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El Instituto Geológico y Minero de Espeña

ñace presente que las opiniones y kecños

consignados en sus pu bl icaciones son de la

exclusiva responsabilidad d e los autores FE I . I X A R A N G U R E N

de los trabajos,
REFLEXIONES SOBRE LA INDUSTRI A SIDERURGICA

INTEGRAL

1. Cara f tísti<<t; generales de la industria siderúr ira finte rn1

Los derechos de propiedad de los trabajos La industria S1dcr 'gic�l integral es luna de las que más acusadamente
publicados en esta obra fueron cedidos por se considera costo industria básica, porque afecta prácticamente a todo el
los autores al Instituto Geológico y Minero de resto de las industrias tlel pajs e según, sea su grado de eficacia, permite o
España. no que las subsiguientes basadas en ella puedan o no ser competitivas.Queda hecho el deposito que marca la Ley

Si, impacto es por lo menos del mismo orden que la energía ti los trans-
portes. constituti cado los pilares de la economía de los países.

Como la fuerza económica y aún la militar de los países re asienta en
en estos tres pilares. es evidente la importancia que tienen el que sean ccouó-
micamente sanos.

Si esto no se consigue 1 tenemos unas industrias básicas débiles o en-
ferinas, sin esperanzas ele fortalecerla,, habria que derivar por cansinos dis-
tintos era nuestro proceso de des,Irrollo econ(nnieo, d� dirándonos fl meros
translormadores, si ello fuera posih'.e.

I.a industria sjderúr,gica integral en el inundo, se ea ac:er.z,a por la ne-
cesidad de ir a grndes inversiones de capital, que para que no sean pro-

EXPLICACION DE LA PORTADA
hibitivas en inversión por tonelada métrica tic capacidad, lince imprescindi-
ble que se proyecten para muy fuertes tonelajes por planta. diluyendo así
las inversiones generales en un tonelaje considerable.

Cantera de cuarcitas en esquistos muy ferruginosos al S.E. de Puentes de García Rodríguez.
Dirección de la foto, N. ?o°. Hoja 23-A•2. I lov sería poco aconsejable proyectar plantas inferiores a cuatro millones

(Foto -7..11. López de Azcona) ele toneladas/año, lo que lleva aparejados infinidad de problemas de espacio,
conlunieacionrs, abasteciinicnto (le primeras materias. de agua, de energía
eléctrica, de salida de productos, de personal especializado, etc.

Pero además en la industria siderúrgica mundial se apreciad inquitantes
fenómenos evolutivos, tanto en los avances tecnolów:ros mii acusados en
los éiltimos anos, que liasen muchas veces prescindir de instalaciones sin
amortizar y seguir haciendo nuevas e importantes inversiones para man-

DepósitoLegalM . 1.88E .-1558 tenerse en linea competitiva. Como en las consecuencias del incremento

constante de países que entran en el campo Siderúrgico y que, aunque en mu-

TALLERES GRÁFICOS VDA. DE C . BERMEJO.-i. GARCÍA MORATO, 122. TEL . 2330619-MADRID ellos ea-o' -u producción no sea competitiva Illtet'Ilacioiia1111C11te. produce va-
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naciones en todo los países porque al ser protegida hnr >u t ; obieruo deat ese
país de ser comprador en el lrercado intermacional variando el >tatu quo. �;�TAJ.1S I? 1N( \vEvIVIrES MITOS nh: NUES1I v ISDUSTRIA SIDERÚRGICA
lo que principalmente afecta a los paises tradicionalnunte exportadores. Al ISTt:GRAL
haber en definitiva un exceso de capacidad de producción sobre la deman-
da, al aumesar fuertemente los costos con aojas en la producción por el I Inl;; ¡as.
fuerte impacto (le las cargas fijas cubre los precio; de costo, los paises nece-
sitan producir mucho para tener precio> Dijo>, c al nao peder pender todo 1. 1, enenlo: minerales de hierro que en generó tienen Irás ley que los
lo que producen bajan los precios, y como con-ecnenca da rent:lelidad de de nlnelnls de los países siderúrgicos nu importantes, algunos (le los cua-
los enorme, capitales implicados in el ne:gocío siderúrgico, uno de los que les, coleo Italia y Tapón. son nun deficitarios, y otros sólo tienen minerales
trabai,t con ma.,or coeficiente capital cifra (le ventas. de ha¡a ley.

Al proyectan- por tanto uu negocio sidcrtírgico e preciso poner los cin- 1':n relación con h;uropa tenemos y podriartos tener en el futuro, al concen-
co sentidos en hacerlo de forma que se mire al céntimo para tener el menor trar los minerales del Ni). y riel SO.. una sinutcia,n mucho mejor que la que
costo posible, porque todo puede hacer falta en la gran lucha internacional tienen los pai:e: siderúrgicos europeos.
existente, y en sacar provecho a las ventajas que con respecto a otros países -. 1-enenms ya un mercado propio de alguna importancia sin tener que
podamos tener. recurrir :d difícil campo ,ie la expmrtcioli. Nuestro mercado tiene acusada

La producción mundial de acero es del orden de Tu millones de tonela- tendencia expansionista para los próximos años.
das, pero entre cuatro países y organizaciones producen (1966): :1.' I'enetnos mano de obra Inés barata en todos los niveles que la casi to-

talidad de los países siderúrgicos.

Estados Unidos ........................ .. 1:1 4 millones
116 Tenemos una parte importante ele la hulla coquizable que necesitamos

Países del Mercado (imán ...... .. Wi » v- ed resto lo podemos importar en condiciones análogas a las de los demás

"lisia p¡ „ pares iderítrgtcos. si tueuramos pnirtrn cn conduloues,

Japón ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... 4S »

l uta/ : ........ ......... .) )0 nttllone>

l.'' Nuestra industria siderúrgica integral, salvo la planta de Avilés, no

Aproximada ha sido proyectada como un conjunto, sino que ha irlo creciendo a retazos.mente el �U por 1111) de la producción uttu xlial.
ocasionando dificultades para sus ampliaciones, y en los transportes, tanto

Estados Unidos, prinur país productor de acero. esta invirtiendo en el úl- exteriores como intentos. planteando problemas 11111Y difíciles de resolver de
timo quinquenio cantidades de capital progresivas desde 1.500 a 2.000 millo- forma económica.
res de dólares al año, en mantener su industria en línea con los avances tec- La planta de Sa,unto, que en su di,t se proyectó corto un conjunto coordi-
nológicos, mejorar su productividad y sus costos, sin poder por ello evitar Binado, no ha podido modernizarse ni expansionarse por otras dificultades.
importaciones (le productos siderúrgicos acabados en tonelajes superiores La planta que construye U\ 1 N:S1 será la segunda proyectada corto con-
a los 10 millones de toneladas/aúo, en cuyas importaciones Japón intervie- junto coordinado y con previsión de futuro.
nc en casi el -U) por 100.

21 Nuestras plantar cuán sobre puerto; que presentan dificultades (le
Los países del Mercado Común, son todos ellos exportadores de ace- calado e de insuficiencia dI equipo, siendo muy pequeñas las cifras de plan-

ro. pero cada vez lo son con mayores dificultades menos márgenes, ha- cha para los barcos, tanto para ruga como para descarga. y pequeño el to-
biendo sólo en 1966 un descenso del 13 por 100 en las cifras (le exportación. nelaje de los barcos nacionales.

Creo que el panorama es lo bastante serio para que miremos con objeti- :1." Excepto en la planta de Vizcaya artualntentc, pero no en lo futuro,
vidad y buen sentido lo que puede hacerse en la industria siderúrgica in- los minerales de hierro están lejos (le las plantas siderúrgicas, con lo que,
tegral nuestra, para podo- tener alguna esperanza de sobrevivir en esta combinando el haio contenido en hierro de muchos minerales al estado pa-
lucha económica planteada tan crudamente. toral con las elevadas tarifas de transporte por ferrocarril y las dificultades

en los puertos, terminan anulando las ventajas iniciales de tener mejores
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mincralc: (le hierro de partid;), h;ICiernlo (lile el costo de los 1.000 Iy . (le llie 1'.n todo caso creemos será lln intento lítil el tener en cifras concretas las
rro contenido el] los minerales 1 Die de horno alto -can exce�ito�. necesidades (le primero matirias en cada planta y las totales, las posibili-

I'ara elitar este incomemrnte grane << imprescindible la acción tolnlli- Jades (le abastecimiento, las recesida(les de importación , las posibilidades

nada de enriquecimiento de los minerales, reducción (le tarifas fcrrnliaria, y de coordinación en la producción (le arrabio entre ENSIDESA �- 1 1Y A.
Todos estos datos están considerados en los cuadros (lile a continuaciónmejora (le puertos.

4.' Las inversiones en nuestra industria siderúrgica no están siendo co,ir presentamos.

Binadas. Se lían hedlo, y es posible se sigan haciendo inlersiorics parciales 11 cuadro 1 contiene la capacidad de producción de acero de E\S11)FSA,

que en mucho casos no llar hecho más que agravar el prol:)'.enla por dismi_ Ll\1\Sr1 y Altos Hornos entre 1969-T2 19-2-7.-1, con las calidades de
unir todavía más la rentabilidad. al ro sacar provecho a las inversiones por acero que cada una va a producir.

estar liudas con otras instalaciones que no lean seguido el mismo ritmo

de modernización.

l.a (leseoordinacióu es todavía maro' entre distintas plantas. haciendo que C e , n E o i

�I�aridadr; drodur'rilu dt arene . u ,. G_� L\1 -1 . f cx tale° ludas)las inversiones sean mayores que las necesarias o sobre equipos cn los que 1:.1 .1 (i1P.S 1 Y L H t.

bar va suficiente capacidad, o dejando l,igunas sin cubrir (le productos que

serian necesarios o convenientes. 1.a fase (1969-72 ) 2 ñ fase ( 197 2-75)

5.° La hala relltablhdad (le las empresas siclerurgltaS, problema hoy dla ENSIDESA UNINSA A. H V. ENSIDESA UNINSA A H.V-

mundial. es todavía más grave eu nuestro caso, originando dificultades de
Sierren. .. ... ...... 1.000.000 1.000.000tesorería en las empresas, difíciles (le oluclollar, llacleudo pl tcticamimc -
T D. 1.720.000 1.600 . 000 9.50.0(xi 2.510.000 D100.000 c 21 1)014imposibles el1 el marco privado la fiu,iuci"uión de lr nncrsion( necesari'IS l esemer .. ..... 500.000 - - -para modernizar las plantas, o para instalar otras nuevas.

6.' Como consecuencia de todas estas dificultades y para evitar cons�
euenc�as peores, se dispensa a la industria siderúrgica una protección cvi C r ,, n P, o T f
dente. estando libres de derechos las importaciones de minera l. de hulla CO

afaeidnd de H..1. di�polGiblr.;
gnizahle r de chatarra, y teniendo en cambio una protección arancelaria con

EXS1T)ESA
siderahle en los productos siderílrgieos que en muchos casos no resulta su

tieiente para evitar las importaciones lo que origina nuevas dificultades. Sin inyección Con inyección
lata situación puede ser insostenible si se entra en el Mercado (•omún.

dada la posición exportadora de los países que lo forman, por lo que está 1llpót. 1

b ien claro que la Milico salida vi able es reducir lo, c ostos, camino duro pero
('r0(jileción anual (le ,arr.il:o ...... 2.570.000 3 9°O (N K)

el t11Pco Sano C (e consider -, lllos viable sl existe una Cooperación inte t- -(lile Sintcr (:u. ............................... 1 500.000 1.500.0111
gente entre las distintas empresas. Fellets (r.,?i.l ........................... ... 1.450.000 17110.000

Teniendo en cuenta todas estas circnnstanrias ha parecido de interés ha- Cribado .................... ........ ... .. .... ...... 1.450.000 1.790.000
..........................cer un análisis de la actual situación y (le las perspectivas que se proevitan 11iner;Il ¡50 —,,1

por Si Ue ............ ... .......... 1.540.000 1.70.000en los próximos vio,, a base (le luu lado el I lo rima derítr,ico Na_

cional y por otro el conocimiento (le lo actualmente existente en las plan- Ilipút. 2
tas integrales y del muchas veces incompleto conociniento de los planes1 1' u ncejo ; u n 1 de arr ;ILln .. .,. .., . ......... 2.0..50. 000 3.0U0.I 0l

expansión que las empresas proyectan.

Para ésto un grupo de compañeros ha trrihajado durante v-;tiios meses Smier (55 .. ..........._ .......... 1.500.000 1.500.000
1.290.10111l presenta linos dato- V )lilas observaciones (llscutlbles 1' reetlficables, tan- Pctlets (65 ��a ) ...... 1.040.000

Mineral ¡
..

LOSO
.(IfN4 0.0

to porque se demuestre contienen algunos errores o porque los datos sobre
Cribad 40 01)

97(0)

las <
, _. _. 14.000 1.261.010

los pro6eetOs dl expansión (le elpreas Seal (1stiiitos de los sllpll(etoS �nlnr ... ... ...
o.

1.624.000 1.554.1100
cli el estudio.
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El cuadro II contiene la capacidad (le horno :Ilto diyxsniblcs parua lis_ Altos lomos (le lizcaya en la primera fase y en las mismas hipótesis, Va-
tintos casos (le carga, en .ENSIDLS_1: riando de 1.110.000 Tm. a 1.150.000 Tm.

Uno : Coi] el máximo (le sínter Y el resto, la mitad pcllets Y la mitad cri- Id cuadro IV se refiere a la segunda fase de Altos Hornos de 1 izcaya.
hado (le alta lev. �u iandu la producción (le 1.100.000 Tn. a 2.220.0011 Tni.

)tro: Máximo (le siuter V el resto formado por 40 por 100 de pcllets,
311 por 101) (le cribados (le importación, :l0 por 100 de cribados espaüolcs.

kn ambos casos se considera el funcionamiento de los hornos altos sin C c . n R o 1 V
ilvecciom por las tobera, o con inveccion por ellas.

Capacidad de H..4. existentes
La capacidad (le producción puede variar entre 2.68)4.0011 'hm. V 1. H. V.

3 .•1_320. Tni.J

Todavía cabria nmejorar esta cifra si todos los hornos altos funcionasen
Sin 1nreecion Con inceccüm

con pcllets como carga única, y a que el horno núm.:; de _1R1ICO. en A[id-
letovvil. ha producido, en 1966, 1.125.000 Tm. (le arrabio con 29' de Hil�ot.1

,diámetro de crisol. y aunque ésto hoy parezca utópico, si se alcanzasen Producción anua de arrabio ... . . . . .. . . . _. _- .. .. 1.905 .000 3.220.000

100 d ele

tts podrítui los hornos altas de Sínter �o:... ... .. ... ............... ........ 1.: Yi0.000 1.260.000ENSIDESAc]11t>111jár el
toneladas

por 100 pellets y producir ellos solos cuatros Pellets 65 ... ......... .............................. 930.000 1.180.000
millones de toneladas de arrabio V sobrar todavía otros dos millones. de to- Cribado 65 ............ _.. 930. 000 1.180.000
ncladas (le pcllets. Mineral su �„ .. .. ...........

El cuadro núm 1Tf contiene la capacidad de prorlticción de arrabio de
Coque ..................... . .......... 1.030 . 000 1177.000

Hiptit, 2
Producción anual de arrabio ... ... ... ........ 1.790.000 2.055.000Ct.(ur.o Ill

(,apacidad de H..1. t.ri,;tent 1.260.000 1.260.000
A. H. V. l d cto G5 ?ú ,., .... ..., (80.0011 840.001)

Cribado 6:i °„ ......... . . . . . . .. .. . . . . . ................... 510.000 630.000
Mineral 50 ?/n . ......... .... 660 . 000 818 .000Sin inyección Con in- eccien .. .. "' ".

lue .................................................. 1.088.000 1.233.000
Hihie. 1
Producción anual de arrabio ............... ... ......._ 1.2;.000 1.4.50.0011

El cuadro V contiene los consumos específicos de arrabio, chatarra y
Sínter 55 ..... _. ...... ..................... gg'Tm. de acero.1:ial06u 1._saunu romeral cn K
Pellets sl ... _.......... _ ................ ... 450.000 580.0(01
Cribado 55 ................................ 4,10.000 580.000
Mineral 50 ............................................. - -
Coque. .. 735.000 690.111X1 CUADRO V

( onsunuos específicos de arrabio , chatarra y mineral ( Kg./t. de acero)Hipót. 2
Prorlncci oi anual de arrabio ............ .... 1.140.000 1.3 50.1100

- 1 2
Sínter 55 ........ ... _.... . -. 1.2(0.000 1.2f 50.((($ ) Mineral

Arrabio Chatar ra Arrabio Chatarra
Pellets 6,5 . .. _. .. _ ... .. .... .. 2811,000 4211.000

mínimo máximo máximo mínimo máx. min.
Cribado (5 ......... _. . 310. 000 315.11(1(1
Mineral 50 .. _, . - ---- --- - -270.000 410.00010 Siemens 1lartin 2 1 SSO 790 840 20 20Coque- ... ... . .. ... 7^0.1111(1 8.10.1100

Convertidor L. D.... 8600 1.064 - 76 10
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Con esto; datos se ha podido e iifcrcionar el cuadro 1'l, oue contiene c;0, que, para unta producción de 1.W111.I1Uf1 Tni- podrían necesitar un 101 11 000

las necesidades ele arrabio, clatarra v mineral de 1 \Sl l)1?S.A cn miles de 1.5.�O.I10! '¡'ni. de arrabio v un máyinlo de 1.920.000 Tm.

de Tni.. teniendo en las dos etapas los máximos v mínimos de estos !tate. la cuadro \ Ili , contiene. los datos referentes a UNI\S.A para una pro-

ri;ll.es. se, fin se operen los hornos Sicnicns con ma0or o menor proporción ducción de arao de 1.('010.000 '¡'ni.. cariando las necesidadc> de arrabio en-

de chatarra. trc ron másnrio de 1.700.000 T111. v 1.370.0(0) "I'm.

Desde 1972 en que se alcanzarí;l la producción de :1.810.01001 '¡'ni. de
acero, las necesidades de arrabio podrían variar entre 2.610.000 '¡'ni. y

Ci'.tinti� 1I)l
3.790.1100 Tm-., e inversamente las de chatarra de 1. 5:00.011! '¡'ni. a sólo

340.000 Tm. vrr�s)/ilcs d. ena1�L., riiiti r�r 1 miu�ral para 1 v1.Va.i tuoiles de toneladas)

El cuadro VIT contiene los mismos ±10.. para .Utos 1lorlos de Vizca-

Producen �n de acera ....... ..... ..... 1.11110

C u s n R O V I -\rrihin mínimo ... .._ ... .. ... ... ... ... ..... ....... ..... 1.:1111

Arrabio müxiuui .. 1.7011
Accesiul(zdes de arrabio, chatarra e mineral para (0niles de toneladas) Chatarra ntíninia .

Chatarra nsixinci .. .. .... ... :1.01

1969-1972 1972 en adelante Mineral mínimo ..... .. .. _ .................................... Al
- Mineral u tx:nio ... .................. 122

Acería L. D. S-M Total L. D. S-111 Total

Acero producido ... -. 1.720 1.000 2.72_0 2.810 1.000 3.810

-- - - - Cu.snr,o i\

Arrabio rnín. ... .. 1.480 "0 1.700 2.420 221 2.640
Arrabio máx. ... .. 1.830 790 2.620 3.000 790 3.790 Po:ihilidades dr proi/nee ;n de arrabio cu E:A'S'IDE .4 s .1. H. 1'.

Chatarra mío. ... ... - 340 340 - 340 340
Chatarra máx. .. ... 410 880 1.`x)0 670 ECO 1.550 ENSi1)ESA A . H . V .

1.' o 2.' fase 1' fase 2.1 fase
Mineral más.......... 130 20 150 214 20 234

Mineral mío.......... 17 20 37 28 20 48 1.� hip(tc,ic .............. .. 3.320.000 1.450.000 2.220.000

. .. ... 3.090.000 1.350.000 2.055.000
3.a hipótesis ........- .....-. 2.6`;0.000 1.140.000 1.790.00 )

CUADRO VII

El cuadro X contiene los datos de las posibles combinaciones entre lasA'ecesidadrs de arrabio, chatarra Y 0nbn rral para :1. H, U. (miles de toneladas)
producciones (le arrabio de ENSIDESA v UNI\SA.

1969-1972 1972 en adelante En este cuadro se v e que, mientras ENSIDESA no produza más de
- 2.700.000 Tni, de acero, puede producirse el arrabio que ella necesita y lo

Acería .................. ................. L. D. Total L. D. Total que necesite U\TNSA para producir 1.000.000 '['ni. de acero. Sólo en el

Acero producido ... . . . . . . ... . . . . . . .. . . . ... 950 950 2.200 2.200 caso en que la producción de arrabio de ENSIDISA no pasase de
2.680.000 Tm. entre los cuatro hornos altos sería necesario un horno alto

Arrabio min .................................. 820 820 1..900 1.900 yen UNINSA.
Arrabio máx. _ ............................... 1.000 1.000 2.300 2.3000 Cuando ENSIDESA alcance la producción de 3.800.000 Tm. de acero,
Chatarra mh,.. ................................ - - - liaría falta un horno alto en UNINSA, excepto en el caso en que la pro-
Chatarra máx ............................... 230 290 530 530
Mineral mío .................................. 72 72 167 167 ducción ele arrabio de ENSIDESA se quedase en 2.680.000 Tm., único caso

Mineral m;íx .................................. 10 10 22 22 en que harían falta los (los Hornos altos en UNINSA.
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Los cuadros \ 1. MI, XIII y \ I U contienen los dato, de producción
Crtnen S '

uece,irlades de nrttena, prnn;ls entre l;1, Ire planta con�ider;ul;a; en

i)iitri.uriion dei arrabio de i' V' flaI V' .1 }' C_11.18:1 poca sus ardías p,M1 trroldería toda l'sp;lil;l.

(miles de ioueladae)

Cl,tuxo N1
1 fase (1959-1972) 2.' fase (1972-1975)

- ('r,,,lar;,� yen>i)zh ;lr caoterior hr�nio? eri el rri„io osa-19;:? rea miles de (11)15.)
ENSIDESA UNINSA ENSIDESA UNINSA

r

Acero producido ............ _ .. ° 71111 11411 3.1100 1.600 ENSIDESA UNINSA A. 11. V. Total

Primera hipitesis: Prinrrra Itipótreis,

Arrabio producido .. 0 .3.320 SS)) Arrabio ole der..:..... _ ... . -. _! 1 150 151 720 1
para L. D......... 1.41,11 L37i1 _'.420 ] 370 Arrabio afino ...... :111111 8,1100 l "'I"0

n S-}1 ... .. .. 250 j9 Acero ... ... ... .. .. ... ... ... ... ... 2700 1.non 95111_1 5.9511
r40

mo1deria ...... 221 ian i 11 150 350 (1 Chatarra tot;il ... "G1 :151 •�^230 1.57()

Co(1lle... ... ... ... 1.75(1 900 21;S0

Segunda hipótesis: Fino; a sinter ... _. 2.0111 - 1.400 3.100

Pellas ................. .... .. 1.1 9 ) 1.791)
Arrabio producido .. _. _. _ ., ... 3.090 0911 X30

1.450 1.371 4_fl
Cribados .. ... ... ............ 1791 . 1.700

1 :,71para L. D.... .. . Minci' l c.paüol ... -540
1,11,0 -- 130 -

l ninsa ... _ 1.:i70 - 5411
segunda hipótesis:

moldería .., ... .. ., ._ ._ ._ GO 2.50 (1) - 350 (1)

Arrabio mohlerc�. _ ... ... .. ... 110 250 '511 .5)1)) 13)

Tercera hipótesis: Arrabio afino ... ... 520 3,150

Acero 7011 1.G00 9.50 5.250
Arrabio 2.550 1.660

para L. D....... _ ... 1.450 1.370 '2.420 1.370
0 1.049

-... ... ... ... .. .. _ 4SI1 -- 2'r110t11 Coque _ .... ... ... ... ... _.......... 1.555 - 951 2.,ti35
0ininsa ... .... .... 540 - Fin- ;i 2.000 1.4110 3.41)0

i1 mnldería ............... 1,10 170 (1 G1 290
Pellets ... ... 1._11))) -- - 1.2 99

Cribados ... ... ... ... .. ..... 970 970

Por otro lado, trabajando los hornos altos de .I NSIDES:A al 100 por 100 1t711e1'r•I español _ _ . _ - - -. 1.211 740 2110)

de pellets, con presión elevada e inyección nor las toberas, sería alcanzable

la producción de casi cuatro millones (le toneladas métricas de arrabio, col]
Tercera llipotesi<:

:du)731lo que UN]NS.A no tendría necesidad de instalar hornos altos mientras no Arrabio ntoldcrin ._ 71 171 150

Vaya a superar fuertenltnte la cifra de 1.600. 000 Tm. de acero ahora prevista. 1rr:d,r, afúrn .. _ 25017 531 's20 4.1:50
Aeer� 2 .1171 Lcun 1)51 s X250

Este es un ejemplo de coordinación de inversiones de pro ramas y de

producciones, beneficioso para ambas empresas "Y para el país. Cluitarra total ... _. _ 1.020 aL) 211 139

Este es sólo un caso que podría extenderse a otras empresas, otras ins- Coguc ...... .......... ............ 1.525 .445 901 2.970

talacioness 1 otros productos.
Fino, a Fínter .. . ... 2.000 510 1_11) °.910
Pellets ...... ...... 1.04)) 151 - 1.490
Cribados 751 451 1,'2:10

(1) 1'.1 arrabio de nroldería (le lininsa sc Suponc producirlo con los hornos altos existentes
[lulcral español 1 015 5411 .5:55

en Mo'eda s Duro Felguera,
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C U A 1) R0 AI11
C1-A11RO A 1 l

Pru,11ri 1 naeS de ano/ p arr,7l,io e u' 'reidades de or»eral, ehatar'r7 f e/que e 11 1 ' s p a ñ a

Pi mil! reh , �ae y ueresidader de materias primas a partir de 19 1 .? (en miles de tooeladast (1969-7'2)

Otros
ENSIDESA 1TNINS:1 A. H. V. Total ENSIDESA UNINSA A. II. V. (incluido Total

Sagunto)

I'rinlera hipótesis:
Acero t-ll ............ _.. 1.000 ---

A
;:4) ;a4)

rr:,di o mo'deria 1.10 1n0 2,20 520
» 1.. 1) . ............. 1.72 ( l 1.600 2150 - :.210

\rrahio aGnn .. _ ... .. . 3110 130 1.900 :a 91110
» eléctrico ..... .... - 100 1 0 11

. ............\cero . . . . . . . . . .. . . . . . . :1 S0(1 1.600 2.200 7.60(1
» Pessemer .......... 34)0 3(41

Acero total .............. 2_,701) 1.600 1.:1:1) - - 5.1170
Chatarra total 1..770 340 210 2.450

Coque ...... ... _. 1.750 445 1.140 3.40:5 Primera hipótesis
Pinos a sínter ... 2.1100 700 1.400 3.9(Nl

Pelle), .. .. 1.790 4..¡0 1.1 .80 3,420 Arrabio niolderia ........ 220 1:0 150 100 (120

Cribados ... .. 1.190 4:0 1.150 3.400 » afino ........ .. .. .1011 - 520 200 4.120
Arrabio total ......... _.. :1.:120 170 970 - 4,540

Chatarra .................... 1.260 :IWI 340
�ePunda hipótesis: Coque ...................... 1.7 .8 0 1.41 1,204) 2 4)(I :;.46141

moldería - :
linos para sínter ..... .. 2.11110 - 1.4011 177 :1,57:5

Arrabio - ;a)) 1 :10 500

Arrabio afino :1.040 ��10 1.900 5.770
Pellets ...................... 1.190 1.790

3500 1.600 2._2200 7.600
Cribados ... ....... 1.79) - - 1.790

)cera .. ... ... .. ... lhneral cep;uinl ....... :1110 1.240 450 2.02

Chatarra tal _. -.. ... 1,640 :15)) 5.90 2.,-e50 Segunda Hipótesis
l oque ...... .. 1.5 7 445 1.230 :1,530

Pinos a sínter ':.(100 -'00 1.400 39410 Arrabio nmldería 611 27)( 22:50 14)(1 66))

Pellets 1.290 450 540 2_.550 .Arrabio afino ...... __ 3.1130 520 21111 4.070

Cribados 970 450 )130 2_.070 .Arrahio total _ ............. ;.0!111 :41 1.070 :1)111 4.710

1lincral español 1.260 -- .520 2.050 Chatarra total ......... 1 S0 340
Coque ........... ......__... 1577 _7)) 1.950 3)Nl ;.40157

9e-ceca hipótesis: Pinos ta sínter ....__ _2.00)) -- 1.4(41 17:7 1.77.5

lrrahio molderci -_ 60 200 :{50
l'rllets ....................... 1.2911 - - -- 1.`_"10

Arrabio fino ... .... .. 2.620 1.370 1.900 ,.590 Cribados ._ .............. _. 970 970

Acero ......... :).500 1.600 2.200 7.(;00 Mineral ce e:uiol .....- 1.260 aal1 740 450 29910
.................

Tercera lnpótcsis:
Chatarra total ... _. .. . ............ 1 570 350 550 2.450

hoque ...... ... .. ... ... .., _, .. 1.(127 590 1.090 :1.(10.7 Arrabio nu7ldcro . -. 150 170 1711 1(N) 6)14)

Pinos a sínter .. 2.0110 1.000 1.400 4.400 Arrabio afina 2.;¡ (l 0 530 520 200 4.3511

Pellets ....,..,... _ _. _ -.. 1.041) 900 6180 2.1;20 Arrabio total ...__. ..... 2.654) 1.000 970 :100 4.970

Cribado. ...... ... _ 1511 900 71)) 2.194)
Chatarra Iota' ...... ... 1.(194) ;511 341) - 1 7411

Mineral español ... .. .- . 1.015 Gfi0 1G 75 1- 1
_ Corluc ... ............. .. 1.6:.7 fila 1._101 300 3.740

Pinos a sínter ........ 2.11(41 a0 0 1.400 177 4.075

Pellets 1.1)4(1 470 -- 1.4!10

Cribados 750 470 1.23(1

Mineral ccpai nl _....... 1.01.1 240 ,40 450 2'"77.
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De esta forma, entre las tres plantas integrales se producirá el tonelaje

C L'A D R „ NI1 de acero

(rodanionea dr arn'n y analri0 1 minara//,. (01/22/ )' chal,ura en España
i i.,�� 17111C.� de toneladas, ENSIDESA ... ... .. ... ... ... ... ... ... ... .' 101.000 1111

L'N l N S:1 ............ ..................... 1.600.000

Otros A. FI V ..................................... 1. 800.0011 »

ENSIDESA UNINSA A. 11. V . (incluido Total -
Sagunto1 Total .................. 7._'111.1100 'fltl

Acero S \I _ _ _ _ _ 1.4x10 _7111 1.200

L. Il. .._ _._._ 2..U1 Lruo 2.200 6.000
Con la producción del actual Si unto 1 las no lntcgrltle>, prnulpalmeu-

u eléctril'o _...__ 100 2.400 2.:5041

Acero tol:d _...... -_. son 1. 600 _3uu 2.010 10.300 te de acero eléctrico, se llegaría a una producción próxima a los ocho millo-

nes de toneladas métricas para la primera fase 197_' . y unos 111 millones de

P' Ime„ , 111'. tes('. toneladas métricas para 1975.

Arrabio n~erlc 3.01 :1222 10 3 9211 Como la demanda de acero seguirá creciendo. es preciso pensar cuál debe

„ a 170 sao 1.900 5.900 ser el si;uicnte paso de amplincioil rlrís conveniente.
0 1.1.SO 2.220 11x1 0.521) IUlll'llcl(1 el] cuenta el que' 1'.NSI1)1'.5:A estará pl'al'tlealnellte ell >11 llla-

Cl ltNrrri ... .._ 1.570 351 040 2.0,4411 .,.1 0 sima capacidad, las dificultades para más ampliaciones en Alto'. ) lomos

C-1ue ..... -__ 1.75n 794 1.1.51 100 de Vizcaya y el que F.NlNS:1 se proAect:uá previendo anlpli;te'unes, parece

Finos l::ira ':mee . .... 2,0110 .010 1.401) -- :1.910 lo nlás razonable en principio que l NINS:1 lle,''ase a su ntitxinti capacidad,
1.790 430 1.150 3.421 .,unos cuatro nnllones de tonclada> nletrlcas, antes de nucl;n- la cunsn•ucclrnl
1.790 450 1.151 1 1'11

sO0 .4:01 de nn;l ancla planta sldertír,�ic1 nltc�rai, lo que darrl nn ;lamento de
1linera'. ,i,

2.4011.0011 'Iln, sobre la cifra anterior. Ileaando el total oI unos 12.5 nlilkmes

�enn16� ]il„ere:i,: de toneladas métricas.

_ArraLio ri:� ...... 25 11 1 .50 100 0 1 ! 1 la Imitación que a esta solución puede presenl_Irse Iluc habría yac te-

... . __. ..... '..040 sao 1.900 - 5.770 ner nmv en cuenta, es el <,rn; tráfico que se ocasionará en 1011 puertos de
A_'.:l ' :111+22 1.15'0 _.0.722 11x0 0.::0 Avilés y Gijón. que podría hacer.;) nnposlble.

1 hIU 350 6411 2. lillll a. 20) Habría que descal ar en Gijónt:u�rr__. __- - :

Coque ..... ..... .... __... 1.5 .55 795 1.2:10 700 !)SO
Unos 9 millones de fmjauo de rnnleralcs.1,n,,. h:��:� �, •e� _.. 2.000 1101) 1400 - 2.9110

P ller; _ _- 1.290 4a4) 540 caso laos millones 1' T 11 1;lilo de hulla coguizable.

cr;l�;,dos __ - 970 `i0 - 2.0 .5 0 )'nos 11.25 ulillone- ele 'fin a1io de chatarrr„ A
Dünaral e ;rlñ,1 ......... 1._20)1 700 230 2218 Unos 3 nullones ele Un¡. de laminados.

f,,Ie a llip'tesis: Si a ésto se añade el carbón que todavía pueda cargarse en 1,1µm, más

1rrahin nwldcrín .... W) 21/0 100 440 el 11'atle'O ele horas IIlCrcanclas, unts rel;lclolld:tr con la iil('rur—ia. colmo re-

rab;o iiao ............... 2.020 1.370 1.9410 5.54'.0 fracta.rio, ferroaleaciones, v otras con el tráfico normal de aquel puerto, ha-

Arrabio 1„ta� ............. 2.050 1.600 1.!4110 100 0.240 hrí:l que tener lúes estudiado este ;ISpecto t;n] íniport:lnte. ames ele tomar

.,1 40
la decision de la anlpli tCión de l'N I NSA.Chaco,„ __ __ .._... 1.470 "50 42222 24(041

Coque .... ..... ............... 1 1,25 1.1 110 1.010 1001 3.9115 Si ésto es viable, sería la mejor solllción, v habría tiempo para estudiar
fino: para sinter ........ 2.0 0 1.000 1.400 - 4.41444 con todo detallo la mejor lorllización pira una nueva planta. De no ser
Pcllets ... ............ 1. 041) 900 010 2.620 factible habría que apresurarse a hacer el citarlo estudio.
Cribado ._ .... _ .... _....- 750 9110 :110 - 2.l!xl

Lo dicho no es que un resumen del trabajo realizado.másMineral español ......... 1.111., .1RI1 lililí 2511 '2.505
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l,ste mismo grupo (le trabajo lleva muv ad:lanr,ulo un estudio previo
de precios de costo en distintos puerto- españoles. tomarme como base una
misma planta y variando solo la localización de la misma.

Ambos trabajos serán la contribución que los ingenieros de Mirras ha-
cenlos con la mejor buena voluntad a la resolución tic uno de los problemas
más importantes v más confusos con los que el país w enfrenta .

JOSÉ MARTA LUCIA LUCIA

SUMINISTRO DE MINERAL DE HIERRO A LA INDUSTRIA('•>�ri.rst���, ),;�,vis,t,,v,.":;
SIDERURGICA ESPAÑOLA (*)

Las conclusiones provisionales más importantes que a nuestro juicio se
pueden obtener del trabajo efectuado Basta aquí son las siguientes:

a, 1:NSiDES.1 puede producir una cantidad de arrabio suficiente para R E S u M E
cubrir las necesidades de sus dos acerías (trabajando la Sieuens con un por 1:n relación con el sumini�lr0 de nuneu ti de hierre la indo uet siderúrgica española,centale alto en chatarra) V- abastecer de tete elemento a U\1\S:A hasta que e estudian los siguientes aspectos: los Releo del la nnestíación de ---os crin
ENSIDESA dé el último paso in producción de acero. En este ca-o, I-\-IN- de mineral.
SA habría de monta- un horno alto, pero (le todas formas no es necesario
que 1�NINS 1 in�tnlr al principio do, hornos altos si se considera esta po-
sibilidad de cesión de arrabio por E\SIDI?S_-1 y puede dedicar en principio L lvrtionocenis
slls esfuerzos a la acería C lannllación.

b) Durante la primera fase, hasta el afilo 1972 aproyinlad imt i t c , A. 1 1 .. V.
la puhlicaclon del trabajo de los Sres. Niño de Ulair y Ilindehui titulado

puede producir tina cantidad de arrabio superior a la que necesitar para su
4s1 ` 1 mineral de hierro v la siderurgia e lrlñola,�, en el Boletín de Información

acería LE) (entre ;01) ((00 IMANO)00Tm. de nlásu lo cual es totalmente anor-
del (onscjo Superior de (ok los de Ingenieros de Minas de ¡España. col,

mal. ¡'el- otra parte. durante la �c{nntla fiase necesita, seíin maestros cálculos
anterioridad a su presentación en estas 111 Jornadas Minero-llet;ilúrgicas.

e hipótesis de partirla, mas arrabio del aloe puede producir. o en el caso
nos ha brindado magnífica oportunidad tie a nalizatr apunas de as conse-

vino' .
cuericias de las estimaciones que allí se especifican.más favorable. una cantidad equivalente sin quedar resto para moldrríaaun

En consecuencia, convendría poner en claro las fases de producción de la suministro de mineral de hierro a la industria siderísgiea española es,
acero y arrabio en esta planta, al como los elementos con que va a contar sin mla. un problenla que debe preocupar hondamente al minero v- al s¡de-

para ello. 1?unhién convendría aclarar laa- fases de producción de sinter, va
rurpdico español, y que por desgracia ha sido analizado hasta el presente o

que si en 1969 puede producir 1.260 milhlres de tonelada. esta cantidad es ex-
parcialmente, o con excesivo optimismo.

cesiva para la, Ñ20.000 Tm, de arrabio que necesita en el período de 1969 Salo detalles que no afectan ni al conjunto ni al orden de nlaoquitud he

a 1972. Por otra parte, en la segunda fase, esta cantidad de sinter supondrá cifras, creemos que las estimaciones que cn el citado trabajo se especifican,

tul porcentaje non- alto de la carga de los hornos v- es dudoso que con ella tanto de reservas como de producciones. responden a una auténtica realidad

se pueda conseguir una producción grande en los hornos altos, case tle que ti' que no pueden calificarse de pesimistas en al,soluto. Comprendemos el im-

se piensen montar dos de un millón de toneladas anuales cada lino, según pacto que sin duda lia de cansar la cifra indicada de 2.'i' nüllones de toneladas

han dicho. de reservas vistas frente a los S6S millones indicados en las anteriores Jornadas,

rt Del cuadro X11 se deduce que la producción de acero total en Es- así como la necesidad de importar en el año 117'_' 1111 volumen de mineral (le

paña puede llegara 10.,1116 millares de Tm., sin contar el que se liará en la d a S millones de toneladas frente a la tradición exportadora cspaiulla (le

planta de Sagtmto, el cual no liemos considerado dada la incertidumbre cue este producto. Pero hemos de ceñirnos a los hechos reales.

Partiendopara esta planta en la segunda fase. En consecuencia, parece poderse artiendo de la realidad inquietante que significan estas cifras, quisiéramos
alcanzar la producción prevista en el Plan Siderúrgico sin contar con lar cuarta comentar brevemente algunos aspectos relacionarlos con la producción ua

siderúrgica integral, cional, la investigación de nuevos � riaderos v la inlportación de mineral.

Enero de 1967. ('t liste artículo ha ;ido i nl hc ul�� en el niímero í, volumen 3, de la <Revisla de Meti[1111.-
hectbddo el -VI -67

°:.r iCI \111 i, oeldicmhrc ocluí r' 191, .
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servicio�I gemrales, como las In stalaciones ale carga sobre ferrocarril y en
_' I'm;ot�ccar� z.vriox:u. puerto, y las oficinas conterciale,, están duplicadas.

- liada la posición relativa de las concesiones mineras de ami :ts empre-
De acuerdo con el trabajo citado, las únicas zonas espaiwlas su>c.ptiles sas con respecto a la topografía y a la posición de la capa, ocurre que Coto

de aumentar la producción de mineral de hierro >on el \t 1. y el St Wagner. que como es sabido realiza la extracción por socavones, tiene que
alejarse cada vez más del ferrocarril de l enfe a medida que avanza sn explo-
tación, a nte.,o: que monte planos inclinados o pozos (le extracción. l's decir,

2.1. Zuna .Verocsie que. o aumenta la inversión, o aumenta el coste por dispersión de labores y
mayor transporte.

aunque estimamos que las cifras de costo total de pelen indicadas por Por su parte, Coto 1Vivaldi duplicarla la cantidad (le mineral por metro
los Sres. Niflo (le Olaiz y Itindelán serán, sin duda, más bajas en la realidad, de profundidad si pudiera explotar por debajo de Coto 1Vagner, a11 donde
es cierto que la peletización en unidades del tipo 7:1.000-110.000 toneladas alto ésta sólo podrá tener acceso por pozo, o plano indicado.
en esta zona no presenta las características (le un negocio de alta rentabilidad Se trata, pues, de tila sitnacion anómala cava reconsideración ,loba] den-
sin préstamos amortizables a largo plazo o subvenciones estatales. la pues t ro de una empresa imíca, dara frutos a corto plazo con repercusión auto-
lógico cinc Coto Vivaldi. que es la ónica empresa de la zona que ha abordado mítica en costos de explotación.
seriamente ensayos, estudios y anteproyectos de peletización con el asesora- Por otra parte, las trnt;mjas econcintic;u de dirección, servicios generales,
miento de numerosas firmas extranjeras, se resista a lanzarse a una fuerte oficinas (le pl;mificac`b.>n, ate., conuntes. serían indudables.
inversión sita la garantía (le un contrato r; largo plazo por parte de los <ide- Esta irte ración tan beneficiosa daría linar a 1111 costo de ext aceit';n
rírgiros. 1?stos a sn vez se resisten a contr:it;ir en firme, apovu'nulose cn las inferior sin duda a las 100 pesetas por tonelada bruta, incluida la trituracón
siguienmes razones: primaria (le cada grupo y a un rendimiento total de grupo de la toneladas

ti) llesearian realizar pruebas con tonelajes importante- de pelas. brutas por jornal.
hj Creen que en el futuro no *,:ndr,ín problemas cíe atinen] ,m la vista En cuanto a la rapacidad de producción. carecemos de datos fidedi��nos

(le la proliferación de minas de ultramar. de Coto Wagner, pero venlos muy difícil que entre los dos (`((tos se puedan
r ) Testen que el prol,'.ema dei contenido de ft �sforo pueda cre;u- incon- rebasar los 2,75 millones de toneladas brutas anuales sin nuevas inversiones

venientes v -peras una posible solucit',n por tratamiento ltidrometalíngico si no es a través de la integración propuesta.
del núntral.

l'-trunos. pie-, en pre>eneia de un cucado vicioso v de una -ihmacitm que 1>I Cor,ra'ntrmtrrúmm thrletretíciríu.
lleva varios dios estancad:, de la cine nos tenemos que si no se tontas s—111-

Las ventajas (le una planta típica de concentración y peletización de a mi-cione rápi la- se du'iva un fenómeno irreverstble como es el cierre de las ]lores de toneladas, frente a ni]<,[ planta para cada uno de los Cotos. sonminas de l;, zona.
inneg,dlles.En nuestra opinión, la única solución a este círculo vicioso radica cn la

X o sería aconaelable esta solador en el raso de pt Ietizar mudas de doscreación de tina empresa única cine explote, concentre y peletice con ¡unta-
productos diferentes, ya que los problemas tecnológicos de la fabricaciónmente el mineral de los dos Cotos, Al al per y Vivaldi. empresa en la (pe del rnnnltipelet» son delicados. 1'i°ro en nuestro caso no existen problemasdeben participar los siderúrgico,, al menos los asturrtnos, que serían los
técnicos, ya que se trata de nnnerales similares procedentes ti la ntisnma capaoitsumidore5 más cercanos. De esta forma se compaginarían tanto el alzara- y que darían lug;u a concentrados idénticos (ntisnto tanl;nio N. forma d; lastamiento de costos, como la ti u umtía de consumo. Exponentos a continuación
partículas, ntisn,a humabol, cuela con idéntica aptitud t ser ttlctua :os.las razones aire apoyan esta- ideas 1� 1

Partiendo de :i millones ele toneladas brutas ;ramales, se obtendrían 1.,S a
1.9 millones de toneladas de pelets al afmo.

al .llnierín.
Los grupos mineros suministrarían a la planta central mineral procedente

,ibas minas (Viyaldi y I\ agner) explotan una ntisnia capa y obtienen de la trituración primaria en tamaños similares, de suerte tlue las pilas de re-
tan producto similar en composición química, grsinnloniétrica y concentrtbi- gulación y ltontogeneización ttivieran dintensiom's mínimas.
lidad. Sin embargo, los métodos de explotación son diferentes, v tanto los o entramos en el detalle del proceso de conc.ntración y peletización
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adecuado llora los minerales (lcl N. ( ). lndicarenlos únicamente que , a nuestro tant(, repetirlos que aún pueden inc joru'se not;all.mcnte, pc:o hemos prefe-
juirio. (lene acudir�c a la molienda autógena cuya rwbilid;ld y vent a jas fueron , rico (entrarnos exclusivamente en las ventajas de la integración de empresas.
]lace tierlpo, prob adas a escala pi l oto por (. oto 1 ivaldi, No queremos pasar por alto en este capítulo el lema de la defosforación

In planta en cuestión debe localizarse un S. áliguel ;,e las Dituñ u, en las química del 11111(ral d e hierro . Somos los primeros en admitir la posibilidad
inmediaciones de la estación de Rente i.a disponibilidades de terrenos, agua de elnniuar el fósforo del concentrado o preeoncentrado de los nlinerlles

energía eléctrica en esta zona son abandaiites. del Noroeste mediante tratamiento á cido. incluso heno; iuyes.igado proce-

Aunque discrepamos en algunos detalles, para mantener uniformidad con (limientos a e<cala laboratorio r publicado los resulta d os. Sin embargo, cree-
respecto a las estimaciones del coto de los Sres. Niño de itlaiz. y lNindelán , mos (inc los siguientes criterios deben tenerse siempre muy presentes:

hemos calcuíado el costo de concentración y peletiz ; ICión que resn ; tacía en - Sal vo una i nstalación sueca de mily pequeña capacidad que obtiene
esta planta introduciendo únicamente modiÍeteiones en la mano de obra un producto purísimo para usos especiales, no existe en el mundo ninguna
corlo consecuencia (le la mayor productividad y eliminando el co lo de tritu - planta industrial de este tipo.
ración primaria que hemos s upuesto incluido en el costo mina. Resulta una - Debe procederse, por tanto, con gran crtela, ya que se descunoeri
reducción del 10 por 100 en el costo total , Además. e independientemente de problemas tecnológico y económicos a escala industrial.
las notables mejoras en materiales, fuel y gastos generale> que creemos po- - Dado que en ningún caso la aportación de fósforo (le los poibles
sibles. estimarlos que en la zona donde estaría ubicada la planta, grito pro pelets del Noroeste al arrabio nacional , daría lugar a doble excoriado en el
durtora de energía eléctrica , se podría obtener un costo del Pacte en iblenlente convertidor I.D, la cuestión del fósforo no debe ser inlpedimenlo técnico
inferior a 0, 75 pesetas, sobre todo si las instalaciones se proyectan para oil para que el proyecto del 'Noroeste siga adelante.
tener un factor (le potencia óptimo . - l';n cualquier caso. aún con la planta central ale concentración y pele-

En cuanto a la inversión necesaria, no sc multiplicaría pala 2 sino aproxi - tización en marcha, siempre sería posible intercalar en el proceso ola defos-
tuadamente por 1.. 7 , o quizá menos, va que hemos ale tener un entinta que foraciól: á cida siempre que quedase demostrada su renta 'nilidad Y su conlpati-
la citada capacidad de ¡Al millones d e toneladas de pelets es aún menor que bilidad con el proceso sul s iguiente de p.letizaciou.
la que se puede obtener en una única parrilla móvil (i millones en lágle
líountain , U. S. A.).

