en las
escuelas. Estos eran tres afios para Caminos cursando en
el 3.° geclogia y paleontologfa, Tres afios Minas, con mi-
neralogia en el 1.° y geologia y paleontologia en el 3.°
Dos afios Montes con geologia y paleontologia en el 2.°
Tres Industriales con mineralogia en el 1.° Este plan no
llegé a implantarse.

Con la misma fecha se reorganizan los estudios de
Ciencias. En la facultad se segufan dos cursos para ser ba-
chiller en ciencias, en el 1.° la mineralogfa. La licenciatu-
ra se alcanzaba en dos cursos: en el caso de las Naturales
tenfan en el 1.° complementos de la mineralogfa. El docto-
rado consistia en un curso, explicindose para el de Natura-
les geologia y paleontologia. Los estudios de medicina y far-
macia (R. D. 7 noviembre 1866) consistfan en cuatro cursos
de licenciatura y uno de doctorado, siguiéndose en el
1. la asignatura de Materia Mineral, que era una espe-
cie de aplicaciones de los minerales v sus productos de-
rivados a la medicina y farmacia,

Declarada la libertad de la ensefianza preparatoria para
el ingreso en las escuelas de ingenieros (D. 23 febrero
1868), la cual durdé hasta la Ley de Educacién de 1957,
figuraba en los primitivos programas de la misma la his-
toria natural. En las escuelas especiales se segufan cua-
tro cursos.

I_\Iueva reorganizacién de la ensefianza ern las facufltades
universitarias (D. 25 octubre 1868). Al bachiller en artes,
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para serlo en Ciencias, entre las asignaturas que debia
cursar figura la mineralogia con nociorngs de geologia.
La Facultad de Ciencias, con sus tres secciones cldsicas,
pedia a los Bachilleres en Ciencias para ser Licenciados
en Naturales, ampliacién de mineralogia y geognosia y en
el doctorado paleontologia y geologia. Los Bachilleres en
Ciencias tenian que cursar mineralogia con nociones de
geologia, para ingresar en farmacia y durante la licencia-
tura seguifan materia farmacéutica mineral,

Establecida la libertad de ensefianza en 1869, se crean
una serie de centros como fueron: Escuela General de
Agricultura para la enseflanza de peritos agricolas en la
finca de “La Florida” (D. 27 enero 1869). Para pasar a
Ingeniero Agrénomo entre otras asignaturas seguian mi-
neralogia con nociones de geologia. En la Escuela Libre
Profesional de Huelva se crea la de Peritos de Minas con
cdtedras especificas como la de preparacién de minerales
y en Linares (Jaén) la de Capataces de Minas, con tres
cursos explicdindose: En el primero, elemento de minera-
logia y geologia, En el segundo, elementos de docimasia.
En el Tercero, preparacién de minerales, principalmente
los de plomo Estas dos tltimas escuelas, habian desapare-
cido en 1877. La Escuela de Vera fue una realidad gra-
cias al presupuesto de 1873-74, pero también de efimera
duracién, En el dltimo decenio del XIX, las escuelas de
capataces de minas por orden de antigiiedad eran: Alma-
dén, Mieres, Cartagena (R. D. 4 septiembre 1883) Vera
(R. O. 1 enero 1890) y Linares (R. D. 18 noviembre 1892).

La supresién del grado de Bachiller en Ciencias en las
facultades, deja unicamente el de Artes, con la denomi-
nacién dnica de Bachiller (Ley 7 mayo 1870).

El nuevo Reglamento (R. D, 16 noviembre 1871) de la
Escuela Superior de Agricultura, incluye la mineralogia,
entre las materias obligatorias para ingreso en la seccidn
de ingenieria. Dada la denominacién de Escuela Superior
de Ingenieros Agrénomos (R. O. 16 agosto 1876), les in-
cluyen en el ingreso un examen de mineralogia y geo-
logfa.

Reorganizada la facultad de Ciencias (D. 2 junio 1873)
en secciones de matemdticas, fisica y quimica, naturales.
A los de fisica y quimica, se les pone la asignatura de
cristalografia matemdtica y quimica mineralégica a cursar
en naturales. Para naturales serdn asignaturas obligatorias:
uranografia, quimica mineral, mineralogia y litologia, geo-
logia, y electivas: cristalografia matemdtica, quimica mi-
neralégica y paleontologia.

La reforma de estudios de farmacia (R. D. 24 septiem-
bre 1886), exije en el preparatorio la mineralogia y en
la licenciatura en el primer grupo la mineralogia aplicada
a la farmacia y en el cuarto la materia farmacéutica mi-
neral.

La Comisién del Mapa Geolégico queda obligada
(R. D. 10 febrero 1888) a la formacién de colecciones de
minerales, rocas y fésiles para dotar a los establecimien-
tos de ensefianza.

Las ensefianzas de Ingeniero Agrdénomo se organizan en
un curso preparatorio y cuatro de especialidad (R, D. 1

octubre 1890), cursindose en el primero la Petrografia y
geologia agricola. Este plan es reformado (R. D. 19 encro
1894) suprimiendo dichas asignaturas y creando la profe-
sién de Licenciado en Administracién Rural, con dos cur-
sos de dicha escuela. En los cuatro cursos a seguir en la
Escuela Especial de Ingenieros de Montes, después del
ingreso, se establece y fija el programa de las asignaturas
de mineralogia y geologia aplicadas (R. D. 6 julio 1894).
Iniciado un plan descentralizador de la ensenanza, se res-
tablece las facultades de ciencias en Granada, Sevilla y
Valencia (R. O. 2 agosto 1895).

5. La ensenianza en la primera mitad del siglo XX

La enseflanza de las ciencias geoldgicas desde todos
sus aspectos, al comienzo del siglo XX, continuaba cen-
tralizada, sélo se profesaban, de manera amplia, en Ma-
drid y en dos centros; La Escuela Especial de Ingenieros
de Minas y la Seccién de Naturales de la Facultad de
Ciencias de la Universidad Central, En varios centros su-
periores de ensefianza, existian disciplinas indispensables
para los profesionales que alcanzaban los titulos, En las
Escuelas de Capataces de Minas las ensefianzas tenian
preferentemente un cardcter practico,

Para mds claridad de este capitulo, seguiremos el des-
arrollo de los planes de ensefianza por profesiones.

En el grupo de las ingenierias los estudios de geologia
son los siguientes: En Agrdonomos tuvo diversas variacio-
nes en sus planes de estudios y en todas existen las ense-
nianzas de mineralogia y geologia agricolas, con diversas
denominaciones, En Caminos le dan a la geologia en sus
diversos planes una orientacién hacia la construccién, En
Montes unas veces se incluye la mineralogia, pero en todos
la geologia con una orientacién forestal. La ensefianza de
la geologia en arquitectura, se sigue en las facultades de
ciencias. En las disciplinas de los diversos planes de Mi-
nas figuran siempre la mineralogia, petrografia, paleonto-
logfa, geologia general, criaderos minerales e hidrologia
subterrdnea.

Entre las escuelas de capataces o peritos, se estudia
la geologia prdctica, aplicada a su especialidad en las agri-
colas. Las escuelas de Capataces de Minas siguen incre-
mentdndose, se crean las de Huelva (R. D. 22 febrero
1901), Bilbao (R. D. 19 diciembre 1913), Bélmez, todas
con ingreso y tres cursos, estudiando en ellas mineralo-
gia y geologia, asi como pricticas. de seguimiento y ex-
plotacién de filones, dentro de las minas. La denomina-
cién de las escuelas se cambia a Ayudantes Facultativos
de Minas y Fdbricas Metalirgicas (R. O. 30 noviembre
1914), concretdndose (R, D. 13 noviembre 1930) las que
tenfan vida: Almadén, Mieres, Cartagena, Linares, Huel-
va, Bilbao y Bélmez y actualmente de Ingenieros Técnicos
de Minas. El incremento de las actividades mineras en
varias zonas obligaroh a crear las de Manresa (29 octu-
bre 1942), Leén (20 diciembre 1943), Torrelavega (13 ju-
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lio 1955), la de Vera se restablecig (4 de octubre 1935) sin
resultados précticos.

En la Universidad se crea (R D. 4 de agosto 1900) en
la facultad de ciencias, la seccién de quimica. En el plan
de naturales sorprende la supresién de la paleontologia,
estableciéndose para el doctorado en Ciencias Naturales
(R: D. 28 febrero 1913) como asignatura obligatoria la an-
tropologia, Las asignaturas geolégicas de la seccién de
naturales son (R, D. 7 octubre 1921) cristalografia, mine-
ralogfa, petrologia, geografia fisica y geologia. En la de
farmacia se pedia especies farmacéuticas de origen mine-
ral, denominadas posteriormente mineralogfa aplicada a
la farmacia (R. D. 19 mayo 1928).

Las ensefianzas superiores de Geologfa, como profesién,
se cursan actualmente en las Universidades Cldsicas y
en las Universidades Politécnicas. En las Universidades
cldsicas en sus facultades de Ciencias y en ella lo comen-
zaron como Secciones de Ciencias Naturales en Madrid,
ampliindose a Barcelona (R. O, 19 septiembre 1910). Estas
Secciones (D. 2 julio 1954) se dividieron en Seccién de
Geoldgicas y Seccién de Biolégicas, credndose sucesiva-
mente secciones de geologia en Granada (D. 22 julio 1958),
Oviedo (D. 22 julio 1958) y Salamanca (O, 9 marzo 1968).
Por Decreto de 12 de julio de 1973, se abre la posibili-
dad de que las Secciones de Geoldgicas puedan ser eleva-
das a Facultades de Geologfa.

En los organismos integrados en las Universidades Po-
litécnicas se cursan las ciencias geoldgicas como Ingenie-
ria de Minas, primero en Madrid Yy posteriormente en
Oviedo (D. 16 julio 1959), creindose la especialidad de
g:o;;)gfa y Geofisica en ambas escuelas (D. 19 enero
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PRIMEROS CIENTO CINCUENTA ANOS
DE LA ESPECIAL ENSENANZA GEOLOGICO-MINERA
EN RUSIA (*)

I. La Unién Soviética se extiende sobre un gran te-
rritorio de Europa y Asia, ocupando mds de la sexta par-
te de tierra firme de nuestro planeta,

(*) Prof. Dr. V. V. Tikhomirov de la Academia de
Ciencias de Mosci. URSS, 2.° Premio de Comunicaciones
presentadas, V2 Reunién Cientifica. Madrid, 1974.
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Dentro de los limites de este espacio se distribuyen
diferentes zonas geoldgicas en las que se encuentran ro-
cas las mds antiguas hasta las mds modernas, con toda
clase de yacimientos minerales que contienen todos los
elementos quimicos que se conocen en la Naturaleza,

El empleo prictico de minerales, como evidencian los
monumentos arqueoldgicos, comenzé en el territorio
de la URSS desde el momento que aparecié el primer
hombre, Durante milenios se acumulaban empfricamen-
te los conocimientos sobre las propiedades de los mine-
rales y menas, forma de su explotacién que nos facili-
tasen el descubrimiento de sus yacimientos.

En la época de formacién del Estado ruso, creacién
de ciudades y desarrollo de los oficios mecdnicos, sur-
gieron condiciones apropiadas para el rdpido progreso
en el modo del empleo de las materias minerales y la
bisqueda de nuevos yacimientos.

Un gran paso adelante en el desarrollo de la produc-
cién de la industria minera, asi como la expansién de
los trabajos de exploracién y prospeccién, fue dado ha-
cia los siglos XVII y XVIII, durante el reinado de Pe-
dro I, destacado estadista de Rusia, En el afio 1700 por
edicto Ukas del zar Pedro I fue elaborada la ley minera.
La exploracién y prospeccién atrajo muchos entendidos
del pueblo. Entonces, las empresas tenfan un grupo es-
pecial de “informadores mineros” explotadores.

Los especialistas en la rama de la produccién minera
y geblogos, en esta época, no se preparaban en Rusia.
Los puestos se completaban con los capataces o maes-
tros, que recibfan su cualificacién durante sus muchos afios
de servicio en las empresas existentes, de las personas
que habfan sido enviadas para su formacién a las viejas
regiones mineras de Europa y Escandinavia, y también
los especialistas que se invitaban o contrataban del ex-
tranjero,

Con la creciente demanda de personal especializado,
aparecié la necesidad de crear especiales entidades de
ensefianza. Las primeras escuelas aparecieron en 1721
en tres de las fdbricas del Ural, y dieciséis afios después
se abrieron otras escuelas similares en todas las grandes
fabricas estatales de los Urales.

En estas escuelas se obtenia una preparacién general,

ya que las asignaturas especiales no se ensefiaban alli en-
tonces.

Pero fue muy significativo el que las promociones
salientes tuvieran unos conocimientos bdsicos, que en-
tonces eran muy escasos y de ellos, posteriormente, sur-
gieron sobre la prictica trabajadores cualificados de la
mineri{a.

Los primeros especialistas con ensefianza superior geo-
I6gica salieron de las aulas de la Universidad, organ.izé—
da ante la Acalemia de Ciencias de Petersburgo, creada
en 1724, La Universidad académica, que existié hasta
los afios 1760, creaba especialistas-naturalistas de amplio
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perfil, algunos de los cuales se cualificaban después en
las ramas de la geologfa y minerfa.

Un suceso importante en la historia de formacién de
especialistas cientfficos en Rusia lo constituyé la crea-
cién de la Universidad de Mosci, en el afio 1755, fun-
dada por proyecto y participacién enérgica del gran sa-
bio ruso M. V., Lomonosov. En los primeros decenios
de su existencia, la Universidad de Mosci no preparaba
geolégos, pero de las promociones de la entonces Facul-
tad de Medicina recibfan una amplia ensefianza de las
ciencias naturales y sus conocimientos en mineralogfa
les permitia trabajar en las ramas de geologia y mi-
nerfa.

En tanto que la cantidad de especialistas preparados
en las universidades académicas, primero, y después, en
la de Mosci era escasa, la necesidad de geélogos y
mineros cualificados se hacfa en Rusia mds aguda. De-
bido a esto fue tomada una importante resolucién de
resolver el problema acuciante del abastecimiento de
personal cualificado en la creciente industria minera
de Rusia. Con este fin, en el afio 1773 se organizé la
Escuela de Minas en Petersburgo.

En el tiempo de su creacién era la tercera del mun-
do, entre las entidades de ensefianza superior de este
tipo, después de la de las Academias de Minas de Frei-
berg y Berlin, fundadas en los afios 1765 y 1770, respec-
tivamente.

Institutos andlogos en otros pafses de Europa y Amé-
rica se crearon mucho después.

La duracién de la enseefianza en la Escuela de Minas
era de ocho afios, de los cuales, los primeros cuatro
cursos eran de preparacién, Las personas que recibian
ensefianza en la Escuela de Minas (mds tarde, Instituto)
estaban obligadas a trabajar en el sistema del servicio de
minerfa por un tiempo no inferior a diex afios. Dos ter-
ceras partes de los alumnos estaban bajo la  completa
manutencién estatal, los demds se pagaban su alimen-
tacién, vestuario y ensefianza.

En los primeros afios, después de la organizacién de la
Escuela de Minas en Petersburgo, muchos de sus alum-
nos salientes y profesores se dirigian a la Academia de
Freiberg, donde tenian la posibilidad de perfeccionarse
en la experiencia de la antigua industria minera sajona.

II. A pesar de los serios e importantes esfuerzos que se
tomaban en Rusia para aumentar la cantidad de espe-
cialistas en las ramas de la geologfa y minerfa, el rdpido
desarrollo de la industria minera, dictaba la necesidad
de ampliar la ensefianza geol6gico-minera. Hacia prin-
cipios del siglo XIX, a las escuelas de formacién gene-
ral que funcionaban en todas las regiones mineras, se
unieron cinco mds, creadas en los Urales, en 1806, todas
ellas de tipo elevado. En ellas, ademds de la preparacién
de enseflanza general, se recibian conocimientos espe-
ciales de mineralogia, metalurgia en el arte minero y el
relativo al estudio geolégico y geodésico (denominado

marksheiderskiy). No obstante, y debido a la falta de
profesorado, estas escuelas, al cabo del tiempo, fueron
cerradas.

Al mismo tiempo, el nimero de escuelas de ense-
fianza de tres y cuatro afios de aprendizaje en las re-
giones mineras, se segufan ampliando durante todo el
siglo XIX, En estas escuelas ingresaban los hijos de los
capataces y otros empleados subalternos de la minerfa.
En casos aislados, se organizaban escuelas domingueras,
donde se continuaba la enseflanza a los obreros jévenes
y adultos, y también otras escuelas femeninas para las
hijas de los maestros y capataces de las fabricas mineras.

Con el fin de mejorar la calidad de los especialistas
y la creacién de un tnico sistema de ensefianza, en
1852 fue publisada una disposicién especial para las en-
tidades de ensefianza del Ural convertido entonces en la
mayor regién de abastecimiento al pais de productos de
la industria minera,

Conforme a esta posicién, en todas las fdbricas y en
los grandes pueblos se formaron escuelas primarias o es-
cuelas “fabriles”, y en cada distrito minero, una escuela
de minas del distrito y un colegio femenino, En Ecaterin-
burgo fue fundada la Escuela de Minas de los Urales.

Aunque los colegios o academias se organizaban en
todos los distritos mineros, no se debieran considerar
como tales establecimientos de ensefianza y preparacién
de especialistas de la geologia y minerfa, de todas for-
mas, estas cubrfan en una gran parte la escasez del pe-
sonal técnico bajo y obreros cualificados.

Conjuntamente con estos establecimientos, la expan-
sién de los conocimientos geolégicos entre la gente rusa
la facilitaban los cursos especiales de ciencias naturales,
que estaban incluidos en los programas de la ensefianza
media, ain en el siglo XVIII, En 1804 se incluyeron
clases de mineralogfa en el programa de la mayoria de
las escuelas, y mds tarde, después de diez afios de inte-
rrupcién, la ensefianza de las ciencias naturales fue in-
cluida nuevamente en los Colegios Reales, primero, des-
de 1835, y algo después, en los institutos, a partir del afio
1852,

Pero es evidente que ni los colegios ni los institutos
eran capaces de preparar gedlogos o mineros cualifi-
cados, Tales especialistas superiores los preparaba, prin-
cipalmente, la Escuela de Ingenieros de Minas, formada
en el siglo XIX del Colegio de Minas de Petersburgo.
Algunos geélogos salieron por estos afios también de las
universidades rusas, surgidas medio siglo después de la
de Moscu.

 Estas universidades son la de Derbtse (Tazta), orga-
nizada en 1802, Vilnus (1803), Kazin (1804), Jars-
co ' (1805), Petersburgo (1819), Kiev (1834). Y, aunque
en las universidades no se preparaban especialmente ges-
logos o ingenieros de minas, en los departamentos de las
facultades de fisica y ciencias exactas se ensefiaban asig-
naturas geoldgicas, suficientes para que algunos de sus
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alumnos mds destacados en estas pudieran especializarse
en el futuro en geologia.

De estos alumnos surgieron un gran nimero de gedlo-
gos y algunos fueron destacados sabios,

También la Escuela de Ingenieros de Caminos, fun-
dada en 1810, destacaba entre las de ensefianza supe-
rior por su preparaci6n geolégica. Aqui se explicaba
un curso de varios problemas geoldgicos con temas, que
°n nuestros dias se independizaron en una rama espe-
cial como es la geotecnica.

No obstante. la cantidad de gedlogos que salian cop-
juntamente de las Universidades y Escuela de Ingenie-
ros de Caminos, en la primera mitad del siglo XIX,
era menor que las promociones anuales de la Fscuela de
de Minas. Esta tenfa, a principios del -##to XIX, 100 es-
tudiantes, hacia 1810 el nimero se elevé a 160, y para
1830 eran casi 500.

Ademds de estas instituciones, una nada despreciable
labor en la expansién de las ciencias geoldgicas la lle-
vaban a cabo las asociaciones de ciencias naturales, al-
gunas de las cuales se dedicaban, parcial o totalmenfe,
a la investigacién geoldgica,

Los esfuerzos realizados en Rusia durante el si-
glo XVIII y sobre todo en la primera mitad del XIX
para el abastecimiento de especialistas a la industria mi-
nera tuvieron pleno éxito, Hacia la mitad del XIX, el
nimero de geblogos e ingenieros de minas se incremen-
té mucho, con lo que los distintos mineros fueron abas-
tecidos de especialistas y las escuelas superiores tenfan
un nimero suficiente de profesores.

IIl. La ensefianza de las asignaturas geolégicas en las
instituciones superiores de Rusia correspondfa al nivel
general de la ciencia geolégica en cada una de las
etapas.

El siglo XVIII fue la época de la implantacién de la
geologfa cientifica. Fue entonces cuando se marcaron
varias de sus tendencias e ideas principales, que con la
evolucién de la ciencia se constituyeron en ramas inde-
pendientes de la geologfa o en sus mds grandes proble-
mas, cuyo estudio se contintia hasta nuestros dias. En
Rusia, este proceso se manifest6 con bastante claridad,
v el progreso de la geologfa tedrica se resolvié con la
unién del creciente volumen de las investigaciones prac-
ticas y el desarrollo general de la ciencia.

En los primeros afios de existencia del Colegio de
Minas sélo se tenia el curso de mineralogfa, que inclufa
también algo de petrograffa, yacimientos minerales y pa-
leontologfa. Al cabo de algin tiempo se destacé la..geo-
logia general (geognosia) como asignatura indeﬁendiente,
y hacia los afios del 1820 la paleontologia y paleobo-
tdnica.

Una de sus mayores atracciones lo constituyé el mu-
seo organizado en 1787 y completado sistemdticamente
con colecciones que venian del extranjero y de distin-
tos distritos mineros de Rusia,
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El museo se transformé varias veces, con lo que me-
joraba su sistema de exposicién. Hacia el 1820 se com-
ponia de seis departamentos, en los que se distribufan
las muestras de minerales y rocas, segin sus propieda-
des ffsicas, Un importante procedimiento de enseﬁaxfza
practica lo constituia una mina artificial, en cuyas pare-
des los alumnos observaban las propiedades caracteristi-
cas de la disposicién normal o perturbada de las rocas,
diferentes tipos de mineralizacién, etc.

Para juzgar sobre el nivel de la emsefianza de la geo-
logfa en este tiempo es necesario conocer los textos que
utilizaban los especialistas. En los primeros afios del pe-
riodo descrito, o sea a mediados del siglo XVIII, en
Rusia, igual que, posiblemente, en los otros pafses, no
se tenian aidn textos geolégicos. Las obras de
M. V. Lomonosov, que aparecieron por aquellas fechas,
que abarcaban distintas partes de la geologia teérica y
aplicada, se ajustaban al especialista y no servfan por
tanto para la ensefianza.