2. 2 . Zona Sllrots(1
las cifras de costo por tonelada de pelets sobre factoría sidrrtirgica a nta-

nana serían . pees, lar siguient e El Instituto Genlla ico 1liuern ha llevado a cabo toa meritoria investi-
gación en el S ,I 1•, habiendo obre nido resultados espe ranzadores . Sin embargo,

Pl ' . Pi=. Pts , quisiéramos ¡Luna la atención sobre el grave riesgo que puct'e derivarse
si no se llena a cabo la intcsti:aeión con la ;imllitud recesos y si,dolos-bruto tr iturado ( unasmui ) ... Mili lliai Mili 1

( oncentración + Peletizacitm ........ . . .. .. *�0 a G OSC hada la existencia de ten criadero rentable, no se ponen los llledlos precisos
.\mortizacnn veinte amos al d por i para sil exp otación nar conveniente . Por todo e110 , estimadlos conv 'lliente
.Aulortizacion diez años sin interés Rli Sngerll
Amortización diez años al s por . ... .... 99
Transporte ... ... .. 150 1.50 1.an - Que se cree un equipo ele im(xti�gación con una dirección única y con]
Gastos generales ... ... -.. -. ... . . ..... ?ía 2l 2.5 puesto p01' especialistas en geologa , ,geofísica, niinerla y concentración de
Deprecr,acion por lm(nru .. . _. S0 80 So I lrecopileque la mformslcum ca existente. que lrngr,arne los ra-

Total precio Obre 1a1'iorna . .. _....... 510 S2 2 900
halos y coordine su e jecución,

- Que se faciliten los medios para tia'' la inv e stig;ación pueda llevarse a

En r
.
forn debe ser menor ,

caten en todas sets facetas sin interrupciones, pero también sin apresuranrentos.ealid ad la depreciación por .rn ya que que

repartir el sohrecosto de fabricación ( le acero entre las toneladas de pelets - (2t m la administración arbitre la formula adecuada pi a (in , en caso
de demostrarse la existencia de tino o d iverxos criaderos interesantes, se pro-necesarias para obtener una tonelada (le acero.
yecte y ponga en marcha la explotación más racional.Copio puede apreciarse , las cifras resultantes son notaldenicnt . menos

pesimistas que las citadas por los Sres . Niño de ('laiz y Kinde 'á n. No ohs- Comprenderlos que no es tarea fácil conseguir estos objetivos , teniendo
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Cu cuenta, sobre todo, la inultitmi de coneesione- l permli>ns de ¡nvestigación
Las nece�idade� de hierro contenido en mineral estinta;lats para I;IS (1 ,er-

otorgados en la zona a díeersats empre:;1 privadas autos de la diciaración
Sas factl)rla ldel':'I'gli?.� para 191_' Oll la siglllelltes:

de reserva, pero creenios que es recuall- I() si elutacmo: sacar e l máximo

partido de nuestros recursos naturales (1).
.1Iili , .uc. tic Irurlludels lit, Fe r0u11t,11ido

:;. Ixvi-:tl(Lle lOV DE' NUEVOS c1e1.AiEROs
Máximn Mínimo Media

Es indudable que queda tnuebo que ilneSti;ar en el país todavia en relación -
21,

con la posible existencia de metros criaderos de mineral de ilie_ro. No somos A. H. 1
optimistas al respecto. pero no se han agotado. ni nnuho menos, las posibi- t:NINc \ .. 1.7 1.4 1,r,
lidades tanto en lo (lile respecta a ,eologia como a cnneentrtbilidad. lliverso� .. _ _ 1.1) 1.0 Loo

\o qui5ié anos e',tendernos en esta cuestión. Va que. ;a fuerza de repetir -

la frase el] l;ts succslt,as loln das Alineo 1lct;i1ó goas, podemos provocar I'nt.Il .... .. ... . . ...._ _. - ¶1.1 11,!1 S.1

la inflación del concepto o 'l;nl V'acional de 1h1 esti,aeión de Minerales de

1lierron. pero realmente es 01' cntc arbiu-ar lo, honlln-es v los medios que Fumando la cifra media de neresidtlde de consumo resulta el siguiente

ron 1111 programa debidamente estueliatlo eNpl(0en ondas posibilidades en déficit

el país. Millones de tonela-

1'.110 110 solo exi ec Illedio- trono 111cos, :ÍIU) t Illlllen y quizá -ol)re iodo
Millones de tonela- das de mineral

• das de Fe contenido amoo Fe)
coordinación para evitar duplicar trabajos de empresas pro odas or,;mismos

era;itttle- o paraestattles cuino. po'' (lesgfflila, ocurre con frecuencia. Con producciun mmima naaoltai ... ...
Con prorlttcelon Inedia nacirurll ... ... t{,•!
Con produccw nlr.�lT - .- ceo -H - _. -' G5 4,2

-t. IVII'e)R1.1CI IS IlE ni i-:R:u.

Esta, son, pllu>, ¡as cifras nlininla. Inedia v' niíi.Cinla ele mineral que habrá
IJ.lnucloj` que importar a partir de 1972 y que ciertamente quedarán incrementadas

Partimos nuevamente de las cifras c de la, premisas de partí l;t ind:ca'tis si se monta en Sagunto o en cualquier otro lugar la cuarta gran factoría
úb:tui icat

por los AIilo de í)laiz >,
española, a areno, qm. se decubran en el país nuevos rriadrro>.ere.. 1�nde'án. ' .

1-a prnduccún; ctinlad;a al uiinl val de h;erru partí 1972 es la siguien,e Analicemos ahora sucesivamente el tipo de mineral que será necesario
importar, donde hemos de b,iscatrlo 1- cómo henxls de traerlo.

]Hílenos dt ±�,nelnda.r de Fe :I,nirnidn
-f.2. CA=ti

Zona Mínima Media Máxima Dadte la tlroduccit'nl nacional previsible ele finos, del orden de 1,5 a d mi-

0.7:I 0 .7;- 0 ,75 llores de tonelada anuales, tlue saturaraí la Capacidad futura de sinterizaciónN.
�0... - 0 1.2 1,6 cifradi por los siderórpico_ en unos ,t millones de toneladas anuales v lar alta
P. ..... o.s 0.5 o,5 ley del mineral que sc precisa, el siderúrgico español debe procurar importar

.. 1.1 1.1 1.1 o bien peleas de nnty buena calidad mecánica, o bien mineral grnesu con una
�Q. ... _. 0,65 1,5 e.l,m oicacion ,ranulon eti-ica muy riguro:a (tipo `)-d... mm.). que no tenga

Total . . . . . . ...
que ser tritur;ido ni cribado antes de su carga en el horno parí no rccar,.�ti_ . . . . . . . .. . . . . . . . 2,95 4,2(I .I,45
las planta, de sinierizaciein con los fino, que se produzcan.

Em el caso ele importar mineral „'rue-so, debe procurar elegir aquel que
(1) Ver anuo 1. tenga mejor reductillilidad para aumentar ;al nltt'i 110 la productividad del
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horno (es decir, debe impunan canrltitcsi y que ,a la vez, durante su trans-
N

J
t` N l

porte y manejo en puerto, origine la formación mínima posible (le finos in-

tenores al tantaóo (lirectanlente ad 1111slll le 101 el horno SI11 agioinerír v i N O á v N N m a j
m m 0 0 o o o

'O al N y N C
e .tea N :+ - N N

r � L W r � �.�

d.3. I'1Yll C(f Cal t'lLl

De entre los machos exportadores mundiales de mineral de hierro, los M
Z CD :J O O C O O

siderúrgicas españoles deben considerar sus necesidades. de importación a la Mro¿ O
= ^ � o ó o ó ó ó ° ó óZr tO 01

luz de los siguientes ci itrrios

a¡ El número de suministradores debe ser mínimo con objeto de tener

la máxima regularidad en el lecho de fusión y las mínimas complicaciones ó y
0 3 c c ó ó ^c

en el parque de mezcla. Por tanto, deben buscarse preferentemente grandes o q 0 0 o c ó c
v rt^ ICD u� �n Crr

productores que exporten gran tonelaje al afilo. s ó C

H El punto de origen debe estar situado lo más cerca posible del país,
con objeto de conseguir fletes mínimos.

o N
U. t� L WÁ p � r 'p v

liemos de excluir, pues, los productores cuyo, puertos de despacho no, A o ° o ro E m GE ro c s r ti c
estén situados en el Océano Atlántico, es decir, los minerales indios (coya .0 O .̂". C v lrJ �? o
contenido en alúmina tampoco los haría aconsejables), los peruanos, los chi-

..'0 ó s r o o a z y
3 va ❑ ¿
v U rt élcnos y- los australianos, salvo condicione, excepcionales de precio durante

largos períodos.
Indicamos a continuación un cuadro con los productores más importantes

(capacidad de exportación de más del millones de toneladas anuales en la N o ó
U aU

actualidad o en proyecto) que despachan por puertos atlftnticos, eliminando
0 E `

los que producen un mineral con menos de 60 por 100 de Pe. !'ara cada uno
M IX

de ellos se indica puerto de embarque con capacidad de barcos, tonelaje. ó _ ó a o� o
óE�

horario y productos vendibles. c
p �

m° á ó
Cono puede apreciarse, no leemos incluido minas como las de Onenza 1 -

(Argelia), liana River (Liberia), Conakrv (Guinea), etc., por ser productos

de ley menor (le 00 por 11111 1Fe, y minas como la de Samitri (Brasil), etc., por
ro 0 4) v 'd

exportar menos (le 2 millones de toneladas. 5 ° r
Tampoco hemos incluido datos de :Africa del Sur por carecer de información

01 ó m'
O ro V

completa. Este país, que produjo millones de toneladas en 1965, expor- 2 U 2
ó

0

taria sus excedentes por 1tort 1'.lizal eta;, capaz para barcos de MM) tope-

Jadas a un ritmo de 1.3.10 t/hora.

Si (le esta lista eliminarlos lo, productores de mineral muy desmenuzable

con muchos finos, queda nn número mnv limitado de suministradores (l ile ro

deben ser los objetivos prinun•(li,I'cs de los siderl;rgiro, Ispa�inles. v ó v � ó Z ro j1 óv y �
m

< Ñ
.�

W v v o = 4)
C A d

7
v v Q J .. , m v

7 v $

t/7 v

5
O'
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l+.stos son: Fuera de los productores «atlánticos» que hemos considerado, el único

mineral grueso o pelets eseaxlin,nus, sin Perforo. mineral actual que podría competir con los citados, en análisis y granulo-
metría sería el mineral de llamerslev. en :Australia, pero su transporte puede- pelets canadienses,

gruesos (le 1lifernta, hacerlo prohibitivo

grue us (le Compaailsia y incira do 1.olfito. Ante este panorama general, surgen clon (roblemas importantes (indepen.

gruesos de ('ompanhía A ale do Rían Doce. dientemente de la cuestión precio):

a) España no tiene apenas experiencia importadora de mineral (le hierro.
I.os produ:torc- cscandnrnos, furo tonelaje no c> eic cspcru' quc attmentc, .

tenderán lógicamente a quedar'c cu sus actuale- cliente'. europeos, por lo que
b) Existen en el mundo del mercado de mmeral de hierro fuertes intereses

su adquisición nos parece nna� prolelen
creados, que hacen difícil la introducción de _ n cliente nuevo. A titulo derttica.

En cuanto a los pelets rueaeiien-es. su puede ;ihoetlar -u adqu'sic;ón solo
ejemplo indicamos que, lliferma está controlada 11 por 100) por capital

en aquellos productos no contru!ado> o couspronlutido, por iderúrgicos ame-
silerúgico europeo (Alemania, Francia. Eran Bretaña e Italia).

ricinos y siempre que el precio sea atraetito, y el suministre, regular.
Puede argüirse que la importación futura no presentará prob:emas en

un mercado donde predominará, sin duda, la oferta, con posible tendencia
Respecto de los restante, productore,, los producto mía'. I cumendab'c,,

para los siderúrgico españoles son los llamados blast a la baja de precios (aunque creemos que será liger), y donde son pocas las
_ l Ll (��cil�fied

cunas que han conseguido contrato., a largo plazo. :A nuestro juicio, este
furnacc oren¡ v los Usados «peleu u,rturaLesu y qtu tienen 'as siguientes

ca
argumento carece de valor, va que ¡os minerales que los siderúrgicos espa-

racterísticas boles van a necesitar importar (pelets y, o mineral (le alta ley, de alta reduc-
- AIiferma: mineral eeh'Der�cln actualmente en el mercada hoy restantes,

'aradit IZ.
tibilidad con una clasificación granulométrica muy estrecha para carga

1 �fa,zadit 0. 1L, tiene n uutclnls finos,), cuya granulunteh-ía es:
directa al horno), son los más codiciados del nnmdo en este momento.

12,:1 a 7.5) nuu. con 12 por 100. menor do 12.:1 mina iS por 1110 menor le

10 111111.1 V 1 por 1011 mayor de iJ mm. -1,1 7 r005/'Orlt' t' tiCSIlflO

- Cassinga t(ompanl1ía 1Lneira do 1 obitot. utinersl opebblee, disponible
No es fácil estimar quc cantidad del tonelaje total a Importan (apartado

en el mercado a p:sriir .¡el finad de 1967. Sil granulonuiría aproxinrlda serví:
4-1) irá destinada a cada factoría española, ya que la adquisición de mineral
nacional puede variar ampliamente de unos siderúrgicos a otros. No obstante,

.i a •íU nuca con 7:1 por 100 de :e a "., mili. por 1011 menor (le 5 nms.
y con objeto de partir de alguna base concreta para las consideraciones si-
—ul nte, :ul;ondrenios que el tonenaje total a importar está repartido entre

- Itabira íCunspanhla A al( do 1:¡o Doce)
1 Vti1Dl SA, alto, hornos v U\1\Sa, proporcionalmente a sus respectivos

u.) mineral 1(1,111)111C» actualnuure (.11 el mercarlo, cuya ría es:
consumos.

12,5 a 7'i mm. con 1:; por 100 - 12,5 mm. Resultan, pues, los siguientes tonelajes:

b 1 mineral eepelet natural,, disponible en el mereala, proba blcnaente en Mínimo Medio Máximo
--- -1967/11,4. Su ,,ranulometría aproximada será:

ENSIDESA............ 2.000.000 2 . 900.000 3 . 800.000
li a 20 mm. con S por 1011 - t) mnt, A. H. V............ 1.300.000 1.900.000 2.500.1100

UNIN SA .............. 900.000 1.400.000 1.800.000

Todos los minerales citados son hemcmlhcn, con G1 por 101) o más de Fc

y un contenido em fósforo de 0.0N pnr 1011 o inferior. No vamos a entrar ahora en el detalle de los puertos ele recepción, de
Como dato importante, hemos d e añadir que las distancia'. l loes peerlos todos conocido, pero únicamente hacemos constar que, pirtiendo del tonelaje

de embau quc de estos minerales a nuestro: puerto; siderúrgicos oscilan medio, resultan las <iguiente, anomalías, con l i, condiciones actuales de los
entre 1.:1011 Y 4.250 millas aproxinmad,lmente. puertos de Bilbao s (lijón
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En Bilbao habría que descargar 6.:;511 t/dia, e, decir, más ele 4 veces la Teniendo el) cuenta todos estos factores, estimamos que sería aconsejable
capacidad actual. que los siderúrgico: españoles abordaran conjuntamente el problema, con

En Gijón habría que descargar 4.7011 t/día, es decir, más (le 3 veces la objeto de construir, si ello es posible, una instalación única de recepción de
capacidad actual. minerales de Importación en Vigo, nuestro mejor puerto natural, y concentrar

En cambio, las instalaciones de Avilés permitirían, en principio. descargar los esfuerzos en los puerta, (le Bilbao y Gijón, en lo que a mineral se refiere,
el tonelaje previsto, únicanncnte a aumentar al máximo la capacidad de descarga no el tonelaje.

Si a esto añadimos los problemas de calado, que exigen cuantiosas inver- de los buques.

siones para su solución, cuando ésta existe, habremos presentado todas las En el apartado siguiente desarrollarnos en detalle esta idea.
características (le un cuello (le botella bastante serio, siempre con indepen-
dencia del no menos serio problema económico.

Frente a esta situación, los planes futuros de estos puertos, no muy 1. ,. )'elucido 1 i o

definidos ni en provecto ni en plazo, merecen los siguientes comentarios:
lista solución consiste, pues, en que, previo estudio de viabilidad, tanto

- en Avilés no podrán entro- nunca barcos matares de 10-15.0011 lo- técnica copio económica, los siderúrgicos españoles construyan en Vigo tina

neladas : instalación de descarga de barcos del máximo tonelaje posible que traerían.

- el puerto de mejor porvenir, Gijón-Alusel, con la construcción del el mineral de importación. junto con una instalación de carga ele barcos de
dique Levante, es precisamente el que menos tonelaje (le mineral m,unc 'ir1 10 a 20,000 toneladas que distribuirían el mineral a las diversas factorías
al menos en teoría: españolas. La siderurgia española se parecería algo en este aspecto a la
- es cierto. sin embargo, que gran parte del mineral con destino a alemana, que ha de transbordar el mineral en Rotterdam, Con la diferencia.

ENSIDESA entraría por (Pon, pero ello sería a costa de la construcción que allí es a barcazas pequeüas y aquí sería a barcos de tipo 15.000 toneladas.
del ramal de ferrocarril y del sobrecosto de transporte correspondiente: 'Cantos a considerar las razones que apoyan esta idea, que si bien puede
- por otra parte. si el dique de Levante, con sus instalaciones, se termina parecer en principio artificiosa, créennos tiene indudable interés.

después de la factoría de 1.'NINS.A, caso probable, será necesario trasladar
todas las instalaciones de enlace muelle-factoría del muelle Norte al nuevo

-Lo.i .Isj5cde a°tO(iúuúio.de Levante, con los problemas derivados;
- en cuanto ra Bilbao, toda solución que no esté basada en la dársena de

timos a suponer en L. instalación cn cuestión un niovinüento anual dela factoría de :11toa hornos, de non, poquitas posibilidades, reguerint una 1.S millones de toneladas, es decir, el tonelaje medio que importarían 1,:NS1-descarga previa en Santurce y un transporte adicional en vagón o en g11)iiit:
DI,SA A]tos hornos en 1972. l'alcnlemos la diferencia entre transporte-- ni aún en el raso más optimista de (ojón, se prevé que en lo honro

puedan entrar barcos de más de (5(1.0(10 toneladas.
directo (origen :hilés o Bilbao) en barcos de 15-20.000 toneladas y transpor-
te combinado (ornen-\iigo y Vigo-Avilés o Bilbao) en barcos de 150.000 y

Frente a este panorama, francamente poco tranquilizador, tenemos ejem
10-15100 toneladas respectivamente (por tonelada transportada).

píos claros de las tendencias futuras en el mundo: Mínimo Máximo

- Itabira traslada las instalaciones de cursa del puerto (le Vitoria, Flete ornen-Vigo .60,000 t.i.......,... 1,7 3 $
donde pueden entrar barcos de 10,000 toneladas, al de Tuharao, donde pue- Flete Vigo-4'actoria (10-1- 15.0u0 t1..... 1 1,5
(den entrar barcos de 100.000 toneladas. Costo manipulación v'igo .............. 11,5 $ 11,5 $
- Conlpanhía Mineira do i.ohito amplia la capacidad del puerto de saco- Flete origcn.Fac(oría (I,, 20.u(10u., 5 $ 8 $

Moeamedes a lomos de 100.000 toneladas.
A1-unos siderúrgicos inglc..:es, cuyos puertos son leistantu In--jores (' aso más barato Caso más caro

que los nuestros transbordan el mineral en Rotterdam.
Transporte directa ...... a - 5.......... ...

Taceta ras etc.
Transporte combinado ................ C-11 - 1 - Q5 =3,2 $ d=-3- 1,o-1 0,5=5 $
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Resulta, por tanto, que el transporte combinado saldría siempre más yecto para la descarga. También sería necesaria una capacidad de almacena-

barato, variando la diferencia entre 0 y 4,5 dólares por tonelada. Suponiendo miento del orden de 300-400.000 toneladas por lo menos.

una diferencia media de 2 dólares por tonelada, resulta un ahorro de 9,6 tni- llamamos la atención en este punto sobre la existencia en el estrecho de

nones de dólares anuales. Rande, en Vigo, de una instalación de carga de mineral de hierro, propiedad

Por otra parte, hemos supuesto un costo de manipulación en Vigo (le de la Empresa Minero Siderúrgica de Ponferrada. Esta instalación tiene las

30 pesetas, que se descompondría aproximadamente eu20 pesetas para costo siguientes características:

de explotación y 10 pesetas para amortización, que, con 4,8 millones de to- capacidad de alnmt nantiento: 35I1.000 toneladas (le mineral ploceden-
neladas anuales, permiten amortizar al S por 100 192 millones de pesetas en tes de ferrocarril.
5 años 330 millones en 10 años, o 4 1 millones en °_I) años. - capacidad de carga: _°.000 tihora.

En resumen, resulta que aun en el caso de sólo mover 4,$ millones (le barcos que pueden ser cargados: hasta 4;L000 toneladas.
toneladas con barcos de 60.000 toneladas, se ahorrarían 9,6 millones de dó-
lares anuales y buena parte de las inversiones específicas para mineral en Esta instalación es de muy reciente construcción. y se proyectó para car-

el puerto de Bilbao. Si ahora añadimos el mineral que iría a Gijón y, pro- gar el mineral de Coto 1Vagner, destinado a la exportación.

viendo posibles aumentos futuros, suponemos que se manejan 10 millones Sin embargo. nos tememos que su utilización para este fin va a ser muy

ele toneladas anuales, el ahorro ascendería a 20 millones de dólares al año, somera, ya que. como hemos indicado ,tteriorntente, la única salida de dicho

además posiblemente del que supondría la construcción íntegra del dique de mineral es la peletización y el transporte a factoría por ferrocarril.

Levante. Si el transporte se hiciera en barcos de 1.00.000 toneladas, las cifras Seria, pues. muy interesante estudiar la posibilidad de complementar dicho

serian aún mayores. cargadero con una instalación adecuada de descarga, ya que en dicho estrecho

Es cierto que las consideraciones eeor.ómicas expuestas constituyen utt existen fondos de _°i ni. de agua a 300 m, de la costa y fondos menorrs de

mero tanteo inicial y que existen innumerables factores adicionales que deben fango (le muy- fácil dragado más cercanos a aquéllas. Allí podriarn entrar y

afladirse, sI se estima conveniente un estudio detenido de esta solución, descargar los mayores mmealeros del mundo, cosa imposible en cualquier

tales coma determinación más exacta de fletes previsibles, tonelaje previsible otro puerto español. l)esconoceutos los problemas que pueden surgir (corrien-

para los barcos de distribución, comparación (le costos (le transporte para el tes. cte.), ni la inversión que puede suponer la instalación de descarga en

mineral con destino a ENSIDESA según se transborde en Gijón con barcos cuestión, pero es evidente que el costo de un detenido estudio de viabilidad

de :,0-60.000 toneladas o en Vigo con barcos (le $0-100.000 toneladas, cts., pero sería ridículo comparado con las ventajas que se podrían derivar.

creemos que las cifras indicadas deben hacer meditar a los siderúrgicos es-

pañoles y a la administración, sobre todo, si al tonelaje de mineral se añade

también el correspondiente al carbón de importación, y que aquí soslayamos. 4 't' 1.. t'rhI político.

Desconocemos el interés que, aparte de las materias primas siderúrgicas,
La instalación de un cargadero común para ntinerlle> de importación

tiene la construcción del dique de Levante del lfusel. pero nos permitimos tendría, además, las siguientes ventajas:
sugerir que se reconsidere su conveniencia a la luz de estas ideas, previo a) Crearía un frente común nacional en lo que a importación de mineral
estudio económico detenido de la citada solución. de hierro se refiere, lo que permitiría abordar con más firmeza el mercado

mundial.

H Se podrían snscrihir contratos amplios a largo plazo con precios ven-

tajosos.

e) Se facilitaría la adquisición de -muy, pocos utinerale diferentes pero
Sería necesario un calado de rotos 50 pies en la zona de descarga para de muy buena calidad (2).

permitir la entrada de barcos de hasta 100.000 toneladas. Suponiendo que se
descargase allí el tonelaje máximo, y teniendo en cuenta posibles aumentos

futuros, habría que prever una capacidad de tinos 10 millones de t/año, lo

que exigiría una capacidad de carga y descarga de unas 34.000 t/día. Esta
cifra sería fácilmente asequible para la carga. pero requeriría cuidadoso pro- (') Ver anexo
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y convenientemente mezclados, fabricar un pelet de alta calidad, En el cría-
.). Cox LUSIOvES dero de Cala, reconocido en parte en mina, pueden estimarse unas reservas

muy probables de unos titl millones de ton Jadas de mineral del 40 por 100 Fe

De acuerdo con los razonamientos expuestos, nos permitimos llamar la hasta la cota del valle, dispuestas en paquetes de capas o filones subverticates
con uua potencie, total de unos (JO m., localizados en una capa de unos t20 m.atención a los organismos y empresas competente, sobre los siguientes as-

pectos:
de potencia, explotables a cielo abierto o en explotación de montaña de alta
productividad. En el criadero de San Guillermo pueden estimarse unas re-
servas de unos _':I millones de toneladas de mineral del 4 por 100 Fe sobre

a) Necesidad de una urgente agrupacil';u de los lotos AVagner y 1"ivaldi, cota del valle, explotables en mina de montaña. En esta zona, presentándose

} puesta en marcha de los pelo del N. O. con participación de s (1(1nrgicos
el criadero en forma de filón o capa de potencia variable entre S y 30 m.,

en el negocio.
con buzamiento de 4.caproximadamente, es de esperar buena productividad,
si bien menos alta que en Cala.

b) Necesidad de que las inyestigacionrs en curso en el S. O. y las futuras d. Estimamos que, con independencia de algunas investigaciones com-
en otras zonas del pais no se interrumpan id se apresuren. sino que se eje- plementarias relativas a correlación de capas o filones en Cala, que confirmen
cuten bajo una única dirección. según un programa que se debe establecer definitivamente y (lile incluso pudieran aumentar las cifras anteriores de re-

servas. la definición última de las exp'.otaciones en todos sus aspectos requiere
las siguiente, investigaciones, cuyo estado actual por otra parte, descono-

i i Conveniencia de estudiar la posibilidad (le que Vigo sea el puerto .spa- cerros:
ñol de recepción de materias primas siderúrgicas, y de reconsiderar en su caso I:>tudio de la geuesis del criadero,las obras nueras a realizar en los puertos de Rilhao y Gijón en relación con Estudie de los métodos (lc explotación y definición de producciones
estos productos, anuales óptimas.

- Definición de los esqu(mas de tratamiento.
l';nsavos industriales de molienda.

1xr.so L Coa;aasI�osnt:.u. .vPARaA1)a) 2.2 Definición del grado de molienda necesario en el concentrado para
u peletización.

Con posterioridad a la redacción v presentación ele este trabajo. Lemos - h:nsayos de filtración del concentrado.
tenido ocasión de visitar, aunque nnly Ineycnuntc, las zonas del Suroeste l?nsayo� de peletización.
español, donde se lean llevado a cabo las investigaciones de mineral de hierro.

1:;studio de localización optima de la planta de peletización.
A nuestro inicio, r a pesar (le la brevedad de la visita realizada, creemos 1?studio de transporte, interconexión y grado de concentración a rea-

poder establecer l:ts siguientes conchlsiones preliminrlres. tizar en cada grupo minero.
- Estudio económico definitivo.

1. I Jan sido puestas de m n�lflestc (los zona, con vacnulentos que cursi¡ Redacción del proyecto.
tusen base suficiente para pes ar in sendas explotaciones a escala im-
portante. Esta seria, a nuestro juicio, la sucesión lógica de estudios, que debida-

Estas zonas son: Cala, cerca de Santa (Malla (provincia de IIuelval. Y San
riente programados podrían permitir la puesta en marcha de una planta de

Guillermo, cerca de lerr z de los Caballeros (provincia de U Idajoz n separadas
peletización en un plazo de unos 30 meses. 1?n dicha planta podrían producirse

ambas por uno:.5.� 1-111. de carretera, unos L:,> millones de toneladas de pttets, habida cuenta de que cada unidad
`'. La tercera zona investigada. Hl 1'edroso (provincia de Serilla) , ron;

minera podría producir el equivalente a unas Ii.d1.000 t%airo de concentrados.
tituye un conjunto de indicios importantes pero que no pcmtiten establecer

Estas estimaciones pudieran muy bien ser rebasadas a consecuencia de los
ninguna conclusión preliminar, salvo la conveniencia de una prospección en

artesones estudios, va que debe plantearse la explotación al máximo ritmo
grua escala y debidamente planificada. posible, compatible con un laboreo racional y una amortización del orden

3. A la vista de los resultados obtenidos hasta el prsente, (R nnty in,- de 20 afros. Por otra parte, en la localización definitiva de la planta de
portante definir programar muy detenidamente el p'an futuro a seguir eta

peletización, pueden tener influencia decisiva los resultados (le las futuras
la prospección de toda la zona reservada, tal como hemos indicado en el texto.

inyesti:;aciones que se realicen en el resto de la zona.

d. Respecto de los yacimientos de Cala y San Guillermo, estimamos que
el mineral cortado por los sondeos tiene aptitud para ser enriquecido por AxExo 11. Cort(issaonuit At. APARTAno -1,5)
concentración magnética por vía tiúnieda previa molienda a tantaitos tipo
0,300 mm. hasta un (i:I por 1011 Fe, obteniéndose unos estériles con 10 por Desde la fecha de presentación de este trabajo hasta hoy, ate tenido oca-
100 Fe y un rendimiento metal (le 90 por 1011 o superior (orden de cifras). Sión de comentar esta concepción con consultores americanos e ingleses,
Los concentrados que se pueden obtener tendrían. a nuestro juicio, aptitud llegando a la conclusión de que el alcance de sus posibilidades puede am-
para, previa molienda hasta conseguir una superficie específica adecuada pliarse notablemente a la luz de los siguientes extremos:
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1. Si a esta concepción, se aitndicse la creación de una flota (le grandes
mineraleros, de basta 200.000 toneladas como se prevén pirra un futuro no
lejano, y de barcos de distribución, todos ellos construidos e,i España y nave-
gando bajo bandera española, se conseguiría aíul mayor ahorro de divisas
en ]a importación (le materias primas.

_'. La utilización para la distril)ucióu a puertos de destino de barcos o
barcazas dotadas de mecauisino atnónonlo de descarga lnin.mizaría .as ins-
talaciones en puertos de destino.

3. Habida cuenta de las necesidades nacionales de otro; productos, esta
concepción podría ser utilizada igualmente para transvase (le fosfatos, alú- J O R G E D O E T S C H
mina, bauxita, crudos de petróleos e incluso grasos y containers.

4. Esta concepción podria, sin duda, atraer la atención (le otros consu- LA INVESTIGACION MINERA DE MAGNETITAS Y LOS
nlidores europeos en igual circunstancia que Iapaña en lo que a puertos se

SONDEOS COMPROBATORIOS REALIZADOS EN EL SURrefiere. Además; también sería de atracción para industrias transformadoras
do los productos allí transbordados, con la consiguiente generación cíe valor OESTE DF, ESPANA
añadido, sobre todo si se declarase zona franca.

5. La construcción de este puerto en las costas galleg,ls. costaría, si-l
duda, menos que la del dique de Levante de (iijón, pudiendo destinarse la
diferencia a la construcción de parte de la flota anteriormente citada.

G. Por último. y para salir al paso del tensor, que sin duda está naciendo 1 N T r, II t� t' e c r
entre ustedes. al grave golpe que esta concepción puede significar para la
industria extractiva española, creemos que lo que se facilitarla no sería una rué en la- Segunda, jorradas 11 cero llvalíugicas tenidas en Sevilla enimportación sustitutiva sino un complemento eficaz. I'or ejemplo, si en lo
futuro el Suroeste pudiera producir gran cantidad de minera] de hierro, lis- octubre de 1461, cuando expusiiio las necesidades perentorias de investigar

paña estaría en las meíores condiciones ecouomicas de i'uropr. en lo (pu el suelo e subsuelo (le España desde el punto de vista minero. Hablamos de
respecta a este producto, la (Inc podría exportar pe-lets a este ccntincn(c por planes, medios }- métodos necesarios.
Vuelva. e importar el mejor mineral del mun(lo con los fletes más barato:

hacer ptíblie�i algunas realidades con,�eguidas, (¡ti(, sonde Europa �-, además, se beneficiaría del trasbordo con destino a urr,rs países. ]le-y ya podemos

A este puerto, sólo se podrían comparar muy- pocas instalaciones en alar- truto de trabajos realizados por equipos especialistas técnicos-científicos. Los

cha o en proyecto. Entre ellas citarlos: componentes son: D. losé 11.' Fernández Lecerril. D. Juan Pérez Regodón,

Europort, en Rotterdam (Holanda).
D. Tirso Febrel. D. Francisco 1?steban V 1) Fernando Vázquez.

Marsa, en la isla de Malta. 11 lugar donde se ha llevado a cabo esta investigación minera es la Sierra
Isla de A iddv, en la bahía de hantrv (Irlanda?. Aiariánica, Morena o Bética. Es el borde visible meridional del cratón Ibé-
Staten Island, en Nueva Vork• rico, con sus 500 kilómetros cumplidos de longitud (incluyendo las prolon-

gaciones lusitanas). Poco a poco, y a medida que se estudie concienzudamen-

te esta ('ordillera, se logrará conocer las causas (lo,] por qué existen al Sur de
ll I Le o r e 5 1 I il

esta Sierra las mayores reservas mundiales (le piritas, así congo la razón (le

I. L. Alzo ue (IL.nz } J 1I. 1- �NIJeL.Ue lü HniueL ' de hierro T 1, sjdcru; cia esp�lür�l i. «l Ve- la existencia de reservas considerables (le Inagsletltas y otras mcliii de hierro

lin del Consejo Super or de Cole los (le ingenier;�s de Uillasa, nám.51. t'll el centro y bordes septentrionales de la referida Sierra, quedando t¿Mán
Po.t-war .vldpping rcroli(tio(,. «Che \eorld of NPNS ,) , febrero 196 7. al descubierto el motivo del amplio campo de fracturas rellenas de ineuas de
S. (. Fuel :v: 1;cuda in sllippoig econo nics, « iiippin; lhe neri 7011 n•,i; s,. j_ .A �. i)e liolm plomo y minerales paragenélicos al \orte de la Sierra Morena.

1.,mited. enero 1',lli7.
Procuramos dar a eontinuaeir"m algunas explicaciones de lo que se ha

J. al. Mijeu:,Y, pulsee drrelopmtnls uf luer,Gamt ,hips. �,�Ilippinti tale ncsl 10) y0.Uso. I. S.
1. llelholin Limhed. enero 194;7 realizado por el F. G. M. E. referente a menas de ]sierro en hapaña, particu-

Il. R. Aln.ls: Tl1e sllipping o/ don ure. «1lctal Ititllin Irun Ürc `;prr,11 Lsuc», ncirzu 196.5. larizando lo realizado en el Suroeste de España..Asiusismo expondremos los
resultados conseguidos en las investigaciones coniprobatorias (efectuadas dit-

Recitudo ('I 8- \ 1 6 7. Paute los últimos meses, que nos h an permitido hacer una enbh íLciOIl llljillln s
del mineral encontrado.
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2.1 Menas i' economía.
I.-LA INVESTIGACION SJISERA DE SIESAS UE HIERRO

A) Generalidades
Aún cuando henos explicado anteriormente el concepto de mena, todavía

.
c: necesario aquilatar ntás y concretar los limites en función de la economía.

1." Minerales Y limas de hierro. Por ejemplo, los sulfuros complejos de la provincia de Huelva son desde
lince muy pocos años nieva en sentido restringido. Hoy, empleando los pro-

Un criadero está formado por minerales de algún o algunos elementos sesos de la Imperial Fusión, son económicamente beneficiables. Antes de po-
quimicos que son de interés industrial. El todo uno, o sea, el producto que dcrse utilizar este proceso no lo eran, a pesar de contener alrededor de un
se obtiene ele la explotación, consta de una parte de minerales que no sirven 54 por 100 de metales como lo son el plomo, cinc cobre, estaño, antimonio,
al fin pretendido v se llaman estériles o ganga, y ele otra parte (le minerales etcétera. 1-a flotación diferencial de estos sulfuros complejas no era rentable
que son motivo de la explotación y se llaman nena. (Grano demasiado pequeño).

En la actualidad, las menas ferríferas españolas y que sirven de materia Por consiguiente, en toda investigación pueden suceder las siguiente-

prima a las fábricas siderúrgicas son, desde el punto de vista estructural, las eventualidades: Primero, la investigación resulta fallida. hs negativa. No

siguientes : se encuentra la mena buscada. Segu

M

ndo, la investigación es, a] contrario, po-
itiva. Se encuentra la nena inquirida y ésta reúne las condiciones ilecesx-

agnetita Fe
Oxidos ...... ...... s0t' rias para ser beneficiada. Pero puede suceder que la inrestigacióu, aun

Hematites roja Fe,O,,
siendo positiva, e. d_ que encuentre la mena deseada, ésta no reúma las con-

Hematites pardas. diciones para ser ecos ricamente concentrada. Insistamos en el ejemplo de

Hidróxidos ......... a) Goetita (hierro acicular) 2 -FeOOH. los sulfuros complejos anteriormente citados. Por el desarrollo técnico (le los

b) Lepidrocro cita (mica Rubí) ,.-I eOOH 1 varíe- métodos de beneficio es posible hoy usar eso, sulfuros complejos como ma-

dades (limonita, etc.). tersa prima para obtener los metales reseñado,.

Carbonatos ......... Siderosa FeCn. Aplicando esto al caso de investigación de meras ele hierro, podenco, de-

sir que se ha gentra]izado mucho el beneficio (le sus menas, pudiendo tratar

Silicato; .......... . .
¡¡
Chamosata . . . . . . . . .

(Fe,l c.h (t1H), :USi O t) por lo coniun mcuas con el 30 por 100 de hierro metálico v aún oteros, conf - .
(Fe,li.gl (O,OII) • tal de que el hierro contenido esté en forma estructura! de magnetita.

Hay que advertir que la chamosita no se explota directamente como metía

de hierro. Dadas sus condiciones paragenéticas. es explotada conjuntamente
con otras menas. 3.° Ulterior tratamiento de beneficio de las indias de hierr(JI.

'T'ambién conviene recordar que los diferentes nombres mineros dados a
a) Generalidades.

distintas Hienas, corresponden generahnente a variedades de las especies ni-
nerale.s anteriormente descritas. Prácticamente todas las menas ferríferas se izan de someter a un trata-

veces una sustancia amorfa no cristalizada puede también ser conside- miento de beneficio con el fin de mejorar en lo posible sus caracticas
rada como mena de hierro. El caso concreto nos lo ofrecen los hidróxidos físicas r químicas, aproximándose a ser el alimento ideal de una planta. si-
beneficiados en las explotaciones de la Empresa Sierra 'lenera en Ojos Ne- derítrgica.
gros (Teruel-Guadalajara). 'tales tratamientos comprenden, en general, la trituración, �nolicnrl�a, ta-

La existencia de la magiematita y de la martita, especies minerales (le atizado, concentración, clasificación v ;agl.nnr,rarión final '1:1 producto fina
hierro, ha sido ya demostrada fehacientemente en la región del Suroeste y concentrado.
será objeto de una nota ulterior. Debido a las grandes diferencias que existen er la trama física del mine-

ral v en la composición química de las trenas de un mismo criadero, y más

aún si provienen de diferentes yacimientos, también los métodos de trata-
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miento difieren grandemente entre si. Por ello hay que estudiar y ensayar
las amena s en cada caso particular hasta lograr encontrar el mejor trat,unicn- 4,° Disiribt+eiúr' de los criaderos de mensas de hierro en España.
to de la mena de un criadero determinado y sacarle el nayo` reudímento
económico posible. Las regiones mineras que exponemos seguidamente son:

Esta clase de estudios forman parte, claro está, de la iusestigacaIII mi-
nera, y constituyen sin duda alguna una parte esencial de ella. a) Región F"asc„-lántabra (Vizcaya, Santander).

Las menas de hierro en el mercado internacional superan con mucho el
La principal mena actual es la siderosa. Ao tenemos aquí en cuenta, por60 por 100 de Fe como lesa inedia, y sus características físicas están estrecha-

ejemplo, las chirt t. pardas, que se producen también, ya que es exigua sumente vigiladas. La fuerza económica de la iudustrializ.ación mundial impul-
cantidad. Antiguamente, las más importantes avenas eran las. hematites rojassa yehemrntemeute al aumento del rcnaünnien�o rcenómico.
y pardas, con nombres propios (rubio, cam lp a nil , etc.), eran conocidas en los
mercados internacionales y apreciados por su pureza y porosidad.

bi En España. La tostión de los carbonatos proporciona un producto de uu 55 por 100
medio de Fe, que concentrado ulteriormente alcanza cerca del 60 por 100 de

i.as empresas mineras comienzan a preocuparse (le este problema. Sin Fe. La principal impureza es el azufre (0,5 por 100 de S). y el producto da
embargo, las menas que se suministran a las plantas siderúrgicas nacionales una proporción no despreciable de finos.

no superan el 50 por 100 de ley inedia en hierro metálico. I?llo es debido, Encajan estos criaderos en rocas del 1✓rgoaptense (Cretáceo).
por una parte. a que no se concentran en España aún suficientemente la: une- Se calculan las reservas en 100 millones de Tni. (actuales y probablesj, y
nas y por otra, a que los criaderos ricos, de leyes superiores al 55 por 100 de otro tanto las posibles.
Fe de ley media W. e., Sierra del Cordel, de liurguillos del Cerro, en 1bmdai
joz) tienen tina relativamente exigua cubicación y suelen ir acompañados de
especies minerales no deseables en el proceso de reducción en el alto horno. b) Región del 11'a�rues!m d° 1 gira (Lugo Orense, León y ]amoral.

Modas las menas de hierro españolas son aptas para ser concentradas. La Las menas principales de esta región, encajadas en rocas siluri;anas (ordi-
cuesti�'m no se plantea en el terreno científico-técnico, sino u rl cenivnnico. vieienses), son magnetitas, hematites roja, a veces parda, siderosa, y cha-
Dentro de este enarco, la, Hunas magnéticas son las más económicamente mosita.
tratables. Las principales impurezas son el fósforo (0,6-0.8 por 101) P), Y quizá el

Por ello deben de ser investigadas en primer lugar las regiones nacionales alto contenido en --11,01 y a veces en Si().
,,dondeexistan posibilidades de encontrar magnetitas. Precisamente por esta La riqueza en Fe es, por término mnedio, del -1850 por 100 Fe. Debida-
razón, el 1. G. -Al. E., consciente de su fin primordial, que es conocer las ri- mente concentrado se obtiene un producto del 60 por 100, bajando algo el
quezas del suelo y subsuelo nacional, dio comienzo a la campaña de investi- contenido en fósforo.
gación de magnetitas en España, corno se expondrá algo más abajo. La proporción de gruesos predomina con mucho en la granulonnetría.

Pero antes de centrarnos en la exposición de la:: magnetitms, conviciie dar La cubicación actual y probable de esta región es de 75)) millones de W.
una idea general de la distribuciún de las menas ferríferas en España. La cubicación posible puede ser considerada como de tinos 5 00 millones de

Generalmente, los criaderos más importantes nacionales de manas de hie- toneladas en conjunto.
rro se encuentran en una cenefa periférica de la nacü;n y lo; aerupa:cmos
para su estudio según las regiones en que se encuentran situados (Pl. 1 ).

e) Regirían del Sanroesle (Badajoz, Huelva y Sevilla).Excepción de esta situación periférica la constituyen los criaderos (le liie-
rro situarlos en la Cordillerp Ibérica o relacionado, con ella. Esta región contiene gran cantidad de magnetita;, hematites, y acciden-

Dantos a continuación una descripción sunnaria de todas cllas. talmente siderosa ; las menas no son fosforosas.

Las principales impurezas son el azufre (por término medio 1 por 1(14) o
más de S) v a veces la sílice.
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Actualmente tiene por término niedio 4,x_52 por 100 Fe y. debidameine t) Región del Lstt (Carr-<ageua, Barcelona y Lérida).
concentradas, las magnetitas de esta región clan productos superiores al

15 por 100 Fe con nnnv alto rendimiento en Fe. .A i.eces (Cala) se encuentran Se incluyen en esta región todos los criaderos comprendidos dentro de la

sulfuros de cobre (calcopirita) mezclados o independientes de la pirita dentro Cordillera iitoral catalana v parte oriental de los Pirineos, dentro del con-

del criadero de magnetitas. Con ello el estéril que se obtiene de la concentra- dado de Cataluña, que encierra las cuatro provincias catalanas actuales.

ción magnética adquiere un porcentaje del 0,5 por 100 de Cu. por término Las menas corrientes son las hematites y la magnetita (Lérida).

medio, constituyendo tina mena de cobre. La ley media puede cilrarse en (5 por 100 de Fe y la impureza principal

Pueden ser estos criaderos de edad cambriana o algo posterior. Se calen- es el azufre (pirita).

la las reservas actuales y probables en más de 300 millones de l:m, al pare- Por falsa Líe estudios, las reservas actuales, probables e posibles se cateu-

cer fácilmente duplicables si se prosigue la investigación. Tan en lo uüuones.

La edad geológica de formación es ;iun prematura de definir.

d) Región del Sur ((;rallada, Jaén y Málaga).
g) Rt,gión del Centro-1�ste (]largos, Logroño, Soria, Zaragoza. Guadahi¡a

Comprende esta región el grupo de criaderos localizados en el Marque- ra y r eruel).

u do de Jerez ((;ranada) y en el área de Ojén, en Málaga. contienen respec- Incluimos en esta región los criaderos ubicados en primer término den-
tivamente hematites rojas y magnetitas. tro (le la Cordillera ibérica, desde la Sierra de la Demanda hasta el Maes-

Los criaderos hematíticos no suelen tener impurezas. trazgo (Castellónj. Incluimos naturalmente toda la zona de la Sierra del 1la-
Fn el caso del criadero de Ojén, las magnetitas compactas contienen nao- clero, del Moncayo y de la Sierra Mentira. Comprende, de Norte a Sur, las

nosulfuro de hierro magnético. provincias (le Burgos, 1.ogroiio, Soria, C;iadalajara, Zaragozra y Teruel.
La ley media ese reina al 1S-50 por 1110 ele Pe. Los ceneentraaios mag-• Las nteuas corrientes son hematites rojas y pardas o hidróxidos amarfo,

héticos alcanzan el 60 por 10(1 de Fe. A veces los óxidos de hierro son inuv puro, (Sierra del Madero, Soria).
Los criaderos hematíticos producen más de un 50 por 100 de finos.

Las principales lntpeireza, son azufre, ilumina y Dice v, a veces, harita
La edad de los criaderos hematíticos es triásica, mientras que la edad de

y fósforo.
los criaderos de magnetita e, quizá anterior: atinan en rocas nietaniór icas Lit gr,mulontetrta es, en general, deficiente. I'rdommau los finos.
en relación con dolomías cambrianas.

Las reservas actuales y probables estimadas alcanzan los 50 núllenes
la, reservas actuales y probables se calculan en 1110 millones de Tm' de Tm. Lana vez realizado un detenido estudio de la Cordillera Ibérica, se
Los pocos estudios realizados en esta región no permiten aún una cubi- podrá quizás hablar de 500 millones de Tm , de mineral, ríe dudoso aprove-

cación posible de nuevos criaderos. chamiento económico.

e) Región del Suroeste (Almería, Murcia y Albacete). Ti) i•avios.

Recordamos que en el anterior reparto de criaderos de menas ferríferas
Enclavad= en las provincias de Almería y Murcia, existen criaderos nhi-

no liemos incluido algunos criaderos de hierro existentes en Córdoba, Jaén.
vados dentro de terrenos ti•iásicos o metamórficos..

etcétera. Tus de íaén pueden tener cierta importaneia, especiahneno desde
Por lo común, se trata de hematites. Secundariamente existen negneñas

el punto de vista (le los órcelos rojo,.
áreas de magnetitas. Las principales impurezas son el azufre. contenidos
neralmenbe en forma de pirita, y cierto contenido en fin.

1,as leyes medias son del IS por 100 de Fe. 5." Las iuu netihr,c ,•ir lapaün.

i u la grannloni trí;a nreva,lecen con mucho las finos.
Para cnapez;ir 11eoraemm que es doble la finalidad de la in�estigaci��n ele

Las reservas actuales y probables se cifran en sal millones d e fm. faltan
magnetitas v subsuelo es la de satisfaceren el suelo nacional. i,a primera

e •vas poihles di niievvo criadero.apropiado, para da; r e



1,\ IN\VSTrG\e1(Sx uixia.( ❑I: Mk,;,\-rrc\s EN Lis zceoesn; m: rsr- 49
N C

con minerales nacionales las dcmanda� de las sideríugicas españolas. La se-
E guilda es prepara: menas ferríferas de calidad internacional para su e'por-

tación. Con lo primero se evita la evasión de divisas. Con lo segundo se ad-
quieren divisas.

demos hablado anteriormente de que las magnetitas son las menas ferri-
(eras de mayor aprecio, debido precisamente a su propiedad de ser fácil y

z 9 = economicamente concentrables en fnneiún del tamaño de grano con el quc

áM se presenta la magnetita en la mena.

En España disponemos principalmente de dos regiones, ya conocidas, en

las que abunda la ntagnetit:r. Estos dos regiones son la del \oroeste y la

del Suroeste. En otras regiones existen también criaderos de magnetitas,

i c pero no tienen reconocidas, al menos Insta ahora, cubicaciones de interés.
¢ c

Por ello consideramos tan sólo las dos regiones anteriormente citadas más

arriba.

a) Rt oo del .A uroeste.

s .. r. .. o" r,

5 - Comprende esta región la; protiucras �rllegas (le Lugo v Úrcuse al ggo

de la de _A. turras v parte de las provincias ele León y Zamora.

Constituye una zona litoral del (hdo� iciense, acostadu ;obre el cratón ar-
s v .c

CC� -• _ - eaico gatiego, que queda al ( )este. El arco (Inc. forman los edínientos ordo-

r ° vicieuses tiene más de °_UU 1ikímetros de longitud, v la repetición (le fases

v
ro
Y� sedimentaria; superpuestas supera en ciertos casos la docena ele reces. Com-

= prueba este aserto el hecho visto por el autor (le 1U capas diferentes inicial-

mente Superpuestas en la zona de 1:1 Cuervo, de los criaderos del famoso coto

X - " I 1 minero \ti ágner. Se repitieron, pues, iguales condiciones (le deposición du-

tu
,v rapte un vasto período de tiempo ordot-icicn-e con idénticos aportes y régi-

m o

N w men paleo-climatológuo en la misma cuenca de recepción de sedimentación.
m E z ';} i � :1

Seguramente, las mineralizaciones en esta región sc podrían agrupar en

[ _ distintas rama. l'ero el estudio detallado, fundamento para establecer esta

ordenación, aún no está realizado.