Los primeros textos geolégicos comenzaron a aparecer
en Rusia a finales del XVIII y comienzos del XIX. Eran
manuales de mineralogia de gran amplitud y compreh-
dian cuestiones, que mds tarde se hicieron independien-
tes, de petrografia, paleontologia, estudic de yacimien-
tos minerales y geologia general,

El final del siglo XVIII y comienzo del XIX en Rusia
transcurrié como en la mayoria de los pafses de Europa,
bajo la influencia de la obra neptunistica de A. G. Ver-
ner, que encontré su reflejo en los textos rusos de este
tiempo, Pero a partir de 1810 en los manuales se in-
cluian hechos reales en forma de apéndices u observa-
ciones, que contradecfan al cldsico neptunismo, y se da-
ban recomendaciones sobre su verificacién en condicio-
nes de campo de algunas de las principales condiciones
Esto contribuia a que los jévenes gedlogos recibieran
el hdbito de admitir de un modo critico las hip6tesis en
moda y comprobar en la prictica hasta las ideas mds am-
pliamente difundidas.

Es natural que los manuales de ensefianza del primer
tercio del siglo XIX, reconocida como la época heroica
de la ciencia geoldgica, se envejecian pronto, Pero atin asi
algunos textos rusos de aquel tiempo, como, por ejemplo,
el “Manual de Mineralogia”, en dos tomos, de D. I, So-
colov (1832), describfa las ideas méds avanzadas y con-
tenian tantos datos reales, que su uso se continué durante
treinta afios.

Una gran importancia en la preparacién de los geélo-
gos rusos la tuvo la obra del mismo autor “Curso de
geologia general”, en tres tomos, publicada en 1839. En
este manual se dedicaba mucha atencién a la estrati-
graffa y al estudio de los yacimientos, donde, ademds,
se presentaban no sélo las consideraciones mds nuevas
en estos temas, sino que también se exponian algunas
conclusiones, que se conservaron en la geologfa hasta
nuestros dias.
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Un gran capitulo lo dedicé a temas que s6lo muchos
decenios después se constituyeron como cursos inde-
pendientes de geologfa histérica y litologfa.

Las cuestiones tedricas de este manual se apoyaban
en las ideas de estudio vulcanolégico, que entonces triun-
f6 plenamente sobre el neptunismo. Al cabo de tres afos,
D. I Sciolov, habiéndose conocido la obra cldsica de
C. Lyell, public6 un nuevo trabajo, escrito bajo Ia
gran influencia de las opiniones del sabio inglés, que
facilité la rdpida difusién de las ideas mds avanzadas de
Ia ciencia geol6gica de aquel tiempo (lucha con catastro-
fismo; el método actual, estudio del metamorfismo y
otros) en Rusia.

Aproximadamente por aquellos mismos afios, o sea en
la primera mitad del siglo XIX, fueron publicados otros
muchos trabajos de autores rusos (J. G. Zemdiitsky,
E. K. Gofman, E, I, Eijvald y otros) de mineralogfa, geo-
logia y paleontologfa, que tuvieron méritos al igual que
fracasos.

La serie de libros de este periodo de ciento cincuen-
ta aflos (o sea, hasta 1870) la concluye I. F. Levakovs-
kiy (1861-1863) construida sobre el proceso ininterrum-
pido del desarrollo de la naturaleza, cuya idea domina
en la bibliograffa geol6gica rusa desde los tiempos de
M. V. Lomonosov (desde mediados del siglo XVIII). Esta
obra contiene muchos datos de geologfa histérica, tect6-
nica, magmatismo, estudio de la evolucién y otros que
testimonian la inclusién de las nuevas corrientes mds
importantes de la geologia y biologfa en los “tursos de
ensefianza de los afios 1860.

En andlisis de la bibliograffa rusa de emsefianza, publi-
cada durante este siglo y medio, demuestra los avances
significativos que acontecieron en estos afios. En mine-
ralogfa, el lugar de las descripciones defectuosas fue
ocupado por otros de mayor calidad y dispuestos en un
orden légico y, ademds, aparecieron las primeras tenta-
tivas de dar conclusiones teéricas sobre temas como gé-
nesis de los minerales y rocas. Son grandes, igualmente,
los avances observados en los textos de geologfa gener_al.
Si en los limites entre los siglos XVIII-XIX en ellos
predominaba el nepturismo verneriano, que en breve
se comenzé a criticar violentamente por sus estudios des-
acreditados, también fueron apareciendo manifestaciones,
basadas en el empleo del método actual y para solucio-
nar las cuestiones teéricas comenzaron a atraerse los
mds nuevos descubrimientos cientificos de otras ramas
de las ciencias naturales. Un puesto muy destacado en
los manuales lo ocuparon los problemas geolégicos gene-
rales. Ademds, las manifestaciones comenzaron a apoyar-
se cada vez con mds convencimiento en los datos reales.
En los manuales rusos de geologfa, siempre se encontra-
ban reflejadas las ideas progresistas de la época, y en
particular, a rafz de la publicacién del “Manual” de
Lyell, y mds tarde también del “Origen de las especies”,
de Ch. Darwin, en los textos entraron los principales pen-

samientos mds destacados, expuestos por estos sabios in-
gleses,

Durante el tiempo descrito cambié singularmente la
forma de construccién de los manuscritos. El material se
disponia mds sistemdticametne y visiblemente se incre-
mentaba la cantidad de ejemplos tomados de la geologia
de Rusia.

IV. En conclusién, es necesario observar que durante
los ciento cincuenta afios desde el momento que se orga-
nizaron los primeros colegios (en 1721) en las fdbricas
mineras de los Urales comenzé el rdpido desarrollo de
la ensefianza geolégica en Rusia, que facilité el gran pro-
greso en el conocimiento de la formacién geoldgica y ri-
quezas minerales del gran territorio del Estado ruso. Los
triunfos de la ciencia geolégica en Rusia recibieron el
reconocimiento general, y muchas de las obras de los
geblogos rusos comenzaron a traducirse en Europa Occi-
dental. El mds importante papel en el desarrollo y ex-
pansién de los conocimientos geolégicos en Rusia lo juga-
ron, como ya fue dicho, las instituciones de ensefianza su-
periores, que preparaban especialistas altamente cualifi-
cados, como gedlogos e ingenieros de minas, cuyas in-
vestigaciones favorecfan la consecucién de una gran auto-
ridad para la geologia rusa, que en la segunda mitad del
siglo XIX ocupé un puesto honorable en la ciencia mun-
dial,

Instituto Geolégico de la Academia de Ciencias
de la URSS.

15 de abril del afio 1974.

BREVE HISTORIA DOS SERVICOS
GEOLOGICOS EM PORTUGAL (¥)

Os Servigos Geolégicos em Portugal contam ji mais
de um século de existéncia. E curiosa e longa a sua histé-

rica: passaram por vdrias transformacgdes e interrupcoes.

das actividades, desde a sua criagdo. Pode dizerse que
tiveram a sua origem em 1849 com a portaria de 31 de
Janeiro que encarregou CHARLES BONNET dos estudos geo-
16gicos, propostos pela Academia de Ciéncias de Lisboa.
E de 2 de Maio do mesmo ano o Decreto que legaliza
definitivamente “o examen e exploracdo geoldgica en mine-
ralégica das provincias do continente do reino, em con-
formaidade com as instrugdes que fazem parte deste mesmo
decreto”,

C. BONNET parece ter vindo para Portugal como respon-
sdvel da direccdo técnica das Minas de Buarcos e de outras

(*) Profs.: F. Moitinho de Almeida e A Barros e Car
valhosa. Dire¢o-Geral de Minas e Servigos Geoldgicos. Lis-
boa, Portugal. Tercer Premio de Comunicaciones presenta-
das. V.2 Reunién Cientifica. Madrid, 1974,
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exploragbes mineiras pertencentes ao Conde de Farrobo.
De 1846 a 1857, esteve no Algarve, em pequisas mineiras
0 que lhe permitiu estudar aquela provincia, elaborou um
trabalho (*Description gdographique et géologique de la
province de I'Algarve) que foi apresentado A4 Academia
das Ciéncias em 1848 e publicado numa “Meméria”, dois
anos mais tarde,

Em 2] de Dezembro de 1848 foi criada uma Comissao
Geoldgica presidida por BONNET, a qual deveria principiar
a funcionar em Fevereiro de 1849. Em 21 de Maio de
1849 foram nomeado, para fazerem parte da Comissio,
JoaQuiM JuLio PEREIRA DE CARvALHO (Doutor em Filosofia
e Engenhiero de Pontes e Calcadas) a JoSE MARIA DA
PONTE E HORTA (2.° tenente de Artilharia); deste modo,
BONNET ficou a dispor de dois ajudantes, além dum desen-
hador e de verbas insignificantes (3.000 reis anuais para
encargos da Comissdo, incluindo os seus honoririos) afim
de levar a cabo a dificil tarefa, que consistia em:

a) Fazer uma descrigio geoldgica do pais, das maté-
rias lteis para construgio, dos estratos que podessem
fornecer combustivel, das minas metaliferas e das fontes
minerais, devendo a descricio ser acompanhada de uma
carta geolégica com cortes e perfis;

b) Organizar colecgdes mineraldgicas e geoldgicas;

¢) Rectificar os erros encontrados na carta geogrifica,
levantada pelo conselheiro Mariano Miguel Franzini e nela
corrigir a direc¢io das montanhas e das pequefias ribei-
ras e indicar as suas nascentes;

d) Recolher os objectos entomolégicos e conchiliols-
gicos, que se podessem obter, sem todavia se afastar do
fim principal da sua comissadé;

e) Enviar ao Ministério dos Negdcios do Reino as des-
crigbes, cartas e rectificagoes, que fossem executadas e,
semestralmente, um relatério dag dificultades que se apre-
sentassem na realizagdo dos trabalhos, dos meios mais
ficeis de as remediar, do Servico que ja estivesse feito e
do tempo que se presumisse faltar ainda para a sua com-
pleta execucio;

f) Enviar 3 Academia todas as colecedes que se re-
colhesen, e de ir a Lisboa de trés em trés meses para as
classificar.

Era de factor tarefa gigantesca; O MARECHAL DUQUE DE
SALDANHA (*), entfio ministro do Reino, que muito se in-
teressava pelos assuntos da geologia, e mais tarde o Conde
Tomar, condederam-lhe numerosas facilidades.

— e

(*) Em 1845 0 MARECHAL DUQUE DE SALDANHA, encon-
trando-se Embaixador em Viena de Austria, publicou um
livro intitulado: Concordancia das ciéncias naturais e,
principalmente, da Geologia com o Génesis, fundada sobre
a opinido dos Santos Padres e dos mais distintos teélogos,
(Extraida de um trabalho do marechal sobre a filosoffa
de Schalling).

A 29 de Maio de 1849 principia BONNET as suas viagens
em que iria percorrer inicialmente a parte do Alentejo, si-
tuada a sul de Setdbal e de Evora, ¢ a vertente seten-
trional das montanhas do Algarve., Apresenta ao Ministé-
rio, em 1852, o original da carta geogrifica do Alentejo
e do Algarve na escala de 1.833.333, a partir do levanta-
mento efectuado na escala de 1.200.000 ¢ uma “histéria
dos trabalhos da Comissdo”, além dum grande nimero
de cortes e panorimicas das principais montanhas, que
deveriam constituir um atlas, mas que nio chegou a ser
preparado. As colecgdes enviadas entao a Academia pa-
receterem desaparecido,

Observou P. CHOFFAT ao analisai a obra de BONNET sobre
o Algarve: “no que se refere a estratigrafia apresenta um
notdvel progresso...”; mais adiante lembra que ¢ de toda
justica ter em consideracio os relatérios enviados ao Mi-
nistério e, ainda, que a carta do Alentejo a 1:800.000, ser-
viu de base a CARLOS RIBEIRO para o primeiro tracado da
carta geoldgica desta provincia,

Os trabalhos de BONNET ficaram suspensos, por “Decreto
de 9 de Junho de 1855” até que o Governo resolva se
devem continuar e quais as modificagdes que convém
introduzir, Assim se extinguiu o primeiro servico geoldgi-
co de Portugal e que era designado, naquele tempo, por
“Comissio Geolégica e Mineralégica”, “Comissao Geols-
gica do Reino”, “Comissio Giol6gica” ou, ainda, “Co-
missdo Geolégica de Portugal”, de que foi seu Presidente
C. BONNET, “Deve dezir-se que representou de modo con-
veniente o seu papel, pois criado na infcio duma nova
época de actividades piblicas, produziu o que lhe foi
possivel, serviu de experiéncia e mostrou a necessidade de
se manter e de se manter e de se melhorar tal espécie de
organismo” (Carrington da Costa).

Aquele Servico é um dos mais antigos, pois quando foi
criado, apenas existiam na Europa os da Inglaterra (1837),
da Irlanda (1837) e da Austria (1849), enquanto que na
América o primeiro servico geolégico oficial foi criado
nos Estados Unidos em 1820. O do Canadi data de 1843,

Convém lembrar que o despertar do interesse pelos
estudos geolégicos em Portugal data do dltimo quartel do
sec. XVIII, a que ficaram ligados vérios nomes. Domin-
GOS VANDELLI, que foi sobretudo boténico, veio para Portu-
gal em 1755, chamado pelo Marqués de Pombal, como pro-
fessor do “Colégio dos Nobres” e mais tarde da Universi-
dade de Coimbra. Num pequeno trabalhoo, intitulado “De
Vulcano Olisiponensi et Montis Erminii”, que data de
1870 e foi publicado no primeiro volume das “Memgdrias
da Academia de Lisboa”, refere-se a présenca do granito
e do basalto das diferentes regides do pafs, concluindo
terem existido vulcées notdveis.

E de 1778 o primeiro trabalho que pode ser considerado
como um estudo geoldgico sobre Portugal. Trata-se das
cartas escritas por Dolomieu a Faujas de Saint Fond, pu-
blicadas num trabalho deste ultimo, Aquele naturalista,
que esteve em Lisboa de passagem, aproveitou a sua esta-
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dia para estudar o basalto da regiio, tendo-se pronunciado
a favor da sua origem eruptiva e desculpou-se pelo facto
de apresentar ideias tdo contrdrias de as do seu tempo;
estava-se numa época em que se apunham plutonistas e
neptunistas. ’

De 1797 a 1799, dois naturalistas alemdes LINK e
HOFFMANSEK percorrem a Espanha e Portugal, afim de es-
tudarem: a flora, mas Link estudou também a geologia de
Portugal, tendo publicado em 1801, em Leipzig, uma
descricdo geognéstica do conjunto do pais. Contudo, de-
clarou-se partiddrio duma origem aquosa do basalto!

Em 1816, JAMEs SOWERBY determinou, provavelmente,
os primeiros fésseis portugueses a comprovou a existéncia
do terciario nas margens do Tejo. :

Entre 1820 a 1838, o BARAO D’ESCHWEGE que foi “Inten-
dente Geral de Minas e Metais do Reino de Portugal e
Algarve”, publica algunas noticias sobre as minas e a
geologia do pais e que apareceram publicadas, em parte,
nas memdrias da Academia de Lisboa. Sao sobretudo ten-
tativas para estabelecer o sincronismo dos terrenos dos
arredores de Lisboa, com os da Europa Central, baseados
principalmente na analogia petrogrifica; representa jd um
notdvel progresso em relagio a LINK.

Con DaNIEL SHARPE, de 1832 a 1853, os conhecimentos
geolégicos em Portugal toman un impulso notdvel. Pode
dizer-se que este géologo foi o fundador da paleontologia
portuguesa. Devem-se-lhe numerosos trabalhos publicados
acerca dos terrenos antigos da provincia do Douro e do
Secunddrio, entre os rios Vouga e Sado,

Publica a primeira carta dos arredores de Lisboa, em
1841, e a dos arredores do Porto, em 1849. A ele se deve,
tambén, o primeiro esboco geoldgico geral do pais.

Descreveu fosseis de S. Pedro da Cova, Valongo e do
Mesozéico ao -norte do Tejo, publicou, também, notas
sobre as formacgoes antracoliticas e siliricas do Bucgaco.
Foi devido ao Bugaco que SHARPE veio a conhecsr CARLOS
RIBEIRO, em 1849! através duma longa troca de corres-
pondéncia, este ultimo geolégo defendia as possibilidades
da existéncia de carvdo na parte ocidental da Beira. Desta
estreita a proficua colaboragio surgiram as bases do estu-
do estratigrifico portugués, Disse CHOFFAT: “CARLOS Ri-
BEIRO deve ser considerado como um discipulo de SHARFE,
porque foram as publicacoes do sibio inglés que serviram
de base aos seus estudos, tendo mantjdo com ele uma
aturada correspondéncia...; mas o discipulo foi rapida-
mente muito além do mestre, no conhecimento da geolo-
gia portuguesa”.

SHARPE poderia ser considerado o fundador da geolo-
gia estratigrdfica em Portugal; no entanto, os seus tra-
balhos, excluindo as descrigdes paleontolégicas, sao apenas
de valor histérico. E de facto a CArLosS RIBEIRO que
cabe a gléria de ter sido -0 primeiro a reconhecer a ver-
dadeira sucessio dos terrenos do nosso pais e a fixar-
lhes as idades.

De pois desta ligeira digressio histérica, pelo perfodo
anterior A criagdo do primeiro Servico oficial, voltemos

a evolugdo deste, interrompida com a suspensao dos
tratbalhos que foram cometidos a BONNET. Vai iniciarse
o periodo dureo da geologia portuguesa, devido sobretu-
do aos esforgos de CARLOS RIBEIRO (1857-1882) e NERY
DeELGADO (1857-1908) que, muito justamente, sdo con-
siderados os verdadeiros fundadores da Geologia em Por-
tugal. )

Quando da cria¢io do Ministério das Obras Publicas,
Comércio e Indudstria, em 1852, foi pouco depois decretado,
em 30 de Setembro do mesma ano, que na 2. Reparti¢ido da
Direcgcdo Geral de Obras Publicas, se destinasse a 4.2 sec-
¢do aos assuntos relativos a ‘“Minas, Pedreiras e Trabalhos
Geolégicos”. Esta seccio ficou a ser chefiada por CarLOS
RIBEIRO, entao capitio graduado de artilharia, ficando
BoNNET dele dependente. Ia terminar a accdo orientado-
ra da Academia.

Trés figuras de cientista ficaram entio a trabalhar en
estreita colaboracio: ISIDORO EMILIO BAPTISTA, professor
da Escola Politécnica, da cadeira de Montanistica e Doci-
mdsia, e vogal do Conselho de Obras Piiblicas e Minas.
CARLOS RIBEIRO, chefe da seccio de Minas dos Trabalhos
Puiblicos e F. A, PEREIRA DA CosTa, professor da Escola
Politécnica, da cadeira de Mineralogia e Geologia.

C. RIBEIRO fora incumbido da elaboragio da lei de Mi-
nas, que veio a redigir em colaboracdo com PEREIRA DA
CosTta. O trabalho ficou concluido em pouco tempo, e a
lei, de 31 de Dezembro de 1852, vigorou sem modifica-
¢Oes por largo tempo.

Gragas aos erforgos daquelas personalidades, é entao
organizada, em 8 de Agosto de 1857, a “Comissido dos
Trabalhos Geolégicos do Reino”, que tinha sido criada
por decreto de 31 de Dezembro de 1852.

No Art.® 5.° do referido decreto, estabelece-se que eque-
la “Comissio” serd incorporada na Comissiao dos Trabal-
hos Geodésicos do Reino e da qual ficard formando uma
seccio especial funcionando independientemente em todos
os trabalhos e correspondendo-se directamente com as cor-
porcdes cientificas nacionais e estrangeiras, assim como,
com os Inspectores e mais engenheiros de miryas, do Servi-
¢o do Estado; porém, na sua administragcdo e em todas as
relagdes com o Governo, as duas comissbes reunidas tendo
por chefe o Director dos Trabalhos Geodésicos do Reino”.
Era este, entio, o general FILIPE FOLQUE, grande amigo
de C. RIBEIRO e que tanto a ajudara nos seus tempos de
estudante, em Lisboa. ' ' ) '

Neste Decreto sio nomeados para aquela Comissdo, que
aparece na lei com a designacido de “Comissdo Geoldgica
do Reino”, CARLOS RIBEIRO e PEREIRA DA COSTA, como
directores. Joaquim FILIPE NERY DELGADO, entio simples
alferes en engenharia, vird a ficar como adjunto, tendo
permanecido 51 anos naquela instituicdo, 26 -dos quais
como seu director, £ tambén nesta altura que ingressa o
professor da Escola Politécnica ANTONIO AUGUSTO DE
AGUIAR, figura de politico que chegou a fazer parte do
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Governo, ficando encarregado dos trabalhos quimicos
(andlises de rochas e minerais) e fotogrificos (1862-1864).

Ia deste modo ter infcio o fulgurante progresso das
Ciéncias Geol6gicas no nosso Pafs que terminaria com a
morte de NERY DELGADO (1908). Apenas a actividade bril-
hante de P. CHOFFAT, permitiu, ainda, manter bem vivo

o facho da Geologia até ao seu falecimento ocorrido en
1919.

Aquela instituicdo cientifica entrou, depois, em decli-
nio que durou muitos anos.

A Comissio Geolégica iniciou as suas actividades em
Novembro de 1857, comegando pelo reconhecimento da
Peninsula de Setibal e passando, em seguida, ao Algarve.

As colheitas de material obtidas nesfgs.excuisdes iam-
se acumulando em casa de PEREIRA DA COSTA, na rua de
S. Roque, onde inicialmente funcionou a Comissio, até
que em Abril de 1859 o Governo resolveu instald-la
no andar superior do extinto Convento de Jesus (jd entio
ocupado pela Academia Real das Ciencias de Lisboa) onde
ainda hoje se encontra,

Em Fevereiro de 1868 é dissolvida a Comissido, mas os
estudos geoldgicos prosseguiram com CARLOS RIBEIRO e
NERY DELGAPO. Em Dezembro deste mesmo ano, PEREIRA
DA COSTA, separado por fortes desinteligéncias de C. RIBEI-
RO, conseguiu que as colecgdes geolégicas (*), biblioteca,
laboratério quimico, instrumentos e mobilidrio foseem in-
corporados no Museu Nacional da Escola Politécnica,

Conta-nos NERY DELGADO que “intrometendo-se a po-
litica no assunto, valendo-se PEREIRA DA COSTA das suas
relacGes com o Ministro das Obras Piblicas, que entio
era Sebastido Lopes de Calheiros o Menezes (anterior Di-
rector de Escola entregando aos lentes da 7.* cadeira a
direcgdo dos estudos geoldgicos), passaram para este esta-
belecimento cientifico, por Decreto de 23 de Dezembro de
1868, todos os materiais de estudo reunidos pela extinta
Comissdo Geolégica, livraria, colec¢cdes e mobilia. S6 mais
tarde, em 1869, a livraria foi devolvida; as colecgdes nio
voltaram para a Secgio Geoldégica, de modo que a melhor
parte do estudo feito ficou inutilizado, pelo menos para
aqueles que o haviam executado e que tiveram portanto
de recomeccar quease todo a trabalho”,

Perante equele facto, CARLOS RIBEIRO e NERY DELGADO,
que tinham sido incumbido's, apds a dissolucio do Comis
sdo, de continuarem os estudos relativos & Carta Geol-
gica e de fazerem um relatério sobre a arborizacio do

(*) A mais importante coleccoes eram as dos fésseis
silﬁ}'icos, cefalépodos e branquépodos do Secundidrio, es-
pf:c1almente do Jurdssicos; dos fésseis creticicos e tercii-
rlos..As colecgdes paleontolégicas adquiridas no estrangeiro
continham 9.000 exemplares pertencendo principalmente
aos terrenos tercidrios, cretdcicos e jurdsicos. Tinham sido,
1g_ualmente, adquiridas on extrangeiro as colecgoes litols-
gicas com 1.800 amostras e a coleccio mineraldgica com-
2.504 exemplares.

geral do pais (**), assim como, do estudo das espécies {ds-
seis dos diversos andares do sistema paleozéico, viram-se
na impossibilidade de prosseguirem os trabalhos, até a
criagdo de uma nova Direccio dos Trabalhos Geodésicos,
Topogréficos, Hidrogrificos e Geolégicos do Reino, em
Dezembro de 1869, de que passou a fazer parte a Seccio
dos Trabalhos Geolégicos (5.2 secgio).