Característico (le los nuueralés que ofrecen los criaderos (le esta región

es que todos ellos son semifosforosos, o sea, que tienen un contenido (le 0,6 a

0 ,8 por 100 de fósforo. Este inconveniente lo muestran todas las especies
<IZ',

minerales que contiene la mena, o sea, las magnetitas, la„ hematites parda o

roja, la siderosa y la chaniosita.

Por lo general, el fósforo no se encuentra en disolución sólida dentro de

estos mmerales, sino que forma especies minerales definidas, como son el

apatito y la colof;u?a (amorfo). Probablemente asiste también rnr fosfato do-

r n ti ble mono o triclínico (Inc ce presenta en pa titula; en la zona (le Vivero. Este
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hecho con;titiive una ventaja, pite; >e puede pensar en una sopar;tcia",n físico- concentran fácilmente por encuna del G:a por 11111 (le Fe, con rendimiento en
guintiea sin tener que disolver los granos de las nemas ferríferas• hierro -uperior al S:, por 100. Se ha realizado en el 1. t,. Ti. 1'.. y en diversos

De hecho -e han tratado estas mena ; fo-foro-as con ácido -ulfnrico di- laboratorios de lania mundi al el estudio de concentraron de estas mellas y

luido y- se irt canse nido disminuir el contenido en fósforo de rn,tner •i clara. el de lo; 12.01111 metros de testigos (le los :ondee: efectuador.
Pero el factor económico no ]ta quedado totaimcute r( nelto. Por ello se ha
pensado en estudiar la recuperación del fósforo disuelto y p;r.'crc que, ;al

(' f:x 1)!/11$ ic�lnl!l,i,menos a escala ele laboratorio, se ha conseguido con éxito -COncntico. -Ahora

rs necesario probar a escala semi-iudu;tri il -i realmente es económico el ro-I Se conocen criaderos de magnetita, en otra- regiones de l--pana ít�ranad<t,
ceso total (le desfosforación' llnrcia. Jaén, l.erida, etc.). Pero mientras que no •e reconozcan más a fondo.

Este intento de planta experintcntal semi-industrial rs objeto de nn pea' es noca la infortu,ici,'n que se tiene de cllos. l.llo obliga a realizar estudios
recto del 1. C. 11. .11 y -n importancia es muy grande. ra que del éxito de en muy diferentes regiones de lapait;t, r es casi imprescindible llevar a cabo
esta planta depende el que -e exploten estas grande,re-erra- de minerales de un rnelo ,cero-nr�goetico con la finalidad (le localizar las anomalía; mag-
hierro o no. netica- principales de l'spafa r posteriormente estudiarla; más detenidaminte

C011 equipos terrestre-. l;;te ha ido el camino ,eguido en la intesti;ari�'m
del Suroeste C los re,nltado, están a ha Mista de brt Ración.

lit /?C iHO del , iieei;ti.
De hecho s. sabe que, 1; determinadas condiciones, la nt;:gneti:i -e pre-

_ tni cuando realon e- ya conocida desde hace niueh"- decenio, por cipita directamente de una solución en función del pll rh.. Vil terrenos

� ,.., _ tert:';teci.nte- a la h:rSecundaria, e, po,ihle encontrar criaderos de ma,g-ha- m;t�netutas (1, I'nrguillo- del e,.� dc, cuto romero San (,uillcrnto !�t a

rez de los Lahallero-i. ha recobrado renovada importancia debido a la caro- notita que -can �u�teptil�les de explotación.

palta de esinaliu- ,ondeo: i fectuado, altut ec ententente por el 1. a i. M. V. Teniendo c11 cneiut;, este la cho, p ut ecruno- el estntüo ae: oro;tguetieo

o,nprende 1_a parte central y ineridion;al de la provincia d, liadajoz. la en toda kslai a.

parte sepientrinn;tl de La protiucia de Vuelta t lit parte oriental de la pro-
tinci;a de Sevilla' G." lar; rsli��ariún dr nau n�lil��.c rl.°I 1. (..11. 1 .

El re-ultado de esta campaña es 11111y üalagii fio. pues -e ha pu( 'lo al
descubierto en cada, una de las tres provincia- un área en la que se han co:-- L'ontn antes -e ha d;CIII. el eu octubre de 196,_) ''l

lado las prolongaciones de criaderos garle habí:ni -ido explota!los en gorila- e-indio de lit, la flel

nes pasada-, o quizá actuales. 11or conocer-e las condicione- di, esto- cria- .Aoroe-te, donde -e -alía que existían ; ludes recreas de magnetit;as ; se

deros. -e ha procedido a e-calonar lo, sondeos en perfile- mineros prixi- de,caba tener una idea clara sobre ellas.
nos, pura dar inforin;aciiiu -nfíciente :ri orden a proporcionar una cubica- Si, realizaron ntnchas irte-t;gacionr, geofis;c;a, magnétici� te e-tres 1
cil",n nuty prohable. (le toma de mne-ira- en calicata- t pocillo-.

La- nten:t- que propo'�cion;n los i!ride u- ale >t;a regi�nt sot, por orden I-.l resultado inmediato in, comprobar la exi>tencia de f(')-foro y a Mece;
de importancia: nrugnetit;u . hematite - ro¡;u t pardas. tecla fiado-aun ,e- también de ;ir:énico ci l; n� nas. particul;u ment, en los criadero: ubicados
modo plano, existen carbonatos. en el corte.

La, impureza- principales ron el azufre Ipirit;a c no hi,,a,tit.u 1 la ílice. Al tener un cuenta Inc n esta regona exi,ti;na dos grande: en1pr:-;I que

liado que la cuhic ación de las magneiit;as encontradas e- nutc -uperior al tienen erouncidas re ra ras ;icen;ale; snperin�e- a los cien millones de toneladas

de otra; mensa- existente-, es conveniente hablar a!e las caracterí-ticas de e-- cada una, r adentit, cada una de elles e-tá I'11 condiciones actuales de ".xplnlar

las menas. Son genar;�ln;emit de grano lrt-t;uttt ;*:r.eso t la- impaireza- (en -tus re;eraa- a un ritme superior al milh'ni de tonelada; ;anuales. el 1. (i. M. E.

especial la pirita -e encucniran. por lo comtín. concentrada, a ,p u izlnn nie y deei hu, intr-tigar utagni tito- en otra; re:;ione; de España, dende no exis-

no ornan en ínlina inte,euncxión con lo; ;gano- de nrt;netil;a. I.�t: es Cl tiera el iniontinicnte de ser fosforosa- la, mensa-- Y no hubieren reten;a-

p:'incipil nuttito par el eral rsta, m;aguetila>, can -()lo uiuaraula- a IId mea, reconocidas como lag existentes en la regia"�n del \rnoeste.
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En diciembre del mismo año se (lió comienzo a la investigación en el
Suroeste de España, llegándose a la reserva estatal de aproximadamente
16.000 kilómetros cuadrados. Aquí es donde se hicieron los trabajos que a
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continuación exponen. qnc en lo; I ifercntc ap.u tallos cn detalle so!!
relatados por cada uno de los componentes del equipo investigador. (Plano
de la reserva estatal, Pl. 2). También presentamos la zona de mayor interé<
para investigación de magnetitas (Pl. 3).)
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B) La investigación minera de criaderos ocultos.

La plauifieación d[ una inves�i;ación minera de criadero oculto- ha sido
va tratada en otra, reunioue> que humo, tenido un anterioridad } también
en la presente.

Para minerales magnéticos como lo que han de ser objeto de la pros-
pección minera de la región del Suroeste, ésta se ha de someter a la aplicación
de las diversas técnicas reseñadas en el diagrama adjunto, que es fiel reflejo

de lo tratado hace años. (Cuadro :1).

I. t,rulo íu

La recogida de auteetientes nacionales t extrun¡e°os de la rcgh'i i que se
quiere estudiar es fundamental. Todos estos datos han de ser comprobados
posteriormente, tanto en el campo como en el gabinete y laboratorio, pues a
veces los autores sólo reflejan criterios subjetivos. y no los objetivos i- reales.

Se han de tomar los matos necesarios en el campo para poder llevar a cabo
un estudio estructural tectónico de la región que se quiere investigar. Ejemplos
múltiples de ello se podrían aducir, pero bastará recordar el de las piritas
del Suroeste de España. Gracias a los estudios concienzudos de personas que
forman parte de nuestro equipo (Sres. Febrel t 1 ázquez1 sc ha podido dar la
solución objetiva y real de la existencia de esos criaderos de piritas sudibé-
ricos después de bastantes años de trabajo.

b:n la actualidad ha podido realizarse el estudio de fOO kil("[nnetros :uadrados,
]-a floja de Santa Olalla de Cala, número 918, a escala 1:.í0.000, y se ha

Pegado a conclusiones muy importantes que verán la luz pública dentro del

año presente. También se están confeccionando las flojas de lP 1 droso v la de

jerez de los Caballeros, pero aún se encuentran atrasadas, pues la labor que

requiere cada una de ellas es grande, como sabe todo aquel que se haca

dedicado seriamente a esta clase de trabajo.

-Ante todo se ha de realizar la cartografía geológica de la región, pues es

un error no exiguo creer que se conoce la geología y génesis de un criadero

estudiando tan sólo los contactos de éste con los estrato o rocas en que

encaja.

llot en día no sI, concibe la geología, sus métodos y un, técnicas, sin

tener laboratorios en los que se puedan someter las maestras a estudios dete-

nidos y ni los especialistas necesarios, bien equipados, para obtener la mejor

información poible de usas nmustras. Así se podrá avanzar en el conocimien-

to de la \atnraleza que se ofrece al investí actor minero, el cual, además de

todo lo que concierne a la geología general de una regiAm, necesita de datos
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mineros que encierra un si este trozo de corteza terrestre que lnt de ser estu-
3. Labores unurerus suude°us ,�u°ecútieus.tliada lo -Jo dicho aspecto.

Una vez realizado el trabajo geológico guner.d de una regida, habrá clac técnicas comprobatorias de la úJormación deducida de los estudios llevados
vntres;tcu' zonas que h;nan dado indicio, de mostea algün interés p;utieular. uteriorntente a efecto son las clásicas labores nliuer;1 los sondeos ntecá
habiéndose de efectuar en estas zonas estudios más detenidos e con más u.• nos.
detalle. ba resaltado de lo, mismos, aconsejará la realización de estudios

1:11 este pauto hemos d1 tener en cuenta que se trata siempre de un criadero
geotislos y geoguinticos, que ayudarán a localiza los criaderos ocultos uxis-

oculto. y que el' mngon caso existe afloramiento apuno.
ientes en la región que se investiga. La situación (le pocillos de investigación con previsión de poder llegar

como ntininno a los i:e metros de profundidad, y de sondeos mecánicos verti-

2. I'rospe'ccione, rofísicus y e'uquintirns. cales y oblicuos con recuperación de testigos, ocupa mucho tiempo de estudio
en el campo y en el gabinete. —Naturalmente es trabajo de gran responsabilidad

Preciosos auxiliare, de la investigación minera son los métodos y técnica; y que representa en inversión la niavor parte del presupuesto de la investi-

de la geofísica y geoquímica aplicadas a la investi;;tción minera. gacion. Corno ingeniero, hay que aquilatar al máximo el rendimiento econó-

Ao es cae el lugar apropiado para des;unrollar este lenta tan amplio como mico, pero teniendo asimismo en cuenta la finalidad de la prospección.

sugestivo. ha papel que juegan ene la investigación minera es muy importante, Dio parece que pueda ofrecer alguna duda el que las labores dan macha

pero siempre como valiosos auxiliare-. de los datos conseguidos por los mayor información acerca del criadero minera] investigado que toda una

estudios geológicos e tructuralcs y tectimicos. . su vez. éstos no pueden campana (le sondeos necánicos.

desprenderse del sentido minero, so pana de exponerse a fracasos continuados. -ldemás existe siennprr la posibilidad de Hacer traviesas, contrapocillos,

La aplicación de estas técnicas geofísicas y gcoquímicas, como pueden ser etcétera, v reconocer el criadero en mayor proporción, tanto cualitativa como

paralos métodos clectronnagnéticos, grarimétricos, magnetométriro<, etc., rura 1.a ventaja principal de la canipatia de sondeos consiste cn

las técnicas geofísicas. o los métodos de elementos-traza, elemento; diadó- sil rapidez de ejcc11eión.

jicos, etc. para las técnicas geognímicas, nos ha de proporcionar una infor- La elección ele las labores mineras o de las campañas de sondeos ha (le

ntación variada v b:t t iute annpli;�. un gen e ral. Se recomienda certeramente que realizarse siempre por Persona dotada de información ele aquellos contornos,

los directores sean especialistas en la materia. que lleven con<ieto 1111 lastre que esté en posesión de todos los datos que la investigación haya ofrecido y

suficiente de experiencia en coas m;tt;rias, y que sean mineros para evitar sepa lo qnc es una aúna. La una palabra, ha de ser minero.

desilusiones finales en el largo camino de la inrestigaciain minera. Ao por Con esto hemos llegado a considerar en el momento actual un punto que

ello se han de desprecian datos que en 1„ prospección concreta y determinada no se suele ver tratado frecuentemente. bis el factor subjetivo, que in+erviene

no hacen al caso, sino muy por el contrario, se h;ui de archivar, por si pudie- en la investigación ini!tera corto en cualquier otra actividad humana.
ran ser útiles en otras investigaciones, o quizá rn la gn1 se realice vn alguna

ocasión futura en el mismo htgar.

l.os datos, v toda la información obtenida por la aplicación de estas téc- 1. I l sentid (' minero.

afea, geob icas y geoquínticas, han de ser estudiados a la luz ele los que se
ario, son los as rectos que se pueden desarrollar en relación con el así

posean ea con ant:rioridad i haevt pido fruto de lo estudio- geológicos 1 1

.ealizados. 1'onenuts por c jentplo 11 clásico tópico de lo �co(ísaros, qu< aClitI ten llamado —eutido minero, lino, por ejemplo, es similar al que posee el

a estratos de pizarras carbonwsas unas anomalías que a la fuerza deben al buscador de fósiles, es decir, el hombre de campo que se ha tomado por guía

origen a otra causa, pues en roucreto nn cyi;tí�m, en agm_ I1,ts zonas tales de la comarca y, por decirlo así. (duele» donde existen Yacimientos de fósde<
quizá

de pizarra; carbonosas. Cran pizarras impregnadas en direcciones inútilmente bu scados durante muchos días por especialistas venido,

por s-'ilfuros (Pizarras eralizadas en fila11ueuto: conexml. desde muy lejos. Pe este aspecto no vamos a hablar, por no ser una cualidad
privilegiadas 1

Una vez en posesión de los datos (1111 51 b;un obtenido, e. proceden a humana general.

delimitar unas áreas ntás reducidas que servirán de ubicacie'na de las labore; Otro de los aspectos, e interesante para nosotros, es el hábito que tienen
los mineros de una región para conocer donde está el mineral esnondido.mineras v de los sondeos nuc;ínirus.
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Ellos se han fijado durante muchos años en detalles bolos y, a reces, pánicos minera lo lnás económicamente posible, recurriendo a otras técnicas auxiliares,
de las rocas que se le escapan al más encumbrado científico. entre las cuales está la Geotccnica o Mecánica de las rocas.

Este hábito minero es lo que se suele llamar 'solera minera». No se Pero en todo este proceso y engranaje de soluciones de problemas plan-
adquiere si no es por la práctica y la experiencia de muchos éxitos y más teados por una investigación minera positiva, se requiere mucho tiempo para
fracasos. No en balde este problema está englobado en el mucho más amplio hacer bien las cosas y dejar la eterna improvisacTn hispana a un lado. Cierto

de la ambición de dominio humano sobre la Naturaleza, que ella escatima y qne, aun poniendo de nuestra parte todo cuanto se requiera, se pueden cometer

obstaculiza al dificultar la comunicación de sus secretos al género humano. errores. Somos hombres y los cometeremos sin poderlo evitar. Pero de eso a

Iota ((solera miner» requiere tiempo, al igual que los buenos vinos lo hacerlo cual a sabiendas, hay todavía un almo.

requieren en las bodegas. También quieren muchos padres que sus hijos sean
ingenieros y, sin embargo, desde que nacen hasta tanto que hayan dado

púb li ca c uen ta de su smiciencta técnica, ha n de pasar chuchos años. P or otra 11. LA I,AvEsrIGACP óx DI: 1t.1GAETIT.Is ES E.I. SUROESTE DE LsPasa.
parte, esta »solera» no se adquiere en ningún centro de enseñanza superior.
Istos tienen como finalidad el formar perchas en cada alumno para que más A) Introducción.
adelante puedan colgar de esas perchas sus conocimientos adquiridos en el

ejercicio de su profesión. así resumía Lord Rutherford las enseñanzas dadas La segunda parte en que hemos dividido la presente comunicación com-

en la Jscnela Real de fn2enieros (le Minas de Londres. prende la información más importante de la investigación realizada por el

Dicha «solera minera» la adquiere personalmente cada cual con las dotes J. G. Al. E. a la búsqueda de magnetita, en el Suroeste de España.

y cualidades que le han sido dadas por Dios. y que ha sabido desamo?htr por Los magníficos resultados conseguidos con nn presupueste exiguo para

la afición que le tiene a la materia a la que e dedica. Si una palabra, se trata estos menesteres han sido debidos, fundamentalmente, a que se conocían de

de la vocación minera que, por desgracia. no abunda mucho hoy en ,lía. antemano determinados criaderos que se estaban explotando y así se conocía
le aluna manera la plena ferrífera 9 la condición de estos criaderos de la
región del Suroeste, Es evidente también que se disponía (le infornrición, al

Hunos en grandes rasgos, (le las posibilidades de dicha región. Nos habíamos
{rice ifi 1 ,1 IIC7f�h �Qi L�71 IYUIi'I't[ tf i' il'lil (1 C�'r,j.

dedicado va hace mucho tiempo a esta zona y recorrido bastante campo, a

Una vez el] utareha la inrestigrtci�'In minera mediante la práctica de labores pie y en caballería. Pero no podemos soslayar ',a gran importancia que ha

mineras v la campaña de ondeo; mecánicos, conjunia o selrctiyanunte, es de tenido la organización del conjunto y 1r visir"m de la investigación.

todo punto necesario estudian( los productos (le aquéllas o (le los testigos ira necesario encontrar magnetita al coste mínimo posible. Magnetitas

obtenidos. Ellos representan la inversión realizada y no se puede. en manera puras 110 era probable encontrar. Tenían que ser menas maguúticas que,

alguna, desperdiciar tan precioso tesoro. concentradas económicamente, diesen un resultado excelente, congo se sabía

Nos sentimos obligados a hacer hincapié en este punto, pues las noticias por experiencia.
)_

esas nagnetitas han sido las qne liemos podido poner de

que llegan hasta nosotros son de que no siempre se ha hecho así. .Aún en el manifiesto en cantidades que exceden la credulidad de personas no habituar

caso (le investigación negativa, es decir, (le que no se encuentre la mena (las a la minería moderna y actual.

deseada, la información de aquélla bajo el aspecto de las ciencias naturales Pero, por otra parte. existen técnicos (Inc estiman haberse investigado

es nuiv grande. Bien está que a una empresa sólo le interesa la Hiena. pero concienzudamente los criaderos estudiados con los sondeos efectuado. Nade

debemos mirar más lejos. .A la Nación le intere=a todo lo que se investigue mfís lejano de la verdad objetiva. Bastará echar una mirada a los cortes

en su suelo y subsuelo. Por eso ha (le ser estudiado. 1'.1 organ.smn estatal verticales esquemáticos de la Mina Cala (Cuadro 5) del coto San Guillermo

a quien deberá acudirse es el 1. (,. M. E.., (Incupor esencia se cuimlari del (Cuadro 7 ) para darse cuenta rápidamente de la verdad que nos asiste. Una

estudio. investigación fehaciente requiere aún mucha mayor inversión, pues han de

1'.n el caso de una investigación positiva. en el que el éxito ]la coronado los realizarse todavía más sondeos v labores minera. Fn las conclusiones insis-

trabajos de prospección, se estudiará la génesis v la cubicación del criadero, tiremos cu ese punto. Sólo se ha iniciado la hnestigacihn. Queda bastante

el tratamiento más adecuado de la plena, y se proyectará una explotación por estudiar e investigar en cada uno de los criaderos en que hemos intensi-
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ficado la campaña de sondeo;, r mucho má, aún en lo, que sólo se han situado sondeos. Muchos ano habíamos orado esperando esta comprob;tciAn, que no
amo o dos sondeo;, pues eu éstos queda en pie la convergencia de infnrmacilSn se habla podido efectuar por falta de medio; económicos.
técnica obtenida, que no puede ser anulada por uno o dos sondeos que, un El día :'i de julio de 1¶M;G se nos comunicó la concesión de dicho pre,upue.,to.
principio, habrán estado ntal situados, Aprovechamos, pees. la ucasióu para Desde los primero, días de agosto se organizó el emplazamiento (le los pr:
hacer público nuestro meditado sentir acerca del rendimiento de la campaña meros sondeos y de las labores mineras iniciales. tara necesario tener un cui-
investigadora cu conjunto, afirmando (Inc la investigación de los pocos sitios dado ext raordinairio. ya que, de fratasar los dos primeros sondeos, no se
tocados sólo puede decirse que ha sido iniciada. llar que ir al fondo de la continuaría la campana investigadora.
cuestión, al menos en las coas tocantes a las ciencias naturales. Con objeto de organizar esta campaña comprobatoria de la investigación

En síntesis, queremos dejar bien sentado los siguientes punio, en el Suroeste, pareció conveniente, dada la extensión de la zona que se iba

L° Se ha iniciado ]a investigación de la zona del Suroeste en lo referente a comprobar, dividirla en tres diferentes centros de acción.

a la investigación minera, en tres centros de acción.
'_' ° Esta iniciación se hace extensiva a la docena ale kil metros cuadrados bl it(tc10/1 )' ubintiiou dt 1u; teca;,s de

(no llega) sondeados. Quería en ellos aún mucho por inrotigar.

:1." Se deduce inmediatamente que el presupuesto (le que se disponía era La planificación (le la investigación minera para encontrar magnetita, en
muy insuficiente para hacer una investigación a escala internac oral. el Suroeste de España se realizó escogiendo en cada una tic las provincias de

4.° ]a rendimiento, o sea, cociente de peseta' invertidas r toneladas de Sevilla, Huelva y Badajoz un centro de acción, que correlativamente fueron
mena magnética cortada, es impresion;uue ((l,fh p ta m. i. El Pedroso, Santa (Malla de Cala C Jerez de los Caballeros.

,i.' En la zona reservada del Suroeste queda aún nmchí,nno más que h:n cada uno (le estos centros de acción se eligieron dos clases de áreas de
investigar, y se podrán encontrar más mea i ferriferas que las actualmente investigación. La primera clase redu Io a investigara prolongaciones de
conocidas. minas ya conoced t y en explotación actual. _Así, en Fi Pedroso se escogió la

6.° Urge el que podamo> disponer de má> medios económico. mina A nalazaro en Santa Olalla de Cala se eligió la mina Cala, v en jerez
de los Caballeros el coto minero de San (iuillermo.

Sinwltáueamentt, se hicieron sondeos en íuras totalmt ate desconocida, enB) Elección y ubicación de centros de acción .
el aspecto minero o, por lo menos, muy mal conocida;, como lo han ;ido Lo-
Labrados o Las Cumbres, a 111 kilómetro, al Sin- de 11 Pedroo Neviliaeal (; �tnrralitludas.
La Sierra de Santa Barbera, en ]liguera de la Sierra v La Sierri de El Piso.

El Plan Nacional de Desarrollo Siderfurgico en vigor, impone cada afeo al lado de Santa Olalia (Huella), así como la zona comprendida entre Feria
al menos en los próximo, mayores suministros de munas ferríferts a las v La Parra (Badajoz).

plantas siderúrgicas como fundamento del aumento ale producción tic acero El fracaso de los sondeos realizados en estas cuatro áreas nltimamente
nacional. De este hecho nace la urgencia de encontrar considerables masas de citadas r en la, ]lima Navalazaro nos indujo a concentrar los sondeo en lit,
menas ferríferu en el ámbito nacional. prolongaciones de los criaderos conocidos de Cala y San Guillermo, v en el

Ya memo dicho que, desde el mes de diciembre de MI, el L G. M. H. centro de acción ele El Medroso se inició la invotigari�'m en la Sierra del
estaba investigando intensanunte en aquella región del Suroeste de Fspañ;a. mismo nombre (]lima La Limas.

tan prometedora. _Así, al cristalizar a fines de julio la concesión de un presa- La idea directriz que nos moría era clara v diáf;tia. Se trataba de conoce
puesto extraordinario de 25 millones de pesetas para comprobar, mediante si las mineralizaciones en fase de explotauión en lo- referida, c e-idern�
labores mineras y una campaña de sondeos mee;"ueicos, tala la inlorm;icit"m se prolongaban o no. ]-'ara dilucidar este punjo tr;u:tron cortes müeru>.
conseguida de tiempo atrás y que se había ido acumulando en relación con apoyados en datos de anomalías geofísicas demás inforinaei�'na léeme;t, e
posibles criaderos de nt;�gnetitas, el convencinniento de su existencia real había se ubicaron los sondeos, verticales y oblicuo:.
echado hondas raíces en nuestra conciencia v bahía engendrado nna certeza Tratando, e ese numerales de hierro, (111, deben de existir en gran c;escudad
moral casi rayana en certeza física. Va se podrían iniciar lit, fa,cs más costo para permitir una explotación económica, era cuestión de vida o muerte para
sas de la investigación minera. o sea. las labores mineras r la campaña de estos dos criaderos resolver el tlilctna de lit pmlungacü'm de la, ntinvraliza-
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ciones o de este ilizacióm prenlauura. Ll resultado po'itivo no se dejo esperar,

las nlineraliz.lciones ferríferas encontradas son importantes en cantidad,
siendo su calidad buena, nues son fácilmente concentrables como se ha demos-
trado el] inultip1e ocasiones.

C) Los sondeos.

_$_� %b +t++f1l-4 f
_Ante> de iniciar la campaña de ondeos habi;lmu, procurado cd�luirir una !í' +f t+}+lv

idea lo más clara posible con los ojos puestos en conseguir un rendimiento +++f+}++f+tf +f
bueno }- apropiado al fin que nos proponíamos. + + }+f f-}F - _, - } }

al ++ f t+ F+ +
Dos eran los pr+ncipales objetil-os: 1.° Cortar primordialmente menas mag- �� {F }�+}+tf+

néticas. ".° Poder cubicar las menas magnéticas perforadas. j 1 �� , " r }+f�f + ftf++f+++t

\o disponíamos de muchos medios; por el contrario, éstos eran más bien F� +++ft+}l+t+++++}+f4.
1

escasos así fueron necesarias las restricciones. llistíuicamente, éstas fueron ���,, tT + �++}++ t

las siguientes ú� !i # ft.+t+++- t'+++++++t++}f�

= ++ij+ft++f`r++�++ft+_+}t+t(1) Dos son las familias, paquetes o conjuntos de este ltos magnéticos co = + +`*+t+ f - t +

liocidos en la Mina (ala en explotación. La míts potente era la del Sur. Tres-
cindiriamos de la del Norte el-[ el reconocimiento de detalle, así como de lela 09s -s v

tel-cera (lile dellluestra s1 exi tellcla ell lit mlisllla cresta 1- en la parte llier1(110

mal de la loma de la Mina de Cala. También despreciaríamos el reconocer lag e<t�

m ineralizaciones (le la solana N- los afloramientos en el valle del Sur. (1 éanse

pi .nos 1, 31. �, ++++t{++ ++ �t4'•
\o, concr(taríanlos, m(, cxc u�n-anlcutc a la familia o paquete d( c< --1 O r f. 4

tl �1(lr centrales o como se la llama niineramente, la capa madre, dejando, h� �� ��• - �i -r�Tt���*t .} y�+r
^� A f Y +r Y fi �I �. � -t' � Y T_?

par . otra imestigauon las funilih o paquete, septentrionales las núts nlen, � �� ,- í
t �ft tt. + -

luln,.le<. (l.:�,to no es "�bicc para que en al íul sondeo se pudlc( proba- sn �++ti
existencia en algún perfil deterulinaelol. 4 ++ +�'

(,) Dos son las capas-filones conocidas en el Coto San Guillennn : una,

iliciosa, y otra, más rica eu ]magnetita (esta última ha sido objeto de maten- 1
0
C� j31++ +++��* 4' �1}

sa explotación en la corta allí (xistentel. Decidimos sacrificar esta última en ��+'+ -�+ar

aras de la continuidad el 1,1 eaiia sílico-magnética. va que se le podía. seguir
Bit t �'k}Yt '+ t t + rs t

casi cuatro kilómetros sil corrida, lllielltras (111, el filón rico, eta 111as de k¡- tt f 4

lónletro r medio, bajaba 2.5o metros por debajo de la superficie. (\ éanse ala- t

11 oS G, 7).
La profundidad a que se encuentra el mineral era muy de tener en cuenta

en orden a una explotación futura y además había que contar con la gran

limitación napa:;ta. por el presupuesto concedido.

Nos concretariam os, pues, exclusil;nucnte a la capa filón de l.et;nrie, de-

jando para nlás adelante la in estigación (le la capa filón de Poniente. (Se
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Los demá, sonden, están contenidos en las respcctiras m;nuhas negraspudo drntu,urar su Mara existe ucia cn lo, soudcu" Sl�;t � (.-I, aogmneio de

refilon el burda niicatal de esta capa filón occidental). (lit(- indican las arca, intestigadas incipicntemrnte del Plano de la Reserva

i) Se concentrarían todas las torres de sondeo ore Tala t ca San Gua- 1.>tatal de 1len;t, I er;ifera> del Suroeste de I.spaün.

llermo. En la Mina lima ne scguiriaii lo, sondeos de tanteo en tanto gnu dinero de sondeos hasta el :111 de junio de 1516T 62.

die,en resultado; ;ipeted le, para -ur intestigado, con un p`e;upneau cutí Aínnero de metro: perforados: 11.f159.

mas holgura. de ntetro, que cortaron mena ferrifera : 2.��.I.ura.

De esta suerte. y fugando con esta, restricciones, hasta cierto punto tolnn- Rendimiento en nninecal: 21.S por 1110.

t;irias, hemos logrado los dos objetivos propuestos: Cortar menas ntagnrti- Profundidad máxint;! alcanzada: Í0w metro,.

ca, t e'.tbiearlas hasta cierto grada. Número de sondeos verticales: 42.
\ínnero de sondeo, inclinado;: tIl.
1)iautetro mínimo istablecido testigo, de 111111. (en :dgiiri caso difícil

Pecuperación de testigos: nutt cerca v par encinto del 511) por VIII.
I.a ul�ie tci�lit de lo- ,untleus que e lían perforado en la p`e-enie campaña

Jornada de trabajo: mmimo, dos turno,.
del Suroeste se ha realizado por Conv t 7lcncia, teniendo un Cuenta la infor-

\limero niáxinxi de máquinas (le sondeo en trabo a: -nnultáneo: trece I:a
macion proporcionada por los tres factores siguientes : Dato, de la investi-

veces la trece torres cortaban nrueral ,inutháne;ntcntee
,ún realizada. datos netamente mtnc:o�. datos (Inc proporcionan otros .01

,leos amor,ore- I.os datos gire proceden de este íttinut factor no entran en
Gano de corona, de diamante macar en la zem;i de I.l Pedrosa (rocas

metamorbea, ion silíceas de grano finos. por lo demás, normal.
ue;o en lo printe-o..ondcus. I_>tá : r.���u que en la utrutiarnin corriente

_�lun cuando se (Tría poner ae ití ol hi,tnrial de cada uno ate los 72 sondeos.por sondeo: existen do, fases La primera está formada por sondeo; de tan 1 I l

tea enea mision e, la de localizar las supuestas mineralizacioues. La scgund;i no jttzgauxts oportuno hacerlo. pie, corresponde mejora un I;oletín de Son

fase está constituida por sondeos ubicado- de suerte que se pneda tener nw dios..Aqui sc trnl:t de dar ideas Keneicde- do la imc,tig;iciain realizada

:nforutación ntá< concreta solare cilio -e comportan las nrner;�liz;uionus (cor- Por ello dareu'n� los resultados en forma de cuadro-.

tes mineros). LI primer cuadro (cuadro 1i reproduce el litíulero de ,ondeos cfecutado�.

l.n todos lo= lugares donde hemn, efoctliado sondeo,. recurrinto, a la fase cl numero total de metro: pe..furados. lo; ntetro- tot:tle- de mineral cortado

'ie ,nndcos de l antro. Sólo dernnle las ntineralizaciune, cortada- por lo; anuleo- el cendilnio'tto cn mineral de la c,unpafla de sondeo,. Csta ítltima cifran

de tanteo acon-ejaban pasar :i la ,egunda fase, hemos enlnlazado los sondeos expresa que. de eod:i 11111 metro.- sondeados, se ]¡:ni cortado 21,.s metros d;'

distribuido, en cortes mineros inc no- pudiesen dar una infornnacbin más o mineral,

menos precisa de la posible cnbicacih,nn del criadero. l\>epartidos entre lo- tres ceutru, de ;accion e-ial,lecielu., dama, a cominna-
l--t a sc renda fase 1:1 heuur asado especialmente erre la �li�r.i (;ahi v en cl iiún lo, Dios del numero de sondeos perforados, as; (-()]ti') el 111,1111uro di.

unto S;i,u 1 nill(rnto. 1`,unhién <: ntili7,', al final, en El 11in;a L L Unta de la metros profundizados t ttml)iéu el nímmero ele ntetro< en mineral. :A conti-
Sierr:� (U. LI ¡'enraso. nuacion se exprc a ore el cuadro el rcndiritiento en mineral de cada li no ele los

sondeos 'ndirinuales.

h:mpez;indo por la provincia de lo, cuadros II, 11 1 y 1\ reproducen
D) Datos de la campaña de sondeos . las re.aciones de los soudens efectuados crn el centro de ;acción ele la Pudro,().

eoutenzamlo por la 1l:n;/ A;av;ilazaro, siguiendo por el curro de la india La
Grt�ireli lrrde.e �' i undro.e

Lima y, finalmente, se pone rl sondeo pro( nuliz;ulo en � 1 paraje de Los
I.ah°a�lo5 a ((milir- sa, ;i 111 hit.�nuetru, al Sur e le. VI lb-drosn.Contienzo de' la rampañ,a: I!1 de aro,to �Ie 19(',fi. ( I .;

!)istrihuei�m al'' las torres de ;ondeos: damos tan sólo l;/ sit;tariún de los A contiuuaciam u pisa a la provincia ele l suelta. con su centro d,- ;ieealil

oudcns tabicado, en la ",lira (,ala v en el loto San (;nillernio. I \ btce el plano en Santa Milla de Gala, reproduciendo el resulta o de lo; 2S ondeo, llorados

de de la Milla ('ala adjn ntn t cl mapa de superficie .le San a cabo en la ruina ('ala bata la fecha (cuadro A' e si�,uiendn el solitario sondeositnaci<íu (;uiller r
de 1':1 Viso, a unos hil�"uietrns al Snr de Santa Olall;i, y por fin los daslit,). enanco nítm. Ill,
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sondeos realizados en la Sierra de Santa Bárbara, junto y al Norte de higuera cubicadas en su corta a cielo abierto más de un millón de toneladas de un
de la Sierra (cuadros VI y 111). mineral aceptable. sin azufre prácticamente.

Por íiltinlo, la actividad sondeadora en la provincia (le Badajoz dc,�de su
centro de acción de Jerez de los Caballeros se centra cn el coto minero San

U UCt'IU I1Guillermo (cuadro V111) y el área (le Feria-La Parra (cuadro 1\).

�enNu de arci (; lr: Ll Pedroso (Seoilla)

L°) Mina i_\acalazarOsE) Observaciones sobre los resultados
de la campaña de sondeos.

Sigla Metros Metros Rendimiento
perforados mineralizadosParece conveniente añadir apunas palabras referentes a Cada uno de los

cuadros que se lean expuesto precedentemente. A 1 107 1,8
NV- 2 1:8 4 2,9

Laadro I. NV-:t 00 G 10.0
\1-4 as; -En pocas líneas reaune la actividad que efectuaba en nueve meses y medio N1- ., -) 1 2 ;,4

(desde mediados de agosto de 1966 hasta fines (le junio del alío 1967). ¡la NV o 77 S 10,4
establecido un récord nacional por su rendimiento en mineral. NV- 7 170 17 10.0

N V - ti) 111 20 18.0
\1'-11 711 ]%I 17.0

CUADRO 1 N 1-13 127 lu 7,S

.Metros ¡eI_IOnldos y rrnd.micntos totales TOTALES ...... 11) 9111 5,13

Fecha: 1.° le julio ele 1907

N.a Metros Metros Hendimiento L7tpl�I"u /11.

de sondeos perforados en mineral en mineral La milla Lima, o La Lima, situada en el extremo occidental (le la Sierra
del Pedroso, que se alza al N orto r junto al pueblo tic El 1 edroso. nos pa-72 11.9.19 2.51:; 21 g %

Cuadro II.
Ce.IIIIi0 I1I

La mina Navalázaro se encuentra al Suroeste de El Pedroso, y la separan
Centro de arridu Adroso I Se�illn )del pueblo unos ! kilómetros. Se trata de una masa de forma irregular, abul-

tada en el centro y cruzada por muchos diques (le rocas ígneas. Parecía que 2.1) Cerro de La Lima

este lentejón irregular presentaría prolongaciones v así había sido previsto
por la convergencia de información técnica conseguida por las anomalías mag- Sigla Metros Metros Rendimiento

mineralizadosnéticas, etc. Sin embargo, la comprobación mediante sondeos mecánicos ver- perforado,

ticales y oblicuos ha demostrado tina vez más la extremada prudencia con que 1.7 207 26.5
hay que proceder en la investigación minera. Generalmente, los máximos L-2 1.i2 Ic ai,s

del campo magnético, magníficos en sí, provenían (le rocas en forma (lemo-1
-2, I.dt 41 "_8,2

1.4 2:1G 140 59.:1Botes que se encontraban muy cercanas a la superficie del suelo y estaban muy L-5 lis s 4,2
cargadas de magnetita. Al descubrir el suelo para hacer el acomodo de la torre IL-6 e :1 45,2
de sondeo. se pudo comprobar claramente este hecho. .-7 210 20 9,5

Al no contener el criadero en explotación prolongaciones determinadas v 1.-9 251 40 15,9

concretas, se puso fin a la investigación (le esta mica ; por otra parte, tiene
Peles ....... 8 1.42(1 400 25.0
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piale ofrecer un gran interés. El único sondeo que se ha perforado resultó
recio que sustihli!�ia con ventaja a la campaña investigadora de la 1170• lava- puv

ha atracesado casi continuamente una zona de :karn. Es to-lazaro. 5rgím el estudio del ingeniero de 1170.5 Sr. Carvajal, publicado en
mal colocado
talmente er a elle sitio } seguir su ImestR'tecn a fondo, unaa:Aotas y Comunicaciones» del I. (1, 11. 1�. del año MES,1 , la Sierra de El

necesario tolr
� `

"rolo�na
Pedroso esta constituida por un sinclinal. elevado y rodeado por rocas ígneas

vez estudiada su

acida.,. Parece ser que, según los estudio; que se van llevando a cabo actual-

mente, se puede admitir esta hipótesis. En dicha Sierra se encuentran horizon_ Clurdro 1

tes de pirita sedimentaria generalmente mezclada con diminutos grano; de mag- Se refiere este cuadre, a los resultados obtenidos en la 11ina Cala. lomo

notita. A veces recubre la superficie un hidróxido silíceo ferrífero, que puede de ella vamos a hablar con mayor detalle al tratar de cubicar las (nenas mag-

tener decenas de metros de espesor. Sobre esta base de hidróxidos silíceos, Héticas que contiene, dejamos para nlás adelante cl comentario sobre ella.

distribuimos varios sondeos de tanteo con resultados extraordinarios. A veces
en contacto con los hidróxido, y la mayor parte de ellas separados por rocas
arcillosas sedimentarias.. aparecieron masas de nlagnetitas de gran potencia p C nr,n
buena calidad.

Por desconocer aún en estos momentos los 1'e,nltados de la geología de 1 �una(-o- R11mar de C,aa» f1lueR

detalle que se esta realizando. no podemos adelantar datos concretos, que a

su debido tienipo se podrán exponer. Sigla Metros Metros Rendimiento

1.a diferencia (le cota de mas de 25O metros desde la cresta al valle, lit perforados mineralizados

longitud de la Sierra (mas de 6 km,l, y los afloramientos en la parte central
1 ti 12.:i0 226,(H1 aS,a

}', especialmente, en la oriental, favorecen una seria investigación. :1 fines
2 170.00 27,((0 1%.s

del siglo se explotaron allí óxidos (le hierro t se construyó la fábrica de 1(;.)1il 111,11)1 9,7
El Pedroso para beneficiar dichos minerales, cuya explotaci(")n se paró al a1)- 4 21 C111) 1)10,111) 4%,7

mentar el tenor de azufre en los minerales. Es de esperar el encontrar en 2))1.SO :l:>,0( 1 16,0

profundidad masas de magnetita no despreciables, que harán aumentar ci cubo 15130 25'00 1%x,4
210,0 0) 64 00 :10.11

v las reservas nacionales de minerales de magnetita, así como también de he � fl 430,2% 121.1111 7111.°_
mantos sulfuroszs . Se prevé para tiempos próximos una seria investigación e-12 170.32 17,00 1

de esta zona. que, si bien explotada en sis afloramientos orientales. no esta 116 234.1•, 114,00 _'7.11

estudiada t menos investigada. 17 20s.72 R(1I)1 3x,3
°II 221.11) 43,00 19,4
21 216.70 76,00 36,0

Claldra 11 . C-2% 2)1) 110 %9p0 25.6

El paraje de Los Labrados, -t 111 kilómetros al Sur de 0 l edroso, encierra C 24 120,17 - -

en las lomas denominadas Las Cumbres una serie (le fajas de material nlag _ ( "-2% 15%.00 21,00 ti,3
C 26 222,%0:10,00 13,4

Hético interesante. Su -colo-;a no ha sido aún ese uliada. pero parece que C '27 221,00 010 :;1;,2

21, 211,00 -.
30 31•,1111 1111,(1)1 44,0

( ' 1 r e 1 1' C:11 220,110 27,00 12.2

« ' wfrn dt artiuu' El f '1/' (' 1 ( ''llfal C:12 293.00 1.x:5.110 62,4

1:14.00 )(1,00 11.9

d.°) Lo, L;Ibrulos I Las Cunlbresl :14 237.00 1)1,1111 4,2

3% 1,%3,50
311 15.'3, —t! °4,011 111,0

Sigla Metros Metros Rendimienln e' 13 s%,70 -- -
pe forados mineralizados

--- - - - - - ---- lu,,i-s...... 25 %%111142 1.x35,1111 2611
1. I.1 270 - -
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probables mineralizacione,� de magnetita que están incluidas en esta solana,Cuadro Ul,
sin aflorainiento alguno. Por otra parte, la geología es muy interesante, yEn él se trata del único sondeo perforado en la solana de la prolonga- pronto se podrá conocer al publicarse la floja (le Santa Ofalla núm. 91S, es-ción de las lonas de Cala. Esta prolongaci¿ni en sentido topográfico no lo cala 1:50.000, hecha rccientem:nte,es en sentido estratigráfico o. dicho de otra forma, es sólo una prolonga-

ción geográfica y no geológica de los estratos de los estratos de Mina Cala. Cuadro VIII.
En ella se encuentran unos asomos de magnetita. Allí cerca existía una anoula-
lía magnética y se emboquilló un sondeo en unas pizarras sericito-cloríticas.

Kesunte las perforaciones hecha; un este coto minero. Cono fiemo- de
indicar algunas líneas al exponer su cubicación algo más abajo. allí nos ex-Ha sido infructuoso a pesar de haber cortado algo de mena magnética.
tenderemos v damnuls alguno, pormenores.Aquí sucedió un hecho anecdótico. Ll 15 de septiembre de 1966 por la

tarde descargó una tormenta en aquella rl gión. Estaban trabajando cuatro
�' �� �+ I I Ioperarios sacando el testigo, encaramados dos de ellos en la torre. Esta tenía

doble altura que un olivo cercano. En éste cayó un ra yo y no en la torre del anido d: Ierec de las Caballeras (Rada¡acj
sondeo, gracias a Dios, Eran, sin duda, Blas conductoras las r a íc es del oh-t Luto minero osan I;uillermon
vo y quizá debajo de él existan mejores mineralizaciones.

Sigla Metros Metros Rendimiento
1 perforados mineralizados

til 1 101 $3 JO-,li2 ") Sondeo,\ iso I l IuLva
S(�- 1 1.i2 2a 16.4

112 46 41.0

Sigla Metros Metros Rendimiento
SI 4 "11 10 ''2'6

perforados mineralizados S(;- It 99 18 18,1
Sl ti 121 "; 22 i

1'-1 140 33 11.00 4,26 7 104 4 3.8
;mol i- V 1(0 15 14..,,
4;- 9 2.i0 12 11,4

Cuadro 1'11 "111 97 22 22 ,6
-' (L5 12 17,6

Expresa los resultados de los dos sondeos efectuados cn la Sierra de Santa `I :1 74 29 392
Bárbara, situada junto e inmediatamente al Xorte de 1Iiguera de la Sierra. :l 4 119 12 10.0
Las perforaciones e hicieron en la ladera meridional de dicha Sierra, y es de Sl 92 7 7,6
suponer que una serie de no menos de seis nuevos sondeos de luz sobre las SI 6 71 23 32.0

SI 7 1(N)
F1 1 172 23 14.6
\I 2 1411 10 7.1

CI.,oRo A'II
11 : 1JU ;0 0,2

otro , ara6n aa S,mt, Olalla de Cala
III 429 1A.�7

:; °1 fondeo'. ala Higuera de la Sierra), (I-Inelvsi

OBSERPACIOSFS: S,11, fiuillcrma (,prul,iautcute rlic],o _ ... ... Si.ti'a SG

Siglas
Sigla 11etros Metros hendimiento

�•nt � justa Sj

perforados mineralizados Pu°,�e Lr 1'idalrs sigla 1rI

111 163,40 - - Cuadro I.Y.
11 2 143,1111

llesunte la actividad sondea(lori en la región de Feria-T.a Parra, donde exis-
-- ----------- ----- - -

TOTALFS ...... 2 :31N3,40 ten determinados lentejones de magnetita poco sulfurosa. Los sondeos han
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t„rc,_ nul-r:ru

cortado magnetita y hematites dentro de unas calizas algo dolonúticas, pero
que no ofrecen mayor interés por el nlontento.

Ca
a

t uADRo 1\

Ce/IlEn de acciríu de lcr'c dr Ms e�ahalk,o:

_'"i Sondeos «dinas de l"crian W adaiozi

C[y

Sigla Metros Metros Rendimiento
perforados mineralizados

P-1 133.:41 27,Iht 20,3
F-2 KS,:,d:15,041 d'S,t
F-{ 54,•S� llifl0 1i,8

F) Estudio de los testigos.

La trascendental inlportauci 1 que tiene el estudio completo dé los testigos ;
radica, congo ra se ha expuesto anteriormente, en que toda la información C v - _
que se puede conseguir de la nn-estigación mino t e.t t encerrada en ellos. Son
los testigos los que --,lardan lo; datos tidin tles (Inc el investigador minero r. 7.

necesita para llegar a conocer algo de lo que encierra el subsuelo y poder da
una opinión ha-tinte objetiva referente al criadero que se quiere poner er
explotación. Por ello ]lar de ser gnardado< y estudiados congo si �e tratase
de oro en paño. =

lnteruacionalmeute, t• procede rápidani cite a] estudio de los testigos cn ó tr zr �� �u �� r (e Ñ
una canipaáa de solideos, (le suerte gt1e, al mes de Valerse terminado iln soli-
deo, el testigo está totalmente estudiado. Nosotros ramos siguiendo esta pau-
ta, pero algo más lentamente. Corlo modelo de lo que estatno� haciendo pre- ti
sentarlos el estudio de los testigos del sondeo de ]lira Cala C-1. v

En el cuadro X expoliemos el estudio petrográfico y mineralógico de los
testigos, y el análisis químico referido al porcentaje (le hierro.

La determinación de la nlinnesotoíta se hizo petrográficanlente y se com-
probó por difracción de ra}ros X. La proporciúa de magnetita en los testigos = r = c = _ _ * `�

hizo por varios métodos; quizá el más rápido sea el de difracei,�n (le ra-
7 7

vo s \ gtle, atlllgre no c > (l elnasia(10 sCiUlhle ( 11nlilfl1(1 2,5 poi' 10 0), tien e e ll `✓ = c `e I= ,= e e _ I= +' v'

sin favor la celeridad Además, todos los procedimientos empleados ]tan coin-
finalmente en el mismo resaltado.cidido

prácticamente podemos afirmar, por la experiencia que vaulos teniendo,

que el tanto por ciento en hierro que acusa el análisis químico se encuentra
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en el criadero (testigo) en forma de magnetita a partir, en profundidad, de
la zona meteorizada, descontando naturalmente el hierro contenido en la pi-
rita y la calcopirita.

En la actualidad se prosiguen los estudios de elementos químicos traza
en los testigos siempre presentes en los minerales del skarn.

El estudio del reparto del cobre en los testigos de Cala actea una inedia
del 0,4 2, por 1011 en el criadero de magnetitas.

-2 ! I I I 1-1 problema de la concentrabilidad está también resuelto. En la práctica,
las muestras de menas magnéticas obtenidas por la cantpaáa de sondeos son
idénticas a la mena que se está explotando, no sólo de «vis"i», sino por aná-

. lisis por luz reflejada y por otros métodos. Así hemos podido observar que
el tantalio (le roano es casi igual }- el entrecruzamiento o trama de otras es-
pecies minerales pararutéticas con la nta-Inetita es exactam_nte Dual que en
las menas mago,,°ticas que se sacan de las explotaciones mineras actuales, que
sabemos concentran extraordin.-iriamente bien.

o G) La cubicación en general.

> - Introducción

Dada la importancia que reviste la cubicación en la investigación (le cual-
o quier criadero; es necesario dar entrada a algunas consideraciones generales

� J r Ü

tn antes de comenzar la explicación.
\'o es que vayamos a dar una completa bibliografía (le lo macho que se

ha escrito acerca de este teína en el inundo entero v de los métodos preconi-
zados por tal o cual autor como el mejor (le todos. Ni tampoco vamos a hacer

A tA A .^ nua descripción (le esos métodos, algunos cíe ellos muv fugaces en el hori-
y.J J r zonte internacional y que, a veces, llegan con mucho retraso a nosotros,

cuando va en e! extranjero están considerados corto obliterados. Así, pues,
vamos a hablar de las cosas fundamentales 1- luego sacaremos deducciones

LD o
1 1 I I

m lógicas que sirvan para nuestras necesidades.CID X, M :1 Í :J

Consideramos, pues, conveniente- dividir este rliálogo, o mejor, «plurílogo».
en dos partes, una que podremo- llamar teórica v otra práctica.

v �� o ó ó o �n �� u ó 9 al .'ISJ l'efH ICO ic�� fC lu citrstidn

t- �� o o d �; ó ó �� H Cuando se nos iresCili el p�roblema de la cubiac�bn, >emamos uunediata-� ro u ci ct .i v� co i- � .- o r, o I 1
o ;' n ó zr, mente en ecliar mano de la geometría del espacio v determinrti el volumen

del srilido formado por el criadero. Si éste es tia<t,utte regular. se hace rá-

pidautente v con cierta facilidad una determinación del volumen. Eu el caso
corriente, el sidilo que rt presenta al criadero e: sttficieutemi nte imbricado
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para que sea necesario dividirlo ru muchas parte y ol,teuer el yolumun total para que su pueda explotar, concentrar y transportar adecuadamente la mena
como surta de dichas partes integrantes. Cuando es cxtremadantunta cout- sacada del criadero. I'oserio rntente se hará la cubicación más detallada, que
plicado, es necesario utilizar el cálculo integral y proceder por aproxintaeiones culminará, según el aforismo minero, cuando se haya sacado la última tone-
smcesivas. lada del criadero. Nosotros añadimos algo ntás : se sabrá la cubicac Ant de un

Sea como ea, e, ,ietpre posible en el caso teórico el poder determinar criadero cuando se haya sacado la última tonelada después de haber hecho las
el volumen del sólido por complicada que sea su forma, al menos por apto- investigaciones necesarias v suúcientes a los lados (criadero; paralelos), en
ximacioue sucesivas. profundidad (prolongaciones verticales) Y en dirección (prolongaciones ho-

En este caso teórico, al conocer tres diutensiores ) la, variaciones de la, rizontales).
superficies envolventes, se puede dar la evaluación exacta o casi exacta, corto 1'reguntantos ahora para qm. nos respondan cosa sinceridad : _ Cuántas son
hemos dicho: esta cubicación se denomina real y objetiva, y es conforme con las atina, abandonadas en lspaña en que su hayan realizado esas invetiga-
la realidad. ciones .- ; No es verdad que se ha dicho machas reces que las atinas de España

están agotadas' ¿Se han hecho las investigaciones fehvcientemente, haciendo
b) Aspecto práctico de la cuestión los estudios pertinentes a la concentrabilidad de sus menas.' Siempre habrá

algunas empresas que lo han hecho. Un duda alguna. Pero. . y la mayoría'
Por regla general conocemos tres dimensiones del sólido real que quere- ¿ feriemos derecho o fundamento racional alguno para afirmar que en Es-

unos cubicar. Claro es tá que siempre estaría en nuestras manos quitar la roca paña la minería no lene importancia' El opinar es libre, pero indudable-
encajante y pelar 91 criadero, dejándole su forma exterior irregular al :les- atente lleva consigo una responsabilidad
cubierto. Así se podrá cubicar con todo esmero. Este procedimiento es po- Queremos, ante; de pasar adelante en la exposición. dar remachado lo
sible teóricamente. En la práctica es, por el contrario, generalmente mi al,- que acabamos de insinuar. Si se da una cantidad determinada para llevar a
surdo. La razón está a la vista del más Lerdo lector, pues el factor económico, cabo una ineestigacián minera, llar que organizar la investigación de suerte
intrínseco al «desrocamiento», o sea, a dejar el criadero pelado (l e la roca en- qu e se le saque el mayor partido posible a la inversión realizada. Nuestro
cajante, hará, por lo común, muy antieconómica la operación. problema se resolvería según un sistema sencillo hasta yerto punto, pues

Luego hay que que pensar en otros métodos para conocer la forma del incluye sallo dos aspectos fundamentarles: 1.") encontrar menas prinmrdial-
sólido geométrico que forma el criadero en cuestión. 1.as labores mineras son atente magnéticas : °."n cubicarlas en todo cuanto se pudiera incluir dentro
las que sustituyen al «desrocantiento». Proporcionan trucha información so- (le los limites de la inversión,
Me la forma, composición física y química. heoricaniente. para tener una ima- Signieudo estos imperativos intp11eto, por el costo de la inye,tigación.
gen exacta de la forma del sólido, habría que agujerear con galerías y tra- hurtos encontrado runas magnética, y hemos cubicado en cada uno de los
tiesas prácticantente todo el criadero, para reunir los datos necesarios y su- criaderos todo cuanto nos permitían las circunstancias y condiciones dentro
ticientes para conocerlo. Se requeriría un tiempo precioso. y quizá toda la de las cuales nos movíamos.
ganancia previsible de lar explotación del criadero o, por lo menos. gran parte Para conseguir una cubicaWn real v objetiva de estos criaderos no dis-
de ella, habría que invertirla en esas labores mineras. ponianut, de fondos.

Con lea, i la rapidez de la imvestigación para obtener datos fidedignos en Para conseguir una cubicación bastante aproximada a ésta. hubiéramos
orden a una cubicación. �e us un los ondeos mecánicos con recuperación de tenido que comenzar por hacer ingente número de metros de galerías y tra-
testi.gos. Pero este procedimiento tampoco puede ser exhaustivo, so puna efe ei es as, t' estaríamos aún comenzando, habiendo gastado todos los fondos.
invertir en él gran parte del beneficio futuro que se espera conseguir de la Para conscgnir unaa cubicación aproximada a la anterior, hubiésemos te-
explotación del criadero en cuestión. nido que hacer (orles mineros cada cinco metros y coser el criadero con

No hay. pues, otra salida en la práctica que invertir una suma determinada sondeos verticales e inclinados, algunos de ésto,, al menos un 1,1 ]bina ('ala,
de dinero que sea apta para demostrar la existencia de un volrnnen de menas de GOQ nutro, de longitud. :1íuu. así, v mpleande los método, estadísticos,
suficiente para responder de una inversión de capital determinada, necesaria eonseguirlannos una cubicación aproxintaidaa, y no la real y objetiva.
para llevar a cabo la explotación, concentración Y transporte económicamente Después de nuditarlo mucho, escogimos con,egnir, no una cubicación
lavorables a la empresa minera. Y éste es el punto neurálgico (l e la cuestión : real y ob¡etiya, imposible de alunizar con los nudios de que disponíamos, ni
encontrar en la investigación minera un cubo (l e mineral necesario v suficiente ninguna de ls soluciones aproxintad:as anteriormente expuestas , sino 1111 \.o-<
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lumen mínimo de mena (si es que lo había) que asegurase económicamente driamos hablar también de otros aspectos físicos de la mina, pero éstos
la inversión que se deseaba realizar para la explotación, concentración y trans- no tienen, al menos por ahora, importancia económica, no reflejándose en
porte a puerto de aquélla. Esto es lo que se ha llevado a cabo v, gracias a Dios, la valoración del criadero.
ha dado buen resultado. Los mismos mineros le han asignado nombres concretos a la mena, como

son minera] grueso, fino, etc., como consecuencia del tamaño en milúnetros
con que aparece la arena extraída, y de la coherencia mayor o menor que

H) La cubicación en sí y criterios seguidos . tiene ésta en el mismo criadero. También hablan los mineros de mineral ca>

Uno de los problemas más difíciles de resolver con exactitud es la de cubi-
quero, falso, etc., según sus condiciones de fácil fractura y profusión (le

ación real y objetiva de un criadero. Basta para saberlo tener contacto con
diaelasas que lo hacen poco seguro en lo referente al mantenimiento de ga-
]eru pc:fo`ad:as en cllos.la minería, en especial con la minería metálica.

g, m ulo�neutai-<t ,c refleja fácilmente en el valor de una mena. Por unaPartiendo de la cubicación real y objetiva que tiene todo criadero, vamos
a hacer tinas disquisiciones. puede au.nentarlo al no tener que triturar la mena para su concen-.

tración ulterior. Por otra, puede rebajar notablemente su valor si. por el
contrario, lo que se necesita en el tratamiento subsiguiente es mena gruesa.

a) Cubicación geométrica como p. c., en el caso de una mena ferrífera que no necesita concentración
y es destinada directamente al alto horno. En este proceso siderúrgico se pre-

Lo primero que llama la atención al observador es la forma geométrica del fiero con mucho el mineral grueso, (Inc deja lugar para el paso del aire, y
solido que constituye el criadero. Por lo conúm, y especialmente en la minería no la mena tina, que atasca los tragantes y pasos de aire, reflejándose esto,
metálica, este solido geométrico es bastante irregular. Se puede siempre divi- naturalmente, en el precio que se paga por cada una de las clases de mena.
dir en partes más regulares y, por suma, lograr la cubicación geométrica Así es que, en la cubicación de un criadero, es necesario tener en cuenta
cuando se conocen perfectamente las superficies limitantes del sólido irregular este factor (gran ulometría) en función de la valoración del criadero.
geométrico.

En caso de yacimientos sedimentarios ele deposición regular y constante.
suele ser más fácil esta cubicación. c) Ct+bicación quíntien

Pero en cuanto se trata de munas metálicas no sedimentarias, el conoci-
miento de las superficies limitantes, aun conociendo las tres dimensiones del No es necesario encomiar la importancia de la cubicación química de

sólido geométrico, hace la cubicación algo problemática. un criadero. tic trata ele conocer la cantidad de elementos químicos que

l.o que no ofrece casi dudas, y es costumbre en grandes criaderos netál¡cos contiene como relleno el sólido geométrico abstracto cuyo volumen hemos

(p, e., piritas), es encuadrar partes del criadero dentro de una red rectangular dado en metros cúbicos.

de galerías. Esas partes encasilladas del criadero pueden ser correctamente
cubicadas por regla general. (¡ Caballones interiores!).

En nuestro caso de la -Mina deCala conocemos la parte (Inc está ;ú•udo ex-
plotada

por

con alguna exactitud, la cual nos sirve de guía esencial en la cubica- Los elementos químicos contenidos dentro del criadero constituyen la razon
ción minera del criadero. Dejada como límite casi as¡ntótico la cubicación real por la cual se Trata (le arrancar, extraer, beneficiar y transportar la mena del
y objetiva, tres son las clases usuales de cubicación geométrica :según se mimo 1?v por consiguiente, el motivo principal de toda inversión económica
conozcan las tres dimensiones, (los solamente, o una exclusiranunt`' Se las (le la investig�acr,"�n y sulai;uiente explotación. De allí la importancia capital
atenomina cnbicac¡ón actual, probable y posible respectivamente. que tiene la cubicación química de un criadero.

Pero los elementos químicos, dentro de un mismo criadero, suelen variar
•cualitativamenre y, ante todo, cuantitativamente. Los criaderos no suelen serb1 l �r cnbicaei�'n física
completamente immogeneos en estos dos aspectos. Pueden aparecer ciemen-

En este apartado no, referiremos especialniemte a lo que se ha patinado tos químicos nocivos, y el elemento químico primordial o los accesorios (pién-
granuloutetría de la mena arrancada durante el proceso ele explotación. Po- cese en la galena argentífera) varían de punto a punto en cantidades aprecia-
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bles. )e allí procede una de las más graves dificultades que tiene el desnmues- se puede en,ender n el sentido 1 que lo importante es detersminar o cubicar
tre racional v correcto de un criadero. el orden o el limite inferior de mineral que pueda soportar gin pérdida una

Pasemos de lo conocido a lo desconocido. fin una factoría siderúrgica ex- inversión econi)mica determinada para la explotación: y demás operaciones
tranjera, en e l almacén de menas había compartimentos, de los que cada uno nbsigu1ente hasta poma en puerto o fábrica dnero-metaló gira la nona pre-
eneerraha dos mil toneladas. Despuésde largas horas de conversación con el parada.
desmuestrador. que llevaba allí más de catorce arios, nte confesó que. según ¡in cuanto el primer aspecto o forma está claro que, si el beneficio por
tostara las muestras (mineral grueso, mediano m fino), porfia hacer cambiar tonelada de la mena ha de ser, p. e., diez pesetas en un criadero determinado,
el análisis de esas pilas en más de diez puntos de hierro metálico. Luego CO es logico que no se podrá gastar más que una parte de este beneficio en la
sus manos estaba el que se rechazara tal o cual partida de mineral. cubicación de ese criadero. l.o que sí se deberá hacer es establecer un cubo

1 a prop0 to de la heterogeneidad química de las menas de los criaderos, minino, que, a razón de diez pesetas de beneficio por tonelada. sea capaz
recordemos el caso de los manganesos de Huelva. En un frente determinado de sufragar la inversión de, p, P. mis millones de pesetas que se prevé han
en explotación, en contacto con faja; de -l0 cm. muy ricas en carbonato (1_' de costar las instalaciones y maquinaria necesaria para hacer frente a la ex-
por 100 de Alu�, había unas retas de " cm. de silicato de manganeso con el plotación, tratanmiento nmineralúrgico y posterior transporte a puerto o fábri-
13 por 1011 de 10 entrelazadas con el carbonato rico, e esto se repetía trans- ea ntetalórgica o siderórgica.
versalnrente, a he largo y en profundidad de las mineralizaciones. La lev mí-
nima aceptable era entonces el 38 por 100 deMMn en la mena. No se podía
pensar en concentración de la mena por ser difícil en sí y, principalmente, por

e Criterios . � uniáosser muy cara.

Este es el aspecto que ha presidido la investigación de minerales ferríferos

;i (nhiraaidii química t,�r F'sr� riF°s minerales. del Suroeste de 1:>paima. Rento. procurado demostrar la existencia de un cubo
de menas ferriferas suficiente, para hacer frente a las cuantiosas inversiones

Existen casos en los que no es suficiente la determinación de los Temen- necesarias para poner aquellos criaderos en marcha. Sabemos ya que hay bas-
tos químicas. 'l memos necesidad de conocer la- especies minerales que for- tanto cubiraca'u para ello, y aún queda mucho por investigar en esos mismos
usan. liste es el Faso de las menas magnéticas del Suroeste de España, Puede lugares que nao sido objeto de esta primera investigación preliminar. En su
existir un criadero cuya mena férrica dé el 60 por 1011 de hierro metálico y, día se demostrará fehacientemente que la cubicación total es muy superior
sin embargo, por contener más del 0.1 por 100 de azufre, no sea explotable. ala yue damos como mínima para asegurar la imersión ecom'unica necesaria.
Esto es debido a que la concentración y eliminación de la pirita diseminada Este es el criterio que liemos seguido y le hemos inipreso a la investigación
que contiene osa mena ferrífera hestatítica, que teóricamente puede hacerse. de menas ferriferas en el Stu•oeste, precisamente <n función (le la parvedad de.
es demasiado cara en la práctica y, por consiguinte, es imposible. la asignación recibida para efectuar la investigación total. Dio se podía real~

11, por el contrario, encontramos nenas ferriferas, cuyo contenido en hie- mente hacer otra cosa v se han alcanzado, gracias a Dios. los obetivos se-
rro sea tan sólo del 35 por 100 o algo inferior y tengan, p. e., más del :i por ñalado;
100 de azufre, esta mena es comercial, pues, en condiciones normales, se podrá
concentrar magnéticamente y obtener un concentrado magnético de alta ley en
hierro metálico : el rechace de la concentración magnética se habrá enrique-
cido en azufre, pudiéndose dar el caso de que se le pueda considerar como 1) Detalles de la cubicación efectuada en la parte

re. estudiada de los criaderos investigados ( Mina Calamena ele azufre.
y Coto San Guillermo, Sierra de El Pedroso).

d) Cubieacróo eca1tómmiea
Una vez -licho lo que antecede, aun cuando esté todo ello bastante con-

hste aspecto de la cubicación se puede expresar de dos formas por lo me- acusado, cúmplenos hallar algo di la cubicación (le los criaderos investigados
nos. En una de ellas, su sentido es que no se podrá gastar en la cubicación
total de un criadero más (lile una cantidad determinada de dinero, o también
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1.° ('ubicación fumindu en ha comprobación de ki ia Testigvcirí�i
reali,n (T da en 1 11,na Cala.

A) (;enercilidadcs.o
Z

La Mi ll a (ala see halla ubicada ] unto y al ;;u:- del pueblo denominado Minasd ó

de Cala , situado a su vez a unos a kilómetros al Sur del pueblo de ('ala, en la
cDI provincia de lluelva. El pueblo de Cala se encuentra en la carretera de Sevilla

a Badajoz por Fregenal de la Sierra y Jerez (le los Caballeros . Desde la -A fina
Cala al puerto (le Sevilla hay unos 91 kilómetros por carretera . Al puerto de
Vítielva por Fregenal de la Sierra, que dista por carretera Il kilómetros de
la Mina Cala, hay además 132 kilómetros de ferrocarril ( Renfel, que compren-

-- de el recorrido (le Fregenal a Huelva. Esta línea de la Renfe de Zafra-Huel-
va fue construida a fines del siglo pasado por la razón social Sundheint y
Doetsch.

Cala dispone hoy de energía eléctrica de la red de la Compañía Sevillana de

Electricidad y prácticamente nace allí el arroyo de La Herrería , afluente de la
famosa ribera de Cala.

Geográficamente se encuentra la 'dina Cal a dentro del corazón (le la agreste
`^ E Sierra Morena, constitu endo una loma pronunciada de tinos 2.50 metros de

desnivel con el arroyo de La Herrería , que la limita por el Yorte. Tiene esta

c
w loma una longitud ele unos 1.500 metros . que se prosigue varias decenas de

\ kilómetros , tanto en dirección \ oroeste como hacia el Sureste . La loma de
Cala está cortalht hacia Poniente por la ribera de Cala, que, en su inflexión,
corta la estratificaci n, y hacia Levante está limitada por un collado.

En la parte de Poniente afloraban los minerales de hierro que fueron objeto

de explotación a principios de siglo, construyéndose un ferrocarril minero que
nnil'o el criadero con el puerto de Sevilla. lloy en día está levantado este fe-
rrocarril, v sólo umeda la explanación y las obras correspondientes.

La geología de la loma comprende rocas de edad cambriana, en parte, al

parecer, recubiertas por rocas devonianas . Existen afloramiento s graníticos y
también areniscas , pero en ningún caso arcosas, como algún afane : elo extran-

1 jero afirma.

Bajo el asp,eto minero, las explotaciones han puesto (le manifiesto dos

paquetes (le alternancias de menas ferríferas con pizarras y horizontes calcá-

�` reos más o menos impregnadas de magnetita . _Una, la más septentrional, de

unos 90 metros de potencia , seguida ele otra meridional con 130 metros de

----_-�_--
t

potencia.
I

J Todas las labores realizadas no han llegado al plano vertical que, en direc-
ción N ( )- SE, contenga la cresta. o mejor, el espinazo ele la lotea. Las anti-
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goas labores n; han rebasado in, 111() metros de profundidad vertical contados
desde la cre��ta (Véanse planta esquemática v corte vertical esquemático. pla-

nosf y P.
Dos van a ser las maneras de llegar a una cubicación de la Mina ('ala.

La mena consta principalmente (le magnetita i- (l(' un fajeado de pirita y Ambas, naturalmente , enfocadas en lo esencial, según los principios expuestos
calcopirita. Jiu la superficie se encontraba corno mineral una hematites de alta en la introdunión. Pretendemos exclusivamente dar una cubicación o, mejor
ley en hierro metálico, dicho, un orden de magnitud mínimo suficiente para poder operar industrial

Extraídas las menas menos sulfurosas, se pararon las explotacione, en mente con cierta tranquilidad. pues siempre la base de una industria minera
tiempos de la Primera Guerra Mundial. Desde entonces ha estado detenida la (conditio sine qua non) es que haya suficiente mineral de calidad conocida para
explotación, hasta que pasó a :mulos (le Minera del Andévalo, 5. A. hacer frente a las inversiones, que hoy- en día son niás que nunca muy fuertes.

La parte que se encuentra actualmente en explotación se extiende exclu_si- La primera manera consistirá en tomar como base el mayor de los dos
vamente a los 1()t+ metros de Poniente, en su parte superior (véase la planta paquetes conocidos en su aspecto minero y seguir su corrida desde el extremo,
esquemática plato 4). En el plano se han representado lo, do, paquetes que, occidental hasta el oriental, estimando su cubicación, fundándose primordial
interestratiiicados arrumban \O.-Sl':. y buzan alrededor de 80" al NE. Se ha mente, para ello, en el resultado de la campaña de sondeos.
señalado también el tercer paquete más meridional, que sigue al segundo en La segunda manera consistirá en ir de lo conocido a lo desconocido. Es
dirección Sur. La existencia de este paquete ha sido demosn-ado en profundidad decir, hacer una cubicación de la parte en explotación, prolongándola en
por los sondeos inclinados (C... y C...). Este último tercer paquete que corre profundidad mediante los sondeos efectuados. Luego. una vez obtenida esta
prácticamente a lo largo del espinazo de la loma y pegado a él. y hasta el cubicación de la parte del criadero en explotación, y fundados en el resultado
comienzo de la solana. arrumba hacia el Sur, contrariamente a los dos paquete, de la campaña de sondeos, pasar a lo, 904) metros restantes de corrida de pro-
en explotación, una vez llegado al collado que limita la loma de la Mina rala longaciones en dirección Levante del criadero conocido por las explotaciones
por Levante, mientras que los otros dos paquetes conocidos lo hacen al NE. mineras.
La probable razón de este fenómeno radica en la intrusión de un macizo de A continuación se discutirán brevemente los resultados.
roca ígnea, oculto en este sitio, pero marcado por los efectos térmicos visi-
bles en las rocas suprayacentes en dirección Este. 111 macizo ígneo, alargado, 1. Primero -nanE'ra. Se cubica prácticamente el segundo paquete, o sea,.

y de un espesor de un centenar de metros, aflora a una distancia de casi un el central. según los datos de la campaña de sondeos.

kilómetro del collado, en mi cerrito que cierra el valle que separa a los pa- Va hemos indicado precedentemente que se conocen hasta ahora dos pa-
quetes en explotación del tercerc que no ha sido aun investigado propiamente. quetes mineralizados en las explotaciones mineras que se llevan a cabo en el

Volviendo nuevamente a hablar de la loma de la Mina Cala. es conveniente extremo de Poniente de la loma de la Mina Cala.

fijarse en el corte esquemático vertica'- (plano S). En la solana de la loma se 11 más potente es el segundo o central, que ha sido el que hemos investi-

encuentran fuera de darla unos tímidos afloramientos, prol,•iblemente relacio- gado prácticamente al no poder hacer mayores inversiones en la campaña de

Hados con horizontes calcáreos. Estos deben de representar las cabezas de sondeos.
otros paquetes de mena ferrífera que, en número de tres, han sido señalados Este paquete múltiple presenta una anchura media de 1:30 m. y su minera-
en ese corte esquemático. .asimismo, en el valle meridional existen afloramien- lización varía entre 50 ni. Y 90 ni. Tomamos para el cálculo una potencia
tos claros relacionados con estratos calcáreos. Se trata, pues, de cinco posibles media de 70 nt., y la densidad, después de haber efectuado docenas de ensayos,
paquetes de menas ferríferas que deberían ser investigados. Ln el corte esque- la estimamos coma igual a -I. Consideramos la longitud de la mineralizaciones
mático vertical (plno S) se ha señalado la prolongación, reducida y punteada de este paquete como de 1.250 ni.. o sea, desde el extremo Poniente hasta
hacia el Sur, del socavón nuevo en perforación, de dimensiones a ni. X 8 m., más allá del perfil del sondeo C-8.
con objeto de conocer el valor que se les pueda dar a todos estos paquetes lin cuanto a la profundidad que alcanzan las mineralizaciones, ;i juzgar
mineralizados. 'También será preciso hacer algunas perforaciones inclinadas por los sondens verticales efectuado-, puede muy bien rebasar los 10O in.
al Norte, una d; las cuales se ha señalado en el esquema de referencia. Tomaremos los a90 ni,, sin embargo. como límite más seguro Dado que el

Una vez expuestas estas líneas generales, pasaremos a explicar las culi- valle se encuentra a 210 ni. más abajo que la cresta de la loma, parece natural

caciones. tomar también esta profundidad corto dimensi(')11 de un sólido para hacer una



84 JORGE DOETSCH
LA IÑCESTICACIOÑ MISEPA DE MAGSP:TIT:AS EX EL SUROESTE DE ESPAÑA 8 5

conveniente dividir los 900 neutros de corrida en dos partes. La primera com-cubicación. Por ello proponernos dos variantes de la cubicación que nos prende los 500 metros centrales del criadero total de la Mina Cala. La segun-ocupa:
da aúna los 400 metros restantes, que constituyen el extremo oriental del

1.a I'ariante (hasta el valle), mismo.
- Longitud: 1.50 m. K1 resultado de la campaña de sondeos ha puesto de manifiesto que, en la

Potencia: 70 in. parte central dei criadero, o sea, en los 500 metros centrales, existe un cierto
Profundidad: _140 in. aumento de !as mineralizaciones cortadas en el paquete meridional y más po-
Densidad 9 , tente de los dos conocidos en las explotaciones mineras del extremo occiden-

La profundidad de la mineralización la tomamos desde la cresta (cota 720) tal de la Mina Cala. Sin embargo. quedará probablemente por esterilización
hasta la del valle (cota 4S0), o sea, 240 ni. local debido a inst-usióu de rocas igneas. Va hemos Trecho notar que el pa-

La cubicación se obtiene por la multiplicación de 1.250 m. x 340 ni. X 4 = quete septentrional no queda cortado suficientemente en esta campaña de son-
84 millones de `Cm deos debido, precisamenie, a que comienza a cuajar a unos 30 metros por de-

I 'nrilnrte (hasta la profundidad máxima reconocida). bajo de la superficie donde se emplazaron las torres de sondeos inclinados.

- Longitud : 1250 ni. juzgamos prudente el asignar a esta zona de enriquecimiento del criadero
Potencia : 70 ni. la misma cubicación que a la zona occidental del mismo, que se ha podido

Profundidad: 390 nt, cubicar esencialmente con criterios mineros, o sea le adjudicamos 94 millo-

- Densidad : 4. nes de tm.

La cubicación será como se sigue 1.2511 m. x 70 m. x 390 m. x 4 = I'or último, nos queda por hablar del extremo oriental, con una corrida
130.5110 .000 Tm. (le 400 metros, en el que las capas mineralizadas se ensanchan algo más. Pero,

11. .SeÍ,rruda uratreru.-Partiendo de lo conocido a lo desconocido.
dada la proximidad a la gran intnrsilín de rocas ígneas que dobla al paquete,
procedemos cautamente y con criterio de restricción, admitiendo por ahora la

a) Cubicación de la forte en extlrtacióu.-Cuatrocientos metros de co
rrida

mitad de la cubicación que existe en la parte occidental, donde las labores mi-
.

veras, junto con los sondeos, garantizan una cubicación de más de 94 millo-
La cubicación de los 4011 metro; occidentales de la loma de la -Mina de nes de toneladas. Así pues, le asignamos ?, 94 = 47 millones de tm.

Cala ha sido objeto de estudio detallado por nosotros y por técnicos enviados
por em resas extran vas muy Prestigiosas. No es este el momento de reseñar

1`n ,intesis, la cubicación de las prolongaciones orientales del criadero de
P )eras Pre

con detalle cada uno de los resultados de estos estudios. Tomamos e hicimos
Mina de Cala dan por tete procedimiento una cubicación que se cifra en 94 +

X17 = 111 millones de toneladas de mena magnética.nuestra la cubicación de tres millones quinientas mil toneladas dadas por uno
de ellos. Admirados todos nosotros de la exigüedad del resultado de prolijos
estudios y datos obtenidos en la misma ruina, se pudo comprobar que el téc-

Cl Cobieacion total.nico extranjero, acostumbrado a operar con pies no con metros, había to-
mado por pies lo que eran metros. Así las cosas, hay que multiplicar por r Por este método, la cubicación que se puede considerar como una cifra no
(pues se trata de volúmenes) la cubicación consignada por este técnico ex- descabellada es la .suma de la cubicación de la parte en explotación más la
tranjero y se obtienen 3.500.000 x 27 = 94.500.000 Trn.

obtenida actualmente, o sea, que asciende a 94 - 111 _ `_'35 millones de tone-
ste cubo de mena magnética se refiere al volumen mineralizado desde ladas de nena magnética.

la cresta (cota 720) de la loma de la Mina Cala hasta la cota de 480 metros, t1ampoco hemos tenido tn cuenta el tercer paquete más meridional, cor-
e sea, al encerrado en 240 metros de altura. Pero nosotros lo extendemos a talo por dos sondeos.
los 390 metros de profundidad. Incluye, corto es natural, los dos paquetes de
mineralizaciones de que se ha hecho mención anteriormente.

b) Cubicación de las prolongaciones orientales del criadero (los restantes
!100 metros de corrida).

Con objeto de imprimir a esta explicación la mayor claridad posible, e,
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tila. El vértice de la ove se encuentra en pleno lacolito granitico de la Sierra

21 Cubi Tóu mudada rn la romprobación de la iu Trigalón ~=da en Gerda. La rama occidental «A» arrumba al Sur, y la rama oriental «B» al SE.
el coto San Guillermo ron urna campaña de sun.dr,,, Las verdaderas mineralizciones de menas ferrífrras siguen un arco a casi un;

kilómetro del vértice de la l_ (cuadre 111).
A) Generalidades.

19 coto San Guillermo se encnentra a unos i kilómetro, al Hate de jerez
CUADRO Xi

de los Caballeros (Badajoz), junto al panano de 1 aluengo en lit ribera del
Tadila, afluente del río Guadiana. Dista por carretera y carril unos 10 kHó S/2t1 �iOIQ�a

metros de la estación denominada Los Llano.,, en la línea de la RE\PE de
Anda a Villanueva del Fresno, y en total unos 220 kilómetros del puerto de
Tevilla o del de Huelva.

Dispone de energía eléctrica v es accesible por varias cariau -as locales.
5e encuentra er la margen drrecha cica Ardila, aun cuando la parte no in- �

vestigada queda en la margen opuest,,, donde estaba !a corta de explotación
a cielo abierto. E xisten diferencian de cotas hasta de ,Sal nnetror y las ondula- �
ciones del terreno favorecen la minería a cielo abierto. "9e

\�NBajo el aspeao geológico, se encuentra ru una nona de metafonniano
debido al lacolito granítico cercano, que ha engendrado neises, cornnbianitas,
etcétera, en los alrededores. Las rocas sedimentarias primitivas parecen que aA� ores, G�a�des Ñ
se podrán datar como sátirianas o cambrianas. Es aún nrenitturo clasificar- w,i� era) ���
las. Los estudion prosiguen. Entre los utinerales característicos dr metamor- �n� Mas
fismo de contacto citamos granates (alnnandino, grosularia), rpidota v es-
capolítas (diapirosl, predominando en la parte occidental del coto de San Gui-
llermo los anfíboles. W allí proceden los hermosos cristales libro-radiados
y agujas de hasta 15 cm. de longitud de tremolita, que se admiran en algunos
museos. Por 1.o común, están en relación con unas anqueritas hidrotermales
de alta temperatura. También existen hermosos ejemplares de actinoEt;t y
terroacúriolita de color verde oscuro tirando a negro, o t:unbién verde claro.
En la parte oriental de este coto hacen va su aparición masiva las rpidotas.

Xlinerantente se trata de dos filones capas que están bastante próximos en La< mincralizc.cioue afloraban algo c fueron descubiertas a fines del abl

pasado. Posteriormente fueron objeto de explotación. Y mediante un cable

otro, que da mejor mineral nnagnctico. Sin culbargo, aquél, o sea el filíni-capa Pohlig se salvaban los ] i I<lómetro�, que separan este coto minero de la

s5cioso, mantiene nm nivel de afloramiento casi constante en núas dv 3 kilóme_ estación ele Fregeual de la Sierra, rrn la linea de la I,> I,NFl; de Zafra a 1luelva.

nos de corrida, mientras que el filón-capa oriental ondula un poco en sentido Este cable fue levantado en el año 1950, produciendo u11 gra�e daño.

vertical. Por ello se prefirió, repetimos, dada la escasez de dinero, empltar la explosción de este coto minero con su rica magnetita en producción

todo el presupuesto en investigar el filón-capa de Poniente, cortando annho; <lurante bast,mtrs ,ufos. con alguna interrupción, hasta la segunda guerra

en dos sondeos verticales (SG v SG f) para dennostrar su coexistcucia. nnu radial. 1'cnuiurda ísta se inicie la tap nbsón nnctamenlu en el año 191),

h:n el esgnenna del coto minero de San Guillermo (en planta horizontal) no hahiundost hrterrnnnpulo ya.

(plano (i) se han lucho resaltar unas direcciones de fracturas �uuosan, cuyo En toda est.t com" at existen criaderos (fue fueron explotador en parte.

estadio bien podrí, constituir una o Varias tesis doctorales Sr trata de (bree pero ninguno _le ellos ha sido inv�sti�ado xrianuntr hasta el presente. Sin

;,aci��n minera.
ciones v fractura: rellenas de minera] (magnetita), que forman una V itm er- embargo, merece la pena dedicar cierto presupuesto a s',] inv� sti
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Tampoco dc1)emos de olvidar lene sería preciso ampliar la campana de 2) En cuanto al filón-capa oriental que se acuesta sobre el lacol.ito graní-
sondeos el) el mismo coto minero de San GuMernno, para fijar la posición del tico de Las Brujas, tiende a separarse del tilón-capa oriental, normando visible-
filón-capa ocadeutal y proseguir la investigación minera de varios filones- mente hasta bifurcarse. Una rama se adelgaza rápidamente v conMuwe en su
capa afines de cuya exismucia no se puede dudar. por aflorar intermitente- prolongación la dirección fractural del brazo occidente! «-: » de la V invertida
mente en diferentes lugares de esta com =ca. que señalábamos enwdomwnm, e la segunda rama «B)1 ocupa ia posición nor-

mal paralela al filón-capa oriental. Esta segunda rama es la que ensancha no-
tablemente en la inflexión y esperamos que, en sn (lía, •e pueda dentotrar -1

Ri La ilrGirlrririn. enriquecimiento en menas ferriferas allí existentes.
3) Existen otros posibles criaderos dentro del coto minero de San (,ni-

La información la hemos recogido de los sondeos en número de diez Ilermo, al Sur (corta antigua, y a 1 knn. al Sur), Levante v \T:. del mismo.
dedicados a reconocer este filón-capa, todos ellos verticales menos cl sondeo Con esta iufonnación no es extraño que, como cubicación probable (en
SG i, que, por equivocación del sondira, se colocó inclinado v sin Urtlidad particular, en la profundización del filón oriental, los 1.200 metros primeros
aparente fuera del filón. del filón-capa occidental y cubicación posible en las demás mineralizaciones

La cubicación del- criadero múltiple de San (iuillernuo cs más :ensilla que la encontradas), estimemos que puedan existir otros 100 millones más de Tm. de
alel criadero nntltiple de Cala, ya qne el filón-capa oriental cubicado demucs- mena terrítera.
tra una regnlariliad nnuv grande en características tales como sn potencia,
buzamiento v corrida. Esta sufre una acusada inflexión angular más o menos
aguda, pero se mantiene constante en cuanto a su potencia y contenido. In- 3.° Cuúirllción (4,,' ras menas clirontradas durantc la nimpoña dr ia,iesti lrriór
clero el buzamiento de la capa-filón se puede considerar como constante en rrn, cn l1 Jicrro de F.! Pedroso
un recorrido de 2..500 metros. Hil otros 1.001) metros siguientes, rl buzamicn
to v la potencia varían, pues aquél disminuye mientras que esta últimaau-

menta. 0 sea, (lil e podemos admitir como longitud de las mineralizaciones
la de 011111 metros. La profundidad máxima alcanzada por los sondeos en este El Pedroso es un pueblo de la provincia de Sevilla que se encuentra a li no,
filón-capa oriental es de más de 2;10. asó el sondeo S( i -1 cortó a este filón-rapa. kilómetros al 0-sic ale la capital sihuicndo la carretera nuá< corra. lirue
como estaba gemnénicamente previsto. a los 203 nuetrus de profundidad. prc- '.stación propia en l-t línea de ferrocarril du Sc�illa a. t'ácens de la RE-NF :.
sentando las muna, características. Ao cometeremos nn grave erro, al toma "todos los criaderos invl rigados, menos la Lima v les Cumbres, cnnnp�endido
como profundidad de las nniueu°tlizacinnes les 21111 mruos La potencia de las c', paraje de Los Labrados, tenían acceso por carretera o carr'... Se tan-ieron
mismas es, por término medio, de 17 metros Y tomanuls idéntica densidad (pie hacer carril,n para la investigación, especialmente en la Sierra de El

que la de las mineralizaciones de llinas de Cala, es decir, igual a 1. Pedroso, con el fin de subir las máquinas sondeadoras.

La culácacüm de este td¿n-capa oriental se obtendrá , pues, así: La geografi:l de la sierra no es difícil de explicar, pues, en resumen, se
trata de un testigo en sentido geológico de rocas primarias, algo acostadasLongitud: :;.0011 m.
al \one solare los macizos también prilliarios, puro totalmente rodeado por

Profundidad: 200 ni.
rocas ígneas de tipo ácido. Sobre su solana, v pl<tcticamente va en el llano.

Potencia media: li m. � '
se encuentra el pueblo de F.I Pedroso. La diferencia de Cota Ilega a valores

Densidad : t
de cerca de 3110 metros de desnivel . La sierra arrunnba prácticamente de NO.

Cubicación : 3.000 ni. x 200 ni. x 17 ni. x I = -10.500.000 Tnn. a SE., v en ella la erosión ha innpreso su sello dejando las cotas más alta
Queda, cienamete, por cubicar: 1) el filón-capa oriental por debajo de a favor del extremo oceblental, que aparece en el conjunto de la Sie ra al'o

los 201) ni., ") el filón-capa occidental. 9 3) otros que tan sólo 11, 11 1 sido lor�b- separado del remo cuando se ve la Sierra desde el Sur.
lizados, peto no investigados. En su aspecto geológico, la Sierra del Pedroso consta de ni] conjunto de

1) Con referencia al filón-capa oriental, por debajo de los 200 m. es un rocas primarias (pizarras, areniscas, calizas, etc. v rocas ígneas intrusivas.
problema de perforación : con tres o cuatro sondeos verticales repartido, con- Seguid el insigne Ingeniero de Mina, Sr. Carvajal, forman sensiblemente un
veniententente r algún sondeo inclinado, w saldría de ,ludas, sinclinal elevado..-\si se explica que en el solideo núnn. 2 se encontrara agua
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potable a esa altura, (lile era algo �urgeute dentro del sondeo. lnterestrati- calcular, a juzgar por lo que se observa en la parte del criadero cn explota-
ficadas entre estas rocas �e encuciitran lechos de pirita, de pirita finamente ción, cono mitad del segundo paquete cubicado, o sea, 68 millones que,
espolvoreada con magnetita, hidróxidos silicatado> de hierro en potentes es- sumados a los 136 millones cubicados, arrojan uu total de 204 millones de
tratos y, finalmente y en profundidad, abundancia grande de magnetita; de toneladas totales.
grano fino y buenas de concentrar. Al comparar esta cifra, conseguida por criterios diferentes, con la que

Como la campaña actual ele sondeos se redujo a hacer unas ocho per- se obtiene como cubicación total del criadero por la segunda manera, se
Joraciones de tanteo �, por otra parte, a pesar de existir labores mineras, observa (lile difieren en 30 millones de Tm, aproximadamente.
estas sólo son superticiales y no izan cortado la Magnetita, rr sulta harto Se deduce, pues, que la cubicación total se halla alrededor N. por encimaditicil hacer 11111 cubicación. Sin entbar�°'o' no 1Poderlos errar en manera al-

Je los 2011 millones de toneladas al sólo cubicar los dos paquetes de miur-guna si le asignamos al total de la Sierra de El Pedroso li ,-antidad de
ralizaciones que contienen el criadero múltiple de Cala.

30 millones de toneladas probables en la actualidad, y 100 millones posibles.
Esta cubicación puede desglosarse de la siguiente manera: cubicaciónEsperamos poder volver a investigar pronto esta Sierra algo más detenida

actual (tres dimensiones conoci(Ias) v cubicación probable (dos dimensionesmente, v entonces podremos comunicar algunos resultados con mati°or pre-
conocidas v la tercera más o menos cierto).

cisión.
Cono cubicación actual de la Mina Cala, podemos afirmar que existen

más de sesenta millones de toneladas desde la cresta (nivel del valle) hasta

hl Ciabicaiióar, los :M0 metros de profundidad, pites aquí nos ayudan a hacer dicha cubica-
ción las amplias labores mineras existentes, así como los sondeos efectuados

En los presentes momentos de la Sierra de El Pedroso. M., Millones pro- en esta zona.

hables ; posibles, 100 millones. Por consiguiente, como cubicación probable nos quedará 235 - 60 = 175
millones de Tm.

Si ahora, y por deseo de seguridad en la cubicación, aplicamos un coefi-
J) Discusión de las cubicaciones, ciento de seguridad v reducción, p. e., un 2r) por 100, este coeficiente ha de

referirse tan sólo a la cubicación probable, va que la parte en explotación
Dos son los criaderos múltiples cubicado;: Mina de Cala v coto minero

estt reconocida en su Mayor parte. Por ello, obtendremos la cubicación pro-
le San Guillermo. Accesoriamente, también la Sierra de El Pedro�o. Así,

hable reducida deduciendo de la cubicación probable. si,nple la cuarta parte
pues, trataremos por separado cada uno de los resultados nhtenidos.

de ella, o sea, 175 - (175 x 175 11,75 -- 131,25 millones de tonr-

ladas.

a) JIMa de Cala De ahí que la cubicación de la parte investigada de la lfina Cala queda
en la forma siguiente

Vamos en prímer lugar a comparar la cubicación (lit(- se calcula de acuer-

do con la segunda ntauera, con la que se consigue cubicando el segundo Cubicación actual ..................... 60,00 millones

paquete, o sea el central, conforme alas normas establecidas en la primera Cubicación probable ............ ...... 131,25 millones

forma. -- -
Cubüa�ión Intn1 ... ... ... ... ... 191,25 millones

Cncüuiiríu aahanl, prnhnbl� y Poslí.lr. Teniendo bien en cuenta lo relatisamente poco que se, ha invest;gado el

criadero ntútltiple de la Mina Cala, v según el corte esquemático vertical
Según las norma; seguidas en la segunda manera, uitencnx,s como cuba (plano 5), es presumible N' seguramente no nwv lejano de la realidad que

cación total, 2`15 millones de toneladas'N- 1;(; millones de tonchul,ts de cubica- exista allí por lo menos otro tanto. Por ello afirmaMos que la cubicación
ción para la segunda capa Mineralizada. :1 esta últirn,t cantidad habría qnr posible de la Mina Cala es de 190 millones redondeando la cifra que arroja
sumar la cubicación del primer paquete, o sea, el mptentrioual, que se podría la cubicación total anteriormente expuesta.
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Prohrrble,a �pr,;ihlr.� ntit?rrrrlirariotrc.cCnrjiciet�tr tltreducrirí+r e intrusiullrs i,ruerrs.

Queda por hablar del tercer paque+e. ¡la sido reconocido únicamente porContestando a la pregunta rlrl por qué ;c hace una reducción tren fuerte
del _'a por 100 de la cubicación, se responde que el fundamento se encuentra haber sido cortado por los sondeos (C33 y G34) y por una pequeña galería

en las intrusiones de rocas ígneas existentes y cortadas en dos de los sondeos junto a la cresta de la loma de Cala. Tampoco han nido investigados en absolu-

de la Afina Cala. Este coeficiente es, sin duda, grande y probablemente muy to los tres paquetes pobles de la solana, ni las mineralizaciones existentes en
el valle que limitas meridionalmente la lona ele Cala. Vii realidad, todassuperior a la esterilización originada por las intrusiones ígneas que corlan

al criadero. Esta esterilización se suele presentar en la región del Suroeste estas mineralizaciones de Cala constituyen un criadero múltiple cuyo espesor,

de dos formas, conocidas en la Sierra del Cordel (Burguillos del Cerro, perpendicularmente a la corrida, es de naos 1100 metro:. lnistimos en que

Radajozl y en jerez de los Caballeros. Primera: el dique ígneo (granito) cor- estos paquetes mineralizados, reseñados en últimos lugares, han de ser !u-

ta totalmente la mineralización en profundidad en una anchura de algunos yestigados y es de suponer que, a partir de unos 1011 metros de profundidad,

metros. Segunda: el dique ígneo agujerea la mineralización úmicaunente a un ofrezcan mineralizaciones buenas de magnetitas (prolongación con sección

nivel determinado, persistiendo la mineralización por encima y por debajo de reducida del socavón nuevo y sondeos inclinados al TC). Ello explicaría las

aquél. En ambos casos la roca ígnea se enriquece grandemente en amfíboles relativamente débiles anomalías magnéticas que aisladamente presentan, cm-

más o henos férricos, especialmente en honmMenda. Demuestra la digestión borrascadas por las grandes anomalías del criadero superficial de Gala, en

de las mineralizaciones férricas la poca viscosidad que tenia la roca ígnea, actual explotación. f rn el cuadro lIf recogemos las cifras alcanzadas en esta

que ha podido digerir muchas toneladas de mineral formando tan sólo liorna- discusión.

blenda. (Tesis doctoral.)
e .t D U r, I I

I?n el caso de '\U= Cala, hemos podido comprobar hasta el momento

presente que la intrusión de diques ígneos es de la segunda clase, o sea, Ctthicaciune: del criader', nlultip"' de 1:1 111 1,;i
Cohtque

éstos han perforado las mineralizaciones dejando por arriba y por abajo
la s nena`; sin des trui rlas, es decir, agur nmWo las capas mineralizadas e n MinemUzaciones CuMeaciones ( en millones de Tm.)
una extensión mayor o menor. - --

Coito toda esta información concerniente a las intrusiones no es fácil que
Paquete de capas 4clual Probable Reducida Posible

sea dada por una campaña de ondeos, habrá que espirar, sin remedio, a que .. ..

las labores nlin`_ra, lQuen hasta estos lugares. Por ello, y ps a curarse cm la Capa m,ulre a conml ... . 1 60 175 131,10 -

salud, hemos elegido un coeficiente reductor igual al 25 por 100. listos di-

ques ígneos, generalmente transversales. son dehldos a las nltlmas nlainfes_ Capa (mas meridional, tocada)... ...

tariones de actividad ígnea de la onpéwds herciniana. En cambio, la intru- 4a ........... ......... ......... ... ...

Sión malva que separa y abre los paquetes mineralizados, anteriormente

casi concordantes, pertenece probablemente a una fase 5111 de la intrusión u,..,
magmática, quizá postectónica (F. Vázquez), y a ella referimos la separación -

1SN)
i ' total..

divergente del conjunto de los paquetes primero y segundo, que se distan-
. ... . . rtórrat+óu tnt01

cian del tercero y siguientes paquetes meridionales. Véase proyección e q„e_
S.... Actual........ 60 millones

Prob�ibl� . ...... 13125
mática en planta (plano f). Posibles ...... 190

En los recodos de estos paquetes primero y segundo, en la parte oriental

de la lona de Cala, existe también un enriTuecimiento de las mineraiiza;io-

,les, hecho observado en los sondeos efectuados en esas zona, lij Colo nrillero San (;rri(iernto.