CArRLOs RIBEIRO ficou a testa deste servigo oficial, até
a sua morte que sobreveio em Novembro de 1882. NErY
DELGADO foi quem lhe sucerdeu.

Aquele organismo contou ainda com o seguinte pessoal
cientifico nos seus quadros: ]. BERKELEY COTTER, F. PEREI-
RA CABRAL, R. WITTNICH, A. BENSAUDE ¢ F. PAULA E OLI-
VEIRA, A partir de 1878 passou a colaborar PauL CHOFFAT,
professor agregado da Escola Politécnica Federal de Zu-
rich, que foi incumbido, em 1879, de estudar os terrenos
mesozdicos,

A partir de 1884 o professor WENCELAU DE Sousa PE-
REIRA DE LIMa, figura de vulto na ciéncia e na politica
passou a prestar a sua colaboragio, dedicando-se especial-
mente aos estudos de Fitopaleontologia,

Comegou, deste modo, uma actividade cientifica normal
que deu infcio a uma época esplendorcsa da geologia por-
tuguesa que, na altura, andava a par da dos mais acangados
paises da Europa. Foi sob a égide de NERY DELGADO que

esta situgdo perstigiosa es manteve, ainda, durante 26
afios.

Mais tarde, por Decreto de 28 de Julho de 1886 foi
criada a Comissio dos Trabalhos Geolégicos, dependente
da Direc¢do Geral dos Trabalhos Piblicos a das Minas,
tendo sido substituida, em 1892, pela Direcgéio dos Ser-
vicos Geologicos (1899-1901), Comissio dos Servigos Geo-
légicos (1901-1918) e, finalmente, pelos actuais Servigos
Geolégicos (1918 em diante).

Foi, de facto, um perfodo 4dureo da geologia em Por-
tugal aquele em que as figuras de CARLOS RIBEIRG e NERY
DELGADO foram incontestavelmente os seus principais ani-
madores e obreiros. Foram eles os autores da primeira
Carta Geoldgica de Portugal, na escala de 1.500.000, pu-
blicada em 1876 (vide anexo). Que esfor¢o gigentesco re-
presenta, se atendermos aos escassos recursos e as gran-
des dificultades daquele tempo, esta primeira tentativa
de um mapa geolégico de conjunto do nosso Pais,

A Carta Geolédgica foi totalmente revista, completada e
actualizada, por NERY DELGADO e PAUL CHOFFAT, Trabalho
que foi practicamente refeito e que deu origem i nova
edicio de 1899,

.Data de 1865 a publicagio do 1.° volume das “Memé-

rias”, que contém o trabalhos de BERNARDINO A. GOMES
sobre a “Flora féssil do terreno carboniferc das vizinhan-

(**) I_’ublicado em 1868 com o titulo “Relatério acerca
dg arbor}ze‘lcio geral do pafs, apresentado a Sua Excelen-
cia o Ministro dos Obras Publicas, Comécio e Industria
em resposta aos quesito do artigo 1.* do Decreto de 21
de Setembro de 1867.
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cas do Porto, Serra do Bussaco ¢ Moinho d'Ordem proxi-
mo de Alcdcer do Sal”.

O primeiro fasciculo das “Commni¢oes” foi dado 2 es-
tampa em 1885, ja depois da morte de C. RisEiro. Inclui,
além de estudos originais, extractos de trabalhos que
foram publicados, anteriormente, no “Jornal de Sciencias
Mathematicas, Physicas e Naturais”, de 1883 a 1885, pu-
blicado pela Academia das Ciéncias de Lisboa.

Merece ser referida a realizacdo da 9.* Sessio de Con-
gresso International de Antropologia e de Arqueologia
pré-histérica, que esteve reunida em Lisboa, em 1885,
graca a categoria de CARLOS RIBEIRO, internacionalmente
reconhecida, o qual j& em congresso anterior, o de Paris
de 1878, entusiasmara os cientistas presentes com as suas
descobertas sobre os vestigios de indistria humana “na
época tercidria”. Aquele Congresso foi um éxito e a atestd-
lo estdo as distingdes que C. RIBEIRO recebeu tais como:
o grau de oficial da Legiao de Honra e o voto de agrade-
cimiento que a Academia de Ciéncias de Lisboa deliberou
langar na acta, por motivo daquela reunido internacional.
Também, ndo podera ser esquecido o nome de NERY DEL-
GADO que neste Congresso desenvolveu uma actividade
importante, quere através de comunicacoes, intervengoes e
relatérios, quere pelo seu dinamismo e brilhantismo que
muito contribuiram para que o CORgresso tenha sido um
sucesso, tanto mais que C. RIBEIRO j4 nessa ocasido come-
cava a sentir os efeitos da terrivel doenca, a que dois
anos mais tarde viria a sucumbir.

Com o desaparecimento de NERY DELGADO (1908), P.
CHOFFAT (***) continuou a animar os Servigos que, por sua
morte, haviam de cair em longa letargia. Trés nomes
ficaram para sempre ligados na vida dos Servigos Geold-
gicos: C. RIBEIRO, NERY DeLGapo E P. CHOFFAT. Estes
trés homens nao foram rivais, mas antes colaboradores,
que se sacrificaram com nobreza e generosidade a um
mesmo ideal: os seus nomes nio podem ser separados
(E. Fleury). E, ainda, segundo Fleury;: “a morte acabou
por reunir esses tré homens que tiveram a mesma dedica-
¢éio e 0 mesmo estusiasmo pela ciéncia: honraram a Cién-
cia e, também, as suas Piétrias”.

A obra realizada pela pleiade de cientistas, que com
aquelas tré figuras trabalharam infatigavelmente, com de-
dicacio e tenacidade, sobretudo numa época em que as
dificuldades eram muitas, € deveres notdvel e exemplar,
sendo forcoso reconhecer, sem sombra de divida, que
eles prestaram um Servico inestimdvel ao Pais. Bastard
para isso compulsar as “Memorias” e as “Comunicagdes”
dos Servicos Geoldgicos, especialmente o “indice geral”
publicado no suplemento do tomo XII e o “Catédlogo das
Publicacbes” de 1969, para se avaliar a extraordinaria ac-
tividade no sector da geologfa portuguesa, nesse periodo
esplendoroso da vida dos Servigos.

(***) P. CHOFFAT chegou a ser convidado, em 1909,
para chefiar os Servigos pelo ministro BARJONA DE FRAITAS,
tendo declinado o cargo por motivo de satde. (Arq. Serv.

Geol.)

Algumas figuras vieram enriquecer aquele grupo in-
sansivel e cujos nomes é de justica lembrar: VICENTE DE
Sousa BRANDAO que veio substituir o professor ALFREDO
BENSAUDE, outro elevado expoente da ciéncia, na seccio
de Mineralogia; F. Luis PEREIRA DE SOUSA, figura de
prestigio nas Ciéncias da Naturaleza e que deixou obra
notivel nos dominios da Petrografia, Estratigrafia do Car-
bénico e da Sismologia.

Os Servicos Geoldgicos, tal como hoje existem, foram
criados em 13 de Junho de 1918 (Decreto 4641). Este di-
ploma extinguiu a anterior “Comissio dos Servigos Geo-
l6gicos” transferindo as suas atribuicoes e pessoal para a
Direcgio-Geral de Minas e Servigos Geoldgicos. O sea
Art. 11 constituiu dois Servigos: a Reparticio de Minas
e os Servicos Geoldgicos, Outra atribulagio veio, portanto,
atingir gravemente os Servicos, depois de ter perdido o
seu ilustre director e impulsionador, F. NErRY DELGADO
1908).

J4 P. CHOFFAT (1909) observara que a histéria da Geo-
logia em Portugal se poderia dividir em dois periodos: os
primeiros 27 anos que correspondem a época em que O
Servico Geolégico oficial estava ligado a Direccio dos
Trabalhos Geodésicos e, o segundo periodo, em que s€
perdeu essa ligacao. CHOFFAT nao deixou de fundamentar
minuciosamente o com muito interesse esta sua verifica-
c¢ido. Mais recentemente, pronunciando-se sobre este mes-
mo assunto, escreveu J. OLIVEIRA SIMOES (1923): “A ac-
tual organizagio dos Servigos Geolégicos é deficient{ssima
e de forma alguma satisfaz as exigéncias desta espécie de
trabalhos que demandam uma autonomia e independéncia
quase ilimitada e um niimero elevado de pessoas eddéneas
e especializadas, que se dediquem a qualquer dos variados
ramos destes Servicos’.

Os Servigos conheceram, depois, uma época de insta-
bilidade e decadéncia, com mudangas sucessivas dos seus
directores, agravada com o desaparacimento de CHOFFAT,
em 1919, que sé iria terminar em 1935.

De 1935 a 1949 foi director dos Servicos Geolégicos
o Eng. ANTONIO VIANA que veio dar vida nova aquele es-
tabelecimento oficial, sobretudo, por ter sabido rodear-se
de bons colaboradores, Sio bem conhecidas as figuras de
AMILCAR DE JEsus (1927-1954), de E. FLEURY (1913-1958)
e de C. FREIRE DE ANDRADE (1919-1956), ja falecidos.
Outros, felizmente ainda vivos, como J. CARRINGTON DA
CosTA, ORLANDO RIBEIRO, CARLOS TEIXEIRA, J. COTELO
NEIva, MarianNo FEIO, G, ZBYSZEWSKY, Decio THADEU, etc.
nomes prestigiosos a quem se deve o resurgimento da
geologia portuguesa nos dltimos tempos. Apenas ZBYS-
ZEWSKI pertenece ao quadro dos Setvigos: tendo vindo
para Portugual em 1937, nio deixou desde entdo de dar

contrbuto nativel para o renascimento da cartograffa geo-
légica no nosso pafs.

O Art. 11 do Decreto anteriormente referido, estabsle-
ce a competéncia dos Servigos Geolégicos:

1. Geologia pura: retrografia;
2.° Paleontologia;

108

INFORMACION V-621

'3." Geologia aplicada tanto ao estudo mineiro como
hldrolc’)g.ico e agricola, Num pardgrafo unico, dete;'mina'
Os Servicos Geolégicos devem proceder a elaboragio da.s
cartas geoldgicas e a4 continuagido do levantamento da ca
ta mineralégica do pafs. "

A bibl'ioteca € mais valiosa dc pais, na sua especiali-
dad.e, pols encerra um grande nimero de obras (livros
revistas, cartas geoldgicas, etc.), nacionais e estrangeiras,
threm.ame‘nte raras, Ela tem sido enriquecida ao longo
b Jd o Art. 81, do Decreto de 24 Outubro de 1901, esta f:efﬁ::o;:l;?zaggz aHaq'mSIC'éo’ P nte wromn de

o . . . - A ) 0
G;]aelc(;;::srf’o oobS]ee;;:l\;;)lieda extinta “Comissio dos Servicos bl'icag:ées com entidades ]zl’e:tl:;l(i:ai‘l’ﬁ n:;:tirzmj:;cad - ren

! o v . e cerca

a) A publicacio de monografias, memorias ou quais-
quer outros trabalhos cientificos, relativos aos assuntos ‘a
c?rgF) dos Servigos Geoldgicos, elaborados pelos sea peséoal
tecnico ou seus colaboradores natos ou acidentais;

Cabe, finalmente, dizer alguma coisa sobre o papel de-

sempenhado pelos Services Geolégicos em Portugal no
que se refere ao ensino.

As figuras eminantes, de cientistas e professores, que
fora.m passando pelos Servigos ao longo de gerac(xe’s su-
c.essxvas, permitiram nao sé manter uma actividade presti-
ﬁlosa da geologia portuguesa, como tambén criar uma
Escola’ que marcou profundamente os Servi;:os Geoldgi
cos, conferindo-lhe caracteristicas peculiares que se ma:i:
festam na indole e estilo dos seus trabalhos, Ainda, hoje,

se nota um louvdvel i

; esfor¢co no tid 2

o e , u . sentido de se nio perder
= que outros trabalhos de geologia pura ou ©ssd feicdo tradicional, ’
plicada, superiormente ordenados;

b) A publicagio da Carta Geoldgica do Pais;

~c) Os trabalhos necessdrios para preparagio e publica-
(:Aowde c;:artas geoldgicas em grande escala, de diversas
regides do pafs, acompanhadas da i
des , s respectivas “ ici
explicativas”; Noticias
d). O estudo duma determinada regiio sob um ponto
de vista especial e utilitdrio;

Embora, os Servi 5gi
b o b i , 0s Servigos Geoldgicos, nic sej
” o - 5 , jam, um e -
W] O arq;eologlcos e pré-histéricos que se re- lecimento oficial voltado para o ensino ’ e
m Os trab X I i oo o o
‘ | alhos de geologia deixaram de ter influencia nele e der dar’lhe cot com.
Cabe aindar aos Servigos: tributo: e

— A promocgio d i .
a col a alorizaca ) 0 . '
Ao o o heilta, catalogagio e valorizagio _ 1. As ligagies estreitas mantidas com as Escolas Supe
de i adequada de quaisquer estudos ou resultandos '10T¢S tanto nacionais como estrangeiras, desd em
e mter'esse geolégico, sobretudo de sondagens, realizados dos Servigos, concretizaram-se através de’ lanoe Z o.rlgem
por entidades particulares ou servicos oficiais, d d tigacdo e de trabalh i j n cnte, © da
por eni 0 , de acordo : os, realizados conjuntamente d
ecreto n° 39669 (20 de Maio de 1954) estreita colaboracio havida com docente i ; ?' :
m o Decr ; de ! iy . s universitdrios.
LA ervag:(lo.e valorizagio das suas coleccoes de ’ itos d_os colaboradores nacionais e do pessoal técnico
] ’on ologia, Estratigrafia, Mineralogia, Petrografia, Geo- os Servicos foram, a0 mesmo tempo, professores do
: : ) 3 : s ern-
o.gla.aphcada, Arqueologfa de Quaterndrio e Arqueologia S0 superiores;
mineira; 2. Ae i
. xperiencia e os conheci iri
e 7 ~ ! mentos adquiridos
. -Adpreparacao de colecges de minerais, rochas e mestres universitdrios, por intermédio de trabalhos pilos
Ossels, destinada i i t ‘ - oec-
g 1 s a serem oferecidas a estabelecimentos L}ados para os Servicos, com a utilizacao das I
e ensino; ¢oes, material 8 o e
oo \ mitir,a : e pessoal, além da valiosa biblioteca, per-
- ;aforacdo de trabalhos de geologia aplicada e m bm dqueles uma preciosa aquisicio e valorizacio da
0 -~ apa . a i ifi
o sb ¢ fundacdes de edificios e de outtas ires (tais : dagagem cientifica, sobre a geologia do nosso pais, de
0 . S vy . ’
é arrage‘ns, pontes, estradas, etc), de captaoses do g an1 e utilidade para o ensino que era ministrado nas
tgu.sl~s subterrdneas, de exploracio de materiais de cons- eecotas:
rucdo e de outros prod i iai
rodutos 3. i i
trugio ¢ d P tu industriais, de problemas 3 As numerosas e valiosas publicagdes, as cartas g
a5 » etc, quando solicitados por outros servigcos pu- Iégicas editadas pelos Servicos e out , d °e~0-
1cOs ou mesmo particulares disponivel, for ili omo base. indispen-
s ou | o , am sempre utilizadas como base indispen
a r ) . . ) s . . . -
| Quanco o gamz?c‘ao, os Servicos Geolégicos compreen. dvel do ensine das Ciencias Geoldgicas em Portugal
den a‘-;v[_a mente virias seccoes: Estratigrafia e Paleonto. Tambén se publicaram diversas teses de doutorament .
la' ’ ” > . . . n O
G gl : ineralogia e Petrografia; Geologia pura e aplicada flacionals o estrangeiras. |
ncluindo a cartografia geolégica); Arqueologia mineira e

© 4. A biblio i
o oo, 2 cartogratia seoldica); teca, com o seu recheio de muito valor, es-

teve sempre a di ica
- 1sposi¢do d e i ]
; No 11\'[useu estdo agrupadas criteriosamente as colecgdes MUuSeu com as suas Coliccf’eso; ‘S‘mdlosos' N
e paleontologia, estratigraff. i fncacs don alumos de
affa, mineralogia, pet i i de di
: . rografia quentemente, coms inici
. ‘ ’ , P , s 0 meio de inici i
8 otogla’ aplicada e de arqueologia, referentes ao territério omarom drestamente
polr ug~ues do continente e ilhas adjacentes. Sio sobretudo
colecgoes organizadas de acordo com a indole dos Servi
¢os e que servem de base aos seus trabalhos.

versas.escolas, que deste modo tomaram directamente
C(’)n.hecxmento comas numerosas espécies do nosso terri-
torio. Muitas vezes, professores e alunos tiveram as suas
aulas no préprio Museu. nao sendo raro que elementos
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dos pessoal técnico dos Servigos colaborasszm, também,
nesta missio de ensino.

5. A preparagido de pessoal, a organizaciio de exposi-
coes, excursodes, estdgios, reunices cientificas foram outras
tantas formas de participagio no ensino;

6. A preparacio de numerosas colecgoes mineralégi-
cas, petrogrificas e paleontolégicas que depois foram ofe-
recidas a diversos estabelecimentos de ensino representa-
ram, ainda, valioso contributo para o ensino da geologia
no nosso pafs.

Apéndice sobre cartografia geoldgica em Portugal

A publicagio da primeira Carta Geoldégica de Portu-
gal foi executada em duas épocas diferentes: un pequeno
nimero de exemplares foi impresso em 1876 afim de fi-
gurar na Exposicio Internacional de Filadélfia, onde me-
receu uma medalha; a segunda tirangem, a mais impor-
tante, teve lugar em 1878, embora contendo algumas co-
rrecgdes em relagfio 3 primeira, conservou a data de 1876.

C. RIBEIRO langou nos anos de 1848 a 853, sobre a carta
corogréfica do Coronel Wilde, as primeiras linhas e man-
chas que deveriam representar dum modo nuito geral a
distribuiciio das grandes massas minerais que compoem O
solo das duas Beiras.

(“Breve noticia do contribuicao fisico e geoldgica da par-
te de Portugal compreendida entre os vales do Tejo e do
Douro”. Jornal Sc. Mat, Phy. Nat. IL, p. 243, 1870.)

Quando se tratou de lancar sobre as cartas de Neves
Costa, de Bonnet e de Baptista Lopes os dados obtidos
nas excursdes de campo, verificouse a impossibilidade de
chegar a um resultado satisfactério devido ao desacordo
que estas cartas apresentavam entre si. Foi por isso ne-
cesirio elaborar uma carta geogréifica geral do pafs, na
escala de 1:500.000, trabalho que foi cometido & Direc-
ciio-Geral dos Trabalhos Geodésicos, contribuindo a Co-
missio Geolégica com metade da despesa.

Foi sobre este mapa, de FiLIpE FOLQUE, que C. RIBEIRO
e NERY DELGADO lancaram os limites geoldgicos, figuran-
do este esboco, minucioso e em grande parte exacto, na
exposi¢io de Paris de 1867. E com algumas alteracoes,
sobretudo no que se refere aos terrenos paleozdicos, que
surge a primeira edi¢io da Carta, ja referida de 1876.

A NERY DELGADO e a P. CHOFFAT se deve a publicacio
da nova edicio da Carta Geoldgica de Portugal, a
1:500.000, totalmente refundida, publicada em 1899.

Na exposi¢io de Paris de 1900 além desta Carta, figurou
um painel de folhas de 1:100.000, das regioes mesozdi
cas ao norte do Sado. O jiri atribuiu medalhas de oiro
aos seus autores e um grande prémio aos Servigos Geo-
1égicos.

A ultima adicdo desta Carta, coordenada por C. TEi-
XEIRA é de 1972.

A cartografia geolégica portuguesa conta mais dum
século de progressos. Nos primeiros tempos fizeram-se ma-
pas, bastante incompletos, que acompanhavem alguns es-
tudos regionais: de Sharpe sobre os arredores de Lisboa
(1841) e dos arredores de Porto (1849} e de Josg P. RE-
BELO DE ANDRADE, sobre o “distrito Winhaterio do Alto
Douro” (1848); C. BoONNET fez um levantamento do Al-
garve (1850), C. RIBEIRO um esboco da drea norte de
Lisboa (18573 e outro do Alentejo (entre Tejo e Algarve),
3 escala aproximada de 1:750.000.

Foi sobre a “Minuta de uma carta do reino de Portugal
para a defesa geral do dito Reino” de NEVES COSTA
(1840), a escala aproximada de 1:750.000, que D. SHARPE
e C. RIBEIRO langaram os limites das formagdes com por-
menor suficiente para se distinguirem os grandes conjun-
tos em qoe se divide o pafs. Este mapa nunca se publi-
cou, mas os elementos deste foram utilizados por MoTITZ
WILLKOMM num livro, publicado em 1852, em Leipzig.
intitulado “Die Strand und Steppengebiete der Iberischen
Halbinsel”, que contém um mapa geoldgico da Peninsula.

A “Carte Geolégique de Espanhe et Portugal” de Ver-
neuil e Collomb, na escala de 1:500.000, com duas edigoes
(1864 e 1868) mostra geologia do nosso territério, baseada
em trabalhos de Sharpe e em esbogos comunicados aos
autores por C. RIBEIRO.

Com a publicagfio do mapa corografico de 1:100.000 foi
possivel fazerem-se levantamentos de pormenor, tendo
C. RIBEIRO e NERY DELGADO levantado as folhas n.° 27 e
28 (Lisboa-Cascais e Lisboa-Setiibal): foram impressas em
1866 e 1867, mas s6 foram distribuidas em 1949, por
ocasiio de XVI Congresso Internacional de Geograrfia
reunido em Lisboa.