Costo es posible que haya algún corte de mineralizaciones, debido a in-
trusiones de rocas ígneas, aconsejamos rebajar la cubicación del coto San



96 JORGE DOETSCrr La lNVESTlcactbs M I.NER.1 DE M AGSETITAb EA EL SUROESTE DI- ESPAVd 97

Guillermo en sólo un 10 por 100 frente al 25 por 100 en la cubicación de A semejanza de lo dicho en la cubicación de la _Mina Cala, recopilarc11
Mina Cala. El motivo parece obvio. El número de sondeos realizados tanto en un cuadro las cubicaciones hecha,, del coto minero San Guillermo (cna-
en Mina Cala como en el coto San Guillermo es similar longitudinalmente , dro _\111).
aun cuando en este último criadero múltiple estén más separados entre sí. Eu
Mina Cala se han cortado intrusione, de rocas ígneas en dos perfiles al menos,
contra ninguno en el coto de San Guillermo. O sea, que, a juzgar por ]o , Poco conocimiento tenemos en la actualidad aun de catas ulineraliza-
sondeos efectuados, el filón-capa oriental del coto San Guillermo no está cor - done; para poder discutir las ci fi ;i< (lile hemos dado niá, arriba. Un espera
talo y esterilizado en su corrida dé más de 3.0(10 metros. Pero debemos dar de nnceít inforniación, las danos por cálidas afirmamos que, en el nto-
paso a esta reducción prudente con el fin de no excedernos en el optimismo . mento actual, di >podemos de 30 núllones de toneladas probables de menas

Siguiendo este criterio , la cubicación definitiva y prácticamente actual magnéticas r 70 millones de toneladas posibles.
del filón-capa oriental del coto de San Guillermo (que recordamos es nuc
constante en sus características v del cual se conocen tres dimensiones geo
métricas] es de 10. 800.000 -1.080.00(1 - 36.7?0.000 Tm, de mena ferrífera Adrerteucin.

prácticamente actual.
El orden de estas cubicaciones ha sido aprobado por técnicos extranjeros,

Insistiremos en cómo adulitinlo, o usamos la palabra actual en la cubica especialistas de primer orden en esta materia. De hecho con humildad no nos
ción del filón-capa oriental: Se conoce hasta los 200 metros la existencia haría falta ese espaldarazo, pero nos satisface.
constante en ulineralización , buzamiento y corrida de este filón-capa. Pero
hasta tanto que se conozca inineralmente y se haya sacado la intima tonelada
de las cubicadas, no se tendrá certeza real y objetiva de esta cubicación que r + �� ,, o I I i
danos como actual, u(�in,riu,lea dei rridñrro müiti j5 fe d,i —lo r„intru de San Gt.llernlo

De la cubicación probable y posible del coto San Guillermo podemo-
decir que el sondeo (SG-0) cortó al filón oriental a más de 255 metro,, y que ('ubicaciones len millones de Tm l
este filón seguía en condiciones normales. Podemos referirnos a las caracte- Mineralizaciones ---

Actual Reducido Probable Posible
rísticas de este filón tan constante en todo su recorrido y que da, ¡unto con
el filón-capa occidental, su compañero, la nlalor anomalía magnética en- Filón-capa occidental (hasta 200 n,. de pro-
contrada durante toda la investigación geofisica magnética del Suroeste, por tnndidadl .................. +n.s au.. 2 - -
lo que lo ln as probable es que prosiga como mínimo a más de 300 inetros 1',lon-c;ipa ocialrnh,l (de °(N) n,. ;, 400 n,. de

de profundidad. profnndidadj ..... ............ ..... ^n

Pilón-capa, oriental...
Icor otra palie, también es de tener en cuenta que el filón-capa occldelital Utrf,n ntineralizac.u�r> tSlu', 4 0

-asido reconocido por Labore: mineras que datan de principios de siglo. ---_ _)
.., .. ... .. ., (11,4El contenido en azufre hizo entonces poco rentable su explotación. TOTAL . . . . . .

En conjunto, podemos afirmar que existe un cubo de mena nrtgnética
probable, va que se conoce la mineralización y las características del criadero, C c r„ r, o X 1 V
tales cono la potencia, corrida, etc., pero falta por saber la profundidad a

ClaGitariuues Preliminares del evind,,ro m,íltihle dr la Siwro
la que se extienden las tnineralizaciones. Este cuyo importante, de una más d e FI (rdro,;n
que probable existencia de mineralizacioues, se lo adscribimos al filón orien-
tal en su prolongación a 100 metro, de profundidad.

Mineralizaciones Actual Cubicaciones probable Posibles
Como ya hemos indicado anteriormente, queda aún por investigar en -

su totalidad la cubicación de mena, posibles contenidas dentro del coto nii- La I "ua U 7u

nero de San Gillllerno. Grosso modo, las condellsalnos el¡ cifra ,, del orden T(,1—.tl ........ _.. C. proba'ulr II

de 70 millones de ¡Tm, posibles, C. posib e sa
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K) Génesis . A) Teoría eu�lien ueunratolítica de contacto,

a ) t;riicrulidudes l!ntendemos por ncumatolisis de contacto el fenómeno de la actuación
de los componentes volátilm de un magma sobre las parede, del recipienteNo quedaria completa esta relación sin discutir algo acerca de la posible rocoso en que e_fán colttenidos,

génesis de estos criaderos. 1) a favor de la teoría neumatolítica. la magnetita estudiada en probetaSin pretender dar la solución real del problema, que probablemente no se pulida ofrece la clásica estructura eu criba (Sr. Febrel), que es característicapodrá fundamentar hasta tanto que se estudien más a fondo una serie de (h los criaderos neumatolíticos de contacto.criaderos v se puedan reconocer las características en que coinciden todos .'I La relación casi constante de rocas carbonatada;, rocas ígneas y uuig-ello;. vamos a bacer apunas consideraciones. 11(11ta, que <c reconoce fácilmente en la superficie del suelo, favorece también
La genesis de un criadero es uri fenómeno que depende de bastantes va- '-randentente esta teoría.

rábles que han ue ser tenidas en cuenta estudiando concienzuda,nente el 3) La forma, en „�.sos abultada v- lenticular de algún criadero, p. e., el
criadero con criterios distintos. Uno de ellos en sin duda, el crudo de la de la mina \avalázaro. favorece también a esta teoría, pues la reacción activa,
geología estructural. Si este estudio se hubiera llevado a cabo en las masas de la roca ignea sobre estratos carbonatados se ha producido en un espacio
de piritas sudibéricas cuando se comenzaba a dar soluciones a su problema relativamente pequeño.
:nético, no hubieran pasado más de cincurnri años, dando como cierto los dl La profusión de minerales del tipo Sl:arn, cs característico de h� ac-

sabios que su origen era simplemente hidrotermal o neumatdibo• tuación de la neumatolisis de contacto.
Pero cn la literatura de criaderos no se citan criaderos niátiples neu-

matolíticos más o menos paralelos.
bi Reslímen En contra de ella se pueden aducir además los siguientes punto;:

En la actuahkd, y con relerencía a lo; Hierros del Turoeste de lispaña,
1 I,a relaciéin ;así constante en la superficie turrestre entre rocas cir-

í�nca- ma;neti'�as ,� intcracci�in, existepedemos pencar en una génesis, mix±„ iniciabnenie sedimentaria, bien simple,
Lonatadas. rocas como producto de cs

bien el) relación con el volcanisnw cambriano comprobado por los señores
ciertamente, pero, a juzgar por la evidencia contraria. o xa, que la rna��ne,ü.�

Nízquez y Febrel, y sujeta posteriormente a la acción de una metamorfosis
rr presenta tarlibá n y en mayor proporción encajada entre pizarras, tal como

ncumatolítica un la cual se formo la ntavor parte de las magnetitas que cono-
nos informan 'os cortes estrat gráficos de la campaña de sondeos, nos induce

cerros, a rogar que este argumento no tiene demasiada fuerza, sino que se funda-

lata teoría mixta sedimentaria neumatofitiea como hipótesis de trabajo
menta (n la impresión :ensori�il liáis bien (lile en la realidad de que deba sil

puede, por ahora. explico bastantes hechos que se encuentran en estos erra
origen a fenómenos neumatolíticos. La magnetita interestratificula con piza

deros, P. e., la forma prolongada de capas no lenticulares, la existencia de ras puede observarse en las cortas de la 1�tiua Cala v en la de \�;nalazaro.

hematites cerro transición de la nr,ignetita ,i mena menos oxidada, rice- °-) En cuan te a la forma lenticular de dimensiones no muy grandes, hay°

vcrsa, los minerales de slcarn, etc. que asentir en que existen determinados y relativamente pequeños lentejoues,

lntuieiones v teorías no nos Man. En cambio, echamos de menos mono -
como son los correspondientes a las nánas de San Manuel y Aacalazaro junto

grafías concienzud'rs de una docena de criaderos de esta región ; ceda una
a Kl Pedroso (Sevilla), y uno algo mayor, como el de la Alina de Muler, cerca

de ella; bien podí,i rala para una tesis doctoral l huta no disponer de c<ta
de Santa Olalla (lluelval. Sin embargo, la gran mayoría de los criaderos exis

información, tollo cuanto se diga no puede tener má� valor que el de una
lentes o, mejor dicho, conocidos, son alargados y de potencia bastante eons-

hipótesis, taute. Así. podonos citar los criaderos de Mina Cala (ibM aL coto amero

de San Guillermo (Badajoz) v los próximos a ser estudiado; de la Sierra de

e) MinSí(11 1.1 1'edroso CSevillat, (lile se extienden a lo largo de hih"nuctn�s enteros v

profundizan más de tOo metros.
Por separado hagamos resaltar datos a favor v cn contra de las teorías al 1'or otra parto. en centenare, de prepnmdom, ya u niámb, de aqm-

�:inéticas posible,. Ila región, atún no bruto; podido ol)servar la existencia de mincr,lles de flúor-
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ni de boro. En honor a L verdad, es cierto que conoceutos un lugar al Sur- en reacción con el nuevo ambiente creado por la intrusión, originaron la
oeste de 11 lldroso, cerca de la atalaja, donde unas pizarras relacionadas bles metamórfica del askarn» y se produjo la transformación de los antiguos
con asomos ele mena feráfera hematítica contienen hasta el 5 por 100 de estratos ferríferos, dándoles la forma y, ante todo, el contenido actual a la
boro. tez que se producían: criaderos netamente neumatolíticos con magnetita o

4) También es característico de los minerales neumatolíticos puros con- hematíes.
tener turmalina, algo de casiterita, berilos, topacio, pirrotita, mispíquel, et- Naturalmente las variaciones locales son admisibles en cada lugar, y entre
cétera. En pequetiísinha proporción se encuentran pirrotita y mispíquel, pero ellas es de considerar la de la Mina Teuler, con crisotilo fibroso, ocupando
hasta el presente no se ha podido encontrar turmalina (confundida alguna dáclasas de la magnetita ya consolidada y previamente fracturada.
vez en el coto San Guillermo con agujas de terroactinolita, al verlas en el Esta teoria o ]hipótesis es sólo instrumento de trabajo, sienclo lo suficiente-campo). mente amplia para dar explicación o solución a todas las dificultades imagi-5) lit cuanto a la estructura en criba de la magneto estudiada en las hables y responder con tranquilidad a todas las interrogantes que pueda ori-probetas, no se nos ofrece duda ninguna. Subsisten, sin embargo, muchas acer- girar la información producto de estudios críticos de alta investigación mineraca de su generalidad, que quedará disipada cuando, de muy distintos puntos y Científica,
de un trismo criadero, se estudien centenares de probetas. También habria que Yero en tanto que no se hagan trabajos serios monográficos de cada unodemostrar que la única manera de formarse la estructura en criba de los de los criaderos o, mejor aún, de cada una de las variadas y peculiares carac-granos de magnetita es la de su origen neumatolitico de contacto, terísticas que presentan en particular dichos criaderos, que bien merecen Co-

(;) La profusión de la facies mineralógica del askarn» esta abundante- nocerse como tesis doctorales, poca variación podrá haber en las posiciones
mente repartida en el Suroeste. M nivel actual de erosión de la superficie te- subjetivas de enfoque de la cuestión genética.
rrestre se h1 puesto al descubierto este hecho >T generalmente, no se mani- \o es echar balones fuera ni hacer favor a la teoría simplista de los que
fiesta con claridad la existencia de las rocas ígneas agentes de esta facies. afirman que la génesis de un criadero para nada sirve. Estos dechuestran una
Esto nos induce a pensar en una aureola de acción de las rocas ígneas que se :opina ignorancia en esta materia, pues fundamentalmente estos estudios ge-
extiende a bastantes metros de donde se han introducido. Este fenómeno es néticos tienen dos fines, uno científico puro, o sea, el adelanto de las cien-
indudable, v juzgamos que fundamental para la admisión de la acción neuma- ciar naturales, y otro práctico. Esta finalidad está clara, pues, conociendo
tolítia:.

la génesis de un criadero, podemos con mucha mayor facilidad encontrar

otros.

$i Ieoriu enttüu st�linurutorio tu�'tnnuirti�a.
:Además, la discusión aguza el entendimiento v espolea la investigación,

cosa que también sirve para el progreso de las ciencias v satisfacción del que

Entes? tiene vocación de investigador.dCn10S i)oT teoría genetlea sedilllelltarla-Illcta1110rfICa 1111 01'1°'en e0 don
fases de un edadere. Es decir, que existió una primera sedimentación seguida
posteriormente por una acción metamórfica.

L) Conclusiones.La fase sedimentaria no ofrece dificultad alguna � la podemos entender,
bien en relación con el volcanismo cambriano ya probado (Sres. Vázquez y En pocas palabras queremos expresar las deducciones principales que se
Febrel), bien, p. e., por los ,tedios corrientes de aporte que han dado lugar pueden establecer a la mista de los resultados obtenidos. Yero nos permitire-
a otros muchos criaderos, oolíticos o no. mos un resumen histódeceprácHco con objeto de dar una visión de conjunto.

El contenido mineral ha podido variar también. Se ha Podido sedimentar
carbonato de hierro (siderosa), hematites parda y roja, y magnetita, pirita, � F.a) Resumen hisruri�•o-j�nírNcn de las nrtkidndcs 00erns del T. (;, Al.etcétera, en facción del ^ rE, etc., del fluido depositante.

Una vez dágenhizados los estratos sedimentarios, pizarras calizas, are- 1.1 Descartada la idea de la existencia de grandes masas de Puuas ferrí-
Cocas, dolidas y menas de hierro, y durante la omgenia herclána, la in- (eras en España, de alta ley en hierro (por encima del 63 por 1110) y sin in-
trusión de rocas graníticas y dioríticas estableció contacto directo o a través purezas, pasamos a buscar grandes masas de menas ferríferas concentrables
de su aureola metamórfica. las rocas carbonatadas, como más fáciles 3e entrar (magnethas).
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encontrado más de :100 millones de toneladas de mineral magnético comen-20 Se tn=atigaron sumariamente las menas magnéticas del
¡cable y una serie de promesas de no difícil actualización que, en su día,de España. Si comprobó la gran extensión que tienen las minerat.

Xoroeste
.tzaciones

en aquella región y que prácticamente se trata de mena, ,emifosforosas, si
ofrecerán un cubo de mineral por lo meno s similar al hallado en la actualidad.

bien ntagnétic2s .:1sí se vio que , al menas dos grandes empresas (lliuero-
Destacamos 'n estt momento, y en este orden de ideas, los criaderos múltiples

Siderúrgica de Yonferrada v 1�ivaldi y anexa;), tenían cubicados grandes vo-
probables de la Sierra de El I'edroso, cava investigación somera es ya inun-

]úmeues de mineral y poseían capacidad más que suficiente para producir
neme gracia, a un nuevo presupuesto concedido por el Ministerio de Industria.

cantidades superiores al millón de tonaladas de mella anualmente. La con
4,1 Los resaltados de. ]a presente investigación de la región reservada

clusión fue buscar nuevos criaderos de magnetita en otra, regiones de España del Suroeste son los siguientes:

a) Se han perforado 72 sondeos, cuyas longitudes suman prácticamentey estudiar la aesfosforación de las menas del N0. sobre una base técnico-
económica . 12.000 metros . Se cortaron en más de 2 .500 metros ¡nenas férricas concentra-

;.°) Se inició la investigación minera de la región del Suroeste:
bles, siendo el rendimiento de la campaña de sondeos en mineral de hierro
del 21,5 por 100, o bien, que, estadísticamente, de cada cien metros per-

o.) Se Ile�:a a cabo ]a reserva para hierro de casi 11;.000 kilómetros cua
forados casi 22 metros cortaron menas de hierro.

airados.
bl Se hace la geología de la Hoja número 018 a escala L�:,(L000. Santa b) Se cubican más de trescientos millones de toneladas de mena ferrífera

concentrabie distribuidas de la manera ,rgutente:
dalla de Cala (Sres. Vázquez y Febrel).

c) Se estudian las menas ferriferas (Sres. Febrel v Fernández Becerril).
Se determm2n las anomalías magnealcas de la región, centrándolas en Cut+cai! ón �`cu núllorTes Jt trmrladas)

ti-arios centros de acción (Sr, Esteban).
d) Se gestiona de la Superioridad un crédito extraordinario que, una vez Actual Probable Posible

concedido, se dedica a la campaña comprobatoria de sondeos y labores mi-
Mina Cala .. 60,00 131,25 u+o

)eras
loto minero san f�u�llermn .. i(i,I'? O,INI ill

_ - ;I0 oo al41) Se COI:]¡f11Zan labores mineras fl-Ul'tlfel'as Sr.(}'CreZ kegOdb111. sierra E Pe,lrmo

51) Se empieza simultáneamente la campaña ele sondeos, perforaciones
96 ,1 2 191,25 . �.�n

de tanteo, distribuidos por centros de acción.
61) Se concentran los sondeos en Mina de bala, Coto Minero San G ui ;1ctuales 330

Ilernto v Milla La Lima. 181,97 probables
7."l Se comienzan a encontrar abundanlc; mineralizacioue<.

r) VI rendimiento de la campaña de sondeos ha sido excelente, pues el

bj C outlusiuut.� coste de investigación por tonelada, de 25 millones de pesetas, es, dividido por

:00 trillones de toneladas, igual a 0,08 pesetas por tonelada.

1.°) El criterio que preside esta campaña de im-cstigación, de labores d) así, parece evidente que se tiene una base más que suficiente para

mineras y sondeos es doble: Reconocer lo mejor posible la superficie asig- comenzar las inversiones necesarias para proceder al estudio de la explotación

nada dentro -le los centros de acción y conseguir el inavor cubo de mena más económica, de la concentración de las menas y subproductos (p. e., del

ferrífera concentrable con el exiguo presupuesto concedido. Cu, en la 1�lina. Cala), de su elaboración, a;;lotneración y ulterior transpo1-

.,.)o \ gicas.o ;e trataba, pues, de cubicar totahuente un madero a fábrnt siderúrdetcrmuiado, �
ya que no se disponía G los medios necesarios t suficientes, otro eta impres- ?.°1 Se ira íiu.rado sólo la investigación en 12 km" de los 1MAMO km- de

cindible obtener una cubicación fundamental, aun con riesgo de ser sólo par- la reserva. Se ,-e claramente que esos pocos km' no están ni con macho, es-

cial, para hacer frente a una inversión necesaria en orden a la explotación, tediados, a fondo.

concentración. -igdmembón y transporte futuros de las mena, ferriferas en además. de los l1i OMi kn1 de la reserva, ha ;in (111(1;¡ utíts de I,, mitad.

contradas. o sea, 8.I10o !an", que merecen cstudiarse. Pero Ti medios no sc puede hacer

UN íma objetivos se tau lograd) con plenitud. Se tiene certeza de haber dicho estadio.
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Agradecemos a la Superioridad que haya dispuesto el comienzo de la inve.s_ 10) Estudio geológico estructural del Cerro de Hierro.

tigación. De esta suerte se podrá demostrar que la riqueza minera de España, lij Estudio geológico estructural de susceptibilidades magnéticas de di-

que es extraordinaria, aún existe de verdad y puede llegar a ser un factor ferentes nuestras.

decisivo en la economía de la Nación. a) de diferentes criaderos;
b) de diferentes partes del mismo criadero, y
c) efectos de pantalla del campo magnético en conexión con el estudio

N orlf IcacloNES geológico-estructural.
12) Estudio geológico estructural de la región minera de Burguillo del

Agradecemos su colaboración a todos cuantos nos han ayudado a la reali- Cerro.
zación de esta investigación minera de dentro y fuera de casa. Así, a la Em- 13 y sg.) Estudios geológicos y tectónicos de la Sierra Morena en sus
presa Minera del Andévalo, S. A., y a todos sus miembros activos, a los que' últimos 200 kilómetros de longitud hasta la frontera portuguesa, cortados en
han actuado en los diversos sondeos, y a todo el personal en general que ha secciones de 30 kilómetros cada una.
tenido que ver con nuestra investigación.

Recibido 16.1'-67.

RECOMENDACIONES

1) En la provincia de Sevilla: Estudio de la Sierra de El Pedroso.
2) En la provincia de Huelva : Proseguir el Socavón Nuevo hasta el ralle

meridional y hacer sondeos inclinados al N, en Mina Cala.
3) En la provincia de Badajoz : Investigar el filón-capa oriental del coto

minero San Guillermo y las prolongaciones meridionales.
3) En la provincia de Badajoz:

TESIS DOCTORAL :S

Los trabajos de investigación realizados han puesto de manifiesto la ur-
gente necesidad de mayores y más profundos estudios. Damos a contimlaci(")n
tina lista de los más urgentes y que pueden ser hechos de una macera racional
con un solo criterio objetivo. Si se comienza inmediatamente, al cabo de
unos tres u cuatro anos será posible tener una Suena información.

1) Estudio del fosfato doble en ¡as, menas magnéticas del NO., pág. 14.
Aislamiento y su estructura cristalina.

2) Estudio de la V de San Guillermo, pág. 62.
3) Estudio de intrusiones ígneas que cortan min(,ralizaciones ferríferas en

el Suroeste de España, pág. 68.
4) Estudio geológico estructural de la 11ina Cala.
S) Estndio geológico estructural de la Sierra de El Pedroso.
li) Estudio geológico estructural de las Minas Nas-alazaro y San !Manuel.
71 Estudio geológico estructural del Coto minero de San Guillermo.

8) Estudio geológico estructural de la _Mina Tenler.
91 l�shldio geológico estructural de las dinas de Real de la Jar
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FERNANDO VAZQUEZ GUZMAN

NUEVAS AREAS DEVONIANAS EN LA ZONA OCCIDENTAL.
DE SIERRA XIORENA

ResUMM

Se pone de maniticsto l a elateucin de una fautui perteneciente al 1?iffelicnsc en :a parte
occidental de Sierra 31oreta , De acuerdo con ello se eon� ' �Iera:: coma decuniaaa� '. as vol-

ennitas de la Rivera de Fluelva,

SIIVMARY

In this paper we outlook de ocuuewe of I?iffddme's b=m ni Ala of Síern Mm=1a,
Aceording to ít n-e comider the volcalm of de RI= de Huelva ar Hkg de uAm.

1Nr1, 0 1) UCC1 hs

fradicionahnente se han venirlo considerando co") silurianos , desde Gon-

zalo y Tarín , los terrenos aflor:nrtes en una Panda sinclinal (l ue, limitada
al Norte r Sur por formaciones cambrón-tm . u presenta en la Floja 918
(Santa MAla del Cala), del llapa Geológico de España.

Er cl ario 19:i, ldarrts Schneider dio a conocer la existencia de un aflo-

ramiento del Devoniano ( Serie del V erdugo), con potencia de tmos If11 ) nic-

tros, en discordvtcia con el Silnriano v con una fauna de llraquiópodos v

Trilobites riel I:nisiense , es decir, del Cobleciense alto. Con ello se ponía

de relieve la presencia de un área devoniana , por primera vez, un la parte

occidental de Tierra _Morena , pero cousiderándola de pequeña extensión den-
tro de la depresión siluriana.

¡En septiembre de IM5, iniciamos los tralm"¡os de cartografía, estratigia-
fía Y tectónica de la l loja número 918 (le] llapa Geológico de España, a
escala 1:50.000.

l,a presente nota tiene por objeto dar a conocer la c�íslencia de nueva-

á reas devonianas al SE. de las encowradas por Schneider.

1ui:ts uian�t.t�.ts

f?n la re-i+,'11 Sur de la Sierra Cucharera , prOx 1n ia a 1.i confluencia de la
Rivera de ]luelva e la carretera de unta 0lalla de Cala a Lufre, afloran
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De acuerdo con estos hechos eons orarnos a las volcanitas de la Rivera Ucia de Huelva, As. COM. llapa Gel, de EvaMo limo V, pág, mL i4ladrid, 1855..

rte lluelva situadas a tecito de la formación arcillosa a que pertenecen las Reseña geológica de la provincia de Huelva. Idem, pág, 1 .
Descripción física eoló ira y inmera de la ro�incia de Huet2e, «1lem. Ctmr. deicalizas del liiffeliense y, dado el carácter rápido y corto de tul episodio , g g p

(le la núsma edad que últimas.
Mapa Gel, de ldpAa.n "torno 1, Y.a parte, Madrid, 1355.

volcánico, rstas

Asociadas a estas la
GUTIÉRREZ, M., y JIERSÁNDEZ, J. I..: .A'oía.s geológicas de la región septeub'tonal de 1,1 pro

lavas básirts se presenta ttn�t formación de pizarras eiria de H=Nu, «Bol. R. Soca T,p, Mista Nat. (Geo1j. G,, págs. 24q-2197. Madrid. 15N'n ) .
de colores vino; } ;tbÍglt'rados, morado }` gris Verdo so, que considcl';uuos

LOTzE', F,: Isinige problene (ter Iberischen ,Meseta, Geotcktoltisclie l�orscllungen. 1945.
tambi én cotno del Devoniano Ine~, pues está n intnna lnen te l igadas a d ichas aPUb�, )str. Geol. LS�iai�a,n Consejo Sttp, htvest. Cient,, t, Aiadrid, E1.50,

co1canitas Y en tramos superiores 1 ellas. Gliederung der 1-arisziden der lberischen _Meseta.» Idem,

Queremos hacer resaltar el interés de estas lavas en orden a la clatación SUINEIDER, H.: (las Palaeoaoikuin bn e,e.rttril der Sierra Alorena (Spanien), « i, Dtsch_

de terrenos. Por ejemplo, al Sut de Santa Obilla de :ala., cortadas por Geol. Gesreli>,, 10,l, pág.

1, carretera; a Zufre y la generó a Sevilla, se presentan dos fajas de

piroclástico básico coa (seas espilíticai que permiten datar a dicha área

como del Devoniano. Más aún, como algunas de las nntestras tomadas para

estudio microscópico están casi totalmente nletatnorfizadas a causa de las

rocas graníticas aflorantes un poco más al Norte, deducimos que la intru-

sión granítica tuvo lugar en época postdevoniana, probablemente durutte

lit orogenia herciniana. Las manifestaciones volainicas de pirocl' ticos 1

lavas básicas ntás occidentales �e encuentran en Puerto floral.

Ar último, queramos citar 6 presencia de un conglomerado, de uno-

S mitro: do potencia entre los laibinetros l y :r del ferrocarril minero de

Cala a Srut lu,uu de aznalfarache. que considernii, como eontinración del

encontrado por Scimcider cn la serie de 1:1 Verdugo.

Los terrenos afborantes entre dicho conglomerado v lt, ealiz;is eiffelien-

ses •on objeto de estudio y espeGUnos para su dataci611 a efectuar el

total levantanr,ento cartogrftfico de lit zona, si bien su tmiforntidad lito-

l��gica relación con los datos aportados anteriorillente permiten consi-

rierarbos en principio Conto del Devoniano, aunque sin especificar piso del

mismo.
La datación de las calizas ha sido realizada por el >eüor Quintero cn el

Laboratorio de Paleontología del instituto Geológico y fullero de h:spaña.

Agradecemos la correcebin del presente trabajo a don lirio Febrel.

(efe riel f.aboretorio de I'euologí,i del citado instituto.

Rcc�6idu e 14\ll-1!1(5(5.

I;�ut.iocu �rí.�

Paieu, I. P.: :Volt prrliuiiuaire sur i'�rge de; Irrrains Je 175;bale nistrrlliuo u�flinrant

ou .VIÍ'. de 6 1 proaince de Ilo"1h,i fl?<p�rgnej, aC. R, 1c;,d, núnr. 1.

psi r>, 41 2MV20. Parí:. 10151,

Queólne; preei.riun; .nu I a de la rr�irui d'.Irairu�1 ilueisal, is

pagine, aSut Ci,111. lmt, Crol, 11! 11 , núm, ná�Z<. Madrid. 114W.

;n�zun c l.�ei� I,: A'�Lr rrtrrd de In r.ritl�°ntid de id 'trr , 'ra larnir �üun,in,r ,'n la pr,r-
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FERNANDO VAZQUEZ GUZ.MAN

IDEAS DIRECTRICES GEOLOGICO-TECTONICAS
DE LA HOJA SANTA OLALLA DEL CALA

VI estu(Ho de un nacimiento minero requiere cl conoc�mi,e.nto geológico
de la región dondr� se encuentra ubicado en orden a coroca su posición
estratigráfica; su tectónica y su posible gBwsis. De acuerdo con cata idea
iniciamos la confem ión de la IToja número 918 del Mapa Geológico de Es-
paña.

Según los autores que han venido trabajando en la regián, los scdhnentos
se distribuyen según dos bandas cambrianas, de direceiún aproximada Nor-
oeste-Suroeste, a Norte y Sur de la citada Hoja, confinando al Siluriano los
terrenos comprendidos entre ambas bardas. El hallazgo de una fauna de
Braquiópodos y Wilobites del Cobleeietre superior en una formación de
grannacas y arcillas aniz;u'radas, permitir, conocer la existencia del Deyonia-
no un la zona, pero sin delimitar sus contactos.

Mi cuanto a la tectónica se ha considerado generabnente la presencia
de la- fases sárdica, bretónica y astúrica, con un régimen isoclinal dcPni-
nante para el plegamiento.

Nuestros trabajos han m1ficado unas veces los conceptos tradicionales
sobre la estratigrafia y tectónica de la región, mientras que cn otras han
servido tanto para la datación correcta de terrenos como pa—a la revisión
de la tectónica de la zona.

En lo que sigo:, nos limitaremos a reseñar de una manera somera los
rasgos nido salientes sobre la estratigrafia y tectónica de la floja de Santa
Olalla del ('ala, sin entrar en pormenores y con la única intención de centrar
en su correspondiente marco geológico la importante minería de hierro que
se asienta en la zona de Cala.

Los terrenos más antiguos de la TToja número 918 ;pertenecen al Cam-
briano, que se inicia coi, una formación de areniscas, pizarras y grauvacas a
cirro techo se sitúan caliza� cristalinas y pizarras arcillosas, violáceas, grises y
tipo Ki-amenzel. todo lo cual constituye el Georgiense. Hemos de resaltar la
existencia de nn volcanismo básico, que se inicia con material piroclástico, en
el núsmo nivel de las calizas cristalinas. Este volcanismo es poco conocido
y sólo contado: autores lo citan en el Georgiense de la Península Ibérica.
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En nuestra zona de estudio tenemos evidencia del mismo. merced a dos pe-
quetias coladas situadas en el Suroeste de la Hoja. Su datación ha sido

,9 - • �, .� posible gracias a ]os resto : de trilobites encontrado , por I.otze . Heuke y
Schneider, en las pizarras arcillosas inmediatamente superiores a las calizas

�( t� cristalinas, Ao , otros hemos encontrado posibles huellas reptantes imposibles
� - .. ----_jt ' r'.. . . ' . •�, � •i, t` _ de calificar.

¡,os últimos tra nl os, es dec ir , _l c a dlell , e v P ostdamien,e, es t á n constltui-
�J dos por pizarra;, g1 tuvacas y laya, básica, de tipo espilíti,_o.

Dentro del sistema Cambriano es donde se presentan los mayores momos
o de roca; granítica s de cuya desc rúxion minuciosa prescindimos . Se trata de

—D f —ra mitos, dior it as , anodioritas, tonalita,, aplitas, piroaenitas etc., con su
' cortejo de rocas mernlórbeas v minerales hpicos de metamorfismo de con-

:� tacto, producido por una variedad color rosa , en tanto e pa otra gris claro
no produce nletamorfisnlo , las dos grandes minas de lit legión Cala 1 Teu-a y.
ler, se encuentran en relación con rocas graníticas y calizas . .n ambas se
encuentran recar y minerales típicos de metamorfismo de contacto. En la
primera., granates, cpidota, anfíboles, «skarn,n, cte., nlientr;u que en la se-

E�� gunda predominan las escapolibe. en su variedad de meionita.

i La mina del Teuler es una verdadera masa de magnetita enclavada dentro1
o de rocas , anadeas v con un caballo o enclave de caliza cristalina que evi

• � �' � drntinlente no ha sido digerido . Parece star fuera de rinda una génesis
en relación con la intrusión gr;ulítirl.

í a Cuestión más espinosa es la relatila al origen de las niignethas de tala.
Sou evidentes los signos de metamorfismo de contacto debido a 11 1 1- 1 apó-

%t fisis granítica que aflora innlediatanlente al Norte de las calizas de la mima
qnc. a veces, son verdaderos «>harns» y que hacen pensar en un posible

a a f `i ó í or'gu1 eplgenético de las nraguet it as . Sin embargo , el presentarse en capas

mt h bien definidas o al menos de mayor enriquecimiento e lnterestratifieadas con
n t ó

las calizas A «sl.;un », r ;ulapt <índo'e a las pl i egues e inflexiones de estas

�ó ty�� - ��r�? ó últimas, hacen pensar en un posible origen sedimentario emnascarado por ],1I +
(P posterior mtru,iÓn granítlca . Sólo un estudio concienzudo del yacimiento

te ° permitirá salir de dudas ; por el momento queremos recalcar 1•a íntima rela-
ción entre rocas graníticas v caliza pues donde hay una muna allí se en-i u s �„v �� e ó� o

s j ene ntran imarlablenlente unas y otras.
El

L 0 Si1111fano, al que tradicionalmente s e asignaban lo, ter tinos situados
�FT entre las dos bandas cambriana , va ci tadas, ha quedada reducido a Ana
�0 faja que corre en contacto con el (, amhriano, en la pa Aoroeste de la

i- �L L_i L- " ' Floja, de acuerdo con los nuevos datos paleontológico e tectónicos aporta-
dos por nuestro estudio.

Un conglomerado de base. con potencia de unos 100 m :' tros, al que siguen
ortocuarcitas con un espesor aproximado de 10-0 metr,>> constituveu el
arenig , base del Siluriano . M techo se sitúan pizarras grises y negras con
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intercalaciones calizas en cuyos tramos superiores encontramos una fauna calaciones o filones de oligisto que pudieran ser indicios de nllIleralizaciones
de graptolites correspondiente al Guithlandés. Seguimos estudiando un tramo interesantes.
que pudiera corresponder al Orcioviciense. Asociadas a estas lavas básicas se presenta una formación de pizarras

La existencia de una fauna perteneciente al Devoniano inferior y medio eon colores vivos y abigarrados, íntimamente liudas a dichas volcanitas.
han permitido confinar a estos tramos, terrenos hasta el presente considera- han la base de estas pizarras cuya facies cambia localmente. se presenta a
dos como silurianos, veces grauvaeas de colores semejantes a los de aquéllas.

El Devoniano inferior se inicia con un conglomerado de potencia varia- La potencia total de este complejo volcánico-sedimentario es de unos

Me, de 1145 metros, en el barranco del Verdugo (según Selmekler), y de 111 metros, con coladas de 90 metros de espesor máximo, aproximadamente.

GS mesos entre los kilómetros 1 y 5 del ferrocarril minero de Cala a San ¡En el Suroeste y Sureste de la Hoja se presenta una formación de are-

Juan de Aznalfarache. Sigue una formación de gnwaucas y pizarra arci- niscas, pizarras grises arcillosas y grauvacas, en la que se intercalan coladas

liosas con potencia máxima de :naos 100 menos. de lavas dacíticasandesíticas y básicas que consideramos perteneciente a
los niveles inferiores del Devoniano superior. Dentro de este Devoniano ysi techo de esa formación y cono eoutmuaciún de las pizarras ard-
en la discordancia que supone su contacto con el Cambriano, existen asomoslloras eatste tm potente conjunto de pizarras gases o uun, exnemadamentc
de rocas graníticas.finas }' con una intensa pizarrosidad.

La tectónica de la región es complicada y la superposibón de varios mo-
La realización de un corte por el camino du %nfre a ( ala N- los poste vimiento-, hace difícil su estudio. En nuestro trabajo «La tectónica de la

riores estudios sobre la zona de las AlTadas de la Parrita y de las 'tres región de Cala», presentado a esta, Jornadas, demostramos la existencia de,
Encinas, nos llevaron a la afirmación de 6 exisusel de sedimentos perte- ,l menos, dos ejne de plegamientos en los sedimentos cambrianos. Diagra-
necientes al Devoniano medio. mas estructurales correspondientes a áreas devonianas indican la existencia

El paso del Coblecíelse al Eiffeliense lo marca un co;�.glomerado de ele- In ellas de los dos eies de plegamientos encontrados en Cala. Existen gran-
mentos muy pequeños, junto con un mieroconglomerado de una potencia des fallas en dirección v sistemas de fallas ortogonales de gran interés y a
aproximada de lo metros, Este nivel de base se corta en el citado camino tener en cuenta en una inyestigaci�"m minera per -eoqui?uiea.
y en las trincheras del ferrocarril minero lle "Z_ufre a Santa Olalla, junto al Por último, queremos resaltar el interés minero que presenta la región
Cortijo «ll llezo»• a causa de 1as numerosas discordancias existentes en la zonm muy cptas

Sigue una formación de pizarras arcillosas grises y gravaucas con inter- para la deposición de mineralizaciones.
cal domo, de unos 15 ccntimetros, de cuarcitas o areniscas en tránsito a

liecbido en \"(;7cuarcit,<<. Todo cÍ conjunto tiene una potencia de GO-SO metros.

Al techo de estas pizarras y gravancas se sitúan calizas fosilíferas aneci-
fales de curo hallazgo y relación con las volcanitas de la Rivera de lIuelva
damos noticia en un trabajo presentado a estas Jornadas. Esos calizas y
las pizarras, grauvacas y areniscas subyacentes, no sólo afloran en la zona
donde hemos podado estudiarlas con detalle, sino que por el gran accidente
tectónico que supone la falla ZuTe-Santa Clálla del Cala, vuelven a presen-
tarse al Sur del batolito granítico de Santa Olalla. donde hemos encontrado
de nuevo las calizas fosilíferas entre los kilómetros " y 2 de la carretera a
Almadén de la Plata, que verticales y con rumbo A. 1.i° se introduce en la.
vecina floja número 919.

En niveles superiores se sitúa un complejo volcánico (volcanitas de la
Rivera de Huelva) que hasta nuestros días ha sido considerado como per-
teneciente al Siluriano inferior.

Este volcanismo espilítico presenta gran interés minero, pues además
de ser origen de mineralizaciones piríticas ricas en cobre, existen en él inter-
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FERNANDO VAZQUEZ GUZMAN

CONTRIBUCION AL ESTUDIO DE LA TECTONICA
DEI, CAMBRIANO DE CALA (HUELVA)

x;Sum:-N.

Se pone de manifiesto la existenci¿t de una tectónica de ejes eruzadu<. Un eje sublto-
rizontal de dirección ()este Noroeste-l�s(e �uresn k' otro �ubeertical de dirección Sorte

<)reste-Sur Suroeste,

S1-MNISR

lit thi3 paper 8 Crwsed-avc- lectonic i: de?criórd, uu; ayes e< atbhorizuuta! and it

trends \\ N\\ the nilier ayer i, aimoa veriic;a amd it trends NNE-SI; .

1'�TR000CCtt?N

Vil la scgnuda mitad del silo p;ts;t(Io, aÍU) lSii, tionzalo v Marín c11 su

r;tbajo co'.ó icu-mjncro sohrc la provincia de 1luelvan, asignó gil Cam-

briano zonas al \ortc t' sur de la aloja nínn. !11S (-,anta Otalla de Cala ), de
acuerdo con lo; caracteres litológico; t la datación corto cambriana; de las
calizas de ,leonera efectuada por 1LicNh.er�on.

I?I descubrimiento por Lotze. en colaboración con el Dr. 11", llenke, de
los primero: reato; de trilobjtcs en la la cara-ctcra de arrotoroolino; de
León a Cafiaveral de León, hizo chic en 19.1 con;iderar;t agncl amor la
existencia de cuatro horizonte; perteneciente; al Cambriano medio. Poste-

riormente se determina que se trataba de una faena ew-Ícilse.

l'ffts l'u'de l1. Sclincider realizó un deLtllado estudio de la t �trnti;rnfía

del Cambriano cn la zona de ('ala (lluelva`).

Lotze atrihtne la tccti'mic;t du la a la; Í;ucs "`InHca, bretóniri

posiblemente snd�tiea ; Schncidcr, a las mismas f;ues jumo con la ;tslúrica

y Itebrel a esta última.

VI presente trabajo cs 1111 adelanto de la 11t mL,rirt cnr ,. >pitndit ntr a la

TInja núm. !11,1� de1 flap;i (coló ice de l;;paiiat.
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STRAUSS, G. h,: Zu+' GCologie der .'il fberi,rilien Fiesprociu� und ilirer Lagerrtüttru mit;ramas eenwU -ales, con análogo número de planos de estratificación bu-
besaiderer Berireksiehtigung der 1'1�ril,grube Louord Portugal, 1ltutcben, PJIw,zaudo al -Norte y al Sur, es prueba bien elocuente. Quizá haya sido consi

1'v>ass, L. E. : (;eometr;p ef .ntperpo.+'ed folding, «Geo�, tioc Rm. P,ull,», íU. 1 3,5 5,derado isoclinal por una serie de hechos que inducen a error, como el existir
1F11.Sns, G,: fhr rtlutiuusjüp of 4ufy eleatage aid kimLred skrurtun's to leihinies, «Prov.una pizarrosidad S1 que buza fuertemente al \ol•te y que, en muchos casos. C=eol. Assoc,u, 57, 2tül. EW.

puede confundirse col) la estratificación, el set' poco frecuentes las ramas - The tertouie sfgnif anee oj small sude cirueture.;, aud their iniporlurree lo tlte seo
suaves de pliegues que han sido eliminadas por fallas, el haber desaparecido ogást h, Me firld. «t1mi. Soc. i. CXXXIV. 1981.
en amplias áreas las ramas con buzamiento Sur a causa de fallas longitudi-
nales tele buzan al Norte r determinan la aparición de nueras ramas de xecibido 31I-h?.

pliegues, esta vez con buzamiento Norte. produciendo una estructura im-
bricada.

En muchas áreas de la región (en otras los pliegue: no están fallados).

no puede hablarse du :tnticlinorios v siiicliiiorios, pne> la estructura es la

formada por la integración de pliegues fallados, en la que predominan Mi
ramas normales buzando al Norte y las fallas longitudinales con análogo

huzamiento, dando origen a que las series bucen monótonamente al '-Norte.

El P, T, I fi G RA F i A

ALíA 1'lrutsA, 11, : lusgos estnirhualrs de la Baja l:.rh^uladiu- (i , «Bol, Soc. E,p. Ai,l, Xnt,�,,,
t, T.XI, pág 247-2C. Madrid,

TASRB.URN. H. AV.: «tiu'uctura'. Petrolo,- of deformed rocks),, Cambríd„e, 1949.

FrRxr:r., T,: Sobre ta '.risteneia de dos UlíCeras reprrsrnhitit�us de dos distintas defornnirio
Pies ea el Deroniano-Ca+'bonífrro, dr la Hoja de Calaras, ilám. 959. «Xot. C'oni. Inst. C;enl,
1Tin. Esp.n, ndm. 7i. 1ladrid, ] 1fi:i.

GngZ41.u c TARís. l.: Rcseiia genló,;ica de hi prvuiu.ria de lluelra, «Rol . Com. d1,ipa Gcof,
Esj>.". I, V. Madrid. 1"7A.
- Desiripri�in fL,icd, grológiea e minera de la prnr•inci (1 de Hirelra, «AIrnt, Com. Mapa

t, i. 2.z1 parte, 1ladrid, 1SS7.

T.oTZr,. P.: I)ic I6wisehe llalbiusel. «Geol. i. b,n. 4R, 911:-237, 1942.
Zur �üedumi,� der 1'ar'is:ideo der Iberisrhen_llrselu(;eotektonísrhr F��rsrhvu�en
II, G. Perlin, 1945. «F'uU. Ext. Geol. Espn. t. V. �Lulrid, 19.-A.
Uber Sardi,erlre Be=ungen iu Spanien in+d ilo'e Peciehinigen . Zur asrirti.vrheu Fal-
tung, «Geot, Z. Ebren vos H. Stillen, pags. 19.5-1x1, Stuttgart, 19-9{,
Das Faurbriunr S'p(iiiiens. J b6, J[(i i. ,l'atl [ilnsse, NR, G, t, 1, 1%1.
Ranibriutn ,�p�tnieus, u7.b1, Geol, Pa'aont. Teil l,v, 1SW4 1, 116 S 1_'011227. Sinir

,tea°t. 1fHi(i,

RAyf3AY I. H.' 170' deformabiai of early linear strurturcc in arens of repealed Í�rldiu;.
ejotu', Gcol,», Ih. EMIO.

Scnxt:unir., H. .Illpaliiozoikuni bei Cala in der sta°+tlirhrn Sierra .lloreua, (,D¡-.". 725.
l0 :Ibb., i la]). Benin, 1W-11.

Da s K arnbrinnt der llerreria.,'-.ltuldi be¡ Cala, liniei lioig au R. i[, h'ichler, Die
Fau17a des t'n Mr-Fnnrbriunt,v ron Cala in :l ndnhisieü. «AHi. Sencl:rnb, Aattir, Ges,n.
4-.. Fi;viÍun a 11., 11141,
Das Palriozoikiun im ll'esPcil der Sierra .llnrrua IS'pauien), w7.. Utseli, Gcol, Ge'."_
1W. p:ígs. 1°4 ]:i, 1931.
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TIRSO FEBREL

EL ANALISIS MICROSCO PICO EN PROBLEMAS DE
CONCENTRACION MINERAL: SU APLICACION EN EL CASO DE
LAS PIRROTINAS DE FORNAS �SAN'TIAGO DE COMPOSTELA)

Lo expuesto a continuación indica el proceso de todo estudio microscó-

pico realizado en colaboración con el Departamento de Concentración de

Minerales del Instituto Geológico y Miuero en el I-abor:Uorio de Petro ra-

fia y Metalogenia del mismo. _1 lo largo de la narración traemos ejemplos

realizados con metalizaciones de criaderos españoles por nosotros estudia-

do en el curso de los Simos quince amos, y un especial consideramos el

caso de las pirrotinas de Pornás (Santiago de Compostela), tino de los últi-

mos estudiados.

Un estadio micro,P¿pieo con y i,ta, a 1;t coucrnuraciún du un todo uno

consta de tres partes:

11 (lmnpu:icü,n miner,d d,' la nona.

111 Relaciones de crecimiento entre mincraks útiles con ganga.

111) Porcentaje: de cada uno de los componentes minerales (janga) in-

cluida) y proporciones, en cada uno de ellos, de las distintas magnitudes

de grano.

1) La composición mineral del todo uno es de snnri importancia �� en

contadas ocasiones el que cn0t una nnte�tri al Lrihoraiocio tiene completo

conocinllento de' su paragenesls.

Se: determina la comPosicir)n inineral >ohre probetas pulidas r láminas

Algad.r preparadas del tcdo uno y elche describirse por separado cada uno

de los minerales hallados, indicando su color, hahitus, cnhcaión, dureza en

sus distinta; formas, pleocroísmo, reflealáda.d, nib,otropdino y otras ca-

especiales, ma;neti;mo, peso específico, ;cado de oxidación, et-

cétera.

Sobre la preparalón de Probetas pulidas y láminas delgadas de menas

y granos remitimos a los trabajos de Parringer, ll ison y Gates ; sobre

cómo debe efectuarse cl recuento pie las násmas, al de Wyes (ver 1000

graba).





TABLA 1

I. Composición mineral

Pirrotina FeS SI +x 3G,5 %
Minerales metálicos Principales

Calcopirita CuFeS2 34,7'% Cu

Minerales útiles Accesorios: Pirita S2Fe 49,4 % S

Minerales no metálicos

Principales

Minerales metálicos Ilmenita Ti0 Fe
3

Accesorios Blenda SZn

Limonita FeO.OH (+ x H2O)

Anfibol (composición compleja)

Si3OaAlNa
Plagioclasa

Ganga
Principales

Si2OsAl2Ca

Clorita SiO7Al (Fe, Mg)2 2120

Saussurita mineral complejo

Minerales no metálicos

Biotita K2O G (Mg, Fe) O '(Al, Fe), 03 OSiO , + 2 1-120
Cuarzo SiO2

Accesorios

Turmalina 3 Al2O3 6SiO2 3BO3 2H20

Apatito 9Ca0 3P2O5 Ca (F, Cl, OH)2

Pirrotinas: El principal mineral de la mena. Granoblástica , orientada en bandas paralelas al fajeado de la muestra de
mano. De color crema con tinte rosado, con excelente pulido, con crucero basal (0001) manifiesto por un comienzo de
alteración en pirita o Limonita , con pleocroísmo de reflexión . Tiene maclas normales a la dirección de mejor crucero y
vivo anisotropismo , excepto en secciones basales. No se reconocen segregaciones de pentlandita. Magnética. Está
oxidada en limonita que cruza a pirrotina en vetillas que muestran reflexiones internas de color rojo.

Calcopirita: Donde está abundante distribuida, en bandas paralelas al fajeado de la muestra de mano . De color ama-
rillo claro, con muy buen pulido, con anisotropismo débil, si se observa con.óbjetivo de inmersión en aceite, con ma-
clas individuales . Asociada con blenda, siempre muy subordinada a la calcopíri`ta.

Ilmenita: En pequeños granos dispersos en la ganga de silicatos y con menos frecuencia incluida en pirrotina o pi-
rita. De color gris con tinte ligeramente rosado, tiene pleocroísmo de reflexión que permite reconocer la presencia
de individuos maclados según (1011) y vivo anisotropismo.

Pirita: Siempre idiomorfa. En cubos exentos de inclusiones o incluida en pirrotina o, con menos frecuencia, en calco-
pirita o ganga . La forma , color e isotropismo hacen a pirita fácilmente identificable.