Mais tarde foram publicadas diversas cartas elaboradas
por P. CHOFFAT, como sejam:

— A Carta hipsométrica de Portugal (1906), cuja “No-
ticia” inclui um esboco da Carta Tecténica de Portugal
a 1:1.000.000;

— Cartas regionais da Serra da Arrdbida (1:25.000 e
1:20.000), dos arrendores de Leiria-Batalha (1:80.000) e
da Serra de Buarcos-Verride (1:100.000);

— Também se deve a P. CHOFFAT a preparagido dos
mapas geoldgicos dos arredores de Lisboa e da Serra de
Sintra, na ecala de 1:20.000 e que em grande parte ser-
viram de base as quatro folhas, na escala de 1:50.000,
que constituem a “Carta Geolégica dos Arredores de Lis-
boa”, cuja primeira folha saiu em 1935 (Cascais) e depois,
sucessivamente, em 1937 (Sintra), em 1944 (Loures) e eb
1950 (Lisboa) e em 1940 a “Carta Geolégica de Lisboa’ no
escala de 1/50.000.

Gracas aos trabalhos de G. ZBYSZEWSKI & de CarLOS
TEIXEIRA, e de cutros colaboradores dos Servigos, inicia-
dos em 1940, foi possivel comecar a publicagio regular das
folhas de 1:50.000 que se verificou a partir de 1952, com
a publica¢io da folha 31-A (Santarém).
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Nuevo Director del Instituto Geolégico

y Minero de Espana

EL
IND?;';‘; DE TOMA DE POSESION ESTUVO PRESIDIDO POR EL SUBSECRETARIO DE
. IA QUIEN PRONUNCIO UN IMPORTANTE DISCURSO, EN EL QUE ANUNCIO
PLAN NACIONAL DE ABASTECIMIENTO DE MATERIAS PRIMAS MINERALES

El pasado 30 de septiembre, en un sencillo acto en la
sede del Instituto Geolégico y Minero de Espaiia, tuvo
lugar la toma de posesién del nuevo Director del IGME,
Pedro Fontanilla Soriano. Presidié el Subsecretario del
Ministerio de Industria —Sr. Lavilla—, a quien acompa-
fiaban el Director General de Minas e Industrias de la
Construccién —Sr. Oliveros—, y otros altos cargos del
Ministerio de Industria.

Tras la lectura por el Secretario General del IGME
—Sr. Badillo Diez— de las 6rdenes de cese y nombra-
miento, el Sr. Lavilla Alsina tomé juramento al nuevo

Director quien substituye en su cargo a José Ignacio Iza-
guirre.

A continuacién de las palabras de despedida pronun-
ciadas por el Sr. Izaguirre, el nuevo Director se refirié
en su discurso a las inversiones realizadas en investiga-
cién minera, las cuales alcanzaron en el bienio 1972-73 los
1.300 millones de pesetas ¥y seguirdn incrementindose en
el presente afio y en los préximos. Concluyd su interven-
cién con el ofrecimiento de su maximo esfuerzo y dedi-

cacién a la labor del Instituto, pidié la colaboracién de

cu‘athos en €l trabajan y el apoyo de sus superiores del
Ministerio de Industria,

Posteriormente, el Subsecretario de! Ministerio de In-
dustria tras poner de manifiesto la normalidad de estos
actos de relevo dentro del contexto de la Administracién
Piiblica y resaltar las virtudes personales y profesionales
de los directores entrante y saliente, dijo, entre o‘tras cosas
“El Ministerio de Industria, con la colaboracién del Insti-,
tuto Geoldégico y Minero de Espafia -—que en este afio cum-

ple el 125 Aniversario de su fundacién—, esti desarro.

llando los estudios de un Plan Nacional de Abastecimien-
to de Materias Primas Minerales para situar al pafs en

condici
ndiciones de atender la demanda creciente de nuestro
desarrollo en este sector”.

El nuevo Director del Instituto es Dr. Ingeniero de Mi-
na.s,.y ;?ertenece al Cuerpo de Ingenieros de Minas del
Mu?lsterlo de Industria. Ha prestado servicio en la Dele-
gacién del Ministerio de Industria de Santa Cruz de Te-
nerife y posteriormente en el Ministerio de Planif‘icacic‘m
del Desarrollo donde desempefié los cargos de Director
del programa de Industrias Extractivas y Biésicas vV se-

c . . s
retario adjunto de la Comisién de Mineria no Energética

1




V-624 INFORMACION

Noti

ENERGIA

POLEMICA EUROPEA SOBRE LAS DIVERSAS
TECNICAS DE ENRIQUECIMIENTO DE URANIO

Es preciso aumentar el porcentaje del uranio-235 con-
tenido en el uranio natural, en una proporcién de un
0,7 por 100 aproximadamente, siendo esta la misién de
las instalaciones de enriquecimiento.

Tres son los métodos puestos a2 punto hasta el momen-
to presente para llevar a cabo la separacién de ambos is6-
topos: el de difusién gaseosa, el de centrifugacién gaseo-
sa y el de inyeccién a chorro.

Para que resulte rentable una instalacién de enriqueci-
miento por el proceso de difusién gaseosa ha de tener
como minimo una capacidad de separacién anual del or-
del de las 9.000 toneladas de uranio, lo que requiere
unos gastos de instalacién de 140.000 a 160.000 millones
de pesetas. Ademds, se necesita una central de energia
eléctrica auxiliar con una potencia de 2.500 Mw, lo que
supone una potencia eléctrica doble de la que pueden su-
ministrar las centrales eléctricas nucleares mds potentes
de hoy dia. Y el tiempo de construccién de la misma seria
como minimo de cinco afios.

Para que resulta rentable una instalacién de enriqueci-
miento por el proceso de centrifugacién serfa suficiente
una capacidad anual de separacién de unas 1.000 tonela-
das de uranio. Los costes de instalacién ascenderfan en-
tonces a unos 12.000 millones de pesetas y la potencia
eléctrica necesaria seria del orden de los 30 a 35 Mw.
Otra ventaja que puede ofrecer el proceso de centrifugacién
es que, conforme aumente la demanda de uranio enrique-
cido, se puede ir ampliando la instalacién de forma senci-
Ila, sin que se requiera, por tanto, construirla desde un
principio con dimensiones mayores a las precisas. Su cons-
truccién se puede completar en unos tres afios.

Para que el enriquecimiento del uranio por el método
de inyeccién a chorro sea rentable, tendria que tener una
capacidad anual de separacion de 2.500 toneladas, con un
consumo 'de corriente de unos 1.000 megavatios. Su cons-
truccién requeriria unos tres afios,

El 27 de noviembre de 1973 Francia hizo piblica su de-
cisién de llevar a cabo la construccién de una instalacién
de enriquecimiento por el sistema de difusion gaseosa.
A este proyecto se han sumado Bélgica, Espaiia, Italia y
Suecia, Su coste total se calcula en 12.000 millones de
francos y su capacidad mdxima de tratamiento serd de
13.500 toneladas/afio de uranio natural, con un rendimien-

cias

to de 9.300 millones de “unidades de trabajo de separa-
ci6n’. En este proyecto Francia participa con el 47,5 por
100, Italia con el 22,5 por 100 v los otros tres paises par-
ticipantes con el 10 por 100 cada uno. La construcciéon
de la instalacién se llevard a cabo en Tricastin cerca de la
instalacién actual de Pierrelatte, en el valle del Rdédano.

Para las empresas de aprovisionamiento de las centra-
les nucleares, el precio a que resulta el kilogramo de
combustible por uno u otro procedimiento constituye el
factor decisivo en sus deliberaciones sobre los contratos
a realizar. Parece ser que el kilogramo de combustibie
por el sistema URENCO se elevaria a 120 DM (unas
2.760 pesetas), por el sistema de difusién de EURODIF a
los 230 francos franceses (unas 2.760 pesetas), Los nor-
teamericanos lo ofrecen a 36 ddlares/kilogramo, es decir,
a unas 2.160 pesetas, con un aumento anual del 2 por 100
y posibilidad de un aumento mayor en los préximos aiios,
y, por dltimo, la Unién Soviética lo ofrece con una reba-
ja del 4 al 5 por 100 respecto al precio norteamericano.

RECONVERSION DE INDUSTRIAS
AL CARBON

Con la escasez del petréleo y sus productos hay reno-
vado interés por otras fuentes de energfa, entre ellas las
nucleares, hidroeléctricas, geotérmicas, solares y de las
mareas. El rendimiento mds inmediato sin embargo es la
vuelta al carbén mineral. En la mayor parte de las zonas
urbanas se han dejado sin efecto los estrictos reglamen-
tos para el control atmosférico que vedaban el uso de
combustibles con gran proporciéon de azufre. En conse-
cuencia, muchas calderas estin reconvertiéndose para el
uso de carbén. Ademds, se construyen en la actualidad
nuevas plantas para gasificacién del mismo. Por ejemplo,
la Steinkohlen-Elektrizitaet AG de Essen, Alemania, estd
ampliando su planta gasificadora de Lurgi con fines de
alimentacién de una central eléctrica de turbinas a vapor
y de gas carbén con capacidad de 800 megavatios. No obs-
tante, si subiera de repente y en gran escala el consumo
industrial del carb6n seria necesario una vasta expansion
del mineraje del mismo.

LOS COMBUSTIBLES FOSILES
De acuerdo con los datos aportados por la OCDE, el
consumo total de combustibles fésiles en Europa occiden-

tal y Estados Unidos experimentard, entre 1968 y 1980,
un aumento del 66 por 100 (230 por 100 en Japdn)., en
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tanto que el nivel de contaminantes gaseosos, de no adop-
tarse ninguna medida al respecto, habrd crecido en 80
por 100 al término de la presente década. Dad» el enor-
r’ne. volumen de las inversiones necesarias para evitar esto
dltimo, y los diversos aspectos internacionales de la
con.taminacién, el citado Organismo aboga por la implan-
t'fmén en nuestro continente de una polftica conjunta que
s1§a las orientaciones fundamentales de la politica indus-
‘trial adoptada por la CEE, en virtud de las cuales jam4s
se favorece a un sector industrial en perjuicio de otros.

HIDROCARBUROS

EL GAS NATURAL DE LA UNION SOVIETICA

.La Unidn Soviética ha firmado varios acuerdos comer-
ciales con pafses de Europa occidental para el suminis-
trc? a los mismos de gas natural durante un periodo de
veinte afios. Se trata de la Republica Federal Alemana,
Italia y Finlandia, paises a los que enviard durante dicho
periodo de tiempo gas natural por una cuantia de 120.000
millones de metros ctibicos en el caso de la Repiiblica
E.?ed’eral, 100.000 millones de metros ciibicos en el de Ita-
lia y 28.000 millones de metros ciibicos en el de Finlandia
Actualmente, se encuentra en tratos también con Fran:
cia, a la que suministrari gas natural a cambio de la
prestacién de ayuda técnica francesa a la industria del
gas _soviético y del envio de equipos y material para el
tendido de lineas de suministro.

HOLANDA INTENSIFICA LA EXPLORACION
DE PETROLEQ

La escasez del petrélec ha intensificado las actividades
de sondeo en el lecho del Mar del Norte, La Netherlands
Offshore Company de La Haya ha recibido un contrato
de la Texaco para exploraciones al sur del yacimiento de
Brent. Se trabajard a una profundidad de unos 110 metros
desde la embarcacién para perforaciones Duplus. la
Netherlands Offshore ademds utilizard este verano su

barco Orca con el fin de tender dos oleoduc
t
Shell/Esso, e para o

EFECTOS MUNDIALES DE LA CRISIS
DEL PETROLEQO

La subida hasta el cuddruple del precio del petréleo cru-
do estd afectando a todas las empresas industriales. El au-
mc?nto de los costos, asi como las escaseces de energia, lu-
b.rlcantes, productos petroquimicos, plasticos, abonos artifi-
ciales y otros derivados del petréleo, estdn dando fuerte
pibulo a Ia inflacién. El incremento de los ingresos por el
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petréleo beneficiard a las naciones productoras arabes, asi
como a Irdn, Venezuela, Indonesia, Brenei \' Bolivia.’ Sin
embargo, para el resto del mundo, 1974 serd un afio en
que se impondrd una estricta conservacién de la energfa

v la necesidad de aprovecharla hasta su mdximo rendi-
miento,

REUNIONES CIENTIFICAS

PRIMER CONGRESO INTERNACIONA
DEL MERCURIO EN BARCELONA

'Se inauguré en Barcelona el Primer Congreso Interna-
c.lonal del Mercurio, organizado ror el Instituto “Emilio
Jiménez” de la Universidad de Barcelona, el Consejo de
A(.iministracién de las Minas de Almadén y el Con-
sgo Superior de Investigaciones Cientificas. Las se-
siones de trabajo se celebraron en el Palacio de Con.
gfesos de Montjuich, abordindose diversos aspectos
cu.entl‘ficos de la Geologia y Prospeccién del Mercurio: su
minerfa preparacién de minerales, sistema de recuperacién
d.el mercurio, compuestos quimicos y andlisis, y otras cues-
tiones relacionadas con el tinico metal liquido de la Natu-
raleza a temperatura ambiental, Destacan, dentro del Con-
greso, tres conferencias plenarias a cargo de los profeso-
rc?es Goldwater (USA) y Emerson ( Inglaterra) y del espaiiol
S'lerra, auténticas autoridades en los problemas del mercu-
n.o. Asisten un total de quinientos congresistas pertene-
cientes a veinticinco pafses, entre ellos, representantes de
la Unién Soviética, Africa del Sur, Yugoslavia, Canad4d
Estados Unidos, Méjico, Japén y otros paises ‘europeos,
La ceremonia inaugural ha sido presidida por el Ministro.
de Hacienda, don Antonio Barrera de Irimo, Vicepresi-
dente segundo del Gobierno espaiiol.

CONGRESO INTERNACIONAL GEOLOGICO
EN EL CAIRO

Se ha celebrado en El Cairo un Congreso Internacional
(.}eolégico, organizado por la Administracién egipcia. Asis-
tieron mds de un centenar de famosos gedlogos, y repre-
s)entantes de los principales organismos mineros y petro-
liferos de los Estados Unidos, la Unién Soviética, la Gran
Brt?taﬁa y Alemania Federal. Ademds de los expertos de
Egipto, 1a nacién que invitaba,

'El doctor Ruchdy Said, presidente de la Administra-
cu.Sn egipcia de las mediciones geoldgicas y del organismo
m’mero, declaré que los participantes en el Congreso te-
hian entra sus principales objetivos el de proceder a un
examen detallado del porvenir de los estudios geoldgicos,
en toda la extensién del territorio egipcio, asi como lo;
problemas que son suscitados por un examen de los es-
tudios hechos y las documentaciones aportadas para pro-
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bar que los desiertos egipcios tuvieron gran importancia
econémica durante muchos siglos; y que es posible vol-
ver a realzar su valor.

Se sabe que una gran parte de! desierto del oeste de
Egipto se compuso en otros tiempos de tierras fértiles y
productivas, Incluso se dio a veces el caso de que los re-
curso de su suelo podian suplir los productos de las zonas
regables del Nilo durante los afios de sequia. Posterior-
mente ocurrié que el uso abusivo de la tierra, la supre-
sién del arbolado, los cambios climdticos, etc., fueron ha-
ciendo que muchos campos ricos y verdes del Sahara
egipcio acabaron por convertirse en tierras resecas y dri-
dos arenales.

Ahora, sin embargo, el moderno esfuerzo egipcio va
haciendo surgir otra vez zonas agricolas en pleno desier-
to, alli donde pueden extraerse y utilizarse aguas subte-
rraneas suficientes,

IX CURSO DE HIDROGEOLOGIA
“NOEL LLOPIS”

Organizado por el Departamento de Geologia Econdmi-
ca (C.S.I.C.), Direccién General de Obras Hidraulicas
(M. O. P.), Departamentos de Estratigrafia y de Geomor-
fologia v Geotecténica (Universidad Complutense, Facul-
tad de Ciencias, vy ENADIMSA (IN.l). Se desarrolla-
rda (D. m.), del 14 del préximo mes de enero al 19 de
junio de 1975 el IX Curso de Hidrogeologia ‘*Noel Llo-
pis”, destinado a licenciados e ingenieros. El curso com-
prenderd unas ciento cincuenta horas de clases tedricas,
unas cincuento horas de clases practicas, unas veinte ho-
ras dedicadas a conferencias y visitas especializadas, asi
como unas 15 salidas de campo. Durante el curso se rea-
lizaran sucesivos “test” de aprovechamiento extendiéndo-
se al final del curso el certificado de aprovechamiento
sélo a aquellos alumnos que hubiesen superado aquellas
pruebas o, en su defecto, el “test” final al que tendrdn
derecho,

ECONOMIA

PLANTA DE FABRICACION DE DIOXIDO
DE MANGANESO

La firma griega “Tekkosha” ha constituido una em-
presa conjunto con la japonesa “Mitsubshi” para la fabri-
cacién de diéxido de manganeso por electrélisis. La nue-
va compaifa, denominada “Tekkosha Hellas”, dispondrd
de un capital social de 6 millones de délares, del que el
65 por 100 corresponde a “Tekkosha” y el 35 por 100 a
“Mitsubishi”. La planta para la produccién del diéxido
de manganeso, con una capacidad de 12.000 toneladas/afio,
serd instalada en Saronicus, calculindose que comenzara

a funcionar en 1975. Para 1977 se ampiiard su capacidad
de produccién a 24.000 toneladas/afio y posteriormente
hasta 36.000 toneladas/afio. Se espera exportar el 8C por
100 de la produccién a otros paises europeos.

FABRICA DE CEMENTO
PARA LA REPUBLICA DOMINICANA

Cementos Nacionales, S. A. contribuird a la autosufi-
ciencia de la Repiblica Dominicana en materia de cemen-
to con la construccién de una fdbrica, a un costo de 34,5
millones de délares, en San Pedro de Macoris, unos 70
kilémetros al este de Santo Domingo. La nueva empresa
serd financiada por el Banco de Exportacién-Importacién
de los EE. UU., el Chemical Bank, el Chase Manhattan
Bank y la International Finance Corporation.

TECNOLOGIA QUIMICA JAPONESA
PARA CHINA

Tres compaiifas japonesas trabajan actualmente en China
en el disefio y la construccién de fibricas de productos
quimicos. La Sumitomo Chemical construird, a un costo
de 46,1 millones de délares, una planta de polietileno de
densidad baja para 180.000 toneladas anuales; la Toyo
Engineering tiene ya en vias de construccién una instala-
cién rara etileno con capacidad de 300.000 toneladas por
afio; y la Toyo, con la Mitsui Toatsu Chemical, construi-
rd una planta por valor de 40 millones de délares capaz
de producir por dia 1.000 toneladas métricas de amoniaco
y 1.600 de urea.

PLANTA DE FABRICACION DE DIOXIDO
DE TITANIO

La firma norteamericana “Du Pont” se encuentra en
tratos con Irlanda para el establecimiento en Cork, al
sur de pafs, de una planta de fabricacién de Ti Oy con
una capacidad de produccién de 100.000 toneladas anua-
les. La calidad de los pigmentos de diéxido de titanio
aseguran la buena acogida del producto norteamericano
en los mercados europeos, lo que ha llenado de inquietud
a los fabricantes de este pigmento del continente.

CONTAMINACION

LA ATMOSFERA EN BILBAO

Cientificos espafioles al servicio de la firma IBM estdn
elaborando un modelo matemdtico de las condiciones at-
mosféricas en Bilbao en el que se relacionan las emisiones
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de contaminantes con el estado atmosférico en dicha ciu-
dad. Una vez desarrollado el modelo y comprobada su
exactitud por cotejo de los datos calculados con los reales,
scri utilizado, mediante un ordenador electrénico, para
poder predecir el nivel de contaminacién de la atmdsfera
en esta ciudad, y a partir de ello requerir de la industria
el empleo, en los dfas que sea necesario, combustibles
“mds limpios” y, por consiguiente, mds costosos. Este mo-
delo fue descrito ya con ocasién de celebrarse en Roma
un Congreso de la Federacién Internacional de Sociedades
de Tratamiento de la Informacién.

NOVEDADES CIENTIFICAS Y TECNICAS

LAS CENIZAS DEL CARBON
DE LAS TERMICAS ASTURIANAS
PRODUCIRAN ALUMINA Y CEMENTO

Por el Instituto de Quimica Aplicada de la Facultad
de Ciencias de la Universidad de Oviedo, que dirige el
profesor Pertierra, se han dado por finalizadas las inves-
tigaciones conducentes a un importante aprovechamiento
de las cenizas resultantes de la combustién de los carbo-
nes utilizados en las centrales termoeléctricas, para obte-
ner de las mismas importantes cantidades de aldmina y
otros subproductos.

El profesor Pertierra que en 1928 fue el primer espa-
fiol que obtuvo petrdleo a partir del carbén asturiano, ha
informado a este corresponsal que, en vista de los positi-
vos resultados de la investigacién de referencia, puede
afirmarse que las mencionadas cenizas de sélo cuatro tér-
micas asturianas, que arrojan un volumen de ochocientas
mil toneladas anuales, podrian proporcionar no menos de
doscientas cincuenta mil toneladas de alimina también
por aflo. Asi se conseguirfa un importante logro econémi-
co, por una parte dado el alto precio que esta materia estd
alcanzando en los mercados internacionales, y por otro
lado se mejorarfan las condiciones ambientales de los lu-
gares proximos a las citadas plantas termoeléctricas, que
ahora no son excesivamente buenas, puesto que gran parte
de las cenizas resultantes de la combustién carbonifera
son lanzadas directamente al aire, desde hace ya bastante
tiempo.

El doctor Pertierra, que ahora ha alcanzado su jubila-
cién como catedrdtico de Quimica Orgdnica de la Univer-
sida ovetense, ha afirmado también que es mds que posi-
ble y resultaria muy rentable, tal y como va evolucionan-
do el mercado del producto que nos ocupa, beneficiar la
alimina existente en las tremendas escombreras que ocu-
pan las inmediaciones de los pozos hulleros asturianos,
que tanto afean el paisaje de éstos, y que hasta a veces
constituyen un peligro grave para la seguridad de los po-
blados. En efecto, las citadas escombreras tienen también

una notable riqueza en alimina que llega hasta un 32 por
100, de manera que podrian explotarse perfectamente en
este sentido, logrdndose de paso una cierta autonomia na-
cional con respecto a los paises productores de bauxita,
que segin parece van camino de imitar a los drabes,
en cuanto a una progresiva e imparable tendencia a elevar
los precios de sus materias primas,

Circunstancia curiosa a afiadir en ambos casos de apro-
vechamiento, en que tanto las cenizas termoeléctricas,
como las escombreras de las minas pueden ser también
materia prima para la fabricacién de cemento, una vez
que se las haya utilizado para la extraccién de la altimina.

GASES DE COMBUSTION CONVERTIDOS
EN MATERIA PRIMA

Un reactor himedo-seco, con utilizacién de lechada de
cal, absorbe el 98 por 100 del diéxido de azufre de los
gases de combustién y produce, en el proceso, un polvo
que puede transformarse en pellas o briquetas utilizables
en la produccién de cemento, construccién de caminos v
de pisos, La cal pulverizada se compone mayormente de
sulfitos, sulfatos y carbonatos. El reactor de gases Flakt-
Nateko permite el uso de calderas alimentadas con petrs-
leo de alta proporcién de azufre,

SAL BOMBEADA A UNA PLANTA QUIMICA

En su biusqueda de gas natural en Epe, cerca de la fron-
tera entre Alemania y Holanda, los explotadores de una
firma alemana dieron con un yacimiento de sal con espe-
sor de 300 metros a una profundidad de 1.100 metros. Al
imposibilitarse el mineral de este yacimiento por los me-
dios ordinarios, la Deutsche Solvay Werke lo esti con-
virtiendo en salmuera, y bombedndola por una tuberia
con extensién de 60 kilémetros hasta su planta de Rhein-
berg, en la cual se utilizard para la produccién de sosa
y cloro. Se cree que esta tuberia para salmuera es la mas
larga de Europa.

NUEVA INSTALACION DE MINERAL
DE HIERRO EN BRASIL

Esta combinacién de trituradora y sistema transportador
elabora mineral de hierro procedente del yacimiento de
Aguas Clara, cerca de Belo Horizonte, Brasil. El mineral,
que contiene un 69 por 100 de hierro, se acarrea por ca-
mién desde la mina adyacente hasta la trituradora gira-
toria de 150 centimetros y se reduce a una dimensién
nominal de 20 centimetros, A continuacién el material
se transporta hasta una pila por medio de un transporta-
dor, y de la misma hasta otra instalacién trituradora de
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“circuito cerrado” para operaciones adicionales de tritu-
racién, cribado, lavado y almacenamiento, El producto se
transporta por ferrocarril hasta la téerminal maritima de
la bahfa Sepetiba, isla Guaiba, 600 kilémetros al sur, para
su carga en barcos de acarreo al granel. A cargo de la
explotacién del yacimiento de Aguas Claras estd la Mi-
neracoes Brasileiras Reunidas, S. A.

APLICACIONES NUEVAS DEL CARBON

Entre las investigaciones que se llevan a cabo en varios
paises para encontrar aplicaciones nuevas al carbén figu-
ran las del Centro de Investigaciones del Carbén, de Gran
Bretafia, el cual depende de la Junta Nacional del Carbdn
(“National Coal Board”) en Stoke Orchard (Gloucesters-
hire),

Se investigan dos técnicas para la ‘“digestién” del car-
bén. La primera consiste en su “digestién” en un disolven-
te liquido, para lo cual se calienta el carbén con aceite
de antracena a unos 450° C, bajo una presién de 3 a 4 at-
moésferas. Este proceso da lugar a un lodo o barro que,
por filtracién, produce un 90 por 100 de carbdn liquido y
un residuo sélido constituido fundamentalmente por te-
rrones de carbén sin disolver y algo de materia mineral.

El segundo método implica su “digestién” en un gas.
Este método, en vias de desarrollo actualmente, de mo-
mento con un rendimiento del 30 al 35 por 100. Consiste
en tratar el carb6n con una corriente gaseosa a tempera-
tura y presién elevadas. Por la accién de esta corriente, se
disuelve el carbén y es arrastrado por ella hasta un con-
densador, donde el carbén precipita de nuevo separdndose
del gas. Para llevar a cabo este proceso es suficiente cual-
quier gas o corriente gaseosa de obtencién econémica. No
se requiere el pulverizado ni el secado previo del carbén,
no se precisa la filtracién del liquido final y el carbén li-
quido obtenido tiene un peso molecular inferior al carbén
liquido procedente del proceso de extraccién con disol-
vente liquido, lo que facilita su posterior tratamiento
quimico. El equipo de investigadores ha centrado sus tra-
bajos sobre el carbén liquido conseguido por el proceso
de extraccién con disolvente, quienes han logrado va obte-
ner dos productos de uso comercial habitual: electrodos
de carbén para los hornos de arco eléctrico y fibras de
carbén.

Las ventajas que ofrece este carbén respecto al carbdn
para electrodos logrado a partir del petréleo es un conte-
nido menor de cenizas (que en el proceso de “digestién”
por via gaseosa resulta todavia inferior), conduciendo, por
tanto, a la consecucién de un material para la fabricacién
de electrodos relativamente puro,

La principal ventaja del carbén liquido obtenido por el
proceso “Stoke Orchard” para la fabricacién de fibras de
carbén es que resulta una materia prima mucho mds eco-
némica que el poliacrilonitrilo utilizado actualmente en la
fabricacién de estas fibras. Para ello, el carbén liquido se

hila por extrusién en fibras miiltiples, con las que segui-
damente se producen fibras de carbén sencillas de un did-
metro comprendido entre 0,005 y 0,050 mm. y con la su-
perficie de las mismas oxidada para formar un revesti-
miento infusible sobre ellas, que impida la fusién de las
fibras durante el consecuente proceso de carbonizacidn.
Este se lleva a cabo en atmdésfera inerte y a unos 1.000° C,
con lo cual se obtienen fibras cuyas propiedades mecdéni-
cas son inferiores en cuanto a rigidez que las de las fi-
bras obtenidas a partir del poliacrilonitrilo. Sin embargo,
si se eleva la temperatura por encima de los 2.500° C al
mismo tiempo que se estiran las fibras, se obtienen fibras
de carbén tan resistentes y rigidas como cualquiera de las
fibras actualmente disponibles en el mercado.

Los investigadores del laboratorio de “Stoke Orchard”
estiman que, para mediados de la década de 1980, la
“National Coal Board” britdnica se hallard en condiciones
de producir entre 50.000 y 100.000 toneladas anuales de
este carbén liquido.

GASIFICACION DEL CARBON

En todo el mundo se investiga la posibilidad de evitar
extraer el carb6n a la superficie, esto es de convertirlo
en gas en la misma mina. No se consiguié resolver to-
talmente el controlar por completo la reaccién que se
produce dentro de la mina. El principio de este método
es muy simple: se provoca el incendio del carbén y lue-
go se extrae el gas acumulado.

Sin embargo, ocurre que los estratos de carbdén se
carbonizan o destilan, pero no arden el tiempo suficiente
y, por ello, no se convierte en gas todo el carbén. Por
otra parte, existe el peligro de que el 6xido de carbono
se filtre por alguna fisura a los pozos vecinos en que
trabajan mineros. En los Estados Unidos se planea pro-
vocar una explosién atémica subterrdnea en una mina
de carbén aislada, al objeto de gasificar luego los estra-
tos de carb6n. Pero a juicio de los peritos en la mate-
ria, se trata de un experimento de valor mds tedrico que
prictico.

Mayores son las perspectivas de éxito del procedimien-
to Lurgi, esto es gasificando el carbén con una presién
de 30 superatmosferas. Hasta ahora se han construido 14
de estas instalaciones en un total de nueve paises y sola-
mente sobrevivieron en aquellos pafses en que el carbén
es barato, en donde cuesta poco su extraccién, a saber
en la India, en la Repiblica Democritica Alemana, en
Checoslovaquia y en Corea.

Un gran complejo en construccién estd radicado en
Four Cornes, en Nuevo México y a cargo de la El Paso
Natural Gas Comp, convertird al afio ocho millones de
toneladas de carbén en 2.500 millones de metros ciibicos
de gas, De esta forma se neutralizard la carencia de gas
natural. La produccién comenzari ya en 1977. Otros dos
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complejos Lurgi serdin comenzados en breve, y de aqui
a 1990 funcionardn en USA seis plantas Lurgi, presupues-
tada cada una en 350 millones de délares.

El procedimiento Lurgi estd técnicamente anticuado,
en teorfa, se sigue aplicando para llenar el paréntesis que
queda hasta que se descubran nuevas técnicas.

Hacia finales de este decenio, cuando se hayan cons-
truido las dltimas instalaciones Lurgi, comenzard la cons-
truccién del primer complejo hygas, esto es el método
combinado, calculindose que en los afios ochenta fun-
cionarin en Estados Unidos 35 instalaciones de este nue-
vo tipo, de forma que en 1990 habrd en el pafs unas 40
grandes instalaciones de gasificacién de carbén, cada una
de las cuales producird anualmente 2.500 millones de me-
tros ctlibicos de gas. El coste serd de unos 50.000 millo-
nes de marcos y la produccién de unos 100.000 millones
de metros cubicos de gas. Actualmente, las necesidades
del pais se estiman en 630.000 millones de metros ci-
bicos,

DESALACION DE AGUAS

El Centro estatal australiano de investigaciones cientifi-
cas CSIRO ha puesto a punto un nuevo proceso para la
desalizacién de aguas salobres con un contenido de sal que
puede ser hasta seis veces el del agua potable, El proceso
consiste en bombear el agua salada a través de un cilindro
relleno de bolitas de pldstico, que captan la sal por ioni-
zacién. Este proceso tiene sobre otros la ventaja, de tipo
econémico, de que las “perlas” de pldstico, una vez satu-
radas de sal, pueden ser lavadas con agua caliente para
volver a entrar en servicios, manteniendo un periodo de
utilizacién de dos a cinco afios. Un ciclo completo de desa-
lizacién se lleva a cabo de cuarenta a sesenta minutos.
El montaje de una instalacién de este tipo, para una pro-
duccién diaria de 500 m® de agua, cuesta unos 250.000
délares australianos (23 millones de pesetas).

FISICA ATOMICA

LA NUEVA PARTICULA “QUARK”

Tras repetidas observaciones de la radiacién espacial,
los cientificos W. Kellermann, G. Brooke y J. Baruch,
pertenecientes al Departamento de Fisica de la Universi-
dad de Leeds, consideran posible la existencia de una nue-
va particula atémica, denominada “quark”, con menor
carga y masa muy superior a la del protén. Para confirmar
o rechazar esta hipétesis, dos equipos de fisicos, de las
Universidades de Nottingham y Durham respectivamente,
repetirin en fecha préxima las experiencias llevadas a
cabo en Leeds.

INVESTIGACION ESPACIAL

EL SATELITE GEOS

La “British Aircraft Corporation” (BAC) ha firmado
recientemente un contrato con la Organizacion Europea
de Investigacion Espacial (ESRO) para el desarrollo y
construccion del primer satélite geostacionario europeo
(GEOS).

Durante los tres afios de duracién del programa previsto
en dicho contrato (cuyo coste de financiacién asciende a
1.700 millones de pesetas aproximadamente), colaborarin
con la BAC quince empresas de diez pafses europeos.

Los datos aportados por GEOS, una vez puesto en 6r-
bita, servirin para medir los campos eléctricos y magné-
ticos de la magnetosfera, asi como la distribucién y den-
sidades de las partfculas existentes en ésta,

SONDA PLANETARIA HACIA VENUS

De acuerdo con los programas de actuacién preparados
por la NASA, de Estados Unidos, en mayo de 1978 serd
enviada una sonda planetaria de 381 kilogramos hacia Ve-
nus. Al llegar a las proximidades de este planeta, en di-
ciembre del mismo afio, se desprenderdn de ella cuatro pe-
quefios satélites artificiales que penetrardn en la densa
atmésfera venusiana, para transmitir nuevos datos sobre la
composicidn y estructura de tal atmdsfera, y la naturaleza
del campo de radiaciones existente en sus estratos inferio-
res, Una vez liberados los satélites, la sonda portadora se-
guird transmitiendo informaciones hasta su destruccién al
impactar con la superficie de Venus.

VARIOS

SALVAMENTO MINERO

La Comunidad Europea ha aprobado dos prcyectos de
investigacién sobre la seguridad en el trabajo en el laboreo
de las minas de carbén. El primer proyecto responde al
titulo de ‘“Salvamento de los mineros bloqueados me-
diante el empleo de grandes perforaciones” y cuenta con
una subvencién de 234.000 unidades de cuenta. Para el
segundo, titulado “Rescate de bloqueados”, se ha previsto
su financiacién con otras 317.000 unidades de cuenta.
Se han aprobado también otros cuatro programas de in-
vestigacién técnica para los que se destinan 6,07 millones
de unidades de cuenta. Estas cantidades se obtendran por
medio de impuestos sobre el sector industrial minero.
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Metales férricos Mercado Unidad Precio de agosto
COBALTO
. M l Metal:
M erca d o d e M inera l es Y etales Bajo contrato con los consumidores ... ... ... ... ... L kg 464 D-U.K.
. . . . v . Precio productor ... ... ... ... oo e i e e . L kg 477 CIF
Cotizaciones en el Mercado Internacional en pesetas por unidad métrica
Granalla, 99 % Co:
Motales preciosos Mercado Unidad Precio de agosio Lotes de menos de 50 kg en bidones ... ... N kg - 490 FOB-NY
e e e Lotes de 50-249 kg en bidones ... ... ... ... ... N kg 483 FOB-NY
ORO Lotes minimos de 250 kg .. N kg 477 FOB-NY
Polvo, 300-400 mesh, bidones de 50 kg ...... N kg 846 FOB-NY
Metal : Polvo, extra tipo, bidones de 125 kg N kg 841 FOB-NY
‘ Polvo, grado S, en lotes de 10 t N kg 509 FOB-NY
gz:sa :e éon(};esd--- o 1{-‘1 : ;:g Briquetas, lotes de 10 t N kg — FOB-NY
sa de Engelhard ... ... ..o e e & En el mercado libre ... ... ... ... ... ... ... .. ... L kg 347-362 D-UK
PLATA Menas y concentrados:
Metal: Las menas de este metal no aparecen normalmente en el mercado libre, ya que las compaiiias explotadoras
1' 811 normalmente son también beneficiarias. Las iinicas menas que alguna vez aparecen en el mercado son las cana-
Bolsa g: Londres L g 8’18 dienses y en este caso el precio se calcula en délares por libra de cobalto contenido FOB Ontario (FOB ON).
Bolsa Nueva York .. ... .. ... .. .. ... .. N g ’ Los precios completamente nominales marcados por el estado canadiense, para favorecer el desarrollo minero son
TING los siguientes: ’
(Dependiendo del tamaiio del lote) Menas de 10 % de Co ... ... ... ... ... oo i e .e. N kg Co cont 73,33 FOB-ON
Metal: Menas de 11 % de Co ... ... ... ... ... . o oLl N kg Co cont 89,05 FOB-ON
: Menas de 12 % de Co ... ... ... ..o o ool N kg Co cont 102 FOB-ON
Refinado, mercado interior del Imperio Britdnico ... L 2 356-373
Mercado USA, lotes al por mayor ... ... ... ... ... N g 342-351 FOBN.Y. CROMO
Mercado libre ... ... ... ... .. oo s o e L 8 336-344
Metal:
Menas y concentrados. En grinulos, min 99 % Cr, lotes de 5 a 10t ... ... L kg 187
Estos metales mo tienen cotizacién como mineral. En el caso de existir alguna venta, se aplica una férmula en la A:uminot@im, 990.25 % Cro.o N kg 265 D
cual se paga el contenido en metal y los grados de fusién. No hay ninguna relacién establecida internacionalmente. iu:":i':gtl:'v::fr: A Ct ;‘ 11:2 ;gi g
Metales férricos Mercado Unidad Precio de agosto Menas y concentrados (Cromita),
- Se trata de mineral bdsicamente seco, sujeto a penalidades si no existen suficientes garantias; los términos de
HIERRO los contratos de compra (sujetos a megociaciones) son generalmente mds bajos que la cotizacién en el mercado.
Menas del lago Superior puestas en los puertos mis En cada caso se tiene en cuenta la relacion de cromo a hierro contenida en el mineral (ratio).
bajos del lago: Ruso, fragmentos apelmazados, min 48 % Cr:Os, ra-
tio, 3,5:1 ... ... ... L t 2.884-3.461 CIF-E
Bessemer: Turco, fragmentos 48 % Cl'zOz tomando como base
Mesabi 51,5 % Fe, mdx. 0,045 P, mdx 8,9 % SiO;, el de ratio 3:1 ... ... ... . L t 2.884-3.461 FOB
max 5,9 % humedad ... ... ... ... ... ... .. N t 816 FOB-Lago Turco, cocentrado 48 % Cl'sz tomando como base
Old range ... ... - oo cer cer e e e aee e N t 831 FOB-Lago el de ratio 3:1 ... ... .. . L t 2.308-2.769 FOB
Ruso, 54/56 9 :Cr:Qs, ratio 4 l tomando como base
Non-Bessemer: i
on Y para su precio el de ratio 4:1 del 48 % ... ... ... N t 3.058-3.346 FOB-E
Mesabi 51,5 % Fe, mdx. 0,180 P, %, mdx. 8,32 % FOB.L Turco, 48 % CrOs, ratio 3:1 ... ... .. .. .. ... N t 3.407 FOB-E
01310’ mix. 9,7 % . : : 2(9)3 FgB_LxZ Transvaal, 44 % Cr:Os, sin ratio ... ... ... ... ... N t 2.669-2.954 FOB-E
range . e e -
Gruesos para homo Slemens N t — FOB-Lago
Sinterizados de taconita ... ... ... ... ... ... ... ... N t — FOB-Lago MANGANESO
Nédulos de taconita ... ... ... ... ... ... .. ool .. N A — FOB-Lago Metal: )
Pellets de hierro natural ... ... ... ... ... ... ... ... N t. u. Fe 23,05 FOB-Lago Electrolitico, min 99,9 % Mn, lotes de 1 a5t ... ... L t 52.026-54.694 D-U.K,
El mineral en trozos tiene un premio ... ... ... ... ... N t 45,42 FOB-Lago Regular, 99,9 % Mn, empaquetado ... ... ... ... ... N kg 52,79 FOB
Los finos tienen una penalizacién ... N t 25,55 FOB-Lago Deshidrogenado, 99,9 % Mn, empaquetado ... ... ... N kg 56,61 FOB
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V-632 INFORMACION

Metales térricos Mercado Unidad Precio de agosto
Menas y concentrados:
Calidad metaldrgica:
48/50 % Mn, mix 0,1 % P L t.u. Mn 66,34-69,23 CIF-E
38/40 % Mn ... ... ... .. L t.u. Mn (n) CIF-E
48 9% Mn (balas 1mpurezas) N t.u. Mn 62,56-67 CIF-USA.(e)
46 % Mn . e N t.u. Mn CIF-'USA (e)
Calidad para baterfas:
70/85 9% MnOe, en grdnulos ... ... ... ... ... ... L t 6.270-7.070 CIF-E
70/75 % MnO; en terrones mezclados ......... L t 8.671-10.005 CIF-E
MOLIBDENO
Metal:
Polvo ... ... .. L kg 614-61+4
Polvo de reduccmn hldrégena, 99 95 ......... N kg — FOB
Menas y concentrados:
Climax (mineral de la American Metal Climax Inc),
min 85 % MoS: (durante 1972 vendieron mineral
de 95 % Mo$Sz cont) . e e e e e e e LyN kg Mo cont 261 FOB
Concentrado de otros or(genes L kg Mo cont 254-267 CIF
Obtenido como subproducto o coproducto en fun-
cién del grado ... ... ... ... .l G N kg Mo cont 229-265 FOB
NIQUEL
Metal:
Refinado, en lotes minimos de 4 t ... ... ... ... ... L t 233-583 D-UK
“F” granalla, en lotes minimos de 5 t ... ... ... ... L t 240-787 D-UK
Sinterizado 75 (6xido de niquel) ... ... ... ... ... ... L t Ni cont 218-776 D-UK
Sinterizado 90 (éxido de niquel) ... ... ... ... ... .. L t Ni cont 223-578 D-UK
Citodos 99,9 ¢ . N kg 235 FOBT. (i)
Sinterizado 75 (6x1do de mquel) . R N kg 220 p.e.
Sinterizado 90 (6xido de niquel) ... ... ... ... ... ... N kg 225 p.e.
Refinado, en el mercado libre ... ... ... ... ... ... L kg 299-318 CIF
Canadiense, 99,9 % Ni ... C kg n.a FOB-f
Francés refinado ... ... .. e e F kg 237 FOT
Italiano, cdtodos y granalla, 995 A, N1 cre e e e I kg 315-367 e-w
Japonés ... ... ... T kg 258 e-w

Menas y concentrados,

Segin contenido en niquel, tomando como base de discusién el precio del niquel en cdtodos de
deducciones que dependen de las impurezas y de los gastos de tratamientos. No existe una férmula internacional

de compra, las compaiifas compradoras estudian cada caso em concreto.

VANADIO

Metal:
Sélo se cotiza como ferroaleaciones.

Menas y concentrados:
Pentéxido, fundido min 98 % V205 ... ... ... ... ...
Pentéxido, fundido mifn 98 9% ViOs ... ... ... ... ...
Calidad técnica quimica, secado por aire ... ... ...
Pentéxido, por medio de agente (exportacién USA).

120

Z2Z2Zr

kg V205 cont
kg V205 cont
kg V205 cont
kg V205 cont

215
346

242

99,9 %, con

CIF

FOB-f
FOB-f
FOB-f

INFORMACION V-633
Metales férricos Mercado Unidad Precio de agosto
VOLFRAMIO
Metal:
Polvo 98/99 % W . e e L kg W cont 1.075 FOB
Reduccién al carbém 98 8 A - lotes de 1000 lb ...... N kg — D
Reduccién hidrogénica 99,99 % W .. ... ... ... .. N kg 1.226-1.443 D
Menas y concentrados:
Menas indiferenciadas, calidad normalizada, minimo
65 % WOs ... .. L t.u. WOs 6.336-6.537 CIF-E
Volframita I:
Comprador ... ... ... ... ... .. e e ... L t. u. WOy 5.923 CIF-E
Vendedor ... ... ... ... .. L t.u. WOs 5.496 CIF-E
Volframita II:
CompradOor ... ... cvi cer e eer e e e e e el L t. u. WOs — CIF-E
Vendedor ... ... ... L t. u. WOy 5.443 CIF-E
Scheelita I:
Comprador ... ... ... ... ... ... i e e .l L t.u. WOs 6.190 CIF-E
Vendedor ... ... ... ... ... ... . .ol L t.u. WOs 5.763 CIF-E
Scheelita II:
Comprador ... ... ... ... ... ... o e el L t.u. WOs -~ CIF-E
Vendedor ... ... ... ... ... ... ... . L t.u. WO3 5.683 CIF-E
Ferroaleaciones:
Ferro-volframio, 80/85 9% W . L kg W cont 867-894 D-UK
Carburo de volframio en polvo, mlcromzado ...... L kg 1.227-1.307 D-UK
Metales no férricos Mercado Unidad Precio de agosto
ALUMINIO
Metal:
Lingotes virgenes, superpureza, min 99,99 % Al, en
lingotes de 22 1b . . L t 72.238 D
Lingotes virgenes, mIn 995 % N kg 45,80 D-USA
Alemdn del oeste, en lingotes, min 99,5 % Al ... ... G t 54.250
Australiano, en lingotes, min 99,5 % Al ... ... ... A kg 48,41 e-w
Canadiense: Para USA y UK
Lingotes virgenes, min 99,5 % Al ... ... ... ... ... vy N t 48.224 D
Lingotes virgenes, min 99,8 9% Al y N t 49.945 D
Para e] resto del mundo, min 99,5 % Al ... ... ... L kg 49,61 CIF
Mercado internacional:
Min 996 % Al ... ... ... .. .. . L t 58.029-59.363 CIF-E
Min 99,7 9% Al L t 59.363-60.697 CIF-E
Menas y concentrados (Alumina y Bauxita):
Alumina calcinada 98,5/99,5 % AlOs empequetada,
en lotes de 20 t . o L t 8.838 D-UK
Alumina calcinada, con contenido medio en sosa, en
lotes de 50 t ... ... ... ... oo e e eee aee s L t 10.767
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V-634 INFORMACION

Metales no férricos Mercado Unidad Precio de agosto
Bauxita, calidad abrasivos, min 86 % Al:0s, a granel. L t 3.151-3.414
Bauxita, calidad refractarios, min 86 % Al:Os, a
granel ... ... ... ... ool o e e L t 5.252
CINC
Metal:
Lingotes, tipo LME normalizado, min 98 % Zn ... L t 60.489 e-w
Calidad “GOB” base del productor, 98/98,5 % Zn. L t 44,022 e-w
Lingotes de cinc electrolitico, min 99,95 % Zn (con
un premio 4,5 £/t) ... ... oo v e v v e e L t 61.129 D-UK
Lingotes de cinc fino, min 99,99 % Zn (con un pre-
mio 8 £/t) . L t 61.556 D-UK
Calidad “Prime Westem", min 98 % Zn ... ... ... N kg 47,83 D-USA
Lingotes de alto grado (HG), min 99,9 % Zn (con
un premio 0,85 c/lb) . . N kg 48,85 D-USA
Lingotes especiales de alto gradc (SHG), mfnimo
99,99 % Zn (con un premio 316 c¢/lb) ... ... ... ... N kg 49,16 D-USA
Alemin del oeste:
Cinc virgen, min 97,5 % Zn ... ... ... ... ... ... G t 48.174-58.590
Cinc refinado, min 99,95 % Zn ... ... ... ... ... G t 48.608-62.930
Canadiense, calidad “Prime Western” ... ... C kg 47,49 FOB-C
Francés;
Lingotes virgenes, min 97,75 % Zn ... ... ... ... F kg 44,49 FOT
Cinc electrélitico, min 99,95 % Zn ... ... ... ... F kg 45,93 FOT
Italiano:
Lingotes virgenes, min 98,25 % Zn ... ... ... ... I kg 48,24-74,29 e-w
Cinc electrolitico, min 99,25 % Zn ... ... ... ... I kg 48,51-74,29 e-w
Menas y concentrados:
El precio de venta del mineral se calcula mediante formula internacional, tomando como punto de partida la

base del productor.