Blenda: Asociada a calcopirita , se presenta en muy reducida proporción. Es isótropa , tiene reflexiones internas de
color rojo (sustitución de Zn por Fe en la red). Muestra textura de emulsión , con desmezcla de calcopirita.
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El re sultado del recuento puede ser expresado cn forma grítfica, eomo En los gráficos de csC, t tabla se observa:
hacemos en la tabla ° con las pirrotinas de hornás, llevando en ordenachis ta (1) El ili por 11111 de las inclusiones de pirrotina (-11 rnlcopirita, po ;i- cp,
maños y en abscisas el número de granos de cada uno de los tamaño,. Cada v el :i;) por 100 de las de calcopirita en pirrotina cp po, tienen uu diámetro
tamaño tiene una amplitud de ti_' u.. }?I recuento fue efectuado sobre cuatro medio inferior a 250 , el ->, por 100 v el 45 por 11111 respectirantente infe-
nuiestras elegidas del todo uno. Ta mb;én puede expresarse en forma cnmu- rior a 12.5) u..a el 2S por 100 y el 24 por 100 respectivamente inferior a 62 u_
lativa, como indica la tabla. a para las mismas pirrotinas de Pornás.

l» El 57 por 1011, 39 por 10(1, 7:1 por 100 y 11 por 100 de las inclusiones
gg $ cP , gg Po , cp gg y p�> g tienen diámetro medio inferior a °,i0 u., el
por 100. 11 por 100, 69 por 100 y 29 por 100 de las mismas diámetro medioM M

°� - inferior a 12.5 y el 21 por 100, 7 por 100, por 11111 v 14 por 100 de las
oa�o_ Poo. va� o= - - - mismas, diámetro medio inferior n u.

1 Las incitisioues de ilmenita en sulfuros o en ganga son inferiores
a 62 u..

U

r � a m

4
2' á:

k
a R

8
,Lo: gráficos ponen de manifiesto que una primera separación de la gan a

�r R ó á v sulfuros, mediante una molienda moderada, pan obtener después con lossoNYwYI
sulfuros dos centrados, uno coi. calcopirita y otro con pirrotina y pirita, tras
una molienda más tina, no es aconsejable, va que el 58 por 100 de las inclu-
siones ep -- tiene diámetro medio inferior a 0' u„ De operar de este modo,r S"*'
buena parte fiel Cu marcharía con garn� i.

Teniendo en cuenta que la superficie de un gano de 62 ;i. de d11111C c:
_ , = o una cuarto d e la de un —rano de 1 ,25 u, de diámetro, una molienda de 2.50 ma-

v llar -- 0,06 inm. - GII u debe librar más del 90 por 100 de calcopirita de losSoNVWVl nSo NVYIVI- sowYwYi sulfuros.

El estudio de concentrados v rechazos indica que una molienda de ese
orden, que fue la empleada, efectúa una liberación total de calcopirita y de
pirrotina (fotos 1't N- 11).o0

llav que aclarar un plinto: _por qué queda en los rechazos más del 20ó -
por 100 de pirrotina, que, aunque liberada, no ha flotado'

Sc cumple lo ya dicho en el estudio microscópico: la pirrotina de los re-
á R chazos es una pirrotina oxidada, rodeada por una finísima película de limonita
so@YwYI que impide su flotación. La película e, tan fina que incluso puede escapar

a ]a observación microscópica. Con objetívo de iumersiórn en aceite N con
nicoles cruzados, se reconocen las reflexiones internas de color pando ama-
rillento características de lintouita.

„7 ]a molienda utilizada lunas ".i0 mallad libera totalnuute a pirrotina (le
calcopirita v a estos sulfuro, de la ganga en la mena que venimos conside-m# -

P #
Go candi. Ello nos cvItaL el operar rnn concentrados v rechazo, para deternu

.
narÓ

oa P
P.s # lar difcrenhs clase- de mixto, que contienen y las proporciones de cada clase

en lo: diferentes ruuaüos esLihlecidos. Todo ello puede ser exp re sado ��r�fica-
mente romo lo hicimo> en la tablas _' para las combinaciones h�nariar. que cn

SONYMVl SONVWVI „ SoNVWVl SONVWVL
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este último caso serían mixtos, o en forma cunn'lativa, coulo indica ]a ta-
bla 3.

De los gráficos se puede deducir la distrilntciótl de cada clan de mixtos en
los diferentes tamaños v aun puede expresarse con distribución en forma ele
porcentaje en peso, con lo que se ve qué tomarlo o tam,dios son los rntác
favorecido, por la clase d�� misto considerada. J. A. LtARTINE7 ALVAREZ, M. TORRES ALONSO y V. vILLANUEI'Afa

Recibido el 22. f ; 7 , CARACTERISTICAS HIDROGEOLOGICAS DE ASTURIAS

R uSu M E�

El crecimiento de, consunm de a ua en el amhitu pr�r,.ncial che .1�tWías crea serio

problenias, que se estún intentando encauzar por c' Can¡¡ io del anrnccch:un,ento integral

de las diversas posibilidades hidrológicas de la región,

i.o autores analizan en este estudio las distintas posü)i:idades �diidro,;eohigica=n, de
acuerdo con las investigaciones realie"1as } con los couocinr,entos actuales del problema,

Establecen a continuación el orden de prelación que, a su inicio, debe <eguirse en la
investig[tciúu �- prospección (le 'as distintas unidade< en que c',.citiean lm recurso: h:dro-
geo'ógieos de _A,ni]as,

1 7 1: ;) n C' C c l lí �'

E:1 creciuniento del consumo d, agua en el ántl¿ito provincial de Asturía,,
crea problemas que sr están intentando encauzar In diaute el aproveelha-
ntiento integral d las diversas posibilidades hidrológicas e bidrogeológicas.
Hl laboratorio de Ilidrogcología drl 1. �. I, 1:., está comenzando a realizar
una serie ele estudios, erncaminado< a conocer ]as disponibilidades de agitas
subterráneas de la región.

En el presente trabajo quercmus presentar una +-isihn sintética de estas
posibilidades, de acuerdo con las investigaciones realizadas y conocimientos
que poseemos.

1i Csu�u�rs nn�rnt,tto'.ácit.�s nr. 1srl-mvs

Elementalmente, el ámbito regional arar puede ser aminIdo en las.

iguicmcs unidades hidro,�eol6�icas:

1. Unidad ]]idrogeológica paleozoica.

°. Unidad hidro;eológir,' meso-terciar¡¿'.

3, l-nidad bidrogeológica reciente o cualcrnaria.
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i

L 1 nirlnri iridru� roló�i�u ulco�uiar
M

b Las pu_ibihriadcs hidrogcoinglcas, c, plctiisibla, que sean l,ls slguicntes.
W i para las dl tlnrts unidades litocstratl l� l z'tficas:
O i ( T

a `- af Cwrjunlo C(imbriro t' 1'rc nír!r(nico.-f'osihilidadcs relacionadas con
acunwlaciones de fisura prcfurntemcufi. llue localmente de tipo cár,tico.0 0IW - ó b) Cwrjmrlo lúrico (Urdv<írico 1' .Sihírico).-Los principales recursos.

Eó han ele relacionarse coa sospechable; reservas liudas a complejo; fisurados.
ó

u e) Conimrlo 1Jcw�nrco.- 1,a fo!-lnación devóniea asturiana, tnuy hetero
genca Iitolóicanu nte calcán;I, nulo:a pizarra t, ohée posibilidades
de prospece�on d lecursos de indole cántico, de fisura, e inchlso, freá-
tico.

dJ i.�Onl7llllU (, [Ir(7nlRtérU 1' 1�1 'r'Aiut111'(7nirrl�'iY�.-1-,1� pOSib!hd r;(les illay0-

res han de proceder, dei estudio d e la amplia r desarrollada circu'aeión

á cárstica, un los C o ltjllntos litoló <> icos cllríreo�. Ao hay, que dcsrutar los re-
CL cursos localizados, de nexo freftrico de fi ara.o 0

{;onSiderada en su totalidad, esta unidad ilidrogcoL�gica, de ,taca porque
ó á constituye la mayor parte de la superficie del territorio astur. Se encuentra
N V

Og
g $ o

S ampliamente transtornada por 11, macro 1 ulicrotectónica : tantblen -muy
4 caractcrisucanx'nte- por los proceso, rírsticos. La red fluvial >upcrfiral es•� � i ó N

ampliar bien diter>iticada. Las ruperfides lito lógi cas, aún cuando algo re-
o u u u u

cubiert",ts por suelo: de Vegetación desarrollados, tienen una notable capaci-
O r M r r

ó f f dad de absorción. La phlr•,osidad es acentuada en toda la zona e le �, n exten-
W

Sión y, en gran parte de la misma; cuenta con el aporte ni \ al durante largo
a
a tlelnpo.
u

L_01J , rn ÍU liil �I r(Fr UJI'(JIU�1'�Crr rrr ('�C)C�r rrr orlo

O -

I�:u la misma e��rsten varios conjuntos litol(,gicos con uitcrtpod-
ó ! a bilidades.

á e) Gonjuirln 7rirísicu.-hs ntargo-arcil.iow r detritico, ftuldamentalmen-
z

te. h�isicn, por tanto, posil:ilillades teóricas de aguas del tipo f:-(,ático. Lo-
. a ó CalmC'tlte (l l' llillra.

° á 1) Conjunto Jrur%.+ico. La parte baja del mismo es calcáreo-dolomítica.

W S e cncn.ntrt 11111V fi>nrada. 11ar posihilidade?, indudables, de circulación y
N

W á g a acuuullacünt de asea de régin.cn gustico. La parte alta es dehífica y arcillo-

a $ � R nt lrgoslt. 1.a zona detritica - que no está crnuntada- tiene notahles condi-u o 0 0,¿
uo v : :a cioi naturales para la existencia de agua freática.

W 8 8 á r Circnnstarncialmente puede haber posibilidaú de aprorech,rc el ciclo hídrico0
creado en toreo alas fimra�.

o gl L �%lllllli!ri (I'i'l;lCt'i� -1'•�, 't ]a vez, lletl'1tICO, C<<1GI1't0 C at'e`llo- Illal'g01 a
0
z
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so. Estas condicione, determinan la presencia de posibilidades de aguas fre- N.1 carácter global de esta unidad está caracterizado, cuino acabamos de
áticas interesanten la circulación cárstica no tiene excesiva personalidad reb rir, por la linnitación de las formaciones propicias, diorPmci m irregular
Las aguas de fisura pueden o&ccer interés cu contadas zonan y rapacidad reducida de las mismas. La multiplicidad y complejidad de los

bl Conjunto Terclidu.-Se caracteriza por su heterogeneidad litológica, aflor inientos con este carácter hace dificil su sistematización. En conse-
Existen múltiples cambios laterales. Sus posibilidades fánndament:ále< entran cuerncia. la descripr,ón prescnt�tciún, sicuapre si,, tradu.,v n una cierta es-
dentro del campo freático. quematización <hnplicísta, áloe ad�ertinu�s.

Esta unidad destaca por ocupar una zona reducida un el total del territorio
asturáano. Se localiza, no obstante, entre Oviedo, _wilc Gijón, lbla de Sie-

ntsrur.�s á �u�-+uá n�t<oá,�:��i.úUtc:�sro y V'illauuo.a, centros de gran concentración de población e indrsuál. ae
l» l:á:ot�is:x ner U .�a. nt: ¡_\S

tual y, previsiblemente, futura, le red hidrográfica superficial en esta unidad 1. V1 réginnen propio de la unidad paleozoica, un sus distintos emp.tuttoq,es reducida v no muy diversificada. La capacidad de absorción, aceptable, a es el natural. Dio existen regulaciones o apoveduimieutos encaminado; a lapesar del predominio de suelos y tapiz vegetal. Existen grandes dislocacio- mejor utilización de las aguas que circulan o _e retienen áumporalmante ennes tectónicas que subdividen esta unidad hidrogeológict 1 coadvnv.nn a la estas formaciones.
absorción superficial, El porcentaje p5v1] anual es el más reducido de la La totalidad del agua regulada por la infiltración sobre estos materiales,región, pero elevado, en su consideración general.

alimenr<i aun:i amplia red de fuentes y surgencias. Destacan ]as de nexo cárstico.
También las de fisura propiamente dicha, 1, cuales dominan el ámbito ocei-

C nidal hidro�reul6,iv,r re��iá°árt� o nr,aleráuriu dental de Asturias.
La casi totalidad de las necesidades de agna de los núcleo, de población

Los grandes conjuntos de depósitos reciente con interés hidrogeológico asentados sobre el paleozoico, se satisfacen con el aprovechamiento cicmental
elemental son nos siguientes: de estas núltiples frentes y surgencias, constantes e intermitente n

i) Conjunte jorutrntlu por lux depósitos de lu irania costerár. --Sc trata de. ". La unidad hidrogeológir,i mesotcrciaria es, tannbién, pródiga en fuentes

materiales detríticos groseros (conglomerarlos s' arenas). Existen, también, y surgcncias r,aturalrs. En la unisnra cxi>tcu algunas captaciones superficiales

algunas interesante, acumulaciones arcillosas. Aparecen esporádicannennte dis_ o pozos, encaminados a utilizar el agua freátira, con caríácter mas somero

tribuidos, por la antigua franja costera (zona de abrasión marina), que integra
La distribución de éstos es irregular }� anárquica.

la actual zona de las «rams» costeras. 01. al propio tiempo, ayunos retazos El uupulso que cu los íalt mos año, olio, I.lol,ás I,ladó, a la importancia

interesantes en la línea de costa actual, las posibilidades, localizadas, de este del agua freSúca profunda de esta unidad, determinó la realización ele algunos

conjunto costero, están en relación con la presencia de iená'unenos de freatis ondeos de captación fructíferos. El número de los nnisnnos es, aína, reducido

mo limitado. 3. h:rn los dcp(')sito>, reciente. y actuales, du la unidad hidrogeológica

j) Conáiáráálo dr los depósitos flaitvioles y alucvialcs-Solannente los valle, cuaternaria, existen algunas obras elementales de captación (pozos superficia-

de los ríos \alón, Aarcea y Sella tienen significativas acunmlaciones de les) del agita de infiltración rcgulad;t por los mismos. Su ubicación es arbi-
materiales detríticos, procedentes de la acción fluvial. En las partes termina- trará e intuitiva.
les (rías y su continuidad inmediata, v accidentalmente, en otras zonas, de Buen número de fuentes, intermitentes o no, del dominio montañoso as-
los ríos Eo, Aavia, ,avilés, _-kboino 1- 1-i1laviciosa, se encuentran formaciones trriano, están regidas por la presencia y condiciones regulantes natural,—
recientes detríticos, arcillosas v limosas. Los recursos hidrogeológicos de tipo que ejercen estos nnateriale.

de depósitos recientes, han de estar en relación con aguas freátTas libres El régimen actual de las Imint-as unidades hidrogeológicas a<turianas es
superficiales. el natural. Eximen solamente algunas captaciones directas y prospecciones

k) Coaáiutálo dr depósitos de la uxrntuiáa.-Constituyen acunmlaciones fi- de captación somera, muy poco desarrodadar Las realizaciones de recupe-

mitadas de materiales detríticos, predominantemente groseros. Proceden de ración de agua subterránea profunda son, todavía, contadas. La aprerac0i

la erosión v acumulación gravitacional antigua y reciente. También, e n m°- del potencial hidrogeológico subterráneo está por realizar. I.a valoración

nor porcentaje, de la acción glaciar antigua (fragmentos de nnorrenas) . cualitativa, no obstante, acredita su indudable interés. Por una parte, por

Conto en los casos anteriormente referidos, la, aguas susceptibles de agro lo que puede suponer una justa y nos cabal distribución de lo que manan

vechamiento, son las freáticas libres, surgentes en buen !número de casos. las actuales fuentes y sugerencias naturales. I?n oto sentido, por los nuevos
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caudales que se pueden aportar, nudánie racionalizadas obras de captación - En el orden de valoración: Realización, de un inventario de fuentes y
o coniplejas de alumbramiento profundo, sugerencias. Destacar su aforo y utilización actual.

- En el orden de revalorización: Estudiar genéticamente las distintas
fuentes r surgencás. Considerar estos datos base como elementos para poder

C) Post ti,tislits ututwcrotAr,tcss asrtRIANAS distinguir unidades mayores del mismo régimen hidrogeológico. Planear cap-
taciones eficientes de los manantiales utilizados. Iniciar el estudio del dina-

1. En el orden de regubncibu para el aprovecha viento integral del agua
mismo hidrogeokígico de ]as unidades más características vutilizada=, con

subterránea aflonarnte, la. nceesidades y posibilidades de las distintas unidades
el fin de conseguir un máximo Y controlado rendimiento de las mismas.

hidrogeológicas son comunes. 111 estudio de la fuente o `urgencia e.. implanta- t,
ción de la adecuada captación, regulará u caudal, en cl peor de lo casos.

Los correspondientes problemas relacionados con el segundo punto,
se considera que son, esencialmente, los siguientes:

y aumentara este, en gran número de ocasiones. Querer añadir cifras a estos
- En el orden de valoración: Verificar el inventario de pozos superfieia-

razonamiento sería premauaro, dada la escasez de datos que se poseen, no
les }• sondeos profundos existentes. Relacionar el aforo de las nusmas con

obstante, nos atrevemos a predecir que se podrían duplicar 'loa posibilidades
cierto detalle,

actuales.
- En el orden de estudio : Realizar una investigación litológica, estrati-

". En e] aspecto de alumbr,unicnto de nue��os condales, tiene a;turias gráfica y tectónica en ]as áreas de aguas subterráneas profundas. Estos es-
unas posibilidades dignas de toda considcracióu. La; captaciones, nnidia.nte htdios deben permitir definir, con precisión, el detalle de las unidades hidro-
pozos superficiales están poco drsa.rolladas. u• prcvisüdcs recursos se pue geológicas. liara de ser acomb=ados de sondeos de reconocimiento y prueba,
den elevar al doble, con Mativamenta poco trabajo. Iras correspondientes
p

que faciliten los datos necesarios para establecer el correspondiente balance
profundas están en su comienzo. Dio se considera que se trata: de valores que e
fuera de lo corriente. A pesar de lo cual, no se mucde dejar de juzgar su Los esuucoo.� de esta índole se considera ync han de adoptar cl siguiente
carácter inédito e incuestionable y, por tanto, de rumer;a de urgencia que orden de prelación:
tarde o temprano se ha de integrar con las demás.

3. Las posibilidades presentes y futuras de .Asturias un eb campo de sis a) Estudio de los recursos freáticos del Mesozoico v Terciario de la_
recursos ahidrogeológicosn, consideramos que dependen: depresión nusoterciaria de Asturias.

H Estudio de los recursos ]tidro�eolú�ico� cársticos y seeundadarnentc
ap�u�cc;ramia'atln ittte�rnl sin;�°u,ia,c.1. Del de sus unrllipli ,� jncnlcs t

fieahcos del Mesozoico costero asturiano.
De la utilización, más intensa, del aru�r .cui�al�en.

El abordar, con orden, estas dos zonas de estudio permitirá contar con.i. lt�xaie iill�tCl'rilAP(í5 pl"uf ?tN�tUS, ' 1{!JDel (111111i111'(IIgtUlfU lllteliSO '/c ll
los datos necesarios para sa ber hasta qué punto estos recursos potenciales

(!rt't15 reducidas 0= se ['OlLr 7(1 r.' s r t'lUll C.
pueden coadyuvar a resolver los problemas presentes o futuros de las zonas

de mayor expansión de Asturia..r, comprendidas entre Avilés-Oviedo-Pola de
Siero-Viliayiciosa y Gijón.ll) (haut:� nr. isTunn) ur: a.os uucVr,sos utnrrn,r:utlnatns ut. 1srt�;Tos

e) Estudio de las condiciones hidrogeológicas precisas de los recursos

Los problemas que esta regiAn ha du abordar, de acuerdo con Mis posihi- cársticos y de fisura de la unidad paleozoica.

iidades de índole hWrogeoló. ico que a- considera existen en la misma son d) Estudio concreto de las condiciones hidrogeológicas cae los recursos

las siguientes : suháhveos.

1. 1 ul oración v reMoriación de l os ~ursos hldN y c,dágici!< at(o I51 t]- Pe b it1o el 24 -V IS7.

tes y rrchrnlnrrntc uprorccliad��s.

2. Estudio 1' ,vrlaratirí�a concrcla de los nuct;us rcrnrsos profundos brc.

vistos p tau exploludos, sino csporúdiru;tt�°ui�.

1. Los aspecto; más interesantes a desarrollar, en relací¿m con cl primer

ponto, Consideramos que han de sor los siguientes
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J. A. MARrINEZ ALVAREZ y M. TORRES ALONSO

ELEMENTOS PARA EL CONOCIMIENTO GEOLOGICO DEL
CARBONIFERO DEL NORTE DE ESPAÑA

R 1: :;t

Las caact�ri_+tica. enlú�icas del Carbonífero en cl noroeste de España nn caen con-
�ienzudamrnte rstudfadas. Tras un periodo de casi total abandono. en !os intimes ailn,

Vienen _Ciliz;mdo ttna sexi; d; estudios. los en.des permiten perfilar las idez,s que nos
le-al-011 anearas estudiosos predecesores de hace cincuenta atlos.

Resultado de e,ta actividad es el trai,ajo caca presen„nción queremos ade!aurc
,nedlante esta ;iota

Consta de Lis canal, p.irte J�uientes:

li Un mapa eegttemíuieo sobre los caraeleisticas del C'arbnnílero.
_i Una columna estratigráfici de la misma formaró;c.

1 Una serie de cortes ;eol (" ,R,icos.
11 Una ezpl[rición sucinta.

.AS"rECE 1) F.STF.S

I.as características geológicas del Carhonifero en el noroeste de. España
no están concienzudamente estudiadas. Gltimantente se vienen realizando una
serie de estudios sobre el mismo, por los siguientes grupos de trabajo: 1 ns-
t Mo Geológico de Mibmar (Alemania): Unkersidad de I.eiden (Holanda) ;
Universidad de Sbeffield (Inglaterra): Instituto Ecológico c Atinero de Ho-
paña; Universidad de Oviedo y Escuela de _Minas de UFicdo.

El «Scminario Geológico del Noroeste» (Hacuela de Minas de Ovicdo�
realizó, durante el pasado año. un esfuerzo de copelación y sistematización
e n torno a los aspectos estratigráfico, estructural y cartográficogener,de�de

los depósitos carboníferos de este ámbito nacional. Sus resultados �c an-
ticipan en esta nota.

A9ediante esta labor, pretendeutos compaginar las investigaciones que
sobre este tema veniutos realizando en Asturian con las que desarrollan
otro- grupos de trabajo. 'También es nuestra intención facilitar, a los asis-
tentes a estas f ornadas A'linero-Aletalúrgieas (1967), alumnos y no espe-
cialistas que tengan que relacionarse con estos problemas, una panorámica
general del astado de esta im-estigación geológica regional.
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En el cuadro adjunto (Cuadro 1) sintetizarnos las características estra-

tigráficas crouocstratigráficas generales del Carbonlcro del noroeste de Sobre el Na mencionado esquema geológica (-Mapa 1 y cortes gcológi-

España. Esta copelación >tá banda en los datos facilitador por las más con ligs. 1 y °J, se representan los pormenores estructurales de índole ge-

recientcs inyestigacioner de este campo especializado de la Geología. peral del conjunto enrbonífero.

lms estudios de esta índole, realizados en el dominio regional de Asnt- El rasgo estructural fundamental es la cxisteucia de un amplio número

rías, son reducidos y algo anárquicos, hasta el moutento. Esta circunstan- de cibalgamientos de gran amplitud de cobijamiento (nnappes de charriage»).

cia h,!. de tener>c en cuenta -como elemento aclaratorio- al juzgar la in- Esta circunstancia estructural fue puesta al descubierto en amplias zonas del

terpr�t;ación crono���n;nigráfica dada a esrt fornlaci;íu y subdivisiones locales, ámbito carbonífero por García-Fuente, :Umela, laos, De Sitter y -Martínez

clfisicr del ámbito de la Cuenca Central -Asturiana. Alvarez.

En la zona cántabro-leonesa, los elementos de utilización cronológica son Las estructuras cabalgantes están replegadas. Las muecas formas esune-
recientes y algo más sistemáticos, en ciertas zonas. A pesar de ésto, en al- tunales orientan sus elementos de E, a O., en la mayor parte de los casos.
gunos aspecto clave, las opiniones de los autores son diversas y discutidas, Existen también fallas de desplazamiento horizontal y vertical de gran im-
manteniéndose en el terreno de las hipótesis de trabajo. Data eventualidad portaucia.

se subraya expresando las distintas opiniones. listas constituyen el campo El trazado de los frentes de cabalgamiento es arqueado. la disposición
de trabajo de varios de los actuales estudion de los mismos imbricada, con multitud de escamas frontales, la continuidad

de los elementos cabalgantes está alterada por fallas y otras estructuras se-

D.uns c�,(rm�,rí((ci�s cundarias; también por la fosilización y enmascaramiento de los depósitos
y elementos tectónicos del -Mesozoico y Terciario.

En el esquema geológico integrado en este trabaje, (llapa 1), se hace El estilo estructural tiene semejanzas apalachenses. La agrupación en dis-
uria recopilación cariográtici de los afloramientos carboníferos de esta re- tintas unidades de cabalgamiento es aún dificil. Provisionalmente parecen
Si(,n. En la confección del mismo se utilizaron les datos recientes, facili- poder distinguirse las siguientes: 1) Unidad de Picos; ?) Unidad de Bele-
Llos por los distintos grupos dedicados a la prospección de utas forma- ño-Suere*lmporredondo ; 3) Unidad del Rernesga ; -t) tnidal de Luna
clones. {¿Isla') Unidad de Peñas, v (;) Unidad de Salas. Las yergencias locales

La nomenclanrra de los diversos asonu,, dei (carbonífero se establece in- de los elementos cabalgantes son, sucesiyantente, hacia el S., E. y A.
:ri,uulo connxiginar In toponímica clásica con los nuevos criterios de suh-1 11 trazado fuertemente arqueado que describen materiales y estructuras,
divisi�m, establecidos por la investigación geológica regional' es una creación conjunta de ]a tectónica N- demudación. las fallas horizom-

m:nCior
cr+

cloasrcleidad
nn

y

adaptación

a
e
la
ru•t

resolución
se suprinnen para conseguir una tales acentuaron el arqueamiento; también las múltiples, complejas y direr-

lción de la escala a que >e reproduce sas imbricaciones, junto con las estructuras de replegamiento con este mismo
CitC ergneInil ge0lógiCO. Con esto? ((anos bflslCOS C otros más concretos es- carácter o de simple ondulación. 1.a erosión al actuar asimétricamente en

se el bora un esquema ge ológico de carácter cotratigráfico-estructurales, an-
int-

iunto-- que se piensa presentar al «Congreso de I�strntigrafí;t v Creología
estas formas estructuradas y, de manera particular, sobre los conjuntos
bricados replegados, determinó la aparición de clenneutos curvados no rea-

del Cru�bouífcro (Inglaterra 1967) les._ en su expresión espacial.
Los datos de refertada, de este esquema ofrecen valores diversos, Tienen Los despegues que periniten la aparición de las estructuras cabalgantes

iota notable precisión en la zona cántabro-leonesa v orietstc de :Asturias. En directrices, están condicionados por accidente, profundos, que repercuten so-
la cuenca central asturiana v reborde occidental de la misma existen me- bre los tramos más competentes del conjunto carbonífero y, especialmente,
nos elementos de jmdo, in, afloramientos del occidente de _1shu-ias y re- del substrato precarbonífero.
gión (le El Ricrzo, presentan lagunas de importancia en buen número de Los esfuerzos orogenieos ¡bella determinan la formación de los gran-
derilli ` I des cabalgamiuntos. Con cierto sincronismo respecto a éstos, empiezan a

originarse las estructuras de replegamiento. Ondulaciones anticlinales , sin-
'il Tsyuema enlú�icn del l'arhoni[crn rn cl nn,„c:fc �Ir I:y��ñci. I':>r.J,i I::�00.000. �

elinales sencillas en principio, las cuales, los sucesivos y continuados e.sfuer-Ot'iedo 1!Ilü.
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zo, :ICrntítan. Aparecen, en Con,ecuencia, Conjunto, de deformaciones >ecun]11R�\cm.zl'viiuro, F. I:I manrh,;n nrrboníjrra c,tejanitrrsc de la

darlil ast como dislocaciones de t�rall II`GCe11(lelll'I:I. Purrtn dt la liuhtra, laguerit� (-Isturpac l, «Un. Real. SOC. E,1). llict. xat. IGeol.)», 1111-

�.It teet0 elle sis es e0lnpll'18 COIll111na1�a. 1.a, IlllporlalllCS l'�l rllc't liras mero 1;:!. pa, s. 2992,07, Madrid, 1!165.

OrOtir'llk:t, ,J11 pl'e -estefalile ,Cs. Con de �111'a laCa, o Paluntllla JDLPPHRT, M. Lsludln geológico de la Cucilcia de 1711 eitu. «l;ol, 111st. Geol. v Min. EsIm).

Lconiense, en el ámbito cántabro- leoné,, 1' la .Istíuüa, en .A,turl:ts occiden vol. LXXI. Aladrid . 1960.

tal. 1-as defortnacrOlles p0,t-e,lCfalllells(', } l)rl' tl'Iasteas tk97c'll ]llt'llol' lll- I.I,ur�s Li,y¡)o, x. llup a �ení� ,icu de ios dircdednrc,e de ()s-icdo. 1: >cala 1:2.5.000. Public.
??zrnta. _Istttria,,.

nnsida(i 1 distinta diStrihución tenlporai en asturi;t; r región rínrtbro- I)ip. I'ro ()Nietio.
. rulrounl de la cuenca cnborAfera tic Asturias. «Pi-Estudio ;rolo,rto del rebouh mi

leonc-:t. lllurante el 1lesozoleo v Terciario, los e,,fuerzo; re>iduale, a la acti- aneo,,». t. A. 1111111. 31:;2, pa,,s. 1'1-177, 99 XI lánr., l lán1, eort.. 1 map. 11on.
vidad deformador,, de la cobertera, activan cierto,, acideute, llercínicos, v Geol. Inst. (leo¡.:1pL Oviedo. Zaragoza. 7955.

pc1'lllltell la aparición (le otros ,ccllndarios (le dlslocactllll, - - e A[utrlsr:z, j. a.: Estrrdin de eolor;í¢ econriuika óe la cuenca alta del :larca' i.9s-

tarias). Conferencia resumida en «Ihe�. (;eol.año l\-, núnt. 1 Oviedo, 79.59.

(Inédito.)
lnui_�w >oftm'. ni,u'aúz

- - E.strdio geoló,ko de las sicrrus Je la (or'u.rrra. .llostaval } llonsacrn. al(rev. Geol.
\stur.». 2iw IV. num. 2,-1, p5g>, 312,2, cort. v fot. Oviedo, EW10.

expone. Com', 1— estudios que realiz;oi e11 la z��na de Rio;a ma- - Estudio geológico de la región del Cabo Peñas (rlshuriusl. «Bol. Inst. Geol. Min.
nihestan ]a esi>tencia de nivCe, altos del 11 �>tfaliense e csprr:a la opinión de que, los di Esp.». toro. Lxxl 1, págs. 2:2 24S, 02 ügs., 1 L'¡ni_ 2 maps., L• 2á.CO). -Aladrid. 1961.
rersn,, paquetes de la Cuenca Central :;,u nlás alto; de lo que ,e refleja cn los gráficos (le Estudio geológico de la región del norte de Llanera (Oriedu. «Bol. Inst. Geol. Min.

a comttnicacüm. ]?sp.», tom. Lx\11. 1-13232, 1 map. col. 1:_°5.000 col- ts.. 21 ligs., 11 i;íms. fots.
El conferenciante agradece la acertada sugerencia del Sr. (;arria-Laygorn manitiestn Madrid. 1!H;5.

�, si,uúnte: 11 Oue los datos exclusivamente utilizados en esta sintesis son los publicado- -_Estadio geológico de In: abededures de 1vilfs. «Col. Inst. Geol. Min. Fsp.n, tomo
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xrprettición de la cronología (le] Carbonifero, en nuestra opinión, se ]la de realizar consfde- 11.aRríu;z _1rC-1,1:z. 1..1 : lias;us ;;rob;giros dr la won' oriental de .Ishrrias. Publicación
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E. DUMS DE LUME, L E. COMA, C EELGUEROSO y A. ItODRIGUEZ PARADINAS

EL PROCESO DE RECARBONIZACION Y SU APLICACION A LA
INVESfIGACION DE HIDROCARBUROS GASEOSOS EN UNA

ZONA DE ASTURIAS

RESUMEN

la en<Izen (le 10> rande> +lcimieuu�� de a de'. A(a de I?tropa eni al c del 11ar del
\orte, tiene una dificil explictción s' se utilizan lo; clásicos principios ;�enético.a de hidro-
carbw'os. Ello indujo a So>pcchar que dichos g,lses proviene❑ de'. Carhonfero por tut pro-
ec,o de 1-1- Cdi'bottÍ 7 aCióll.

P:l principio e: 11111y sencillo: en la epoca carbonífera. los restos c�; ctalcs, que poste
riorntente formaría 1111:1 cgta de carbón, sufren decante el proceso de hundúttcnto, por
.uuucrnto (le la temper:unra, 1111 fenümeuo de c+rbcaizarión, Hn e>tc proceso dísnt nace cl
contenido en mate i;u voljiidc, (le, l).)] imenlo de
1nnd.unenta!nnnte metano y bioxido de c.trbono.

in la croiuciór. de I¿.S cuencas :edimcnt,tri�;;, I11t;J0ZD3e(1s , tcrci,u-ias, las tupa: de em-
niut pueden h:;Ler quedado recubierti—. c por 1111X0 hnid'iilientn a'rnlzar prUfundidíldes
donde ,; Icmperatur:; es sttprrior a lit que e:uuo sometida du ante la epoca carbonífera;
el proceso ,6 carhonazacón coln;rnza otr;i r.z Urr�lrhunicoriou a col] nttec0 dasli'endim;en-
to de gas.

La parte norte de Wu_ias puede en. en principio. tutti uma interesante (1 0 11(11- -ee lm-
bieran podido a'ntacen;e' hiclzm;nhmos a>rrsts itrocedenles de la rec2riaouizacón.

Psta es la r:lzint por la etttI se entra en lo, permisos 1,l'illrlcic osa» 1 «Gijón', turl
nmstinac,í,n que sr baca en bs I,ri,lcipios de !a reclrhonizaeión.

iNTIü DU-L-CCI;1S

1,1 ori,-uu de los �r�nules vacimieatos de das del \O, de Huropa Central
y del Afar del Torte, que fundanientahnente se encnentr.ni en c'. Permiano
discordante sobre el Carbonífero, tiene una difícil explicación si se utili-
zan loas clásicos principios ,genéticos de hidrocarburos, I?Ilo indujo a sos-
pechar que dichos fases provienen del (,u houífern por un proceso de re-
carbonización, v desde que se lanzó esta id.a, Se lla estudiado intensamen-
te el origren de catos fiases, hahiéndose r vanzado hoy nnx-bo en c<te sen-
tido.

Sin prcteuder aportar nada m-1,inal respuclo :al proceso de ra,cu-honiza-
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ción, expodrenlos a continuación sus principios básicos y posteriormente
tirado un recubrimiento eficaz, y aquí juegan ahora un papel importanteVeremos su ap;icarión práctica a una zona. de :Asturiau.

l_,as Compañías CI:P :1 N. ciPTS:\, esta última como operadora, han so- los sedimicntos secundarios y terciarios, se habrá almacenado formando ya-

licitado coujuutanncnte los 1wrnlisos denominados «(iijónu y «A illaviciosa„; cimientos de gas, algunos :uficitintcmente importantes cuino para que se

de esta forma, y por primera vez en h;spañi, se emprende la inverigación exploten industrialmente.

de una zona basándose en los procesos de recarbonización. Expmcsto así. muy en lineas generales, el proceso de recarbonización,

C'1I:PS_1. para el estudio ele estos permisos ha llegado a un acuerdo admitido hoy por un grul número de investigadores y prospectores, 11ay

de trabl;o con 1 Instituto a icohigico V Minero de España. de forma que. yue indicar que los estudios se han dirigido fundamentalmente a resolver
la investigación ele los mismo: está llevando a efecto por el personal un sinnúmero de cuestiones que pueden resumirse así:

técnico de ambas entidades en estrceha colaboración. Clases de gas desprendido en lit recarbonización.
Son muchos los trabajos geológicos que existen a>brc La región asta- Cantidad de gas resultante del proceso,

riana ; cualquier referencia hibliogrática da buena prueba de ello, pero para Relación entre materias volátiles de un carbón y temperatura a la que está
nosotros, por las circunsrulcias especiale> ch nnesu;t investigación, han sometido.

coustitnido ama valiosísima anuda los dos siga antes: «I.a investigación del llí ración.
hullero baio los terrenos mesozoicos de la ;tosta Cantábrica», de _lhnes y 1

Dios y publicado por lit I ntpresa _Adaro, y la estudio estratigráfico de la

cuenca }hullera», de .lloro, que aún hoy constituye una aportación -coló i- liases de las dcs,Prcndi l , en hr Iretnbon ación
ea de primer orden en cuanto ala geología de la Cuenco Central.

Se ha tratado dr obtener el' el laboratorio, mediante ensnos de carboni-
zación artificial, predicciones sobre la clase v cantidad de gases formados

la. rrorr<o DE airx':ula;oxhzactí's en este proceso: sin embargo, surge siempre la dificultad de seleccionar las
nrestig:!cioncs .a fin de cyuipau-alas a las condiciones naturales. Para acti-

El principio es nluy sencillo: en la época carbonífera, lis restos ycc- yac la c.u-bonizacióu y suplir así el lapso de tiempo t.tn grande (millones
tales, que posteriormente formarán nmt capa de carbón, sufren durante el de años! que dispuso lar Aatnralez paraa efectuar estos procesos, se recurre
proceso de hundimiento, por aumemo de la tcntpcratura, un fcnonleno de cn e l Laboratorio al aunado nlccána pesar de las ,roesos se r curte
un turba. lóu por cl cual tos �egcedcs van transformándose prugresivanlente esto: ens,aro< dentuestr,an siuspre que, por calcntamienio de un carbón se
en turba, lignito. hulla } antracita. Í`n este proceso disminuye el contenido obtiene metano, bióxido de carbono, cantidades yarialdes de hidrocarbu-
en materias volátiles del carbón por desprendimiento de productos gaseosos, ros elayados, r algunos oh-os elementos,
fnndaunenedr:cnte metano y bióxido de carbono.

Fitzgertld I- van Krelelen hlvestigarou las cantidades de gas que sir des-
Se admite (¡lit- el !as producido por carbottizoción dtlrante el per odo cor

prenden de carbones con alto contenido cu tuateri;u 1 olátiles el] función
bonífero emigró casi en sil totalidad a la atmósfera, exceptuando una pe

e lar temperatura. LOS eusnos dentostruron que por calentamiento de este
yueña rultida�,d yue permanece liuda al carbón. _\1 final del Carb�.aní[ero, du- do

de embones se pucdcn iornlaa consider.rhles cantiles de hialrocarbu
cante los moyinuultos hcrrimanos, ,cut parla de las c.Ip.r rle carbón p

se

clcyaron por el ple
os elevados, deduciéndose 11m- el enlace que existe entre estos hidrocar-gaunicnto, dctulündosc cl prnceso de r,n�honizacaon.

I?ur<utte la evolución de las cuencas sedimentarias, mesozoicas N- tercia-
unos elevados y cl cachón disnnlluyc al aumentar la temp-atora.

ría>. las capas le carbón pueden haber quedado recubiertas N- por nuevo lüugten y Kartteil rcaliz,arua: ensaVO, 111 el mismo sentido : partiendo d1

hundimiento alcanzar profnndi(ladcs donde la tenlperaturt es superior. a 1111 carbón con el 13,2 por 100 de malteria; rolátiles observaron que por 1110

la que estuvo sometida durante la época carbonífera ; no existe nido y calentamiento se desprende metano, bia,)xido de carbono. hidrógenoentonces -

equilibrio físico-químico y el proceso de carbonización enrnienza otra vez: c hidrocarburos elevados. V.11 el cuadro 1 y11ed,1n reflejados sus resulta--
(ynmcyo rlesprendimicnto gas. Por lo tanto, rccarboni- drn; queda bien potente que por aumento de temperatura, ln yue en la

zación y carbonización cornstituYun un mismo proceso, siendo la prirnaera ]a \aturolczat equivale a atuucnto de profundidad, decrecen las uratlrias vo-
átales, es de ir, annnenta 1�l ,fiada de carbonización : iguadmk nte puederenovación de la segunda.

Pueden h;;berse fmnrnlo ;así _,randcs cantidades de gas, que si han encon- aprer:arse que en el gas obtenido los componentes principales son el Meta-
im Y bie'axido irle carbono.
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Cuanao 1 representación de I;a velocidad aic desprendimiento del bióxido de carbono
po curvary cantidad de gas deeprendida en fnncióvt de la tenr�eratura con wolido . el

cu (I(-ll"io
camo

llipo .
del labor,ttorw(3üntgen y líaric,eil) 1'ncr) <a de, son 11111\ mteresantcs tatttbii'n las

intcsti,acioues realizadas en sondeos profundos.
Temperatura Decrecimiento
de molido de las materias Cantidad de gas 0/Kg. de carbón ) -Asl, por ejemplo, sol] inin" eloctientes los re'stlltados del sondeo profundo

volá ti les - - - - - --- Múlisterland 7, realizado en 1961-62, tinos 40 kilómeros al N. de la cuen-('C) )°/o) Co.i co H2 CII, c,u, Calla Cellr C, H, C1 lllllle-a del Rullr ; dicha perforación atravesé) esta formación cortando
5U - traza traza - _ _ 90 capas de carbón entre 1.550 y 3.700 metro>. Los eusa�-os �" re�nltados ob-
150 0,6 0,121 0,037 _ _ _ tenidos (Gedenk, ]ledermanu y Rübl) en los <>ases de las capas de carbón200 3 , 4 0,795 0,237 0,008 0,030 0,098 trazas de este sondeo se representan, resumidos en el cuadro _. Puede aprecirse,250 6,4 2,803 0,440 0,577 0,889 0,193 0,096 0,036 0,064310 6 4 ,615 0,750 0,745 1,200 0,500 (lile el crecimiento de la carbonización, al aumentar la profundidad (tem-

peratura), se rerifict; mu proporcionalmente a la disntinnción de las mate-
rias volátiles de los carbones. Se observa la preponderancia del metano so-

Cantidad deos bre el resto ele los bidrocarburo>, r los análisis demostraron ue al aumen-o.p,endida ( IA9m, ón) q
P tar la carbonización bah un decrecimiento mas o menos continuo del con-

5 1- 4 tenido cn etano 1 bomeilo—os más ,a1tos ; de este modo desaparecen primero
el bcyallo, lile;o el pentulo, finaln- inc el but,uto, liarla que últimamente
el propano aparece sóbu como indicios.

4,2
Se flan ()],tenido resaltados mtn <tmrj;tntrs a lo- del :omleo Miinster-

ao land 1 (,n otras prrforlcione< l/rofinul�ls dcl M). de .llcmania �Groothusen,
t -'

Nora, etc.).

1,2 1111r m>trurtie,u Bou la< comparaciones que estacb blece I'atijii entre los:4

to !
análris del �r)sía de la nona Vill iYa, del s, pérmLco de Gromrl en (son-

! J deo de Sl oc li tereui v de los -ases de dos soli deo. «;rnotlnisen v Hoya) quefi { +rt
atea (—aros el ;'arhonífcro:

I
0,8

_ co
Nz Mine Emma Sondeo Sondeo SondeoCarbón 3 0 °¡p Slochteren Groo ) husen Hoya , del CerD.

m. V. del Perm . del Carb.
0,5

I
�

I
l y I CH, .......................... 93,3 81, 3 75 86,5

Hidrocarburos elevados ......... 0,2 3,5 16 13,5az

`� -
CO......................... .. 0,4 0,8 217 trazasI

0 30 50 7 D so 00 Ns ..... 5,8 14,4 2'3 -
Duración de molido ( horas)

� . ........................... 11,2 trazas

Pita. 1 Argón .......... .... ...... ILl trazas - trazas

El gráfico de la ft ara 1, debido también a estos niismo autores, refleja La diferencia fundamental entre cl ,risú los ,ase, de los sondeos
el desprendimiento de gas en función de la duración del molido nucánico (que sis interpretan como recarbonización), es el contenido en hidrocarbu-
que se, efectuó a 310°. Al principio la velocidad de desprendimiento es má- ros elevados, mur reducido en aquél.
lima en todos los crasos ; después de relate lloras cl desprendimiento toma La circunstancia de que el pcrilli.uto de Gronin,eit presente menos
un curso lineal para cl metano, hidrrí,eno e llidrocarburo.s elevados; la hidrocarbtno; Merado, que los ,aas de los sondeos (lile alcanzaron el C -
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Cn ó ó bonífero, parece explicarse por el hecho de (lile durante la migración del gas,

b elesde la roca madre carbonífera a la roca almacén, permiana, los hidrocar-
22

° ¡)tiro- elevados menos estables se transformaron en metano, estable.Ce co
h � CA ^

� Cono resumen de todos estos y otros muchos ensayo, e investigacio-ti
nes, cabe concluir que una capa de carbón que por hendimiento va alean-

zando temperaturas crecientes, sufre una carbonización, disminuyendo su
00 ó contenido en materias volátiles, v desprendimiento de =ases ; éstos se conl-
�� ó c I I I

ponen fundamentalmente de metano v bióxido de carbono, pero aparecen

M ° CO ó también hidrocarburos más elevados, nitrógeno, hidrógeno v otros ele-
ntentos (argón, oxígeno, etc.).

Los hidrocarburos elevados suelen presentarse en una proporción infe-h -00 Ó

rioral 15 por 100 del volumen total de gases N- la cíase de aquéllos es fun-

eión del grado de carbonización, de las capas de carh,ín.
� °w c� ó á J a

c d I la carbonización y el grado (lile ha alcanzado ésta, depende principal-

" mente de la temperatura. y ésta -i su N e7, de la profundidad y del grado
� aso M oc ó � �o; geotérmico.

c
La presión no tiene importancia en la tr<u¡sformación química, y como

D UD �? - e demostraron van krevelen y Teichmüller, sólo influve en el eautbio estruc-

tural del carbón.
z � � o� cw ó c I° d c - ó ó
< OI N m
p ó c, M Cantidad de —as r¡°suMa¿¡t�del p roceso

N N
r Cu O O

ó Patteisky es uno de los primeros investigadores que se ocuparon de la

c I parte cuautitava del proceso de formación de gas. Partiendo de los análi-

sis de carbón de la cuenca de Ostrati-harwm c de los ensayos realizados
b UD

c I por Pergius sobre una carbonización artificial a elevada presión v tetnpe-

á perah¿ra, supuso que se;ún los diferentes estados de la metamorfosis se

M o w
c,] ó ó modifica la proporción metano/anhídrido carbónico. Tomando como com-

a � �o � .. o ó 00,1 posición de partida los valores de los análisis de Petraschek ele carbones
M

F Ñ M 00 austríacos de diferentes grados de metamorfismo, calcula que cuando, por
s P 6 o d o o ejemplo, la proporción de anhídrido cabónico a metano es 3:1, la car-

á r ° ó ó
bonización de L,l;a toneladas de lignito a tina tonelada de hulla seca produ-CID

°: d ó d d ce, entre otros, 1G ni, de anhídrido carbónico, v 21 m:! de metano. Acentuan-

M
M do la carbonización, 1,14.1 toncla¡i,i� de hall¿¡ seca proporcionan -21; m" de

•ó � uC h O d, O O�° M h d anhídrido carbónico, .55 111� de metano v otros compuestos, mientras que una
CID

tonelada de hulla gasa produce :Ñsz ,rr' ele anhídrido carbónico v loa nr` de

- metano. El cálenlo lo extiende a otros casos se;ím la relación anhídrido car-
° - ó

> bórico 'metano._0

Parece generalntcntc adm�tido que el metano v anhídrido carbónico Se
m °- o r o
Id ° y Or , -i nan a lo l ar—o de todo el nrnrso d_ rnbnn�z;,c�;�n, cnn la particttlari
v, L

O �d .�. C Y.

b ó s W dná du 1111 aunTun+o imt,d le en l,i nro¡lucruín del metano en la etapa antra-
_ cítu�,t, ¡nieiitras que ('11 ese periodo las curtidades ele anhídrido carbónico pro-
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ducidas permanencen más unacionarbt,. Ctm.tal mutuo indicamos en la Con los pocos eiemplos citarlos, hemos querido resaltar fundamentalmen-

figura 2 la distribución, según Aloa, de las cantidades du das producidas du te las importantes cantidades ele gas que una :apa (le carbón puede liberar

rante la carbonización, en el proceso de recarbonización ; Stuffkeu ha calculado que una capa de

carbón de 311 metro, de espesor (suma de varias capas) y 1 Knr' de exten-

xaa - 100 sióu, produce 1.0~ m" de gas cumulo el contenido en volátiles desciende

-- --- - solamente en 1 por 101).

ll ,
%j(Co• C.760mm)e - P rso co

E

-. -
m

ó 120 - e0ó .�

E a 1�
T

ó° ----- - � ---.I--- -- _ -- rt--_. á12 700 -5e9ínJÜntyenyXorwed
I

eo I _ _ Patteisky„, 4
C
H4. a? Uspenskij j

40 20ó -y
c n

í 150
Ú i 0

50 so 70 90 1 I0 C, 0,7,d, nnC '
turba ( lignito I bulla antrocit0 ae , areaarr

I 6rM!°f: � �
h

Fig. 2.-Cantidades de.CH4 formadas durante la carbonización (según 1t01r)
1001

\V. A. Uspenalaj calculó la compo ición v rtntidades de gas >c�ún síste
co,

ma de lo ecuaciones con 11 incógri ta estallecido pnr él , reproducimos sus --?
valores convertidos en el cuadro 3.

So f" -- _f
Co.aono 3 /.,

�Í
------------ - - --------CaatiUade.rde pradurto.r,ta.reo.r�raforura,losen la rarhrtricariJu.1'.rprnaki,'.lurrlr,u/oúi`

N2
0

En el paso de: Turba a lignito Lignito a hulla Hulla a antracita 40 30 20 10 %rnot. vol.

GH............. .............. 68,3 161,0 192,0 Fig.