Sulfuro del 52 % 2Zn ... ... ... ... ... ... .. ...
Sulfuro del 55 % Zn ... ... ... ... .o e .

COBRE
Metal:
Bobinas (LLM.E.) ... ... ...
Productores USA ... ... ... ... ... ... .. .. .. ...
Alemdn del oeste:

electrolitico ... ... ... ... ... ... .. .. ...
Catodo ... ... ... ... . o o

Menas y concentrados:

Los minerales de cobre se compran segin una férmula internacional.

Menas del 15 % Cu ... ... ... ... ... .. .. ...
Menas del 20 % Cu ... ... ...
Menas del 25 % Cu ... ... ..
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Zo-

L
L
L

kg

-

11.167
13.641

102.435
99.714
11

100.245-101.339
96.565

11.411
16.309
21.209

CIF-E
CIF-E

FOB-f

INFORMACION V-635
Metales no férricos Mercado Unidad Precio de azosio
ESTANO
Metal:
Lingotes tipo normalizado, min 99,75 % Sn (LME). L t 498-783 e-w
Calidad A, min 99,8 % Sn ... ... .. N kg 538 D
Procedente de los pafses del este, mfn 9‘98 % Sn L kg 470 e-s
Menas y concentrados:
El precio de venta del mineral se calcula mediante férmula internacional.
Menas de estafio del 20 % Sn ... ... ... ... ... ... L t 74.411 CIF-E
Menas de estafio del 30 % Sn ... ... ... ... ... .. L t 126.290 CIF-E
Menas de estafio del 40 % Sn ... ... ... ... ... ... L t 184.063 CIF-E
Menas de estafio del 65 % Sn ... ... ... ... ... ... L t 312.417 CIF-E
Menas de estafio del 70 % Sn ... ... ... ... ... ... L t 340.825 CIF-E
Menas de estaiio del 75 % Sn ... ... ... ... ... ... L t 365.764 CIF-E
PLOMO
Metal:
Lingotes, tipo LME normalizados, min 99,97 A, Pb. L t 31.206 e-w
Producido en USA . B N kg 31,17 D

Menas y concentrados:

El precio de venta del mineral se calcula mediante férmula internacional, tomando como punto de partida la
base del producto, Estos precios estdn calculados considerando que esas menas no tienen nada de plata.

Concentrados de 70 % Pb L t 13.996 CIF-E
Concentrados de 80 % Pb L t 17.537 CIF-E
Meta]es secundanos Mercado Unidad Precio de agosto
ANTIMONIO
Metal:
Regulos inglés, 99,5 % Sb, lotes 5t ... ... ... ... ... L t 163-415 D-UK
Regulos inglés, 99,6 % Sb, lotes 5t .., ... ... ... ... L t 16-750 D-UK
Importado 99,6 % Sb . . L t 293.480-320.160 CIF
Calidad RMM, min 995 % Sb ... ... ..o . N kg 286 FOB
Calidad Lone Star, min 99,8 % Sb . N kg 340 FOB
Importado, min 99,5/99,6 % Sb, lot&s 5 to e N kg 331 CIF-NY (e)
Francés, min 99 9% Sb ... ... ... ... ... ..o F kg 357 FOT
Italiano regular, min 99,6 % Sb ... ... ... ... ... .. 1 kg 350-393 e-w
Japonés ... ... ... o oo i e s e ] t 295.895 e-w
Menas y concentrados:
Fragmentos sulfurosos, min 50/55 % Sb ... ... .. L t. u. Sb 1.846-1.961 CIF-E
Fragmentos sulfurosos, min 60 % Sb ... ... ... ... L t. u. Sb 1.961-2.077 CIF-E
Crudo, min 70 % Sb, en fragmentos ... ... ... ... L t 166.750 D-UK
Crudo, min 70 9 Sb, en polvo negro ... ... ... L t 174.754 D-UK
BERILIO
Metal:
Polvo 98 9% Be, dependiendo de tamafio de los lotes. N kg 13.484 FOB
Aleaciones de aprox. 4 ¢ Be y resto de Cu, en lin-
gotes de 5 b y en lotes 336 lb, se afiade el Cu al
precio de cotizacién de ese dia ... ... ... ... ... L kg 15.296 D




V-636 INFORMACION

Metales secundarios Mercado Unidad Precio de agosto

Menas y concentrados:

En fragmentos escogidos a mano, min 10 % BeO ... L t. u. BeO 1.781-1.972 CIF-E
Importado, 10/12 % BeO (n) ... ... ... ... ... ... ... N t. u. BeO 1.908 CIF-USA
BISMUTO
Metal:
Mercado interior inglés, min 99,99 9% Bi, en lotes
de tonelada ... ... ... L kg 1.145 e-w
Mercado interior USA, min 9999 % Bi, en lotes
de tonelada ... ... ... ... .. . ool N kg 1.145 e-w
Francés, min 99,95 % B1 F . kg 1.527-1.622 FOT
Mercado internacional, en lotes de tonelada LyN kg 1.172 CIF
Menas y concentrados:
Oxido, mfn 60 % Bi ... ... ... ... ... ... ... . .. L kg Bi cont (n) CIF
CADMIO
Metal:
Barras min 99,95 % Cd., en lotes de tonelada ... ... N kg 541-547 D
Lingotes en el mercado libre ... ... ... ... ... ... ... L kg 530-543 CIF
Barras en el mercado libre .., ... . L kg 530-543 CIF
Francés, electrolitico, en lotes de 1000 kg F kg 550 FOT

Menas y concentrados.

Las menas de este metal no son cotizadas en el mercado, ya que ¢l 80 % del cadmio producido se obtiene de
la fundicién de los minerales de cinc y el resto de otras metalurgias similares.

CIRCONIO
Metal:
Esponja, polvo o placas:
Bajo contenido Hf ... ... ... ... ... ... .. .. .. N kg 1.018-1.399 FOB
Calidad comercial ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... N kg 700-890 FOB
Menas y concentrados (Zircon):
Calidad normalizada, min 66/67 % ZrOx ... ... ... L t 36.018-41.354 CIF-E
Calidad con premio, médx. 0,1 % TiOy ... ... ... ... L t 22.936-26.214 CIF-E
LITIO
Metal:
Lingotes, min 99,9 % Li, en lotes de 1000 1b ... ... N kg 1.085-1.114 FOB-NY
Menas y concentrados:
Ambligonita 6/8 % LizO, en base al 8 % ... ... ... L t. u. LisO — CIF-E
Lepidolita 3/3,5 % LizO, en basé al 3 % ... ... ... L t. u. LisO — CIF-E
Petalita 3,5/4,5 % LizO, en base al 3 % ... ... ... L t. u. LisO 1.601-2.001 CIF-E
Espodomena 4/7 % Li:O, en base al 6 % ... ... ... L t. u. LisO 1.601-2.001 CIF-E
MAGNESIO
Meta}:
Lingotes de calidad electrolitica, min 99,8 % Mg en
lotes minimos de 10 t ... ... ... ... ... ... ... .. L t 101.384 D-UK
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INFORMACION V-637
Metales secundarios Mercado Unidad Precio de agos.o

Lingotes min 99,95 9% Mg, en lotes minimos de 10 t. L t 117392 D
Barras fundidas con entalladuras, en lotes de 1/2

alte. .. ... L t 103.518 D-UK
Polvo de “Grado 4", mfn 99,95 % Mg, en lotes mi.

nimos de 1 t ... ... ... ... ... ... L t 131.933 D-UK
Limaduras, en lotcs mfnimos de 1t ... ... ... ... ... L t 120.727 D-UK
Lingotes min 99,8 % Mg, en el mercado libre ... ... L t 124.062-126.730 CIF
Lingotes en bruto, min 99,8 % Mg, en lotes de

10000 16 .. oor cor e e e e e e N xg 102 FOB
Lingotes fundldos con entalladuras, en lotes de

10,000 1b ... ... ... oo e e e N kg 83,12 FOB

Menas y concentrados.

Este metal se recupera a partir de una serie de rocas que en su composicién quimica contienen un alto grade
de Mg, tales como Ia brucita, dolomita, magnesita y olivino.

MERCURIO
Metal:
Mercado europeo, en frascos de 76 Ib ... ... ... ... L f 15.865-16.153 CIF-E
Mercado americano, en frascos de 76 lb ... ... ... N f 16.672-17.769 CIF-NY

Menas y concentrados.

Las menas no se comercian, ya que son siempre tratadas por los paises productores.

NIOBIO O COLUMBIO

Metal:
Calidad metaldrgica 99,5/99,8 % Cb, dependiendo del
tamafio de los lotes:
Polvo y perdigones ... ... ... ... ... ... .. ... N kg 2.816-5.724 FOB-USA
Lingotes TUBOSOS ... ... cvv ver cee evi et s e el N kg 2.289-3.180 FOB-USA

Meras y concentrados:
Columbita min 65 9% CbeOs+Ta:0s, de ratio

CbsOs/TaeOs: 10/1 ... ... ... ... ... ... .. oo . L kg. CbyOs+ Ta:05 210-229 CIF-E
Pirocloro, mfn 50¢ 9% Cb0Os ... ... ... A NyL kg Cb20s cont 216-229 FOB-C
Columbita 65 % Cbz05+Taz20s, de ratio Cb-zOg/TazQ

10/1 (M) ... ... oo o e e e N kg 204-216 CIF-USA

TANTALIO
Metal .
Polvo 99,5/99,8 9% Ta, dependiendo del tamafio de

los lotes ... ... ... e e e e e e N kg 3.944-5.216 CIF-USA
Liminas dependiendo de la pureza ... ... ... ... ... N kg 6.016-9.922 CIF-USA
Varillas dependiendo de la pureza ... ... N kg 4.343-7.633 CIF-USA

Menas y concentrados:
Tantalita:
Min 60 % TaOs . . L kg Ta;Os cont 1.743-1.908 CIF-E
Min 25/40 %, tomando como base 30 % TazOs L kg TasOs cont 1.717-1.845 CIF-E

Columbita: ver mineral de COLUMBIO.
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V-638 INFORMACION

Metales secundarios Mercado Unidad Precio de agosto
TITANIO
Metal .
Esponja inglesa, min 99,3 % Ti, mdx 120 Brinell ... L kg 154
Tochos de 4718” de didmetro, en lotes de 2.000 kg. L kg 374-520 D
Esponjas USA, min 99,3 % Ti, mdx 115 Brinell, en
lotes de 500 1b . N kg 242 D
Menas y concentrados:
Rutilo 95/97 % TiO;, empaquetado ... ... ... ... ... L t 22.938-26.214 CIF-E
Imenita de Malasia, 52/54 % TiOs . L kg 2.348-2.529 CIF-E
Rutilo, min 96 % TiOs, para comercio mtenor, 12 %
miximo humedad . N t 33.077-34.985 D
Omenita, min 54 % TlOz e e N t 3.123 FOB
Escorias canadienses, mfn 70 9% TlO‘z N t 3.407 FOB
Metales menores o escasos Mercado Unidad Precio de agos:o
ARSENICO
Metal ;
Fragmentos negros, min 99 % As, en lotes de tonelada L t 200.100-166.800

Menas y concentrados.

El arsénico es obtenido como subproducto en las metalurgias del cobre, cinc y otras menas.

CESIO

Mfn 99,5 %: lotes de 1-277 g ... ... ... ... ... ..
lotes de 1-91b ... ... ... ... ... ... ...
lotes de 10-99 Ib ... ... ... ... ... ...
lotes de 100-999 1Ib ... ... ... ... ...
lotes de 1.000 o mads Ib ... ... ... ...

Min 99,9 % : lotes de 1-277 g ... ... ... ... ... ...
lotes de 1-91b ... ... ... ... ... ... ...
lotes de 10-99 1b ... ... ... ... ... ...
lotes de 100-999 1b ... ...
lotes de 1.000 o mds 1b ... ... ... ...

Menas y concentrados:
Polucita, min 24 9% CseO ... ... ... ... . 0 o .

GALIO

Metal .

Min 99,99 % : lotes hasta 999 g ... ... ... ... ... ...
lotes de 1-4,999 kg ... ... ... ... ...
lotes de 5-24,999 kg ... ... ... ... ...
lotes de mds de 25 kg ... ... ... ...

Min 99,999 % : lotes de 5-10 kg ... ... ... ... ... ...

Menas y concentrados.

Las menas de esta sustancia no se cotizan en el mercado intermacional, ya que todo el galio que se produce en

2Zz2z 22z22Z2Z

2zz22z

g
kg
kg
kg
kg

8
kg
kg
kg
kg

t. u. Cs2:0

go ga o

80,77-208 FOB
31.802-34.983 FOB
25.442-28.622 FOB
19.081-22.262 FOB

12.721 FOB

104-231 FOB
38.163-41.343 FOB
31.808-34.983 FOB
24.170-27.986 FOB

15.901 FOB

1.654-1.734 FOB

57,69 FOB
46,15 FOB
40,38 FOB
37,50 FOB
63,46 FOB

el mundo, se obtiene como subproducto en los procesos de tratamiento de la bauxita y las menas de cinc.

INFORMACION V-639
Metales menores o escasos Mercado Usidad Precio de agosto
GERMANIO
Metal .
Calidad refinada 30 ochm/cm:
En el mercado europeo ... ... ... ... ... ... ... ... L kg 16.141 D (i)
En el mercado americano ... ... N kg 16.903 D

Menas y concentrados.
El germanio metal se

HAFNIO

Metal .
Esponja ... ... ..

En baras y placas lammadas

Menas y concentrados.

recupera generalmente en la fundicién de las menas de plomo y cinc.

kg 9.541 FOB

N
N kg 15.265 FOB

Las menas de hafnio no se comercializan, ya que todo e! metal que se produce se obtiene separindolo del
circonio después de la metalurgia de éste.

INDIO
Metal .
En barras, min 99,97 9% de pureza, en lotes de
100 troy on ... .., . L kg 9872 D
En lingotes, min 99,97 % de pureza, en loles mini-
mos de 10,000 troy on ... ... ... ... ... ... ... .. N g 10,18

Menas y concentrados.

El Indio metal se recupera generalmente en la fundicién de minerales de cinc.

RENIO

Metal:
Polvo, min 99,99 % Re ... ... ... ... ... ... ... .. L kg 93.285
Polvo en el mercado USA ... ... ... ... ... ... ... .. N kg 85.867

Menas y concentrados.
La produccién mundial

de renio se consigue como un subproducto recobrado a partir de las menas de molib-

deno y de los porfidos cuprfferos, obteniéndose el polvo metal en la metalurgia de los productos primarios.

RUBIDIO
Metal:

Min. 99,5 9% : lotes de
lotes de
lotes de
lotes de
lotes de

Menas y concentrados,
El rubidio producido se

menas en el mercado.
SELENIO Y TELURIO

Metal. Selemo
Polvo grado comercial,

De alta pureza, mfn 99,9 % Se

1-227 g ... ... .. ... N g 80,77-208 FOB
1.91b ... ... ... .0 N kg 49.983-38.163 FOB
1-99 Ib ... ... ... ... . L N kg 25.442-28.622 FOB
100-999 1b ... e N kg 19.081-22.262 FOB
1.000 o mds 1b ... ... ... ... N kg 12.721 FOB

obtiene de la metalurgia del cesio y otras menas, por esta razén no se cotizan sus

min 99/99,5 % Se ... ... ... kg 2.290

kg 2,670

Z z
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V-640 INFORMACION
Metales menores o escasos Mercado Unidad Precio de agosto
Canadiense, min 99,5 % Se, en lotes 100 1b ... ... L kg 2.290
Otras procedencias ... ... ... ... o oo oo i e el L kg 3.307-3.435 CIF
Metal, Telurio:
Fragmentos y polvo, min 99/995 % Te ... ... ... ... L kg 1.145
Barras, mfn 99,5 % Te ... ... ... .. o o o e L kg 1.145
Polvo, en lotes de 100 1b ... ... ... ... ... .. .. . N kg 1.145
Placas, en lotes de 150 1b ... N kg —

Menas y concentrados.

No se comercializan las menas de selenio y telurio debido a que la totalidad del metal que se produce, se
obtiene como subproducto en la metalurgia de otros metales como son cobre, niquel, plata, etc., no obstante exis-
ten minerales en los que aparecen conjuntamente pero que al no ser explotados para Ia obtencién de estos metales,
por la razén antes expuesta, no se pueden considerar como menas.

TALIO
Metal, en lotes de 25 1b ... ... ... ... .. ..o N kg 945 CIF
Menas y concentrados.

Las menas de este metal no se cotizan en el mercado, ya que todo el talio que se produce se obtiene en la
mineralurgia de otras menas.

Minerales radiactivos Mercado Unidad Precio de agosto
URANIO
Concertado de U3;QOs, base de contratacién ... ... ... ... L kg Os0s cont. 1.272-1.654 FOB-f
HeXaflOTUTOS ... ... oio cir v cee oo cee e e e e L kg Os0s cont. 1.145-1.527
TORIO
Metal:
Polvo y pellets (*) ... ... ... o o e N kg 1.908

Menas y concentrados:

Monacita: por ser minral de tierras raras su precio
se especifica en estas dltimas,

TIERRAS RARAS:
Metal:

Cerio, min 99 % neto ... ... e e e L kg 3.530 D-UK
Lingotes, min 99,9 %, 1otes 2 25 lb (‘) ......... N kg 2.671
Europio, lingote, min 99,9 %, lotes 2-25 1b (*) ... ... N kg 21.626
Gadolinio, lingotes, min 99,9 %, lotes 2-25 Ib (*) ... N kg 281.630
Itrio, lingotes, mfn 99,9 %, lotes 2-251b (*) ... ... ... N kg 17.809
Lantano, lingotes, min 99,9 %, lotes 2-25 lb (*) N kg 4.452
Neodimio, lingote, min 99,9 %, lotes 2-85 lb (*) ... N kg 12.721
Samario, lingote, min 99,9 %, lotes 2-25 1b (*) ... ... N kg 15.901
Menas y concentrados:
Monacita:
Min 60 %, 6xido TR torita ... ... ... ... L t 12.288-13.926 CIF-E
Min 55 %, 6xido TR ... ... ... ... ... .. .. . L t 12.498-13.304 CIF

INFORMACION V-641
Minerales radiactivos Mercado Unidad Precio de agosto
Xenotima:
Min 25 % Y203 ... ... ... o e L kg 282-636 CIF
Min 60 % Y208 (*) oo oo i e e e e N kg 1.717 CIF
Min 90 % Y:0s (*) ... .. o o oo N kg 4.440 CIF
Basnasita :
Filtrado, min 70 %, ¢6xido TR ... ... ... ... .. L kg 50,88-63,61 CIF
Min 55/60 %, 6xido TR (*) ... ... .. .. ... ... N kg 38,16 FOB
Min 68/72 9%, 6xido TR (*) ... ... ... ... ... ... ... N kg 44,52 FOB
Minerales no metélicos Mercado Unidad Precio de agosto
AZUFRE
USA para la exportacién, min 99 % S ... ... ... ..
Brillante ... ... ... ... ... . e e e e e e N t 2.044-2.101 FOB-Golfo
Brillante sélido ... ... ... ... ... .. .. o .l L t 2.271-2.442 FOB-Golfo
Brillante liquido ... ... ... L t (n) CIF-E
Oscuro ... ... e e N t 1.987-12.044 FOB-Golfo
Resto del mundo, 1fqu1do L t 2.044-2.158 CIF-E
Canadiense en placas solidas ... ... ... ... ... ... ... L t 1.987-2.271 CIF-E
BARITA
En bruto:
Calidad quimicos y para vidrio:
Escogido a mano, min 95 % BaSO4, mdx 1 % Fe,
en lotes de camiones ... ... ... ... ... .o . L N t 1.876-2.023 FOB
Magnéticas o de flotacién, min 96 9% BaSOkx,
méix 0,5 % Fe, en lotes de camiones ... ... ... N t 2.195 FOB
Importadas de calidad para lodos, 4,2/4,3 peso es-
pecifico ... ... ... ... . .l N t 1.081-1.336 FOB-Golfo
Importadas en fragmentos 90,98 °/ BaSOa,. a granel L t 1.334-1.601 CIF
Molidas:
En himedo, min 95 % BaSOs, a 325 mesh, en bolsas
de 50 Ib, en lotes de camiones ... ... e e N . t 3.817-5.089 FOB
En seco, de grado para lodos, 83/93 % BaSOs,
3/12 % Fe, 4,2/4,3 peso especifico, en lotes de
camiones ... .. N t 2.544-2.990 FOB
Importadas 42/43 peso especnfxco ......... N t 1.972 FOB
Importadas blancas, caldad para pinturas, 96/98 o
BaSQO4, min 99 9% a 240 mesh, en lotes de 10 t ... L t 6.003-6.679 D-UK
Marroqui, calidad para lodos, min 4,2, peso espe-
cifico ... ... . o e L t 3.202-3.735 CIF-pe.
Micronizadas:
Min 99 % mds fino de 20 M ... ... ... ... .. ... .. L t 7.337-7.604 D-UK
BORATOS
Decahidrato, granular, técnico, en bolsas de papel, en
lotes de t ... ... ... L t 9.605 D-UK
Pentahidratado, reﬁnado, tecmco, en ? »Isas de papel
en lotes de t ... ... ... ... ... ... o L t 12.273 D-UK