C02 .. ........ 167,7 124,9 23,4
l�c(aiidu rnhr t , t°rins salúlila'; y lant�a'rulwu

Igualmente )ünnten v KarweH calcularon ias cantidades de gas produ- Durante el proceso de recarbonizachin, la relación entre el contenido en

cillas en el proceso, y estos mismos autores establecieron com^ciones en- materias volí.tiles de un carbón y la profundidad es de gran importancia ya

tre distintos investigadores, según figura 3. Puede apreciarse una rcln0u en el campo práctico ele la prospección de hidrocarburos ,gaseosos ; uos

coincidencia en los cálculos de la cantidad de metano, mientras que para explicaremos: :_uando tratamos de invcsti ar las posibilidades de hidrocar-

el caso del anhídrido carbónico la coincidencia es menos satisfactoria. buron gaseosos, que por recarhonizauión pncdc presentar una zona, lo

Creemos que no es oportuno continuar examinando los diferentes ensa- primero que tratamos de conoecr es si estt' proceso se puede haber produ-

yos y cálculos efectuados con motivo de la carbmnización ; la técnica ale los ciclo. Para ello comenzamos por averiguar vi cuint nido en materia; volátiles

homos de coque ha desarrollado intensamente el caudio de los misnuts. 1' que los carbones presentaban al final del C'<urloouífero (estudio de cuencas

ahora que citamos los hornos de coque, conviene recordar, para establecer mineras contiguas, etc. n y luego, por estudio ,gcolópico de la zona, dedil-

paralelismo con la recarbollización, que allí por calentamiento del carbón cirenios a qué profundidad se encuentran hoy- dichas capas. Si conocemos

se obtienen hidrocarburos saturados y no saturados, anhídrido carbónico, el tacto por ciento de materias volátiles que una capa de carbón ha de

hidrógeno, nitró;reno_ etc., v ademfas ahluitráu, amoniaco. benzol, etc. contener en función de x11 profundidad durante el proceso dC rccarboniza-
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ción, estanes en disposición de saber si en esa que estudiamosfracturas v zonas permeables c también poi- difusión a través de estratosregión

se produjo o no este fenómeno y, por lo tanto, si hubo o no desprendilnieu_ relativamente impermeables, sobre todo si dispone de tiempo suficiente.

ro de gas. Así, por ejemplo, si una o varias capas de carbón con un cierto lulo ha sido causa de que en rancho, casos los gases, por su gran poder de

contenido en materias volátiles han alcanzado una profundidad ala cual, difusión, se perdieran escapando a la atmósfera. Muy importante, para evi-

v según la recarbonización, el tanto por ciento de materias volátiles que tar esa fácil difusión, es el papel impermeable de las formaciones evaporítien.

le corresponde es menor que el de partida, la recarbonización debe haberse fan frecuentes, por forttma, en el Triásico.

producido con el consiguiente desprendimiento de gas.
Cabe mencionar, a título de ejemplo, que en una zona del NO. de Me-

mania y Países Bajos. se han realizado cálenlos, partiendo de unas ciertas F'osrai.E EXISFENUt nt: WUNIULACaoxES GASEUSU ES .ASTURIAS DEBIDAS

hipótesis que prevén el grado de recarbonización (% de materias volátiles) A LA RCCvREOSIZACU'P,

de las capas de carbón en función de la profundidad a la que se encuentran.
En esos cálculos es necesario tener muy cn cuenta el grado geotérmico de Asturias estuvo cubierta por los mares paleozoicos hasta el yVestfalí�,nse.

la zona. formando una cuenca que quedaba limitada al Oeste por el cratón gallego.

En el litoral asturiano, para que en una capa de carbón con un MI por 100 Además de los sedimentos precambriauos w deposibiron los cambrianos,

de materias volátiles comience la recarbonización, aquélla del,c haber al- siluríanos, devolanos y carboníferos.

canzado unos 1.900 metros de profundidad, aproximadamente. Al final del XVestfabense se produce la orogenia herciniana, elevándose
Hay que tener presente que para que se efectúe o dé comienzo la re- el macizo asturiano como cordillera de forma arqueada, con la concavidad

carbonización, su requiere un período de tiempo grande, y que pueden existir hacia el Golfo de Vizcaya. El Estefaniense se deposita alrededor de este
capas de carbón que por hmtdimiento reciente han alcanzado profundidades macizo emergido e invade parcialmente los valles, Dicho macizo no recibirá
a las que corresponderían, por recarbonización, un menor contenido en rea. ya más sedimentación, a excepción de los bordes, y la tectónica alpina mo-
terias volátiles del que realmente presentan ; ésra no ha comenzado todavía difieará en parte su morfología. Por el contrario, la parte septentrional de
o está en sus principios. Asturias, aproximadamente desde el paralelo de Oviedo hacia el Norte, se

hundirá, y sobre el Carbonífero y demás sedimentos paleozoicos se depositará

el Permotrías, Triásico, Liásico, jurásico y parcialmente el Cretáceo y Ter-
_Jigrucióii ciario.

Según me desprende de los cálculos j Wngtcn y Karweil y mr—osa el gran
volumen de gas formado en la recarbonización sobrepasa la capacidad de
almacenamiento de la ala de cmhón productor, y por ello debe emigrar poco
a poco alas rocas vecinas, mientras que por progresiva recarbonización La cuenca central carbonífera se sitúa al S. de ()viedo; al N. de ;sta

se van formando nuevas cantidades (k gas que empujan alas anteriores. población existe una depresión alineada de E. a 0 , y que posee una anchura

l;stos fluidos avanzaron asa desde la capa de carbón aprovechando los media del orden de los S ó 111 kilómetros : en ella se alojan sedimentos

Pos que ofrecían 1permeabilidad suficiente, lUgando a la atmósfera o que- que fundamentalmente pertenecen al Cretáceo y Oligoceuo. Desde esta depre-

dando entrampados en estructuras del propio carbonífero o terrenos más sión y va hasta la cosa, encontramos sedimentos trasbor liásicos y jurá-

modernos. ricos. Vamos a ocuparnos brevemente de la estratigrafía de la primera y 1-

Se impone. puc°s, en cada caso, un estudio de la ca olución paleotcctónicaa tinta zona, es decir, de la cuenca central carbmnífera y del mesozoico del

de la cuenca carbonífera v su recubrimiento. Se obtendrá así una visión litoral.

histódengeológica de la n igración de los gases y también donde pudieron
almacenarse ; es inuy conveniente que la .ub,idencia de las capas, p pni-
tanto la recarbonización, se produzca va cuando existan, oral nonos sea drrrborüfa'ro.

concomitante con coberteras v estructuras capaces ele retener los ,;gises for
nado. Aflora fundamentalmente desde el Puerto de fajares hasta la,

ci

inmedig�-

Hav yute tener presenir� que cl mciano emigra por rlnsión a tranís de ones de Oviedo, prr;rntánduse m!Iii las, principales cxplotagione> carbo-
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laífems que en conjunto forman la denominada cuenca central asturiana.
La serie cstr2ti ráfica es en resnnun la siguiente (fig. -1):

En la parte inferior una serie calcárea de unos 300 nietros de espesor, 1
que en la región se denomina «caliza de menudo, Son calizas gris oscuro tRANSITO A ESTEFANIENSE
en fractura, fétidas, y en general masivas. En su zona bayal se presentan
unos bancos de caliza rotlz�l, bien estratificados y que reciben el nombre "CONFOUTAS"
de « rioto».

-- ,.-
�obrc la caliza de monraüa dcscau<<ui unos :{1111 metros de pizarras 5� - -

areaiiscas alternantes, tramo que los geólogos acostumbran a llamar «¡ni-
productivo pizarrosos. -

S1ouen después unas pizarras v areniscas que alterllml con bancos de ca- WESTFAL. D PAQUETE DE SAMA°

lizas, intercalándose las primeras capas de carbón, capas que en la cuenca I
central apenas tienen representación. Este tramo se denomina «productivo
entrecal,izass o simplemente «entrecaliza. s, Los haucos calcáreos contienen
abundantes fusulinas r fusulinellas y presentan nu espesor medio de unos e "PUDINGC
10 metros. salvo el primero, que en el borde oriental de la cuenca central - duRáS�co-
es mucho más potente: este primer banco se suele designar con el nombre

WESTFAL . C

de «caGza masivas debido a que más al Este de la enenca central adquiere Dos., -
FABUDA "

casi tanta potencia como la de la propia calva de niontaña.

I.as areniscas son a veces mol' enarclto,as Y cal ocasiones su presentan - -� -�---

conui (erdaderas cuarcitas, I

Sobre la serie de entrendizas -e ha depositado el �,1)1oductiv-o pizarroso, � uÁrco

tramo en el que entre las pizarra, v areniscas aparecen capas de carbón --- - -. r
qnc se explotan en la cuenri central: se intercalan también a veces cali-
zas, pero menor potente> que las de «enir(cahzasl>, llegamos •Isí hasta las
pudllipas : estas son CDI1g10'In( I"fU10s llíc('os de cantos ¡)¡el] rodados y en ENTRECALIZAY

NAMUR - WESTFAL.A
general de tamaño superior a los 1n cm.: en la cuenca central las pudro-

gas se presentan en dos niveles de potencia rari;able, pero (le] orden de
- - � TRIASICO:20 a RO metros cada nnn, separados por una rstrecha zona de pizarras v

arelll>cas. 1'1 espesor de las pudingas ehsnánuye hacia Luyante y estas flan � IMPRODUCTIVO PIZARROSO"
pasando paulatinamente a areniscas. Estos niseles ('011pdomeráticos colayo

- - --tuye°n un nivel gula esalcntc. - � -----
Í

Sobre las pudingas descansa una sel'lc de pizarras v areniscas entre las NAMUR . � CALeA DE MONTA110
que se intercalan las principales capas de carbón de la cuenca central pa-

-� -- a equetc� de San lntmüo liaría T,ur,t, S0tón, l:ntrlrrconeras, SOrricgo. '140- -------- -�- --- --�--
desta y l)scnra, que en conjunto se denonninan tramo de Salla: la serie está
coronada por unos hincos de conglomerados calizos (gonf=as).

las potentes pudingas que aln-ecen en la zona de ],'losa y 1'1 Padrúli CARBONIFERO CUENCA CENTRAL MESCZ01CO DEL LITORAL

(al noroeste y norte de la cuenca central, respectivamente) son, a nuestro
Hg . 4

juicio, equivalentes a las ele la cuenca cent ral. Aqu éll as, que p resentann a ve-
ces espesores superiores a loa 500 metros, constan re,ali unte de una al-
ternancia de �crdadrr,as pudingas, areniscas, pizarras y alguna capa (le car-
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Un i«entrepudingas»L En la parte alta el a recen conglomerados de canto: stebo formarla funeb uuntabnen! por areniscas, en general ulargosas, y tam-
calizos que verían equiralrntes a las gonfolitas �a mencionadas. En nuestra bién arcilla,: sorprendelviemenle rto se presentan aqui las calizas del Alus-
opinion, y no somos lo: fuscos ni los primeros en pensar así, lar cuenca chelkak y el ';�cuper es Lunhién earachrístico: arcillas. a�esos, sales, etc. La
le Raos� está separada de la cuenca central por una gran falla cahalgauttr formación uriásica pasee sus conocidos colores abigarrados, con pnat mar-

ta datación (l,,, estos (ramo, carboníferos varia se ún los distintos in- cada preponderancia de lo; tomo rojizos.
vestigadores, a aún hov se presta a muchas discusiones. Aorma'mente se Sobre (,'.Iría ven concordancia des.ansat el I.i<tsico que se compone.
cornsidera ti grioto conno viseamo y a la caliza de montaña namu-iense. La de un tramo calizo en lit parte inferior v otro margoso en la superior. El
serie improductivo pizarroso a cntrecallas parecen pertenecer al \amurien- paquete calcáreo. de 200 metros o más de espesor, consta de calizas gri-
sc �l estfalicuse A, siendo un este tramo en donde se observan las mayores sus leer c,natificada�s v, rn lar generalidad de los casos, ama- pobre en
disparidades en cuanto a clasifieacion. Es posible que este Aamuriense- fósiles.
1lesibdienze A se prolongue W en la parte inferior del prodnetivo piza- Sobre las calizas vare el Ls;s margoar serie compuesta por una alter-,-ro-o. l'ltimrimente parece ponerse en dada la exrruncia del ll�estídiense B rancia de banco- lino; v bien marcaeios de marga, caliza: margosas gisescrt la cuenca. central. Las capas de carl�óu inferiores a la pudin,<,,a («Genera- con abundantes restos fui,des- t(Tebrámbs, helemnites, aummoniar etc.las » J. prrh•nu'in al �lcstfaliense ( y la pudin g- a al 11r:tlaliense 1) inferior.

F,1 paquete de Sam,i (lile �. superpone a la�> pudin,ga� sr ha clasificado
l�:ncimat reposa con ❑na ligrrae discorilanciat cl lnrásico : en <u base se pre-

cinte 11e�rfalirnse 1) v su paute superior. a la altn-a del tr,�mo (l(- la O<cu-
enes un couglonnerado silícco de cantos rodado< con espesores superiores

a veces a Im Im metros y dispuesto en varios bancos entre los que se in-ri olas ganfolitas, como tránsito al 1.,tefauirnse.
tercalau mara;as v arcilla. Il;teí; . el N.-NE. de ht tuna (lile nos ocupaAl )este de la cuerncat centrad apauecen paluefla, cuencas laterales Ila
estos conglontcrados. (lile en la rllegión se dcnon;inan «piedra iahundan,av (puro te.). tannlién eee tfali n cs, que. aún nt�icndn unas caras

tente,, esn,�u,�náficas nnn .emejante: a las ele la cuenca central, pre-
panul lateralpiente a 1111a formación arcilloso-arenosa de colores variados.

;c star con respecto a esta última las siguientes düerrneia;: La formación de los conglonnerados o su equivalente arcillo-arenosa
11 La serie no está cut completa como en la cuenca central. termináis desrms_t, como ya hemos dicho, en ligera discordancia ;obre su yacente lüe

do�•e au;tcs de alranzau' la zona d las pudingas. rico, de modo que tinas v.eees reposa sobre el lJas ntargoso v otras lo hace
21 Los ])aneo, calcáreos rlc estrcraliza,s parecen pardee importancia, v irect-omenm solare cl tracto callizo liásico.

l priuur banco, la «Caliza no está individualizado por su potencia. Sobre lar forntacion fabada, vaec un flv.ch margo-areniscoso con alguno,
como Ocurre en cl borde oriental de lar cuenca centrad. bancos de calzas iut.rcaalados: representa vas el 1111-ásico superior. Las totta-

ti Las capas de carb(ut e�plota�blcs se presentan nntcho antes (in(- en lidades :oil fundauucnLtíntetrt; cl gris l amarillo.
lit .uenrt central: ya en la parte superior de «entrerilizas�� e inmediatamente I.as arenisca; suelen contener restos vegetales v c] carácter continental decncnna de cllas.

la fortnacion e arentí�.a a 1 l atscendc ,ur<Uigríticamutte en la serie, cons-U sde el punto di vista ,enetico, estas Buen 1la eralcs v la central per titu'vendo unas facies muy parecida al típico Ileald e :s posible (l ile los ti¡-tuneci ron en sus momento, t l <l rumia cuhcta de sedimentación cirho- vide, utás altos sean va cretáceos.
nifera.

unos cifr.i orien!ativa estintnnos ;fue el espesor (le] ('arhonifcro de lag
Los espesores tanto del "Mías como dei Idas v Inrásicrt aumentan de S. a

X. y quizá mías eoncrctamu ntc hacia el N I ` , Em un punto de la costa, inter-euene;i venial es ele] orden de los (,500 metros. incluida lag Calizas de mor-
uterlio entre Gijón e 1illaviciosa, pu( (Tu estimarse las aguientes potencia, :Ciña.

... .... _ ... 1.50 m.
l/csr,_�,in� dr h� :'ull�r Gl�ernl, Liósieo .. ... ... ano lit.

friásieO . 1.000 m.
lomo pnnede apreciarse en el trabajo de : lmela v Río, refrrcnle a esta

zona, la serie, en esgucnl;'. es la siguiente Ífigur¿I al: Tnhrl: 1.000 lit.
Un Triásico que comienzas con ;m cnnglnnxrado basar]. rrlizn v silíceo,

no siempre presente, y ;obre el grle dc�eaura nnaa típica "cric del I�hmtsand-
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LA 1?E(,1kROStZACít)S F I.AS POSILLEti dCr',11U1.aCLU.vFS DL GAS L'Alo EL

YIESovc"C(, DE Aslt'RIAs

Si se observan las (hreevices tectónicas de la región anturíana, es fácil

imaginar que el Carbonífero, tanto de la cuenca central como el de las la 1111;111LII;��ili'i/,Ilii,lúlilll�it�l"III¡��%��� ��✓

terales, debe prolongarse hacia el X. t 111'1 bajo el Jiesozoico que existe f �1111t111�1111111111t11'111�'1i11��� �O / 11 I l l I;II 111 �/�/ �✓/1 1 11111' 1 1 'lll„III' { �� I I
entre Oviedo �- la costa. Este aspecto prológico fue va apreciado desde an nl� � 1tIJ 1I' �a

111IPt I1� d,11 II III11n I j�{1;1111 I��

ti;uo ello ¡ti— causa de una intensa búsqueda de carbón bajo el Sector � ¡111111 11 � ,IIIj + 1 11i11111111111!i t1 111 Il ta � �� /á 1i II 1 111 Ikl �1 11111' 1111(1411
dacio mediante solideo>. Se puso así de inaniflesto la exlsteucia (le aquél, + $ II � I Í� 1111iIlj 111 11 X11111111111 11111 11 ���

ele esta form;t fue locabctda„ 11a¡o la cohcrnr, tr ásica, la mina de La 1í�1%1¡�II��� I ¡111I'II�I�IIIII�X11 U 1 �G
>�II (I �Il�g¡,� 1111 111111 1,1111 N1111 �j� II

CalllOCha, 1)oCOS hllometro> al S . de trlU11, !'OI' ]0 tanto. !a q'SlsteílCla del ,11��1 X1 1 II
1ljíüli�

��,�
1 é é �t��Xll.,�// gi¡lljlllJl�llll111lr�1�,111 11 ,1, 11! � ��1 1 � � � III.

Carbonífero productivo bajo el Me,ozoico del litoral es un hecho real á g ,11 eY V 1 111� �Ii/G.I
comprobado, al menos en algunas zonas. 11 1 111. X1111 ��.1111

17,�
l11 �� 1'1 I� i11

�1. all��III�IIEn adelante, al hablar del Mesozoico del litoral. no, referiremos a la

'1," i1�1' �;Illi;l r I '¡'1'1111a''�v��lzona q1u e csiste entre I.n costa v la depresión cretztcio-olii�oc(,na de ';icie(lo, 111
.ó✓/� 11111111 W. ) r11 ���

es decir, al ámbito donde se ha sedimentado el Triásieo, Liásieo y Jurásico. ó � I P 1111111 11 11� �¡,I I� 1 �i�' 1� 111; /'�% 1
0 � � � � ^J 1111 �ji' X1 �1,1 � I 1 �11 �1

La disposición tectónica que cabe esperar aquí es como se indica c>quemáti- f ra �il��`� - x'111
111o�� II

j cameute en la figura 5: un Secundario suavemente plegado, cata ,erre es- 1��111�-,n �I
�, lj� í��ii�ll 1111 1�1!V �¡1 111 ly

que descansa tí'ansa°re slPalllcll- _� ! X1 VII/ 1 I 1 n ,I,tralgáfTa hemos descríto antc.riormeiitC' C Y CC I 1 1 1 1 1/ I I/ �
n 111111111�1111y/i',�I��/// i,11,' 11 Jte sobre el Carbonífero o sedimentos más 'utti<,uos. Dichos estratos I)aleo �.' IiIiIIIIIII� "� _� �., 1 1 111 1 .XI 1 �i 11.1 I I

7oicos están afectados por la tectóuine a hercínica, presentando pliegues nm o 1 _ 11-� X11'1 111,11�111 )� 1111' N�, I �% 111It1 ����,11111IIX �� /I�f;1 I
¡ cho más agudos que los del Jiesozoico v distiendo además importantes a í��I��/;"%'11'111'¡1 �VV� �allil� 1111

=��

s f1
r1 fallas cabalgantes de empuje hacia el Sudeste,

�% X11 I� n'Imis
¡pul

á
1 I' r � t 1111 � III

d'�1 / 'III 1 1'11rnaa

u I '� t/11I - _ - � 11.11 a m11i1! 11

_ - ---- � ��I�III¡,�'� `_�,,�� 1 11111'P!�Illll�f�lllffl
�� ��� %7i%��11111112'Í1�1Í�11111�111111�a n1 í'Rx 11 1 ..IIII III �� � , � 1111 1 111 IIII II11�11�1�; 11�, I I III , �� ' II 1,111111(X111 111 I 1 11 1 IIII I I

JURÁSICO
©COn IomerodaavmPreoAlas

7RI%5100-. .. Arcillas, mareos , orenisayrnos
� - ,' I 1 � 11 I � 11�

1
1 I I 1 i I

1 �I !
1

III 11111 �1� �1 �11j1 111'1 1111 1111- Pvorros, ereni - 1 1 61 1 1 !III 1 III I1 111 I I/�, 1 111111 1, !

A!lemaona dr mo•�ae solrrot ora asara

arcillas areniscas cARBONIFERO .�®
star cortan . copas Ca~

uasrco o can, óemoMOna a� i11'1111111!111111n11111111 �I111
1�1

111 II¡�
í ?1111,1111,,11

E é III 1 1 b �,
.� 1111111111 111111 IIII ,11'III I'�� �w1IWt�1,L11l� Gorros
E 1111111111111111I1111111�1111111'11,¡11'111111111111111111 1111 1�1�

Pi}; 5

ó 1 1 1 1111 1 I I ' I I ((
n WI 11111

1 1

111111111111111� 1111 rr111111
�x1�� 111

111/11111 I111'Ñll� II'1 111111111 1 ti i,11g111i111'1;11i11 I1, 111,- 1'
F. 1 1, 17�hu II IIII 5� A11µ1 111 11r/��111..

Z� .111, I '1' Ii 11�1111' bJ < /. � IIItf�J 11111I 11 1
� 1 1

/�/tj/r�����1:tillil¡1111111111111111,,, ,.,11IIIII41
Expuestos así los rayos geológicos fundan ik males', estamos ya en dispo-

sición ele :1ht;rgLu el tema sobre �i se ha cfcettlado o no !a ri carbonización.

!'ara ello contiene indicar que el carbón de La C mocha es una hulla con

un contenido de materias volátiles del orden del :,, por 100 al 10 por 100.

Sc rím una publicación de: P. Smupelato, en dichas csp!ot,lcioncs al trans-

ver,al de la planta se�un:i;t cortó, entre capa ele carbón v carboneros, un
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total de -19 capas , curas potencias suuladis arrpjan un espe s or de 29 ntctros
de carbón. Puede ocurra también que todo o p;irlc del as producido no quede re-

tenido ett el Carbonífero y pase a las areniscas del Runt ; éstas tienen unal,a fiemo: indicado que para yuc cn un carbón con el III por 100 de ata cxcclentc robcrter ; t impera!cable constituida por arcillas y craporitas triásicas.terias volátiles comience lis ncarbonizacioüi , cs precisa yuc alcance tina pro La iniperuuabilidad de la cobertera es de las cuestiones ntás delicadas en elfundidad de unos 1. 9 00 metros ;tprosimadantente.
proceso de rectrbontzacini ; el gas por difusión, puede atravesar Tir<uneme

l1teden en esta zona ltal w r alcanzado las capa, de curhórn dicha pro - zonas que en principio podrían considerarse como coberteras impermeables;
fundidad critica ' flatos }a que a lit altura de la costa la potencia total del sin embargo, ha y- qnc advertir que actualtncnte se co ns idera en Alemania
Mesozoico es del orden de los 1.!11111 meta— ts, e si a ello tigre amo, el cspe - ala, arcillas del lícuper como una cobertera relatit anuente buena, pero se-
sor del Carbonífero existente entre la irise del "Irías r la capa o capas de bre todo , corto ta i ndicu 11 os, las << aporitas constitmen una excelente ba-
carhón , se concluye que dichos ndeba han sobrepasado la profundidad ext i- rrera.
da pira que dé principio el fellonieno de lit recarbonización .:ldentás es ]er e- V.1 Trías astilriano posa varios niveles de evaporitas Y- concretamente el
ciso tener en cuenta qnc últimamente se admite que en muchos casos no es sondeo de Son Justo atravesó un Iicuper, que además de una serie de nive-
necesario a lanzar esta cifra critica teairiea , vit que el tiempo puede suplir en le' de yesos, posee una capa de sal con ,ni espesor del orden de los .1� o metros.
parte a lit profundidad. lledepian indica yuc antes de los I. _' 011 metros no I.n recarbonizacil 'rnu debió comenzar aproximadamente hacia el Jurásico
calle esperar 11 11,1 recarbonización . medio: el] esta época el Triásico poseía ' a una cierta estructuración, pues

Dónde puede haberse almacenado c1 ga, así producido' como hemos visto, la «piedra faltudan reposa cn discordancia sobre el Lías.
Corto es l Tico l os gases habrán enti,�rado alas zonas permeables más De cite modo el gas al circular por las areniscas , quedaría alojado en los

altas del Carbonifero; é ste, como ya hemos Misto , presenta calizas que, cn anticlinales o zonas estructuralmente alias, o tanthién retenido por las posi-
principio, puedan ser excelentes r ocas almacén si presentan suficiente frac - lile, trampas cr isitigráficas.
turación y si tienen buena cobertura . Dc la eficacia real de las capa s r11cü Vn remiten : Majo el Mesozoico deben t .xisth- capa , de c,trh;in que es-
reas de «entrcecahzas » como roca almacén, nos habla T resaltado del son- tán a suficiente profundidad como para yuc• sc lmva efeetiado en ellas la re-
leo de Caldo11es . Dicha perforaeitin realizada amos 11 kilómetros al S. de carbonización ; el ,sas asi formad () se puede haber almacenado en las par-
Ojón, fue enToquillida en el 'I'ría: y después de at ave,ar *12 metros en u - tes altas � pernuables del Carbonífero o tannbién en las trampas que pre-
tor terrenos , cortó un Carbomfero constituido por lila alternancia de ca"¡- senllut las areniscas del L'int, ( hiedan it,¡ claraniente especificados los ob-
zas r pizarras luentrecalizam ; al cortar uno de estos bancos calcáreos a jetivos fundollientalrs nitra la inlcstigacidn, e tendríut carácter preferente
:Ji3 ntct ro s de profundidad , brotó ;as a una presi( ,m de unas 5 0 at11üsfera;, uluéllos yuc presenten unir cobertera de evaporitas.
Dicho fluido estuvo saliendo por la boca del sondeo durante tres meses con lnlicuulo los cálculos de Stiffhcn, teniendo en cuenta los datos de
produccioens a veces de hasta 17. 11011 m'adía. Las malas condiciones del La Cantocha, cabe esperar por recarbonización un vohnncn de as de
pozo y la inundación del mismo nor el agua impidieron bi continuación de 156, 29.11 P 2, 11, es decir , tinos 1-111.111° rtr ' de gas desprendido por cada hnt`
este flujo gaseoso. cuando el cont ., nido cut materias volátiles disminuye cn 1 por 11111, lo que

Cabría pe untarse atrio estando las capas de carbón estratigrát icl - representa in hundimiento sólo de Hnos 100 ntctros.
atente por encima de las calizas de montaña v entre calizas . el gas producido 1 la vistit de estas posihilidade ,, CI I PSA v Cl`PS_1 han solicitado dos
e11 aquéllas ptrede llegar a éstas; hay que tener eu cuenta que una vez yute permisos de investigación deuontinado :: « Gijón» } «1 illaviciosrtu, que en
el n��as ha rellenado todas las zona . permeable : superiores a las capas de car_ rea, gencrales crihretl el Mesozoico del litoral entre estas dos poblaciones.
bón producioras, puede emigrar lateralnxntc por efu.i.�n difusión , y ut I.a investigación genlú ici geofisici sc enenentra actnalmenle en pleno
virtud de la estructuración hercínici (le] Carbonífero alcalizar las calizas desarrollo , tic está estudiando con detalle lit geología dei Mesozoico t del
mencionadas . 1?n este ohmio sentido comdmc resalar la importancia de los Carbonífero, Los métodos geofísico, que sc están empleando son: gravinte-
eabalgamicnios que se presentan dentro del Carbonífero ; las calizas de nion- tría, sísmica , aero11tagnético gcoyuímico.
taña- pueden haberse colocado uncint , , de paquetes carboníferos ntás ntoder-

fcr,LÜlu cl la 1 j 11¡.nos r de este modo el gas de recarhonizaci ,:'; n alcanzará fácilmente a las ca-
lizas de ntootaña, que por su fracturación y potencia constituyen una roen
almacép de primer orden.
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EN1?1CU pl:RCONIG

CONTRIBUCION DE LA MICROPALI;ONTOLOGIA Al,
CONOCIIIIE\TO DE LOS YACIMIENTOS DE. HIERRO

DE BILBAO

Lit mkrop;denntolnia h:� cnn,tiutidn 1111 faaor inq�nrtante cll los e>tttdio, eulu�ico>

minan; del rr,adern (le hic,ro de 1izca\ a. rc;tlizadns por la Unipresa Nacional «Ad'r.

I{11 el paquete c�trati rülico ,e h:;n pndidn reconocer ruin, nicclr, c,, 11 c;a-acteríc.

Ic:�s lcilrnmul��pic:n prul�ia,. 11e,pur> de u-izar In, ra,�oc Cneralcc de la re;;iún rasco

antnhric:�, se dc?crihen lo> r:u';irlrrr< de la: microL,_ir> de ruhi nivel, reproducidas erg

¡n totnmico�ralix,. Se Jcdica 1111 interés cyucal a kt c;iliz�: de ho�icasio, cu la ctt.d

:nm;nt lo, crindc�a. de hierro, tanto desde el ptutto de vista Li-cllél¡c() (—111o el

e>trncrtual. La raliz;i 111 7' 1111 cas'a (orina un horizonte connoto>, (le r,pe,', c;uialde. c

11,1 una ,nre,i�ln de lente¡one, ir uhues. como ha,Ll ahora -, :oponía. La ;ip,urente

lentictd;iridad de la: chivas allor:nnc er debida a la pie>encia ele 1111 l ,rm nítmero de

akts h il e Jeecin a 1 :1 c:t];Z:i r que intere,an a (oda la zona. Lo, c,ludi- niianpaleon

u,lú�ia�, permiten ]'rCn➢oeel- la s f�nmacioue� ruca po:irüm rarati�rüliea c, ,ttperior a

mierior 11 Li c;diz ;1 de Touliasia c locilizu- por rou,i uicute. sople el tYncno, la, zocas

ocre>:uue, p:n'a la incestipacibn de macas caliza; o,nltas. .Ahuut�. :ondeo; hechos

pn,;crionnrnle I�:at conlirnti,dn !as h!piíte,�: rnunriadas.

ti 1 li i

1licropa.ruulu'o r ha, Leen :nl il poruo ! l Ía 1,
'n

1! r grolo � al nn l minina . lides

nl Ihr iron bcariu forul:tLnn, uÍ 1 izcira caul11ri crl bt I!tc '.mlrrc,a N:u inna r.A� a on

c In rrc�c¿niu -eee�-;il 1111 ttitlf1', illr;i ',hr ,I rati�r:y�lce >cilocnir il ha, han 1——1,1

tiinct pi'e w nnln�ical cbaractcri,lir>. 11 el utttlinin thc maro tcannr, oÍ Ihr Il:nynr

ntid�, :ai ¡k 111 , dt (- cFri�artc -i,rc n)c ,1,f:[c:c, of the differCnt ttml, are �l,>c-ihed Sn(1

i1111'U-;nca br 711 I�In n ,c q r.l�h,. �pcc:; ;'ttcriv 11 dicen I,, thc 1 tsi�t Imi, onr.

in \, ltich Ihr iron urc i, InIDJd, bnlh 11 111 a cnelic a, 1Rll a, a slrttrnlral p ilt (,1 ticvv

f 1, Teclas a linlc,tonc Í�� ni, a lintn u, Icor;/-i nl r;irud,,c thirl.nc>,, :uul i, m�t ;.

ner.c, nl irrC tt ar lrn,c,, a, ba: u•rn prrsiou,'.c ,nppo441. Tilo appircnl knl icularitr uE

X19 Iime,lu 11 e ', caue•-1 bV tlir ner�r :nllt u cch cnt ',be eme, o11e :�.rnl nliich ii -c —.111

nu liout tlle ;u'c:t, llicrupalrw!:olup4al >Irdir, pernlit 111 c drlcrmination nf tlir f�n-

rr: 1 io 11 ot thc formal ion; a5 lre n � abnrr ni 1C 1 nvf t11 l nnraria InIC,tnIIC, aml 111 11

i ,pc 1 1ti the loc; 1 1 i7a 1 inn d zone lit 1111 c1k t uUCe :idif 1 inn;,1 hi,ldcn iron. 1w;i 11 tz link"Inn c

mar he. A 1 11 1 11 11 el nf h❑rm l� , 7lCi 1 ( ai1cntar�l, Ic [ Yc cnnfiu lit ed 111c ideo prr,cnteil I c c.

f
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lo: lnt('sli u�irin dr kiciru.a di Iisrup(1, 7(enlu 1. Eshrdio ,col(;"Jco t, doru-

lCI11(1iúa miacni. Dicho trabajo comprenderá el mapa geológico de la lfoja

Gli �t d� ulr;rnp;ilri�ntulo ici h.nulu co;tittiiln lln, t parte nnpurUUUc ne1L� c:nuta ira tic Iillbao y (le lima palie de las l lajas colltigilas (le' Va1111aseda C de liuecho,

di ricerct di gi;icimenti di Cerro intrgnc>a, dala l.mprcSa Saciunal a.ldalon nelL� rr inoe' a encala 1:5.000, ni¡ inapa estructural a la luisilla esGd:L la e`:phl'al'1011 rsira-

elell:l hauno prrmes>o (li ricumm�°rc nclla ,ttce _.:one Su ui �t:.�ici e:ui t:grallrl y � trct��nu:l dcscrlprlan de los escalera,, e�sttulios gcullsu'os, pciro-
n'e]Ii cun ,r ttu'i<ti(lx proprio. .

�alico� �� nucropalconto,ucleo�.
Dopo ne t(leciito i lirtauuunl ;eneiali dell , ir�ione tiwenu;illi,�, cen on��

descuw i lnelli iicnnauuC, cnnniarnlemcn', u'u,t',ai da ¡II lu i nl, �iah, d, c nltc�1>Or el llltit'� que Vil el lrabalo Inunclonado llar tuilldo lo, estudios Illlcro-

facles. ParLCO,arc attenzione cietle dedicaa, (:ideo (tal p(tntn di N-i>ta rnelic (, che ,L i pa1t011toinglc0�, h(nlos C:-('Ido convulllente preselllar Un e,rli (orna(((s llttlero-

quello Strutttn-ale, al rilcari a TUUP�1iiJ, e ll e i�m¡<]unulono alaorizu,ntn mincr: t lizz;il ( ,. UcUdlll'gli:tr la pre>ellt( con, 1,1licacIU11 sobre la contril)liclon de la Micropa-

1?,_,i a„I;tuiacmu� un H cello rr�n;inuo, di .pe>.r�re ctr;:d�i'r. e c��n un:, ,er4• di lenta i„,` leontolo—ín al conocimiento de los vaeinüento, de hierro de Ililbao.
�olali ,once c ,cau Iinor;, �uppo ro. L'gq�arcnte lunieul�u'itn ilei rilnui ,,Íiiuranti c

nrnon. oct�
nnerse doulta :Jla ple;enra d. un �l,mdi:mlo utuneiu dí ihe inw�c��ino uue� Iz

.os terrenos que no, lntere,ali están formados en ,u po.
.

zotla e -l le ee lroeoc,mo la I,�mmurialieCi. (;li slmh nt,ernl-,i,(Ploluri,i hanno pei. durar, y por tanto, se li:; reciarrld0 IreCllClite111Cllle a In confecci¿m de lallllllas

me,So (li iico', u,acere le furnciziutli soer.ntanli r :uilo,tanti c:ilcari In iue1,1 Yzati. p- rflllrparellh 5, utilizando el ulétodo de estil(((o poi' Di'C!�ifll('!('.P. Lste llletodo,

tendo,<i quindi delinlit..l'e stu Icrrrnli i x•ttri ihe pi'e entauo un itu'frS�r tc ,a ricere. pbclll0 ,1 Ill$IICI'l]('lltc po- prmlera vez el] Aqultalila por el profesor 1. (u-

delle ma,e cilci.ree occulte. 1lanli pozai e�c uiti po lerionurnle llannu con(,rn�;�tr� 1, e - illicr, de la Sorbona, cun,lste en el c<tndiu de lados los elenuntos orgáuuos
ipoh'Si enunciare.

e inorgánicos, que fornl:ln una roca, a c,cala microscópica, V,11 las

adjunte uirceenui. un panorama de fotoniicrogr:lfí:u de diferentes nticrofacicr

I r i; " �, I r (i de las di,tinta; [tlrmaciunc> de V;zrn a, riel Pernliauo al I?oc,-uo

laido, primero lela; cuantas notas enes les :obre la geología ded pais

En 062, la f':mpresa Nacional n:Adaro» de li mstigaciones (lineras, S(1- rasco cant;lbrico, cln-os (lato, están tomados en parte de la literatura y en

ciedad Aii()ninia, unprcndió el estudio eol(lgieo mine°o de ]os criadero: de parte sol] Cl re—meado de estnrlio> originales nnc<1rr,, de atperfieie v de 'un-

I ierro de Ezcaya. deos, v p.nticnl:uir;uno, dc�pué< lo, punto, que nos intcresan de kt rr�ilm

las primeras excursiones de campo contirmaroo nme,trt opini ¿,n (k (lmc. �'Ib:rina.
para dar 1111 paso adelante en el conocinl¡unto de la 1,�tolo,�íri de la región,
ampliar los re,ldtados obtenidos por lo; ineesti adore: que' nos habían prr- �l,ii DI: l RH(;IÍ)S l.l,c( ) -Cú3Rle.i
cedido, era necesario el empleo sistemático de lo, mél(ido, más ]moderno: 1
que actualmente dispone la (]Colo ia. Xos refrrinuis Concrutanlente a la lucro- I.a repi�"m r:��co c:nnáhrica está iii1ada vilti-c do, conjunto, (l( ilucIvo
plcoutología, cena alSicaci i n, limitada año, aud, casi exclmir:n unlc a la in- hercinico:
restigaeión petrolífera. se ha adoptado de modo delinitivo en cualquier tipo las macizo, primario, ale :lsturia,, al (Pato y las estribacione, de lo,
de MApación geollot a. I.os resultarlos positivos obtenido, por lo, estudio; I'irinens con el macizo primario (le Cinco 1�ill,l , al l:n el centro, scp:l
mieropaleoutoló icor efectuador a lo largo de ralos corlea esindipráficos a rondo ambo., están los munitcs rano cantábrials con prudominio ca,i ah,o-
finales de PIli_'. (leterulinaron la progranlaci(in de 1111 plan de trabajo para (-i luto del Cretáceo.
levantamiento ��ccló ico de la Ifoja de Pilb:io a escala 1 :25.000. que conienzó Durarme la alpina esto, conjuntos llar reaccionado de manera lli�
en W(;:;. �e preii�'� un trabajo de equipo (otr) carácter ftlnd:°.ln;nt:ll de la tima. Tanto en la parte X. como en 1:1 1?_ la, direceiom, preferente; son la
geología moderna). de modo que cuanto se expone :, continuación e, el resol- I?.-11 pero la eergenci:l es hacia el ',-,lit- en el macizo :l,tin•iano y hacia el
lado de la enlabnr:tci(nt (le los ingenieros que trabajaron en el chupo en lo, Norte rn la parís p�rcuaira. l.a parte central tiene direcci(in l: l:.-11 \11 ., de
laboratorio,. Tanto en el campo anuo en la cTmwasál de lis dato, d(, Ca- modo que sc acopla oblicuanxnte a la, dos marginales. Además, prc,enla ver
billete, se utiliz,", la foto aérea v adenlá; :e adgmi l- ieror estudio; 'tofisicos gentil V'i?., a Feces tan mlarca da que se llegan a producir oxean(:(, tectúnira,
fotogccoh;gicos, lachos con otro; fine, por empresas particulares. cabalgamiento,.

Los re>ultadrn de la investigación, a curo frente hemos estado el ytle Los ni:icizos paleozoico; on te, igo de la intensidad del pb amilrto hcrs,t
suscrih( N. cI ln+;eniero de (fina; don Antonio Ortiz v I \, anlos, e publicarán ciniano v intima yacen en discordancia los sedilmutos pcrniivur i lnesozo:-
próximanicnte en su integridad por la Empresa \acional «Adnro» con e l tittl- ros, que tamos a describir bruvt,I vide, empezarldo por la cri k.
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É 1'rrn�u-liiaSi(."

8
++�+++++ =�Q L, nurv difícil separar el Perrrtiano de los terrenos couti��uo>. �a que a

s ++ vuc( cstír mtnnanxute relacionado con el 7'riásico. Por este nunilo nnuhoa
f ++� a e�'do-os tinten la costumbre de unir el 1'ermiano al lriásico bajo la dcnomi

Ú �� '+' g + Ilación de I'cnno tuft�ico,

+ + + + Donde lit e s m¿ts cOmpleta, cl 1'ermiano presellta en la uivees

m o � + + +
O
� de conglonu r arios calcáreo; (�onfolita l y ;r continuación, dpiz<.r r. T e tonos

u z¡� ' pardos , p,recidas a las del Carhonifero, con intercalaciones de pudinoas lilí-

Z �� t,ti 1 ) coas. llacia arriba m ohsrrvan con nris tmcuencia lechos de pvtrríllas rojas
verdosas, Inar�as arcillas donunantenunte rojas que se confunden con

las 1riálre r 1'o r e o , prácticamente mposihle e>t rhleee una << par;tc m neta
° WZ 1 �

y entre cl I'e mr,ru, el Iriasico, a no ser poi la pre,encia un cl p ;mero, de
resto ,, �e,etales, entre ellos 11'alclucr �i�rü��rn,tr Schl. Sin cmbaroo. en _lstu-

!A r ui lo <<,ti'o, del sondeo de 11, mes hemos
Q > � aa

�; - podido arui;nar lit presencia de Moluscos, Fquinodermos r Briozoos en un
4 02 l2-1

w microeon;lnm(rcdo polil,énico (lám. l: fll:. 11.

0
?

1

W Q ? 1 t reín

Q u > 1,11 Trias axCo canv�hrico >: p!' sus+,� en fa:ies ;ernrmir<i, con sus tres
clásico, t �uos: I'untsandte�n, lluschelb,dh e henp(r 1 os deprísitos son

0 y� t ntm nnif.�,m(s, de tipo paracontinental. debido a la escala profundidad de la
Cuele, la aporlacion �� dnnentarr e tiene uu c,urácter fnndamelvalmenle te-

C) ri eilo El Bun+,sandstein compr:nrle hmcha� v aruliscas, prefe:cnicmenhde
:> $ olor rolo . r-oduwo ilánl I, tia. 21 y el hrnpcr arcillas «[]>i,,iii-i-I"(111�z con

O 11es v NM- o I.as c nToüts, que aeonlpañ;m a la arcillas ion indicador d( cluua

w �' ó árido v seco. luie�(,dac�om dcl�>ada� de calizas v dolomías re�ehtl lit p',-

F encía del \]nu'hell 111 pero esta tr',111��fe�IUn (llar, ml es Constante, y IIlll-
�� �. lu.lk L ri 1 o

o
u

" ' Flr r° á á g „ chal v e < e _muuurt tn 1 i arcillas del heupu directaurrnt( e licinrt de las
Q óm á

Il r} ó 0 8 >>enrsca, del I�unt rnd� eu

W + �o siempre puede verse al Tr;ásico en lo; bordes de los afloramiento, pa-

+++++ ........ ti� ;' á +� leozon•os, yn que la trm,presum del Petíceo inudio ha sobrepasado de-

Q +i++++++ w - cuenlenlente la iínca de costa de la arlimintaciún triásica, reposandodireeta-lp:
++ o++++'.iov W W +++ N o++++; neme sobre el I ,ilcozor(o.

+1�++++o ++++4� l.a, a no m, 01-,1daS �lit' m;l,,;i, S,¡lír, a- del l�ettper, debido a <u pl;isti-++++++� +++++ ra
+++++++a+++++cidad, han nc;�sion;do 1;i [or��raci�'�u de chimenea, perforantcs. a �eres nmV el-

.las de los diapiro: de Villarcaro. Villasana de ]]cuas

duña r 1f111-,oía. h:n cl Tri,ísico superior son frecuentes las olor roers erup-

titaas de c,uírcter há.sicn, acompañando a la; arcillas, y en lo, diahiros. Fv cl

sondeo de Matienzn, el Keuper está formado por arcillas verdes , roja, cnn
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anhidrita. areni,ea> con parles roja, y otra,, Manca,, y arviiiseas arcillo,as
l.a , i:tLz,i> r,cillo>a; �' mama; del Cu;n,icn.rr contienen .Autmonites de los

rojizas flám. "_. fig. 1). genero 1lecticoceras, 1 thocuras, I'eriy>hinetcs, 1' 11 lycticeras, Oppelia 1-

l.ima ; Laux'libr;uufuios, Equinoderutos illamcnto: r horuniníferos (Textu-

15rido,, .ltaxopi'ágin�do<, I,itnólidos, ( )pthalnúdido,). Hacia el final se ol,-
l wrva nn icrantntunnto del fondo marino r la deposición es nert?ica Ihun. G.

�,rdirnsi.liara _'t. preludio de la rc cesión ;general del 011
11 principio Il�h(hurso, Uort�ni�rtrt+(1 las roca,, con trecuenda d��lomítir,t<, , pt teticamcntc azoico, con ;i cnrscas eu uzosa> h'an-Cl l�ru utortd�tinco ere;ueri,n el uudio de >cdnacnt¿lci(i l t 1liásico. Sc rncucnh�;u- también caliza, ,,ts � nt,u�;ts choculat. i. a, deposición cs dceidid;unut(c continental, crin epi-

a 2.ntarnosa> r sueltas gdoo luo, estériles, con anhidrita (Em. Hg. U. :o(üos lacust°o Y salobres durante el !'uri,,,Irirns( [ortu,ulo por areniscas
Clon el . iuouturionso unpi! za una verdadera deposición marina, con un , in rga< de colore, oscuros carbono. t. a ,eees rolua� o �erdo_as, con re>lo<

aporte terrígeno nuny fino, ya due los relicies continentales debían estar intiv vegetale- y t)stnáco(los, sobre todo lh,lewWhcrc �rtirn�uhr (1). Al final del
suat,irulo pos er os ión no podían ser arr.ntculos niateutles gruesos N- ile-
tados al mar. LLa, locas corresopudun, en m mayoría a calrtzs arcillo-as osen

�ni t�icu se oh.u�a tu: episodü, marino dr t��pn litoral. yac parece tcnc una

i>Ntcnsuin guat-1ea l�,<<ta ntc amplia, ta yuc lo hcnws identiticado t,unhíén
ras con resto, escaso de Molusco, l;quinoderuto. Ustrácodos y Foramini

I Jhrriea il.
loros: Text láridos, -Taxoplirápmidos. ammodiscua, Ingénielos (lám

'11 la Co rdillera (L'1111.

ti,gura 1 i.
Luram(' el �_;((;: Nti(Í) �, predominan la, ealizi", a CeCes llol011ntlc as, mnv

L f f 1 i! i i i,
fosilífera>. ¡.:ti � 1 ,ondeo du Retilurta la sedimentación debía du c 0 1, 1, c,p 011 der
a ni,a zona litoral, de apma, agitada:, vt yuc encontramos Ilám. Q. ''I una Al principio riel Crt°t,ieco contmú,i. en toda la proemci,t
espirita con coa-zo terrí�cno, intraclastos oolitos, teompañ ulo. por Ho-

la ,�edimcntacxín de tipo parálico yuc empero en el Jurásico enpcnm-. I listo
breas, Hquinoderinos, :Algis � Foraminíferos 1 \t;i�nphrítgmidosi.

- �I Lu•nnncnc incln_i ve . ,e depositan harto; centutarc< de nutras de a.��llas
I'.n cl Lit., Cvpn ' si ' ,r, la depo>ici,"n se hace má< profunda, con facie, de Cali-

;17(110-a- negras, roja', Ccrdes ,unanllentas, , arenisca, r,i honoras Las
z,ts arcillo a; nc; r u, i, l,i; cuales , rv_onnamos _Annttonites, Molusco<, Glui

nas tien en mn v poco calado 1 Parlaciocs pequeñas del ritmo de adinun-
nodermo<, O;iríeodo; I ora_miníf, ros abtuidanles feztnl:íriJ,�,. :ltaxo-

ticn ,ni o de la \ clac ida(1 de sul,sidcnca pros ocas episodio, alternos d( redimen
phrígmidos, I)_tttulina, I.ingulioa, hecto�landnlina, .cnticulir,a. Ando,aria, m'trirnn, ,,�lolrc r continental, con pr p nderancia de lo; 'lo: ítl!imo,. la g, ni
etcétera Ilám. 1, f' 11.