V-642 INFORMACION

Minerales no metalicos Mercado Unidad Precio de agosto
Anhfdrico, técnico, en bolsas de papel, en lotes de t. L t 16.942 D-UK
Acido bdrico, técnico granular en bolsas de papel en
lotes de t . . L t 14.140 D-UK
Técnico, min 995 %, en fragmentos, en lotes de ca-
miones ... ... N t 3.785 FOB
Deshidrato, min 99 %, en fragmentos, en lotes de ca-
MIONES ... ... oo coh cir e e e e e e N t 6.965 FOB
Concentrados de boratos sdédicos, en fragmehtos, en
lotes de camiones:
46 % BOs ... ... ... N t 4,007 FOB
65 % Bz0s ... ... ... N t 5.788 FOB
Concentrados de borato calcxco de Turquxa, en frag-
mentos, min 40 % BsOs ... ... ... ... ... ... ... L t 1.673-1.788 FOB
CELESTITA
Reino Unido, en bruto, lavada y clasificada, 95 %
SrSO4, a granel, molido 240 mesh ... ... ... ... ... ... L t 3.835 e-w
ESPATO FLUOR
Metaldrgico, min 70 % CaFs ... ... ... ... ... ... ... ...
Reino Unido ... ... ... ... ... ... L t 1.969-2.626 D-UK
USA en pellets ... ... ... ... .. N t CaFs cont 3.779 FOB
Mejicano ...... ... ... ... .0 N t CaF: cont 3.180 FOB-barco
Cerdmico, min 85 % CaF::
Reino Unido, molido 93/95 9 e e e e el L t 3.545-4.070 CIF
USA, 88/90 % ... ... ... .. ol N t CaF;: cont 4.372-4.713 FOB
95/96 % ... ... . el N t CaF: cont 4.656-5.110 FOB
97 % eee e e e e e e e N t CaF; cont 4.940-5.451 FOB
Acido, material seco, min 97 % CaFa:
Reino Unido, embolsado ... ... ... ... .. L t 14.002-4.989 D-UK
USA, en bruto ... ... ... e e e el N t CaF; cont 4.457-5.451 FOB
en pellets, 88 9 cont. efectlvo N t CaF; cont 4.344 FOB
concentrados 4cidos secos ... ... ... ... ... ... ... N t CaF; cont 5.536 FOB-m
importado en Europa ... ... ... ... ... ... ... ... N t CaF; cont 5.089-5.725 CIF-dp
Mejicano a granel ... ... N t CaF: cont 3.817-3.944 FOB
FOSFATOS
USA, molido, lavado, seco, a granel:
66/68 9% BPL ... ... ... ... ... oo e e e N t 1.272 FOB-m
68/70 % BPL ... ... ... N t — FOB-m
70/72 9% BPL ... ... ... ... . e s N t . 1.527 FOB-m
74/75 % BPL ... ... ... ... N t 1.749 FOB-m
76/77 % BPL N t 1.908 FOB-m
Argelino y Turco, 65/68 % BPL L t 2.059-2.077 CIF
Australiano, 83 9% BPL ... ... ... ... ... ... .. .. ... L t 1.703-1.818 FOB
Marroquf, 73 % BPL ... ... ... ... ... ... ... .. L t 3.808 CIF
Ruso, apatito concentrado, 39 % PiQs ... L t (n)

Nota: BPL=Cas(POu):=0,458 9 P20,
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GRAFITO
Aleman ... ... ... ... .. oL N t 12.980-74.997 FOB
Madagascar ... ... ... ... .. N t 10.696-30.287 FOB
Noruego ... .. . L N t 6.923-11.538 FOB
Ceildn, sin dlferenclar mlldad&c N t 11.538-20.191 FOB
Fragmentos muy pesados, 97/99 % C L t 16.412 FOB-C
Framentos peso ordinario, 94/95 % C L t 13.786 FOB-C
90/92 % C L t 10.110 FOB-C
En pedacitos casi polvo, 97/98 % C L t 16.412 FOB-C
90/92 % C L t 10.110 FOB-C
80/83 % C L t 7.878 FOB-C
En pedacitos, 90/92 % C L t 10.110 FOB-C
80/83 % C L t 7.878 FOB-C
En polvo, 50/55 % C L t 4,595 FOB-C
Amorfo, 80/85 % C
Coreano, en bolsas ... ... ... ... ... ... ... ... ... N t 1.731 FOB-m
Mejicano, a granel ... ... ... ... ... ... o L ... N t 1.385 FOB-m
NITRATOS
Sédico, o de Chile, min 98 %, en lotes de 8 t ... ... L t 8.272 D-UK
PIRITAS
USA, 50/52 % S, a granel ... ... o N t 254-318 FOB
Espafiolas, min 48 % S (Rio Tmto y Tharsxs) ......... L t (n) FOB-H
Portuguesas, min, 48 9% S (Aljustrel y Louzal) ... ... L t (n) FOB-SS
Resto de los pafses productores ... ... ... ... ... ... ... L t 692-865
POTASAS
Cloruro de potasio, 60 % KiO:
Europa, standard, a granel ... ... ... ... ... ... ... ... L t 3.282-3939 CIF
USA, standard ... ... ... N t. u. K:O 40,71 FOB-Fla
Coarse ... ... ... ... ... ... .. ... N t. u. KO 44,53 FOB-Fla
Cloruro de potasio, 62 % K:0:
Canadiense:
Standard ... ... ... ... ... .. Lo N t. u. K:0 29,26-29,90 FOB-C
Coarse ... ... ... co. it iee e e e e N t. u. KsO 32,44 FOB-C
Granular ... ... ... N t. u. KeO 33,71 FOB-C
USA:
Standard ... ... N t. u. K:O 37.53 FOB-Ca
Standard ... ... N t. u. K:0 33,08 FOB-NM
Finos standard ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... .. N t. u. K:0 38,80 FOB-Ca
Coarse ... ... ... oo e e e e e N t. u. KO 40,07 FOB-Ca
COAISe ... ... oo cei it e e e e e e N t. u. KsO 35,67 FOB-NM
Granular ... ... ... N t. u. KsO 36,89
Cloruro de potasio, 62/63 % Ka0O:
Canadiense, soluble ... ... ... ... ... ... ... ... ... .. N t. u. K20 33,08 FOB-C
USA, soluble ... ... ... N t. u. K20 36,26 FOB-NM
Sulfato de potasio, 48/50 % KzO a granel ......... N t. u. K:0 (n) FOB-Fla
SAL COMUN
Sal de mina, machacada, en lotes, min de 6 t ... ... L t 427 e-w
Sal de mina, machacada, en lotes, min de 6 t, en bolsas
de 50 kg . . L t 659 e-w
Sal de salma, en lotes min de 6 t, seca, en bolsas
de 50 kg ... ... ... L t 1.063 e-w
Sal de salina, en lotw, min de 6 t, a granel sin secar. L t 820 e-w
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VERMICULITA
USA ... . N t 1.590-2.417 FOB-M
Suddfrica:
En crudo ... N t 3.500-4.453 CIF-AT
En crudo, embolsada ... ... .. L t (n) CIF
WOLLASTONITA
Para pinturas:
Py, 99,7 % menor 325 mesh ... ... ... ... ... ... .. LyN t 5.055 CIF-E
Py, 99,95 % menor 325 mesh ... ... ... ... LyN t 5.515 CIF-E
Para cerdmica:
Gy, 96,5 % menor 325 mesh ... ... ... ... ... ... .. LyN t 4.989 CIF-E
Ce, 792 % menor 325 mesh ... ... ... ... ... ... .. LyN t 4.924 CIF-E
Ciy, 2 % menor 200 mesh ... ... ... ... ... ... ... ... LyN t 4.858 CIF-E
Para mastique:
Fi, 78 % menor 325 mesh ... ... ... ... ... ... ... .. Ly N t 5.318 CIF-E
NOMENCLATURA PUERTOS
CALIDAD
N. Y.: Nueva York,
(n): Nominal, indica que al ser insuficiente en nego- | Lago:  Lago Superior.
cio, no sirve como base para una cuantifica- | ON: Lago Ontario.
cién real. UK: Reino Umdo: ]
GIRM: Agrupacién de importadores de metales. Golfo:  Golfo de Meéxico.
H: Huelva.
MERCADO S: Setiibal.
. Fa.: Florida.
L: Londres, base del mer- | C: Canad4 Ca.: California.
cado europeo, F: Francia. N. M.: Nuevo México.
N: Nueva York, base del | G: Alemania del Oeste. At.: puerto Atldntico.
mercado americano. | I: Italia.
Ays'graha. I: Japén. FORMA DE ENTREGA
B: Bélgica. SA: Sudifrica. OB
FOB: Franco a bordo, el vendedor asume todos los
UNIDAD riesgos hasta que queda puesta la mercan-
X _ cia a bordo. Cuando aparece el nombre del
ﬁ;r_oy on: Eﬁﬁ_ti)oz'ﬁg’ino g puerto, el vendedor asume toda la respon-
. =WA20 X8 sabilidad hasta la puesta a bordo en ese
t: tonelada meétrica. puerto, caso de que el comprador quisiera
st: tonelada corta=0,907 t. };uerr::%rlg'?g?n f;ls g;xs‘?ospuerto, es éste el
lt_' tonela(E‘ larga=1,016 t. FAS: Franco en el rmuelle de embarque.
f: frasco=76 1b. -
feul.: icul=133.5 Ib FOT: Franco sobre camion.
E’u e Sni dad de “x" contenido e tonelad CIF: El vendedor asume los gastos de la férmula
X 1 € X contenido en una tonelada. FOB mds los gastos del seguro y flete hasta
stu “x”: unidad de “x” contenido en una tonelada el puerto de destino.
corta. CIF-E: CIF en to E
Itu “x”: unidad de “x” contenido en una tonelada o pnerto USAT >

Ib “x” cont.:
kg “x” cont.:

larga.
libro de “x” contenido.
kg de “x” contenido.

t “x” cont.: tonelada de “x” contenido.

PRECIO

(n): nominal, indica el ni- | $ C: Délar Canadiense.
vel de precio prcba- | § M: Délar Malayo.
ble, sin confirma- | D M: Marco Alemdn.
cién. F: Franco Francés:

n.a: precio no disponible. | FB: Franco Belga.

£ Libra Esterlina. 1: Lira Italiana.

$: Ddlar USA, Rand: Rand Sudafricano.

$ A: Dolar Australiano. i Yen:  Yen Japonés.

CIF-USA: CIF en puerto USA,
CIF-X: CIF en lugar X.
: Franco en el domicilio del comprador
D-X: D en el lugar X, caso de que el comprador
quisiera la mercancfa en otro lugar corre-

ria con los gastos de traslado.

d-p: punto de entrega.

e-w: ex warehouse=puesto en fibrica o almacén.

p.e: libre de gastos hasta el punto de entrada en el pais.
f: fdbrica.

m: mina,

r: refineria,

(e): aranceles de aduanas adicionales.

(i): incluidos los aranceles de aduanas.
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INFORMACION V-645

legislativa

PERMISOS DE INVESTIGACION Y CONCESIONES DE EXPLOTACION

“g, 0. E.”

NUMERG PAGINA FECHA MINISTERIO
172 15028 19-VII-74 Ind.
176 15360 24-VII-74 Ind.
176 15361 24-VII-74 Ind.
176 15360 24-V1I-74 Ind.
180 15651 29-VII-74 Ind.
185 16046 3-VIII-74 Ind.
189 16356 8-VIIl-74 Ind.
189 16356 8-VIII-74 Ind.
189 16361 8-VIII-74 Ind.
191 16566 10-VIII-74 Ind.
191 16567 10-VIII-74 Ind.
192 16662 12-VIII-74 Ind.
192 16662 12-V1I1-74 Ind.
192 16663 12-VIII-74 Ind.
193 16751 13-VIIL-74 Ind.

A S UNTO

CANCELACION del permiso de investigacién minera que se cita,
cn la provincia de Burgos,

OTORGAMIENTO y titulacién de las concesiones de explotacion mi-
nera que se citan, Delegacién Provincial de Salamanca

OTORGAMIENTO y titulacién de la concesién de explotacién minera
que se cita, Delegacién Provincial de Santander.

RESOLUCION por la que se rectifica anuncio relativo al permiso
de investigacién minera que se cita, Delegacién Provincial de Lugo.

OTORGAMIENTO y titulacién de la concesidon de explotacién minera
que se cita, Delegacién Provincial de Soria,

Se hace piiblica la caducidad del permiso de investigacién que se cita,
Delegaciéon Provincial de Cuenca.

OTORGAMIENTO del permiso de investigacion que se cita, Delega-
cién Provincial de Cdceres.

OTORGAMIENTO del permiso de investigacién que se cita, Delega-
cién Provincial de Cuenca.

CANCELACION del permiso de investigacién que se cita, Delegacion
Provincial de Mailaga.

OTORGAMIENTO del permiso de investigacién que se cita, Delega-
cién Provincial de Guiptdzcoa.

CADUCIDAD del permiso de investigacién que se cita. Delegacion
Provincial de Segovia.

ORDEN por la que se dispone el levantamiento de la suspensién del
derecho de peticién de permisos de investigaciéon y concesiones
directas de explotacién para minerales radiactivos en la zona “Ge-
rona Dos”, comprendida en la provincia de Gerona.

OTORGAMIENTO de los permisos de investigacién minera que se
citan, Delegacién Provincial de Cdrdoba,

OTORGAMIENTO del permiso de investigacidon minera que se cita,
Delegacién Provincial de Ledn.

ORDEN por la que se dispone el levantamiento de la suspensién del
derecho de peticién de permisos de investigacién y concesiones
directas de explotacién para minerales radiactivos en la zona “Am-
pliacién a Badajoz Veintisiete”, comprendida en la provincia de
Badajoz.
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INFORMACION

“B. 0. E.”
NUMERO

PAGINA

FECHA

MINISTERIO

193

193

194

195

195

196

197

198

208

208

210

218

218

HIDROCARBUROS

188

16751

16751

16829

16910

16910

16959

17052

17144

18027

18026

18219

18755

19756

16278

13-VIII-74

13-VIII-74

14-VIII-74

15-VIII-74

15-VIII-74

16-VIII-74

17-VIII-74

19-VIII-74

30-VIII-74

30-VIII-74

2-1X-74

11-1X-74

11-1X-74

7-VIII-74

Ind.

Ind.

Ind.

Ind.

Ind.

Ind.

Ind.

Ind.

Ind.

Ind.

Ind.

Ind.

Ind.

Ind.

A SUNTO

ORDEN por la que se dispone el levantamiento de la suspensién del
derecho de peticién de permisos de investigacién y concesiones
Directas de explotacién para minerales radiactivos en la zona “Ba-
dajoz Veintiocho”, comprendida en la provincia de Badajoz.

ORDEN por la que se dispone el levantamiento de la suspensién del
derecho de peticién de permisos de investigacién y concesiones
directas de explotacién para minerales radiactivos en la zona
*Zona 33, Rio Viar”, comprendida en la provincia de Sevilla.

OTORGAMIENTO vy titulacién de las concesiones de explotacién mi-
nera que se citan, Delegacién Provincial de Oviedo.

ORDEN por la que se dispone el levantamiento de la suspensién del
derecho de peticién de permisos de investigacién y concesiones
directas de explotacién para minerales radiactivos en la “Zona 34.2,
Chantada”, comprendida en las provincias de Lugo, Orense y Pon-
tevedra.

OTORGAMIENTO de los permisos de investigacién minera que se citan,
Delegacion Provincial de Salamanca,

LEVANTAMIENTO de la suspensién del derecho de peticién de
permisos de investigacién y concesiones directas de explotacién
para minerales radiactivos en la zona “Leén Uno”, comprendida
en la provincia de Leén.

OTORGAMIENTO de los permisos de investigacién minera que se
citan, Delegacién Provincial de Cuenca.

LEVANTAMIENTO de la suspensién del derecho de peticién de
permisos de investigacion y concesiones directas de explotacién
para minerales radiactivos en la zona “Leén-Dos”, comprendida en
la provincia de Ledn.

CADUCIDAD de la concesién directa de la explotacién minera que
se cita, Delegacién Provincial de Santander,

OTORGAMIENTO del permiso de investigacién que se cita, Delega-
cién Provincial de Gerona

OTORGAMIENTO de los permisos de investigacién que se citan, De-
legacién Provincial de Santander.

Permisos de investigacién.—Decreto de cesién de CEPSA a SPANGOC
de un 10 por 100 de titularidad indivisa en las cuadriculas 47, 51
y 65 de Zona III (Sahara).

Permisos de investigacién.—Decreto por el que se aprueba el contrato
de cesiéon de “Hesperia” y ‘“‘Monsbacher’ a “Challenger” y “Ba-
nesto” de unas participaciones del 24 por 100 y 15 por 100, res-
pectivamente, en la titularidad de los permisos “Orién 1 a 10” y
convenio de colaboracién entre las partes.

DECRETO por el que se aprueba el contrato de cesién de SHELL, a
CAMPSA, administradora del monopolio de petréleos y el con-
venio de colaboracién que regulard las relaciones entre ambas
Comgafiias en los permisos de investigaciéon de hidrocarburos “Mar
Cantdbrico A, B, C. D. F y G”.
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PAGINA

FECHA

MINISTERIO

A S UNTO

17413

RESERVAS

203

VARIOS

179

182

188

192

194

197

198

200

200

17598

15575

15810

16279

16656

16819

17025

17132

17310

17312

22-VIII-74

24-VIII-74

27-VII-74

31-VII-74

7-VIIl-74

12-VIII-74

14-VIII-74

17-VIII-74

19-VIII-74

21-VIII-74

21-VIII-74

Ind.

Ind.

Ind.

GOB.

ORDEN por la que se acepta la renuncia a los permisos de investi-
gacién de hidrocarburos cuadriculas 22-a, 30-a, 39-a, 43-a y 60-a
en zona III (Sahara),

ORDEN por la que se establece la reserva provisional a favor del
Estado para investigacién de toda clase de sustancias minerales,
excluidos los radiactivos e hidrocarburos fluidos, en la zona “La
Rédbida™, de la provincia de Huelva.

RESOLUCION por la que se dispone la inclusién en la Lista Oficial
de Explosivos Industriales para Usos Civiles de un nuevo tipo
denominado amonita nuimero 2-RT, a peticién de “Unién Explo-
sivos Rio Tinto, S, A.”, en su fdbrica del Galddcano (Vizcaya).

RESOLUCION por la que se concede a dofia Adelaida Benito Po-
tous y a don José Maria Llanso de Vifials un aprovechamiento
de aguas subdlveas de la riera de Llarench, en término municipal
de San Vicente de Montalt (Barcelona), con destino a riegos,

DECRETO por el que se establece un plan de ampliacién de refino
de crudos d= petréleo hasta el afio 1980.

RESOLUCION por la que se concede autorizacién a don Valentin y
a don Ramén Canudas Torrento para aprovechar aguas subdlveas
del rio Llobregat, en término municipal de Gironella (Barcelona),
con destino a abastecimiento.

RESOLUCION por la que se hace pibica la autorizacién otorgada a
don José Hernindez Hernindez para continuar perforacién de ga-
lerfa emboquillada en la margen izquierda del Barranco de Dor-
natijo, en monte de propios del Ayuntamiento de La Orotava (Tene-
rife).

RESOLUCION por la que se concede autorizacién a don Antonio
Platero Gonzilez para aprovechar aguas subdlveas del rio Seco,
en término municipal de Frigiliana (Mdlaga), con destino a riegos.

RESOLUCION por la que se hace piblica la autorizacién otorgada
a don Gregorio Regalado Ramos paar ejecutar, en el monte de
propios del Ayuntamiento de Los Realejos (Santa Cruz de Tene-
rife), la continuacién de una galerfa para alumbramiento de aguas
subterridneas.

RESOLUCION por la que se registra el agua mineromedicinal “Pe-
Aaclara”, de Torrecilla en Cameros (Logrofio), y se autoriza su
envasado.

RESOLUCION por la que se concede un aprovechamiento de aguas
subdlveas del rio Tordera, en término municipal de Palafolls, a
favor del Ayuntamiento de Calella, con destino al abastecimiento
de la poblacién.
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RESOLUCION por la que se hace piblica la declaracién minero-
medicinal de las aguas del manantial que se cita, Delegacién Pro-
vincial de Murcia.

RESOLUCION por la que se concede a don José Jiménez Martin un
aprovechamiento de aguas subdlveas del rio Seco, en término mu-
nicipal de Nerja (Mdlaga), con destino a riegos.

RESOLUCION por la que se concede a “Aislantes y Conductores Es-
maltados Boadas, S. A.”, un aprovechamiento de aguas subdlveas
de la riera Riudevitlla, en el término municipal de Riudellots de la
Selva (Gerona), con destino a abastecimiento y usos industriales.

RESOLUCION por la que se autoriza a “Netales Sintetizados, S. A.”
y “Electra Molins, S. A.”, para aprovechar aguas subdlveas de la
riera de Cervell, en término municipal de San Vicente dels Horts
(Barcelona), con destino a usos industriales,

RESOLUCION por la que se hace piblica la legalizacién otorgada a
la Comunidad de Aguas “El Nidgara” de las obras ejecutadas en
la galeria emboquillada sobre el nivel del mar en el barranco
del Nidgara o del Fraile, en término municipal de Guia de Isora
(Santa Cruz de Tenerife) y autorizacién a la misma Comunidad
de Aguas para continuar labores de alumbramiento de aguas sub-
terrdneas en terrenos de monte de propios de dicho Ayuntamiento.

RESOLUCION por la que se hace pudblica la autorizacién otorgada
a don Gabriel Alvarez Herndndez para continuacién de una gale-
rfa para alumbramiento de aguas subterrdneas en el barranco del
Cerco, en término municipal de Los Realejos (Santa Cruz de Te-
nerife).

RESOLUCION por la que se hace publica la autorizacidon concedida
a la Comunidad de Aguas “Salto de Las Cafias” para continuar la-
bores de alumbramiento de aguas subterrdneas en la margen dere-
cha del barranco Cadenas del Agua, en monte de propios del Ayun-
tamiento de Tijarafe (Santa Cruz de Tenerife).

RESOLUCION por la que se accede a la rehabilitacién de la conce-
sién otorgada a don Juan Barenys Xatruck y don Juan Esteban
Barenys Pérez para aprovechar aguas subdlveas del torrente de
Vespella o Salomé, en término municipal de La Riera de Gayd
(Tarragona).

CARBON.—Decreto sobre el régimen de concierte en la mineria del
carbén,
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Notas bibliograficas

GEOLOGIA

IVEs PEYRE: Géologie d’Antequera et de sa Région (Cor-
dilléres bétiques-Espagne). Travaux du Lab. de Geol.
Mediterraneenne, Parfs-Grignon, 1974, 528 pdgs.

Este trabajo es un estudio detenido de parte de las pro-
vincias de Malaga, Sevilla, Cérdoba y Granada. Con tal
fin, lo divide en las seis partes siguientes: La Regién del
Chorro, La Zona de Colmenar, la Cadena Alta, La Re-
gién del Torcal, La Regién del Trias de Antequera, Las
Regiones Subbéticas.

Comienza la obra con una presentacién donde conside-
ra las regiones naturales, con su litologia y morfologia de
una manera sumaria, el clima, la hidrograffa, las vias de
comunicacién, la historia, una introduccién geolégica sub-
dividida en dos apartados. A. Lugar en las Cordilleras
Béticas de la zona estudiada, B. Aspecto histdrico de los
progresos geoldgicos en la regidn estudiada. Por ultimo
destaca los caracteres principales, de cuanto ha tratado.

Cada una de las partes la estudia por sectores y esta-
blece las conclusiones en conjunto para cada una de ellas.

Por conclusiones generales, las agrupa en tres aparta-
dos: Significacién de las formaciones de Benameji, Sub-
bética, los “flyschs’.

Da una informacién bibliogrdfica con 74 citas. -L. DE A.

GEOFISICA

FRrRANCOIS RIGOT-MULLER: Mesure des caracteristiques dy-
namiques de la diffusion atmospherique. CEA-R-4501.
Saclay, 1974. 68 pdgs.

Propone el autor un método nuevo, para el estudio de
la difusién atmosférica de los contaminantes, encima de
los sitios reales, v con la dimensién verdadera, donde el
desarrollo dindmico aporta conceptos originales.

Como justificacién del método, considera los funda-
mentos tedricos de la difusién y los diferentes modelos
en el caso de la atmdsfera. Asimila la atmésfera a un filtro
lineal aleatorio, al cual aplica el método de identifica-
cién de los procesos. La respuesta impulsional del filtro, la

traza en el plano concentracién de contaminante 6 tiem-
po. Discute los Iimites del método y su campo de apli-
cacién; introduce las nociones de estacionalidad y de
ergodismo. Relata un cierto niimero de experiencias de
difusién realizada con varias condiciones y establece en-
sefianzas sobre la influencia de los obstdculos, la rugosi-
dad del suelo, el cdlculo del coeficiente de difusién lon-
gitudinal y de la velocidad de transporte, Describe breve-
mente el instrumental utilizado para la valoracién de las
concentraciones, las mediciones meterolégicas y el calcu-
lo de correlacion.—L, pE A.

MINERALOGIA

SMITH, J. V., Universidad de Chicago, USA: Mincrales fel-
despdticos. En tres volimenes. Con la colaboracién edito-
rial de SmrTH, B. F. Volumen 2. Propiedades quimicas vy
texturales, 211 figuras; XI, 690 pdgs., 1974. En tela
Tamafio 24x16 cm. Berlin-Heidelberg-Nueva York.
Springer, Verlag. ISBN 3-540-06516-4.

Este tomo contiene un numero mayor de figuras pero
menor de pdginas que el primero de esta espléndida mo-
nograffa de los feldespatos. Sus caracteristicas de presen-
tacion, calidad del papel, etc, son las mismas en ambos
volimenes,

Este segundo volumen comprende las partes 3 y 4. La
3 contiene los capitulos 13 y 14. La parfe 4 contiene los
capitulos 15 a 20.

El capitulo 13 describe las técnicas analiticas, su preci-
sién y exactitud. Las distintas técnicas comprenden: las
aplicadas especificamente a los feldespatos; gravimetria,
colorimetria, rayos X, micropruebas electrénicas, espec-
trograficas, andlisis con el espectrémetro de masas y
otras,

El capitulo 14 estudia las propiedades quimicas y abar-
ca una extensa cantidad de cuestiones.

La parte 4 estd dedicada al crecimiznto, dilusién, d:-
fectos y crecimientos intercalares. Y comprende los ca-
pitulos 15 a 20.

El capitulo 15 hace un repaso general de los fendme-
nos y procesos por estudiar.
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El capitulo 16 trata de la difusion y distribucién en
varios grupos de los dtomos: tetrahedrales, de oxigeno,
etcétera,

El capitulo 17 trata del crecimiento y sus defectos.

El capitulo 18 estudia las maclas y las estructuras afi-
nes, su génesis, su nomenclatura, las maclas de las pla-
gioclasas, las maclas de los feldespatos alcalinos.

El capitulo 19 estudia la constitucién simultdnea de dos
o mds feldespatos, intimamente ligados unos con otros.
Primeramente se hace una breve revision histérica de las
pertitas; siguen luego los experimentos de sintesis de las
pertitas v a continuacién se describen las intercalaciones
simultdneas en las plagioclasas.

El capitulo 20 estudia la formacién simultinea de los
feldespatos con otros minerales. Se detallan los casos mds
importantes (mirmequita, esferuiiias, granofiros, granitos
graficos, nefelina-feldespato, larwiguita y otras asocia-
ciones,

La obra se termina con varios indices (materias, nom-
bres, localidades, tipos de rocas, situacién de las figuras
en el texto, tablas).

Como en el toma 1, cada capitulo lleva una nutrida bi-
bliografia especifica.—J. G. LL.

CRISTALOQUIMICA

J. L. AMORGS y M. CANUT-AMORSS: Andlisis de la den-
stdad electronica de los cristales, Mem. R. Acad. Cienc.
y Artes de Barcelona, XLII, num. 1, 72 pags. 1973.

El andlisis gausiano del factor de difracciéon atémico
permite la separacién de la densidad electrénica interna
y externa de los dtomos. Partiendo de este concepto, se
establecié un método de andlisis de la densidad electré-
nica de los cristales, denominado “selected electrén shell”
(S.E.S.). Para comprobar el valor del método propuesto,
asf como su validez general, lo han aplicado al estudio de
la densidad electrénica del cloruro sédico, antraceno, an-
traquinona, benceno, hexamina, diamante, germanio, sili-
cio y varias aleaciones La investigacion de los autores
demuestra la aplicabilidad y generalidad del mismo. Han
estudiado la funcién potencial electrénica del benceno,
de la hexamina y del cloruro sédico.—L. DE A.

ANALISIS MINERAL

JEAN CLAUDE OBERLIN: Microanalyse par reactions nu-
cleaires ¢t par excitation atomique a lUaide de particu-
les chargées de basse energia. Application a Panalyse
dan le vegetaux. CEA-R-4544. Saclay, 1974, 110 p4gs.

Utiliza el kicroandlisis por reaccidn nuclear y excita-
cién adémica rara determinar la distribucién espacial del
{luor, calcio y potasio, en las agujas de Abies Alba. El
elemento contaminante de flior, se determina por la
reaccién nuclear 19F (p, ) 160 a la resonancia de 1.350
keV. Simultdneamente se midan el calcio y el potasio por
su radiacién X caracteristica debida a la excitacién por
protones. El instrumental experimental estd constituido
principalmente por un acelerador de 2 MeV v un conjun-
to de detectores para particulas cargadas y para rayos X
de energfa débil (detector Si(Li) de 200 eV de resolucién
cuando estd asociado al acelerador). Muestra la distribu-
cion espacial de los elementos F, Ca, K en las agujas de
abeto y segun el autor se desenvuelven las primeras ideas
que permiten establecer una correlacién entre el elemento
necrosante y los que constituyen el tejido inicial de la
planta.

Trata de otras aplicaciones ya conocidas de la espec-
trometria X, como las de alfareria, para determinaciones
de procedencia de las arcillas utilizadas, a la canalizacién
estructural de los cristales, etc.—L. DE A.

FRrancis NORDMANN: Contribution a letude de la determi-
nation dc traces d’elements legers dans des metaux le-
gers dans de metaux alcalins par activation au moyen
de photons gamma et de particules chargées. CEA-R-
4539, Saclay, 1974, 108 pags.

Estudia los diversos medios de activacién utilizados de
una manera general para determinar los elementos ligeros
por fotones y y particulas cargadas, considera con mds
detalle la valoracién del carbono y del oxogeno en el
sodio y en cesio por activacién con f{otones y la del azu-
fre con protones. Determina numerosas curvas de activa-
cion, Estas permiten, por una parte la determinacién de
la sensibilidad tedrica de los métodos, por otra evaluar
las interferencias debidas a las reacciones pardsitas prin-
cipales. Estudia la influencia de la matriz, de importancia
considerable en el caso del sodio. Describe los métodos
de utilizados para establecer los patrones y considera mds
detenidamente la posibilidad de recurrir al patrdn interno
en el caso de valoracién con fotones, Traza las curvas
patrén, Para hacer posible la aplicacién de estas técnicas
de una manera general, a la valoraci6én de contenidos,
que denomina {nfimos, pone a punto con perfeccionamien-
tos suyos, procesos de separacién radioguimicos para los
casos del sodio y del cesio: del carbono 11, del oxige-
no 15, del flior 17 y 18 y del cloro 34. Las leyes alcanza-
das con el sodio son de 0,25x10% para el carbono,
0,3x 10~% para el oxigeno y de 0,6 X106 para el azufre;
los valores relativos al cesio son superiores 1x 10-¢ para
el carbono y de 8 x10-% para el oxigeno. Segiin el autor
con estas técnicas se han podido observar concentracio-
nes igualmente bajas en los metaies alcalinos.--L. DE A.
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CLAUDE HUMBERT-DROZ, FRANCOIS BALARD, JEAN LECLER:
Concentratio de traces de gaz dans Uair par distillation.
Rapp CEA-R-4523, 1974, 18 pidgs.

La instalacién construida y descrita ahora permite des-
tilar cantidades de gas a partir de un volumen de 400
decimetros cibicos, con el objeto de concentrar los gases
raros, los hidrocarburos ligeros y el hidrégeno. El instru-
mento estd orientado hacia la concentracién de isétopos
gaseosos estables y radiactivos contenido en el aire.—
L. pE A.

CLUDE KERTESZ: Dosage du strontium et des ses impuretes
dans les solutions d’un atelier pilote de purification,
Rapp. CEA-R-4463. 1974, 98 pdgs.

El problema planteado es el andlisis de estroncio puri-
ficado, con impurezas de las familias de los alcalinos té-
rreos y de la plata. Considera tres casos diferentes.

1. Andlisis de soluciones conteniendo los alcalinos
térreos y la plata con leyes cercanas, Efectia una separa-
cién cromatogrifica con resina catiénica donde la eluc-
cién selectiva de los constituyentes la realiza con malo-
nato de amonio, con gradiente de concentracién. Evita la
precipitacién del malonato de plata conduciendo la plata
al estado de complejo aniénico soluble. Las fracciones
recuperadas se valoran con técnica conductimétrica, apli-
cada en disoluciones muy diluidas.

22 La valoracién radiométrica del estroncio 90, la
efectia por destello en disolucién, La valoracién, en pre-
sencia del itrio 90, requiere el trazado de dos curvas:
variacién del factor de aporte del itrio 90 y rendimiento
en funcién del debilitamiento luminoso. Es comparable
a la utilizada en la separacién del itrio-90.

3.2 Para las soluciones ricas en estroncio, conteniendo
los alcalinos térreos y la plata al estado de impurezas,
considera su valoracién por espectroscopia de emisién
con el método de Breckpot. Las curvas patrones de mag-
nesio, calcio y bario, son valederas por un método esta-
distico.—L, DE A,

BIOGRAFIA

LANE A MACQUER: Dictionary of Scientific Biography.
Vol. VIII, “American Council of Leanerd Societies”.
Editor Charles Scribner’s Sons, New York, 1973.

Iniciamos el comentario con la misma observacién, efec-
tuada a los tomos anteriores de esta magnifica pero in-
completa obra, el reducido niimero de biografias de espa-
fioles. En el presente sélo figuran la del cosmdégrafo Juan
Bautista Lavanha nacido en Lisboa y fallecido en Madrid,

la del matemdtico aragonés Gaspar Lax, la del granadino
al-Hasan ibn Muhammad al-Wazzan al-Zayyati al-Gharnati
conocido también por Leo el Africano (y no como figura
en el diccionario “the African” y el alquimista mallor-
quin Raimundo Lulio al que pone como “Ramén Lull” y
da confundida la fecha de nacimiento.

Entre los biografiados que cultivaron materias relacio-
nadas con nuestro Boletin figuran:

Lang, Karl Nikolaus (Lucerna, 1670-1741), paleontdlo-
go. Con aportaciones importantes en el campo de los
fésiles marinos, en un momento en que sorprendia encon-
trar estos restos en las montafias suizas.

Lapparent, Albert-Augustt Cochon de (Bourges, 1839-
1908), gedlogo. Describi¢ y denomind la monzonita, estudié
detenidamente la regién de Bray y fue uno de los tres
gedlogos franceses que estudié el tidnel de enlace entre
Inglaterra y Francia. Son populares sus tratados de geo-
logia y mineralogia.

Lapworth, Charles (Faringdon, 1842-1920), gedlogo. Se
dedicé principalmente a los terrenos paleozoicos y fue
un gran especialista en graftolites.

Larsen, Esper Signius J. R. (Astoria, 1879-1961), ged-
logo. Cultivé principalmente la petrografia, estableciendo
un catdlogo de interrelaciones de propiedades &pticas
y composicién quimica. También encontré plomo en los
circones el que acertadamente consideré como radiogénico.

Lartet, Edouard Amant Isidore Hippolite (St. Guiraud,
1801-1871), palentdlogo. Descubrié el primer fésil an-
tropomérfico denominado Pliopithecus y estudié las mi-
graciones de los mamiferos en épocas recientes,

Lartet, Louis (Castelnau-Magnoac, 1840-1899), gedlogo.
Entre sus publicaciones figura el estudio de las calcitas
con Lychnus de las cercanias de Segura (Aragén) y va-
rios de los Pirineos.

Lavoisier, Antoine-Laurent (Paris, 1743-1794), gedlogo.
Conocido generalmente como quimico, trabajé también
en el campo de la geologia como lo evidencia en su teo-
ria de la tierra, donde considera los cambios experimen-
tados por el globo.

Lawson, Andrew Cowper (Anstruther, 1861-1952), ged-
logo. Investigé las correlaciones entre las rocas paleozoi-
cas y en el campo de la isostasia principalmente su apli-
cacién al diastrofismo,

Lazarev, Petrovich (Moscow, 1878-1942), geofisico, Den-
tro de la geofisica su atencién estuvo en las técnicas mag-
néticas para descubrimiento de minerales de hierro, cer-
canos a la superficie.

Leakey, Louis Seymour Bazett (Kabete, 1903-1972),
paleontélogo humano. Aunque sus descubrimientos son
objeto de acaloradas controversias, todavia se admite su
descubrimiento del “homo habilis” y del “homo erectus”
asi como una antigiiedad de la especie humana superior
a 1,7 millones de afios.

Leconte, Joseph (Liberty Country, 1823-1901), gedlogo.
Contribuyé al concepto de la estructura y origen de las
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cadenas montafiosas, génesis de los metales y periodos
cruciales de la historia de la tierra.

Lehmann, Johann Gottlob (Langenhennersdorf, 1719-
1767), mineral6gogo y geélogo. Fue el primero que traté
de estudiar una explicacién fisocoquimica del origen de
los minerales y de la importancia de los estratos en la
historia de la tierra.

Lehmann, Otto (Konstanz, 1855-1922), cristalégrafo.
Descubrié los cristales liquidos y estudié detenidamente
la estructura de la materia por medio del microscopio.

Lenz, Emil Khristianivich (Dorpat, 1804-1865), geofi-
sico. Determiné la densidad especifica y temperatura del
agua del mar hasta 2 kilémetros de profundidad y fue el
primero en establecer la salinidad elevada del Atldntico
en comparacién con la del Pacifico.

Leonardo da Vinci (Vinci, 1452-1519), geélogo. Este
notable cultivador de la anatomia, tecnologia, mecdnica y
matemdticas también colaboré en la geologfa, describien-
do la configuracién de la corteza terrestre. Estudié los
fenémenos de erosién y deposicién y consideré el princi-
pio catastréfico, realizando interesantes observaciones so-
bre los procesos de fosilizacién.

Leonhard, Karl Casar von (Rumpenheim, 1779-1862),
mineralégogo y gedlogo. Demostré el origen volcdnico de
los basaltos y 'a él estd dedicado el aluminosilicato de
calcio denominado “leonhardita”.

Lesley, J. Peter (Philadelphia, 1819-1903), gedlogo. Tra-

bajé ampliamente en el campo de la geologia en Pennsyl-
vania.

Lesquereux, Leo (Fleurier, 1806-1889), palentélogo.
Autor de una obra monumental sobre la flora carbonife-
ra de Pennslyvania,

Levinson-Lessing, Franz Yulevich (St. Petersburg, 1861-
1939), gedlogo y petrélogo. Dio las bases cientificas de la
separacién o diferenciacién magmaitica,

Levy, Serve-Dieu Abailard (conocido por Armando)
(Paris, 1795-1841), mineralégogo. Descubrié varias espe-
cies minerales, realizando descripciones muy precisas de
las formas cristalinas.

Lhwye, Edward (Cardiganshire, 1660-1709), paleontdlo-
go. Establecié una teorfa sobre la fosilizacién, combatida
por Ray.

Lindgren, Waldemar (Kalmar, 1860-1939), gedlogo. Es-
tablecié conceptos modernos de las provincias metalogé-
nicas.

Link, Heinrich Friedrich (Hildesheim, 1767-1851), geé-
logo. Expone que el estado liquido es la forma origina-
ria de la materia de la cual se deriva el estado sélido.

Linnaeus (o0 von Linne), Carl (Sodra Rashult, 1707-
1778), gedlogo., Conocido fundamentalmente como boti-
nico, establecié una base para la clasificacién del reino
mineral, da mucha importancia a la estructura cristalina
y puede considerse como un pionero de la cristalografia.
También concibié un modelo de la tierra y su desarrollo.

Lister, Martin (Radclive, 1639-1712), gedlogo. Participé
activamente en la controversia de la naturaleza de los f6-

siles y conchas petrificadas, Correlaciona los caparazones
fésiles con las rocas, como base de la estratigraffa. Fue
uno de los promotores de la cartografia geolédgica.

Logan, William Edmond (Montreal, 1798-1875), geélogo.
Descubrié el fésil supuesto “Eozoon” en las rocas pre-
cambricas de Canadd, debido a un origen metamérfico.

Lohest, Marie Joseph Maximin (Liege, 1857-1926), ged-
logo, mineral6gogo y paleontéiogo. Fueron tema de sus
interesantes estudios los peces fésiles y el medio en que
vivieron. Colaboré al descubrimiento en 1886 a un hom-
bro fésil caracteristico de Neanderthal,

Lonsdale, Kathleen Yardley (Newbridge, 1903-1971), cris-
talégrafo. Contribuyé a interesantes progresos en la cris-
talografia por medio de los rayos X.

Lonsdale, William (Bath, 1794-1871), gedlogo. Por medio
de los corales devénicos, establecié la separacién del car-
bonifero.

Lossen, Karl August (Kreuznach, 1841-1893), geélogo y
petrélogo. Estudié y cartografié las Montafias del Harz,

Love, Augustus Edward Hough (Westonsuper-Mare,
1863-1940), geofisico. Al examinar el modelo matemitico
de Rayleigh, establece uno nuevo y descubre las ondas
denominadas de “Love”. .

Lugeon, Maurice (Poissy, 1870-1953), ge6logo. Presté
iinportante contribucién a la geologfa alpina y sus estudios
estructurales. ‘ ' ‘ o :

Lyell, Charles (Kinnordy, 1797-1857), gedlogo. Explica-
ba los fenémenos geolégicos inspirado en las condiciones
modernas o contemporineas. Introdujo los términos. eoce-
no, mioceno, y plioceno. Estudi6 profundamente la anti-
giiedad del hombre.

Lyman, Benjamin Smith (Northamton, 1835-1920), ge6-
logo. Contribuy6 a la confeccién del priiner mapa geold-
gico de Japén. '

Lyman, Chester Smith (Manchester, 1814-1890), geélo-
go. Estudié geolégicamente la regién del volcan Kilauea.

Macculloch, John (Guernsey, 1773-1835), geélogo. Car-
tografié geoldgicamente a Escocia. Hizo una clasificacién
de rocas en dos grandes grupos, las primarias que podian
ser sin estratificacién (granitos) o estraficadas (gneises y
esquistos) y las secundarias.

Maclure, William (Ayr, 1763-1840), gedlogo. Prdctica-
mente inicié sus trabajos geolégicos en Espafia en el pe-
riodo 1820-24, Presté especial interés a los fenémenos vol-
canicos y sostenia que los metales convertidos en vapor,
podian penetrar, incluso donde no era posible para las
lavas,

Entre las omisiones mids destacadas figura las de: el
promotor industrial Marqués de Larios, el botdnico Blas
Lizaro e Ibiza, el anatémico José Letamendi, el ictiélogo
Luis Lozano y Rey, el matemdtico Alberto Lista y Alar-
cén, el arquedlogo Antolin Lépez y Peldez y el gedlogo
promotor del Mapa Geolégico Nacional de Espafia, Fran-
cisco de Luxan y Martin Romero. Como en notas anterio-
res, expresamos nuestra esperanza de que en los tomos
del apéndice se subsanen estas omisiones.—-L. DE A.
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IBERICA DE SONDEOS, S. A.

SONDEOS PARA:

ALUMBRAMIENTO DE AGUAS SUBTERRANEAS
INVESTIGACION MINERA

EVACUACION DE AGUAS RESIDUALES

Lépez de Hoyos, 13, 3.° dcha. Teléfono 261 08 07

MADRID-6




sientor

-

s

~ ——
k%" g

R AN i ; i.t’.‘.'?‘lﬁg P A Ao
o [ PN TR | B2

.
”
w

Y -2l v N <

By K » £ .
T A " e - - P
¥ § < [ - e N e, LN B T e ok
PR i iy . -y ,__/J'- o ....:r T = ;;.‘""-"‘a . -,
2. 78 -sal% - - atg “ 1R
R ' #f‘ CAP T et SR e i
. 3 . . L " » '
oy e 1y e b
M bop v e e
SR el o2k % i
oy A o - =D, - e
TR Ay T TR S > % AOVA . 0y
4.“- - & * - -1 ' w Fy '_’lh.' .
w5 - ns
-

| st e

v - g

la captara alli donde
se encuentre

Nuestro Departamento Técnico estudiara sin compromiso su

problema y le propondra la solucion mas adecuada, ya que

nuestros actuales equipos de perforacion nos permiten realizar
pozos de hasta dos metros de diametro
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