Al principio del l)n���•i sc accntiri J c iráiter profundo rlc dos ,edim� nios,
,��pcsor (le tris dep�isiuis, en 1111 ,tmhiente de amas nni�' sonter;i�. dcuiut;tri

�oaldonso.a importancia de la enhsiduui,�. An, encuntr;inui, Con la facie.
con tina p"oliferac�ón extraordinaria de or�anisnuts planetónicos. I:n el

� que ruracicriza la> curdillcr,ts lantáhrica e Il,érirt. L��s microFnnmas de 0-
cionsc, tcnenwr calizas arcillosas con Annnonites repletas de filamentos Iftag

abandrnrtcs Iturr,innfd I,',uminolln,
mentos de conchas de lfoluscos pelá icosl, Posidoni, IL•uliolario, Stomio

hraeodos contienen así como C 1' h r idr u

d(I ropo C. ;rrnrnh�.(a (lám. �" i. Cerca de la base del l'r<táeeo existe tina
libacra zoósporas de =Tochaete, l' rotoglohigerinas y otro Fotauniníferos

1, fig.
indentación merina l �rlan�mi,'rtro, de r[liz_as brechoulo c aruili cas calca

't. En cl actual secta; costero, entre Sant-.uuler v (',t<tro l�rdialcs,
tesis k»ilífua�, con ICrioLoos, .11oh1=(os, I.yuinodcrmus _11nt:, Ispon¡as.

debía de correr la zona próxima a la ha-u del antipno escarpe conlincnt,il del
:Anélido: Voraminíferos (entre cllo> 1liliólidos. I.�ttiínidos, I,itnólidos, Tro-

Jurásico medio. l.o demuestra, ])ti(", el sondeo de Matienzo, donde junto
G cholina , etc.). Se trata (lc ni] ni, cl de ruácter litoral, (¡ti(- tiene 1111 gran \alor

con fósiles pelágico que se han depositado en una zona haü;d. eneont�~iimto<
eorrclatiro un toda la zona, ya que ha sido encontrado por nosotros en lo,

inh•aclamos; es ( 110 fragmento, forinados un un sector prójimo du la ~t.
,ondeos de 1laticnzo tlám, 9 1 . dr keUurt;i 115m. 1111. � un supcrllcic cera.

=strados del fondo antes dP consolidarse v llegados a profundidadc< maco-
de llarcena. h,mdüén Rat cita este Horizonte en kam;dcr s en Cauro de

res Oáni. 5. tigs. 1 y 2n Según Milegcr, Icninncuos de este tipo ocurren sobre
Valnera. 11ás arr¡ba, dentro del 11e;ddense s. i., tencnuts otro uIenuvno

todo en la zona hatial interna, o ;uchihental, donde pueden acumul,rse retos
neríticos transportados principalntentc por corriente; de ,�tnrl,idez��.

Kle corrclacion, por lo ntenq. en el sector entre Rctucrt;i r llalicnzo, form,t-

I''l j3(I i�10)ll Pllso� yUP Corresponde a marga, con (oiohh'rhw_,.

refleja las nPsmas conscámes ,í'd 1111 e'nt{II'las del Ii;�lOClt'11;e• (11 Il;� ;la,ilienin ln. l)sh ;u ndn. 1:1 --ñ,nit:t Inlri K[mi—111, )uel n�a cu tlenri�ir Sato

(iám. lis fiñ. 11.
rete., del serc w i„ de F:�cti rail;i ele vI1vIN�.
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do por un nivel de marga arenosa con restos nrgáníeos de origen Nagetal,

;algas', de aspecto peculiar (lám. 11, lig. D. púzcoa, está 1111 1 mal delinido por utargas calizas arcillosas de poco cs-

A finales del harremiense las orillas del mar avanzan sobre el eontinenle pesos.

la sedimentatciS salobre-lacustre del NVealdense es reemplazado po- una L'u Aizca)a e O. de Guipúzcoa liar una scric potente de fllch ulargo-

deposición marina. Cerca de la aluigua costa contirnú;i la aportación terrígcna, arenoso que representa la parte superior del Crcláce0 (lánl. lli). h1 paso al

con espesores notables de areníma escasamente fosilífcras. Pero a una ci sta I'aleocmo es gradual y el ílvsch, con sus alternmcias de capas dura, y blandas,

Taaneía, donde el material deStico no llega a enturbiar las aguas, se depn_ presunta un aspecto espectacular a lo largo efe la costa, donde el oleaje, ero-

<a¡tan calizas que, como veremos más adelante, corresponden a una sedimcn_ sionaudo una, parte de las capas más blandas, ha puesto en evidencia su es-

r�ci,nt mí.xta de Iancos '- de biostromats (anticlinal de P,ilbao), aunque. a veces, tructura estratificada.

adlluüraid el carácter de una Hoicrnla i banales 1. Se trata, por lo tanto, de
.m ,estar bando el fondo ma°Inu c bastante elevado y s,)lo e>pot�ádicamen:e

7r�; i,trialrtnzado poi- lo, aportes terrígenos que alternan a rece, con las c Eza-
V n l�._crlondo, la, . tlizas, e�traordinariamenti fosififcrat<. nos permiten di<-

En el sccto* de 1tllaretno-lürauda de h:bro, el lla�++rir4!�us�° tuuc rr : ,íc-

irt�a. Orhil��(it"� le'- ter ro,gresi�o y a continuación una parte de la región queda emergido, con
lptrnic alpcr.or ron l ���i�inolinriGl. Orhih)li1i,1 tcruna h (
r 1 rnn irr�ut� ("; .Cintpl�lbit��lfn,r mana>i (lánr. 12 v 1:11. v el :11hcn,c con la cíeposición de las margas abigarradas lagunares del (_rarunnuu e, Las aguar,

('asalarias, 1sponjarios nrbitolinas iláms. "la, 11. marinas v in.1 v e 11 en el Palrocrtlr, (lám. 17, fig. 1) v se estabilizan durulte cl

Al- al SmT en el wortor de Rumm=, nráxEno a la aurti ma costa, doínin.1 Lnterirnsr, tamo en las costas de Guipúzcoa r V i=tra (lám. 17, fig. 2 1 como

a depnsici�",n lietrítica 1 todo el tramo rail aptensc .1lbrna, desde lit apar- en el interior, donde vuelven a retirarse a finales del linceno, para dejar pavo

d
\anarra.

,:ón e las !ri,meras nrhimlinas hasta el :'enomaunn,e, e-tá rep:esen'ado por ala deposición continental oligoccna de .�latlat ti

areniscas N- margas, en ;eran parta estériles, de uno, 7 1111 ateten: de espesos.
1,as facie, ter:-ígcna, de las reg:nnes del Sudoe-te se e�tfenden hacia el

\ordestc, empezando por el :1lbensc superior, debido a movimientos testó-

mico,, que originan discordancias locales IRat. 19.i9i.

Entre Ramales r Espinosa de los llontcros, lo, ,ctGntc,uos del atbcnse
superior al Cnlomanense medio, de facies 11">ch, alcalizan 11 11 ;1 potencia de

i 2.11110 metros (l�arrenherg, 19311, quo, ati,Iguaría la r�istencia de una fosa d.

ub,irlencia ntuy rápida, de carácter geosinclinal.
G gran tranogresión ccuo pian c isc lleva las orillas del atar hacia el interior

hacia Castilla. Alcarraza su plenitud un el C�'ur,tuanl°n.��° .ruht'rior (1<ín1. 1-1, fi-
2 ). Vii Vizcaya y Guipúzcoa se depositan margas grises flrseboides de

Globotruncauas y l,ancos más detríticos de Pracah-eolinas. Al :sudoeste de lar
zona anticlinal de ttilbao se depositar, en un largo travecto, el «fly cb de

bolas )' , de margas y areniscas de poco espesor, con Globotruncanas v 1Equí-
nulos.

l lacia el fin d:l Cullomanenne ha una fase eruptiva andesítica has."tltica
6

de lit que yt:,da11 test¡, os en l;! parte no�dcstr del sinelinorio vizcaulo.
VI 7ur,nirns, ie encuentra eu cl sector de Santander ilánl. l:, l v er la

zona indo, ste del anticlinal de Ililbaio, mientras que al \., en V usara Y (;ti¡-

i2, 1),imu, !:c !:i> a' I):. It, irh':��,Ic ¡�, r 'a :nnali'c �la� Íicac'v�n ; r al iuci> ir
hitnü.ia�.

�r
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LarRATIGRAFí.1 DE 1..1 ZONA DE 1,1 11.13:1 ) formación hasUI dt las mamas osillra.C C01 1 intercalaciones di areniscas

Para abarcar el mayor número posible de criaderos de hierro importantes La formación más b;1¡a de la serie corresponde alas n rwts apTarradas
de NAzcaya, nuestro estudio geológico sobre totalmente la lloja ele Bilbao, la ncg,as col alternancias de areniscas que afloran en algunos sectores a lo
parte oriental de la de Valmaseda, ]a Sur de la de (Techo, y la parte de la de largo del eje del anticlinal, y con mayor extensión en la zona de lliravalles
Castro Urdíales, necesaria para completar el rectángulo. (lánt. XVIII-2). Ao hemos encontrado restos fósiles, pero tenemos referen-

Los autores que hasta ahora han estudiado esta zona (31, luan establecido cías del hallazgo de l'1iaria y Pahldinidae por Sáenz (1940) en los esquistos

una sucesión estcatigráfTa basada sobre todo en las diferencias de los tipo, negros a la salida de 1lirayalles. listos Tsiles confirman el carácter salobre

litológicos, debido a la poca ayuda que han podido prestar los macrofóriles, y lacustre de la sedimentación.

principalmente Rudistos, Amntonites y Orbitolinas, encontrados sólo esporá- Sólo de modo indirecto, por su posici('>n inferior a las areniscas fosilíferas,

dicamente y en niveles limitados. Algunos de ellos además, como las =To_ podemos atrihuir a esta formación edad llallh'ri; icnsc-l�,nremie'nsl de acuer-

linas, son de clasificación muy difícil y sólo los recientes csnulios sistemáticas do con la hipótesis de 15t OM9u que considera estas margas equ¡y kars de

(Schroeder 1962, 1963) del aparato embrional parecen ofrecer la posibilidad la parte media e inferior del flvseb rojo "saldense de la provincia de San-

de uno tener que conocer de antemano la edad de las (M itolinar para darles tander.

un nombre» (Reichel).

El no disponer de más elementos que los litológicos ocasiona serias di
h��rnrn�iún d e, la.e arcnis��ls e osar,oe (lrcllo S a., illfcriores

ficultades, debido a las repetidas alternancias de formaciones mur parecidas

y a la violencia de la tectónica, que ha ocasionado innnmerabics contactos
aunque loeahitaltc sea posible hacer sigrtracioues, resultaría muy difícil,.

�nulrnt<tles' y quizás imposible, establecerlas a lo largo de todo el mapa, debido a las
Evideutemeno. simples matices de difere wddón cutre margas más o ntc- variaciones laterales y a la presencia poco constante de restos fósiles, que

nos calizas, alargas pizarreüas o arriñonadas, etc, que su repiten en la serie además son poco indicativos a los efectos de correlaciones muy fina:.

Y (l ile presentan además, a cierta distntcia, lariacioncs laterales de facies, son En la parte surrrior dominan las nenes e 1: de gano medio a fino, a
motivo de ins.guridad el] las correlaciones, de cUnfllslún v de errores. veces arelto a,�. a anees estériles o aparentememc estéril es dám. Al IlI °) y

VI au no l\> ;lt i(1 cual se licinh;lsta el luomen,o l;, obra ni,'(, completa otras con Eoraminíferos muy pequeños y de clasificación difícil. 1 1 espesor
obre esta región, observa que... « Si las descripciones de los distintos autores es variable y puede llevar a los 1 .5 0 metros.
están de acuerdo en los puntos importantes, sus iluprecisioucs y divergencias l.a jure,, media resulta mucho nlás fosilífera, sobre todo eli las areniscas
revelan las dificultades encontradas para reconocer sobre el terreno conjuntos de cemento calcáreo más abundante. Es casi constante ht existencia de frag-
litológicos específicos, para describirlos v para seflalar sus límites en el mapa». mento; de Equínidos v de Cunroliuo, acompañados por 'I'rochamnínidos, Tex-

A todo esto hay (l ile añadir la escasez de observaciones de detalle y latuláridos, Uaxophrágmidos, y esporádicamente, por 11¡liólidos pequeños,

tendencia general a hacer trabajos de síntesis, abarcando zonas muy amplias. (l plltalmidil!nl, 1,agénidos, Rollona, y quizá Piscórbielos (lán1. A I� 1). Su es-

El Cretáceo, del inferior al superior, es el terreno que cubre casi completa- pesor es hasonte uniforme (alrededor de 300 metros, quizá más un ocasiones).

mente el área estudiada. Sólo en el extremo AE. de ella aparece el Terciario l,a parte JeNor Jin. XX) es aparentemente estéril y corresponde a

en el fondo del sinclinorio de Vizcaya, al que ya hemos hecho refenmHa en unas areniscas de grano medio, o deficientemente calibradas, a veces muv

la parte general. cargadas de restos carbonosos, y a unas atar as iris oscuro, micáccas, con

I.a orogenia post-T-nociense afectó en nuestra zona a un paquete de sed¡- disyunción en grandes nódulos, cuya estratülcaritín es nnn difícil de apre-

mentos que e>tahan situados en el orden que ahora vamos a describir. llar. En la mamen derecha del río Mercadillo tienen unos 200 metros de

espesor.

Entre las Fomnosfero< de la parte media ob:eryanuos lo existencia de

(3 ) Recordrmu�, enirr i4ru , ri (uel rae. ll8s�l, A¡)y.v nr: )'mmv 11892 1, Cilty (11141])- (lllleolillas prllnttivim (o )'!"Pi llNr.'uhlifl,Sl, inuy pegulenan lr,lstanle parecidas a

Ríos I19481, Rvi (19.79 ) c Lo[Z1 1.11:r,�a incdilu dr 1'rh'�lí(rl'a IhériG��, la (1llliol1R(i ;aJJlp ,Slllfl'71 Sartom y (i-escentl, que va del alallglllle'nrt' al
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Albense medio-inferior. También se han clasilicado (á) ;algunos ntacrofósiles :
CUADRO DE DISTRIBUCIONTo-raster cfr. complanatus Agassiz, del Xcocomiense, To.raster cfr. amplus

DE ELEMENTOS ORGANICOS E INORGANICOSDesor., del Ncoco miense-]larrenaiense, 1'Itoladriiti��a cf, elongata 'lünst., del EN LAS CALIZAS DE TOUCASIABarremiense inferior, lloplitcs deslialesi Lcvnuric, del Bancntieuse-Aptcuse YEN LA FORMACION SUBYACENTEitferior.
l,a existencia de los fósiles mcilcionados, la falta de Urbltoltnas, que según FORMACION DE LAS FORMACION DE LA

ARENISCAS DE "CALIZA DE TOUCASIA°la opinión de los especialistas aparecen en la parte superior del Barremiense, ORBITOLINAS
Y AREN ISCASCALCAREASy ciertos aspectos de las naicrofacies, nauv semejantes a las del Barremiense FOSILIFERAS A B C

de la cordillera Ibérica, nos inclina a considerar como /3arreaaicuse inferior
tn
N ARENISCASy medio el conlunt0 el] discttsÍÓn.

W O ARENISCAS CALCAREAS

cr u RESTOS CARBONOSOS

W PSEUDO -OOLITOSI7orniacióil de las areniscas de Orbitolínas t' areniscas caicaFMS josilíferas zb_-
Q

MICA

1ss una formación de tránsito entre las areniscas inferiores y la caliza de
u

a u CALIZAS ARENOSAS

CUARZO SUB-ANGULAR
TOI1COS7a sllp:al"aCentP. llene caracteres bastante Uniforme, y puede c o rrela - CALIZAS MICROBRECHOIDES
,cionarse en toda li t ll0ia d e Bilbao. S u espesor máximo parece ser de urnas Q 2 CALIZAS CRIPTOCRISTALINAS

u200 metros v esta formada por are niscas inicác eas v ar eni scas calcáreas, a - CALIZAS RECRISTALIZADAS

veces pseudo-ooliticas, co n frecuente; restos carbonosos, en lag cuales su
puede apreciar al microscopio una matriz con abundantes cristales subangu- y

o MOLUSCOSTares de cuarzo (lám. XXI). Hay frecuentes Orbitolinas de aspecto borroso Ir
debido a la recristalización, junto con fragmentos de Equinodermos, a veces « EoUINODERMOS

CORALARIOS •••--•-•-•••-•- •-- -••••••••
musa abundantes, y restos variables de 'Moluscos, Coralarios, Briozoos, y es- ó BRIOZOOS
porádicamente, de espículas y Anélidos. Entre los illicroforaminíferos, están _ ANELIOOs
bastante bien representados los Ataxophrágnaidos, Cuneolina y pequeños '4i- Z ESPICULAs
Bólidos, mientras los Textuláridos, Littiólidos v Lagénidos son más escasos, a

Cabe destacar la presencia, aunque ocasional, de Choffatella, que no se
u

m
CC Orbitolinos

vuelve a encontrar en las calizas superiores. De los macrofósiles se ha cla- 0 0
Cuneolina

sificado Hctcrastcr cf. o bl on <, lls B r oitg' Atoxophragmiidos
Vio dudamos en considerar esta formación como Ilarremira.ce s uperior- rn w Textuláridos

... ........... ....Aplense injcrior. w Litudlidos
Milidlidos

Formación de la calina de Toftiasia z Logénidos ...............
u - Cho ff otello

El conjunto que más interés tiene en la sucesión estratigráfica, y en el a f Spirillino

cual se concentra toda nuestra atención, ya que en él se encuentran los cria- (t a

deros de hierro de la zona de Bilbao, es el de la llamada calina urgoiiiana,
a , Trochamminidos , Polymorphinidos, Ophtholmidium , Glomospira , Bohvina , Nodosario, eta,
u

cal¡--a de arrecife, caliza coralígena, etc. En el curso del presente capítulo
o

tienen una distribución muy irregular , frecuencias muy variables y gene ra lmente escasos.

volveremos sobre estas definiciones, que consideramos algo impropias. En
a

nuestra opinión, es preferible el término caliza de TOUcasia, va que en Escasa
dicho conjunto destacan principalmente las conchas de las Tolicasias, cobre - Frecuente

Abundante
(4) La c:asifsación de ',o> nnrcrufósilec es del)'da ala se»nrita 'trinidad del Pan, llo-c-

tora en Ciencias Nattu'ales- del Servicio de Pstrali rata de ADAR() . Fig. 2
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la superficie gris-claro de la caliza. Era e , gris oscura en fractura y presenta algo antes esta región, sino de una fase calcáre a de la sedimentación. Tam-

tina evidente estratificación , bien marcada si se observa de lejos, alternando hin existe la UsTm1a de separar , en un plano regional, do , episodios:

el que sea veces con delgados espesores de marga, á reniscas . En la parte inferior I ? 1 primero con la aparición ele 1"oucasia ( Ledouliense ), y en
pasa gradualmente a la formación de areniscas calcáreas descrita anterior- inciuve ! a• lunadas «lentillas » de la región minera vizcaína, y el segundo, con
mente, aumentando , hacia abajo, su contenido detrítico . También en la el apogeo de 1'seudutoncasia .runhnrdercnsis ( Gargasieuse y, para algunos, Al-

parte alta puede obsrrrar,e, a veces, un paso gradual a la formación s upe- bense r al cual deberían pertenecer las masas calizas a] oeste de Santander,
rior uiargo -arenosa, la espesor total varia entre los :,o v 150 metros. las calizas superiores de ('astro de \U lnera, parte alta de las sierra (le Ra-

Hemos separado tres tramos , que describimos seguidamente : males, ( Trb : a, Durangucs_ido. etc.: es decir , de toda una región que no nos

interesa directamente.

A. Tramu interior .
Para adán de Yarza toda ; las Toucasias ele Vizcaya pertenecen a la espe-

cie de Requituia luusdalei (d'Orb. ), y Ilat cita Toncasia aff. seintesi. Douvillé

Caliza arenosa v caliza brechoidc con cristales de cuarzo sub ; ungular.
en San Pedro de Galdames . Según este autor las Toucasias de pequeño tama-

o se encuentran sobre todo en los tramos inferiores cíe Rudistos , que per-
Restos abundantes de Lamelibranynios y frecuentes Orbitoliua . llnena can-

3i

tidad de 1:gnincdermos , Briozoos, Curteoliu11 , Atasophágmidos v lliliúli-
tenecen segurameltte al .9pte )1 se.

]?n obras publicadas encontramos además las siguientes citas:
dos peTwños . Frecuencias variables de Corolarios , Texudáridos , lAnólidos
(lám. X \ 11 t, llina de La Concha ( Gallarta)

Trrochus ttlnwrai Bataller

B. Tramo iute n odio, 1'roclhus ruiw� Bataller
.Se )I tisol (l riunz aff. alpinion. Pictet y Roux.

Calizas elptocHstdmp recristalizadas , con fragmentos de Aloluscos (mu_ furbo cf . �rucraugneri• XOrb.
chas Ostras ) y, naturalmente , de Rudistos . Frecuencia s variables de Equino_ .Vcrinea. flemosa Sotverby

dertnos, Corolarios , ( nueotiua , AtaxophrágmWos y Miliólidos. Los dos últi- Cerithiopsis rnitii Bataller

mos tienen dimensiones ntás grandes en la parte alta, donde también son Tri.gonia cmoiata Agassiz

más frecuentes los Corolarios . Frecuencia variable, y por lo general escasa. Tr;gonia, cf. caadata . Agassiz

de Anélidos, espículas , Orbitolinas. Textuláridos , I.itnólidos v lagénidos y, en los alrededores de Bilbao:
(láms. '\\[11 y l� 11' I.

Ceritltinnr (l'rrtrstts ) valcrine De Ver . y De Lor.

C. Tratun slth�')ln7.
h:n lámina transparente hemos podido obtener secciones del aparato en¡-

Calizas arenosas , con cristales subangulares de cuarzo, calizas hrechoides brional de Orhitolims, por lo etnal ha sido posible clasificar Orbitoliua ( Palor-

y calizas eriptocristalinas recristal izadas. Buenas frecuencias de Moluscos, bitnliua ) leuticuhiri,s ( Blumenbach ) y Oróitoliuopsis simplca• (Henson). El es-

Equinodermos , Briozoos, Corolarios , Miliólidos, Ataxoplnrágmidos , Ctneo_ tudio del aparato embrional , que ha sido recientemente ohjeto de investiga-

lina y Orbitolinas. Los l iliólido �z v Ataxopli idos son a veces de grandes dón por Selu-oeder (1962. 1963 ), parece ser un buen medio de resolver el

dimensiones (lám. XZ1), difícil problema de la clasificación específica de estas formas. Palorhitoliva lex-

ticularis, en cuya sinonimia se incluyen actualmente nnnchas especies (0. len-

En la figura 2' indicamos la distribución de los elementos orgánicos e in- turulata, 0 , btlgarica, 0. f ovoidea, 0. discoidea , 0. tibetico, 0. kn. rrlica), va

orgánicos en la formación de la caliza de M~1 y en la formación sw, desfile el Baruiniense superior a la base del Gargasiense, v Orbitolinopsis

yacente de areniscas de Orbitolinas v areniscas calcáreas foAlífera ., . sintple-r es exclusiva del Bedonliense , pudiendo encoutrarse, con dudas, en la

El comienzo de la sedimentación de la «caliza de Tnucashi» corresponde base del Gargasiense . Junto con dichas Orhitolinas hemos visto en nuestras

a la que varios autores han llamado « transgresión hedonlienser En realidad, muestra, n�.uucrosos ejemplares de Cuneohi ns primitivas parecidas de C. naut-

a se trata de una verdadera transgresión , ya que el mar había invadido asutuiu, (-ltntjati°11 11 d�'ripieu•+. . `autilocitlina, cte., ete.



232 rsxtco rrauosi,
LA .9¡( IMP u.r:nsn)Lncia Y LOS y.Nutnts-rns JW nirattai DE ➢ I LBM 233

hm couchi (le las dolomías del Tirol meridional, varios geólogos han tenido la preocu-sión, todo, lo_; datos coinciden un yuc s e debe sitiar nuestra;
pació nde Toucasia en el Iptense inferior Ified�ntlia'nsr). pasión de establecer nomenclaturas adecuadas y de valor universal para las
formaciones de tipo arrecibal. Cumings y Shrock en 1928, y Cunnings en 1932,
introdujeron los términos de biuherma y (l e biostronra. Sin embargo, en vez

C altas u ropianas, de aportar aclaraciones, estos nuevos términos ]tan sido la cansa de ulteriores
controversias y confusiones. En la reunión de la Asociación Americana de

Algunos --tutores han utilizado el término (k calisu r o- �ouiaue para indicar (;cologos del Petróleo, que tuvo lugar en San Lonis en 1949, se paso de
las calizas tasco-cantábricas. nnanifiesto que existían idear muy diferentes acerca de los términos arrecife

La palabra «urgoniana» ha sido introducida por d'Orbigny ¡100 y IS521 ( ree./), banco (hattk;, bioherma (bioherur) y biostroma (bioshontel. Lowens-
en su estudio de ¡as calizas de Orgon (Francia). Su significado primitivo tenía tann, en 19511, ha sido el primero en poner de relieve la mparidad de los or-
por tanto ten valor trono-estratigráfico bien definido y era sinónimo de Neo- ganisnnos de edificar una estructura, en vez de limitarse, como se había hecho
comience superior, pero sucesivamente adquirió un valor de facies y sirvió para anterior mente, a considerar la {orina y la constitución de la estructura. Más
indicar las calizas de RudWos parecidas a las de Orgon, que se encuentran ett recientennente Nelson, Brown y Brineman, después de un análisis crítico de
el Sureste de Francia, en el Cretáceo inferior de los Trhncos y cn la cordi- todas las definiciones anteriores, proponen, en 19112 , las que a su juicio, son
llera Cantábrica. las más adecuadas. Según estos autores, la clasificación debe de reflejar pro-

Sin ennbargo, existen diferencias notables entre las calizas de Orgon v tesos y propiedades naturales de la formación de las roca,, y no tener sola-
]as que acabmnos de mencionar, y prescindiendo de las biofacies, Tni sido mente valores teóricos : sin olvidar que en la naturaleza los pasos son gra-
designadas con el mismo nombre rocas bien diferentes por algunos de sus duales y que sólo por excepción existen sepítraciones rígidas y violentas.
caracteres. la nomenclatura propuesta está basada en la composición, forma y origen

Por eso, y refiriéndose al conjunto calizo vasco-cantábrico, Rat (19AU =L de los depósitos calizos organógenos. siguiendo y ampliando, principalmente,
ra que, para él... ida facies urgoniana, sin perjuicio de la edad. corresponde- los conceptos de Cumings, 1= y de Lo"-mstam, 19,,11, ya que el primero
a las caP.cts macizas que, aunque distintas por el aspecto exterior y las tiene en consideración la forma, y�el segundo el ornen ele los misnnos.
microfacies, tienen- en coman la falta casi total de elementos terrigenos, la Nelson, Broten y Briuennan, 1962 5 definen con el nonnbre de skeletal liinbes-
intportancia dei, cemento de calcita v de los constituyentes organógenos, una. io n e (caliza esquelética) ]a: calizas que consisten o están caracterizadas por
fuerte recristalizacióu, y en las cuales la biofacks está caracterizada por Ru- una �acttnn,il,ac�,',n de nnaterial calizo esquelético, virtualmente en situ. Sin
(listos pertenecientes en set mayoría al género Toncasi'an embargo, todos los demás autores comprenden, en la definición mencionada,

Hemos visto que la llamada caliza urgoniana se limita, en la Unía de las calizas formadas por restos de organismos, enteros o fragmentados, sin
Bilbao, a un tramo bien individualizado en la serie estratigráfica, y no s( ninguna relación con la acunnulacihn, que puede haber ocurrido en el mismo
encuentra, como se ha creído hasta ahora, en varios niveles del Cretáceo in- lugar o por transporte (séase, por ejemplo, lOgthon y Pendexter, 1962, pá-
ferior y medio. gimas 37181 Nelson, 1lrown y Brineman, en contraposición de su skeletal

Según Agnnos autores, sería peligroso emplear el árnnino ligo-apiense, limestoue , introducen el término /ragmental ffinestotne para definir las calizas
por cuanto se corre el riesgo de introducir una precisión falsa. F'u nuestro formadas por procesos físicos de transporte, abrasión, clasificación y depo-
caso podría utilizarse, ya que el tramo mencionado de caliza urgoniana de ición, y observan que estas últimas no pueden nunca considerarse como
Toucasia, relativo a la Noja de Bilbao, pertenece con seguridad al Aptense.. ca lÍzas esqueléticas , así como una arenisca no puede considerarse una roca
De todas maneras rechazamos su empleo, por la ambigüedad del térunina�� ígnea por cl sólo motivo de que el cuarzo originario haya cristalizado de
urgoniano. un magma.

El empleo, en castellano, del término esquelMico cuino correspondiente del

Calizas de arrecife, inglés skeletal, no nos parece muy acertado, teniendo en cuenta tannbién su

ambigüedad, si no nos atenemos estrictamente a la definición de Nelson,

«Ha llegado el momento de dar una precisa definición del término arre- Brown y Brinenrun.

cite, si es que tiene alguna validez...». 1,eighto1n y Pendexter, 1962 (pág. Gil) consideran el término Noclástico

Desde 1894, en que Rothpletz hizo esta afirmación, durante sus estudios (6l�tchrsticl sinónimo de skeletal. Sin embargo, en la publicación francesa
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Essai d� .1 mm�!cluture dcs M,,Jjcs Scdimcntuin',c, 1961, se entiende con el quc no tienen el potencial ecológico de erigir una estructura rígida, resistente
nombre de caliza bioclástica, una roca formada principalmente por fi<igmeo- a las olas.

tos de organismos calizos, v se citan como ejemplos la calcirudita v la calca- Eu general, ],i zoca de acción de las olas tilc,ulza tuca profundidad apro-
reníta. Pero estas fdtintas están cla<ificadas, por Nelson. Ihu��n l;rinem,m, ximaaiameute igua] a la mitad de la longitud de la ola. Esta profundidad se
en su franrca+hil liaiicstoiae. La utilización del térmico bioclástico daría lugar, calcula en un promedio de 30 metros, aunque, en los océanos, donde las olas
por lo tacto, a otra; posibles confusiones, pueden alcanzar una altura de 15 metros y una longitud de 300 metros, sus

Nos parece, además, que los términos mencionado on simplemente de-
efectos se extienden basta la profundidad de 1,50 metros.

criptivos y no tienen en cuenta el origen de la roca ; poi ésto, quizás resulte Entre los organismos que poseen el potencial ecológico de formar arrecifes,
mejor la palabra orgaizógeazo, a pesar de (11.1C la citada nomenclatura fran- son muy conocidos los coralarios tnadreporarios y, en general, los organis

a nos coloniales, '1-ambién se ba observado la importancia de las altas y decesa (P-• ") no aconse a su em ]eo « rétant á confiasion, appliquéusuelá J P (...p
lement pour désigner á la fois des roches organiques et ales roches á or;a- las Esponjas calcáreas.
nismes...» ). Una estructura rígida puede formarse también por cementación de las

conchas de bivaleos (sobre todo Ostreas). Se supone que los Rudistos v Ca-Sin en.bargo, en el Diccio�aario ;eoló,ico espndol, de 1)e aovo v colcho- ríaidos del Cretáceo hayan construido una formación rígida, en la zona deradore< ¡19:i;, pág. 1501), e hace una distinción entre org ( íaria� urtionó- acción de las olas, por cementación de un individuo con otro v posible-geno, y
y

se da la siguiente definición de nr anágeno, del griego ur,"anon (ór- mente también por eutrelazamiento de su valvas irregulares.gano j ,evos (origen) :
La existencia de un verdadero arrecife puede revelarse por: _1j cambios

«Se dice de las rocas, conjuntos de rocas, depósito o terreno que tienen verticales y horizontales en el conjunto orgánico ; B) estructura y- litología de
origen orgánico, ya, más propiautcazte, de la formada por crecimiento de los los depósitos organógenos; C) sedimentos que rodean el arrecife.
propios organismos, como ocurre con la caliza coralina, va ele la compuesta Se ha visto, por ejemplo (Young, 1959 ), que en los arrecifes cretáceos depor las conchas y otros restos de organismos muertos.» la formación «Pdvrards», la base está formada por corales del género Clado-

\osotros emplearemos aquí el término de caliza urganógcara para indicar phellia. Más arriba se encuentra una zona de dloiaopleara-Toacasia, otra de
las calizas formadas por restos de organismos acumulados, en su mayoría, Caprín11joideo N- otra (le Eoradiolites-Cho)ndrodoita. Los animales de las zonas
ín sitia, igual que la caliza esquelética (skelctai limestone), >egím la definición superiores tienen concha más robusta que en las inferiores, y este cambio
estricta de !' elson , Broan v Brineman, 1962, sería debido a la variación de las condiciones ambientales, va que al principio

FORMA.-En relación con la forma, los depósito; de calizas orgauó;cuas de la construcción del arrecife, en la parte baja, las aguas eran relativamente

se clasifican cono bi.oherma o biostroma. tranquilas, mientras más arriba, en lo alto del arrecife, las condiciones de
vida eran más difíciles, debido a la acción de las olas, y se necesitaban orga-

F3iolacrma,-Es una formación de origen estrictamente orgánico, que tiene nisutos más resistentes.
la forma de una bollada, de un lentejón, o de otro tipo de estructura cir- La evidencia de un arrecife la dan unas lenguas de caliza organógena quc
cunscrita, interestratificada entre rocas de litología diferente. se extienden hacia la periferia, desde el núcleo macizo, interestratlficadas con

Biostronta.-Es una estructura puramente estratificada, en forma de capas depósitos formados por restos erosionados y clasificados, o de precipitación
} no de lentejones , constituida principalmente por organismos sedentarios. química. Otra indicación es el progresivo paso lateral desde (1) una masa de

fósiles en su posición de crecimiento, en una matriz nuty fina, a (2) restos
ORIGEN.-Las calizas organógenas se distinguen en arrecifes (reefs) orgánicos gruesos, no erosionados v mal clasificados, en tina matriz nniv

hamros (bauks)en relación con el potencial ecológico de. los organismos que fina, a (3) restos orgánicos erosionados, clasificados o no, en una matriz de
constituyen los depósitos.

calcita transparente, para terminar (4) con una calcarenrta o calcilutita hico

9rrecife -Es un depósito de caliza orgauógcna formado por or tnos clasificada.
19,52) que uu arrecife puedeque poseen el potencial ecológico de erigir una estructura topográfica rígida, Parece ser (Link, 1!i;�0; Aenson, 1fh0; (1011(1,

resistente a la acción de las olas. tener un desarrollo z,,ertical muy pronunciado cuando la subsidencia es muy

débil, v la velocidad de crecimiento de los individuos es igual que la del
Rauco.-Es un depósito de caliza orgauógéua formado por organismos hundimiento -le] fondo. Por el contrario, se forman arrecifes de gran extcn-
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sion lateral v (le pequeña altura , durante largos períodos de tranyuilidaul o en
indicar que la superficie no se ha eleeado por encima de los sedimentos con-
tiguos t- que se trata de una formación parecida a la de un bio,clrrnua v no delas regresiones marinas, r también cuando hi velocidad de c�trmicnto es,

superior a la de la subsidencia . una biolternta.

Entre lo; restos fósiles que forman la caliza. son miu abundaules losLos arrecife ; de Pudistos del Cretáceo inferior de "tesas p<,reet n apov,u•
hudistos I las Ostras, mientras escasean lo ; Coralarios , que son organismoslar hipótesis mencionadas:

excelencia,Durante la transgresión Frederickbutgirna , los hudrslos formaban un arre
constructores por }- va hemos dicto anteriormente , que las Ostras.

los Rudistos só lo pncden haber construido una formación rígida, m la zonacite extendido a lo largo del flanco occidental de la cuenca de Texas oriental.
Cerca de Vi-aco }- de Belton, los arrecifes estaban de 10 a :M metros encima

de acción de las olas, por cementación de los individuos o entrelazando sus

de los depósitos contemporáneos . En los lados , buzando unos : 15 se extendían
salvas. Para los biost on�os de Ru distos que cubren grandes superficies de la

]as len t parte note e.utrat de Texas, se supone (\ elsou, 19,59) que en condicioneslenguas de núcleo del arrecife , intere s tratificadas con depósitos formados
por fragmentos de Pudistos con paso lateral a calinas granulares , con restos ideales , y en a g uas muy baja s, los organismos hayan podido proliferar de un

modo extraordinario , formando un arrecife de gran extensión lateral, que nofósiles fimo; y' bien clasificados. Dichas relaciones indican que los organism os
las, no tiene relieve topográfico ycrecían en la zona de acción de las olas }� formaban una estructura topográ-

presenta iudi^ios de la acción de las o -
iúa resistente a la acción de las ser mas. Alá ; al \o r te, a la

ocupa un á rea que corresponde normalmente a sedimentos de deposición me-acercándose
cáuica o q uímica . Este caso, por el tipo de formación v sus constituyentesantigua línea de costa, donde las aguas eran : más bajas ola sulAdencía más

lenta, la faciés de los arrecife: de Budistas pasa a biostromaL org<inica, parkc u adaptarse nmt- bien a las calizas de Tomcasiu de la (foja de
I �ilhao.

La existencia de un arrecife puede ser delatada también por los caracteres
de los sedimentos que lo rodean ya que la barrera arreci[a] modifica las

En la `sierra de ��icente, cerca de l:amalcs ( I foja de ��almaseda ), Rat (1959,
pág. 24, fig. 21 lámina I, fig. l ) describe una masa central , elevada, decondiciones del ambiente , como la circulación y el quimismo de las aguas
caliza urgoniana que presenta lateralmente , en la part e inferior, alternanciasde la cuenca de deposición . El resultado es la posible formación de enToritas

en las lagunas (¡el bacb- reef ('zona que se extiende entre el arrecife y la costal
de calizas estrati fi cadas más n menos arenáce,is, v de margas arenosas.

Y la acumulación de sedimentos terrígenos , atrapados detrás ele la barrera,
hat supone que la masa caliza central formaba un relieve debido a los orga-

constructores,
�imientras en condiciones normales continuarían su camino miar afuera.

nisnws
-
v (l ile continuaba elevándose con las mismas caracte-

ístirus ali cuando , lateralmente, la parte baja fuera invadida por las aporta-n embargo , los organismos constructores pueden crecer también debajo,
c,one, tern—enas liste e, un ejemplo típico de ��hioherman, segím los con-

de la acció ' t de las olas o en aguas tranquilas , formando estructuras que no
afectan al , ulthiente circundante .

ceptos explicado , anteriormente, v no nos consta que existan fornacioues

de Me tipo en el sector correspondiente ala lloja de Bilbao.

1,as calizas de Panales podrían compararse con las barreras arrecifales que

Obserzwci,nes seddnenfológi cas memos mencionado en el flanco occidental de la cuenca de Tesas oriental.
liemos visto que allí hay un paso lateral, hacia el _',Z orte , a una facies de

Considerando las condiciones ambientales , en las que se ha podido formar biorromas. Lo mismo pasaría , en nuestro caso, desplazándo se del Oeste al

la caliza de lincasúp se deduce que se ha depositado en aguas normalmente Este, de la lloja de V-almaseda a la 1Gla de Bilbao.

claras, va que sólo esporádicamente se encuentran elementos detrilcos teni-
genos ¡cenestratiHeados ((]lomeó ) y que la temperatura de las aguas debía
ser relativamente elevada, para favorecer la precipitación de carbonato cálcico. C'nnsiderurion�s

Una gran parte de los restos fósiles cor re sponden a los que hemos visto tener
el potencial biológico de erigir una estructura topográfica resistente a la acción Por lo que se deduce directa n indirectamente , todos los que se han iutere-

de las olas: Rxdistos , Ostras, Coralario s , Pquinodermos , Rrinsoos. ado por el problema de ]as calizas de los criaderos de Bilbao, han tenido

Por lo tanto, la Wn de Toumsb corresponde a una Unlación de tpo la Iba de (loe qe tratara de islotes calizos , con pasos laterales muy rápido<

arrecifal, según la definición de Lorvenstant, 1950, v de 'v' elsmr, Rrotrn y r brusco, a cargas o areniscas. dando por descontada la irregularidad y dis-

Brineman, PMS continuidad de la caliza, debido a su índole arrecifal. Prácticamente, según

la caliza está estratificada en capas de una cierta continuidad . Esto par e. cuanto huimos ex.puero anteriormente , han llevado a su extremo el concepto
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de arrecife como sinónimo de Iliolierma, interpretando como biohermas casi En drfiuítira, no se ha dado la debida importancia al papelimportantísinnotodos
los afloramientos de calizas que existen en superficie. de la acción tectónica, en la cual interviene también el comportamiento (ES-

armónico de loe tramos calizos duros, que se rompen y no se doblan, respectaPor cl contrario, lo, datos que arah<uuus de expuucr ratifican los resulta-
(los del c>tudio estratigráfica confirmando nuestra opinión de que la «caliza

al de los tramos flyschioides superiores e inferiores, plásticos, frente a las
fuerzas que los afectan, y pina justificar el caos apararte se han buscado en-de Mucasá» forma, en la cuenca de Dilbao, un horizonte prácticamente con-

tinuo. I- no puede ser de otra manera, en un área tan limitada, de sólo i a 1ll plicaciones de tipo sedimentológico, que no están de acuerdo con los dato;-

kilómetros de ancho (teniendo en cuenta los afloramientos actualesl. en la cual
cstratigráficu�, e: Qlógicos paleoambicutalcs.

al no existir formaciones de biohcrmas, remos no muy dificil, sino impo.ible,
una sedimentación mista, sincrónica, con sectores de mar claro, donde se FonmwDn ;m go-arenosa suptaior a h, calina de I'oucasia
deposita la caliza, y otros lindantes de aguas turbias, de deposición detrítica.

Las viariadones laterales de facies son lentas y graduales y los contactos Abea en dos fajas que se extienden longitudinalmente en los flancos del

bruscos entre calizas y margas o calizas y areniscas, sólo pueden explicarse gran anticlinal que cruza la lloja

por falla. E..sta explicación es, por otro lado, la más lógica y natural, ya que En el flanco S( ). está representada, fundamentalmente. por margas fina~

la zona considerada está afectada por un Ti fin de accidentes, en número mente arenosas gris oscuras, azuladas, compactas, a reces tabulare; o bien

aím superior a los que pueden verse en la figura 3, en la cual hemos repre- hojosas, con 1111 espesor máximo de 2.50 menos al NO. de t�aldames.

sentado solamente los más importantes. En el flanco N V., por margas tiuamente arenosas gris azuladas, tabulares
u hojosas, escasamente núcáccan El espesor máximo aparente es de :wm metros

aprosinnadamernte, pero no debe llegar a tanto, y es muy probable que en los

M A R ° A , q 8 sectores donde parece alcanzar tal espesor exista alguna repetici¿ín por falla.r
�;; `�} •x R'c,�. Vodas estas ntar—as son en general bastante calcárea, cerca de las caliza>

de I'oucasia.
/A l aumentar su contenido psamnhico pueden dar paso lateral amargas

+ arenosas y verdaderas arcroseas, (JUL, a veces están directamente encima de la
v+ caliza de Touiasia, (�,)uizás sea éste uno de los motivos por los que los

+í- > autores han tenido la impresión que existan más tramos de ca li zas).
+ * Son areniscas de grano medio a fino, micáceas, grises o .unarillentas.

],itosas, fáciles de descomponer.
� �`3 ` x a�RAO �Vii el flanco SO. forman una faba estrecha a lo largo de t�tiaga Sodtnpc-

14 x
:1ntavizcar tarar, 9 las hay también en los alrededores de Ro tdillo (lámi-

�''r a Et. _! na X_v -1).
_ - ` Ln el flanco \tE. esta: facie: de margas arenosa, y areniscas se emuen-

� esooEM reCrox ICóóeLA ZONA óE aI_eaao� l� tr,an en la aimcacióu abanto Ortuell t I a Escontrilla, ti al Sur de ldnwno

\"x (lám..A\1'1- �. Aparecen tableadas sobre las calizos de arranz. al Sur de- E o� a, p pOhBt 2'
+ + ' -�,+E,e ommm x

Eje vana nol + lila I la Q,
_.,., - COIiID Ce Touolia x - n�+

'�A,cortepeoiBaco L a presen�la de fósiles esta d irectamen te relacnonada con la ema tltulón

tur cos. Caler htológice. Las margas cale rcas son W lila rkns en restos orgánicos. que
i- M 'roliente MaBShcNllnte � � �� + ♦ f \ �

C Cetwmonense \ x
A. AtSInB1 ���r duuunnven en cualidad cuando c1 anrtenulo venoso aunu•nta basta gned,u-

5 8a...—ner rrawe, . e se
totallnfniu lUtil'nte+ en las areniscas puras. Pflitll'llla� carbonosas v mica, son

A J;1.
1 x x J frecuentes en toda la forntaci ¿m v también en las margas calcáreas. Se el)-

9v , w m serran casi cor,stantemcnte espíenlas, pero generalmente escasas v, mm finas.
.

Los f?ynmod�'nno� están buen representados, seguidos por los ]lolusco< r,
B B B e B I I 1 1

rspnrádirunente,
Fig. 3

nor anélidos, Entre los Foraminíferos son má< frccncntes



240 r:Niiico rr:rcusic 1.y S a.o: y'act�ni -cros DE ❑IHRRO DE BILBAO 241

los Trochamininidos, :Iraxoplnágmidos. I'olynun'phínidos y Cuneolinas muy lcanrllrophre_ cl. hergcroni Seunes
pequeñas. I.os i.agénidos tienen tina cierta frecuencia en los ,iflor,uniento> Cln'lorriceras ? cf. martini d'Orb.
al Sur y Suresie de Bilbao; las Boliyinas, en las margas calcáreas. Respecta, lletahaniHes .'
a las formaciones inferiores, observamos la aparición de Rotalipórido; (nun Ilolcndiscus '
pequeños y de dificil clasificación) v la desaparición de las Orbitoliuas y aun- t'arahohlih's cf. b�noa�ue Lhlig
biés, prá:ticannente, de los 1[iliólidou. ya que hemos observado sn presencia
so.amente cn los depúsitos nwy pegados a la caliza de "l�rnrcasia. Basándose un la distribución estratigráfica de Piyetau (1J521 y Zittil �1�3.3)

Esa formación deberla corresponder al Aptense superior «Inl"bnsen y el .1 canthoplUes bugowni resulta del Aptense superior-Albenue inferior, el

es probable que sea sincrónica de las de aquellas zonas, como el sector de Chclonireras martini del Aptense y el faraGoplitcs boro-a,ae del Neocomiense-

Ramales, en las que, continuando la sedimentación calcárea ale aguas someras, Aptense. Los Rotalipóridos aparecen en el Cretáceo inferior y son frecuentes

se desarrollaba la 1'scnduturrcasia .ca�rtarndcrerrsis (segundo episodio urgoniano un el Aptense-Albensa

de Rat). Los datos paleontológicos no son definitivos para precisar la edad de esta
formalón , pero en vista de las informaciones que nos pueden proporcionar y

Formación de las nunrgas gris-azuladas apisarradas
de la posición estratigráfica, intermedia entre las margas calcáreo-arenosas del

Bedouliense y las neu'gas calcáreas tabulares de espículas, debería representar

cl período de tiempo que va del Aptense superior al Albcnse inferior.Raras snarg, as, nornnalnnentc apizarradas, a rece arrütonadas y de frac-
tura muy desigual, tienen un espesor nnáxinno que no parece pasar los 500
metros . Pueden presentar hiladirts más arenosas y el contenido de arena Fornuibá r de hts morgas labular'es de espículas
aumenta en la base, donde son bastante micácean T:ntonces pierden su color
azul y se van haciendo pardas. En el flanco SO. esta formación corresponde a una serie de 500 a 1.000

El carácter microscópico dominante, es la existencia de peyucños ejem- metros de espesor, formada por repetidas alternancias efe calizas más o menos

piares de Rotalipóridos (sobre todo Hedbcr;elha ) y de fragmentos carbono- arcillosas y de margas, de aspecto tabular, en capas de 1525 cm., de color

sos (lám. XXVII-1), Los Foraminíferos son todos de tamaño muy pequeño gris, claro en superficie v oscuro en fractura. Las capas más calizas tienen

y, además de los Rotalipóridos , se observan esporádica y escasamente, llis- ntá, vetas de calcita y son más fétidas al golpearlas. Idee la hose, la formación

córbidos , Lagénidos (Aldosmii y otras formas alarga(as), Trochannmínidos , se va haciendo más hojosa y va perdiendo el carácter calizo. Lo mismo octarre

GlotraospU Ophthab;ddivaarr, Bulinaina y Spirillina (?). Entre los maerofósi- en la parte superior, ;ronque con mimos cvidcrncia. En la parte occidental hay

les, sólo se observan restos escasos y pequeños de Equínidos y muy escasos un nivel de Mulo metros de espesor, aprovechable en avalara. Del (?edc hacia

de Moluscos. el late el cupe sor ya disminuyendo y la formación se hace ntás snargosa y api-

En los afloramientos del flanco DIE, del anticlinal de Bilbao, se observan zarrada•

también secciones circulares recristalizadas que parecen corresponder a Radio- En el flanco NE. observamos los nni?uos caracteres de margas grises

larios (lám. XXVII-2). hojosas, en la parte inferior, que van pasando hacia arriba a otras una calizas,

l.a sedimentación se debía efectuar en un ambiente de mar libre (ex¡> haciéndose tabulares, con vidas de calcita, ex plotable en cantera. El espesor

tened de formas plancánicas ), pero no muy alejado de la costa y en con- es superior a los 50 ) metros. A ansbos lados de la playa de Somorrostro apa-

diciones desfavorables para el desarrollo de la fauna (fósiles escasos y pe- rece un nivel de caliza gris o.seura en fractura, china un sup:rficie, dura, cris-

queños, restos carbonosos ). Calina, fétida, con grandes restos orgánices, con un espesor de :1000 metros.

En el lado NE. del anticlinal , cerca de San Pedro Abanto , hemos encon- Agní se observan, también, tramos arenosos de color aman)) mto, y- arcillosos,

trado el Desntocems hdWorsatuni 1Tich, y pequeños ejemplares de Amnnoni_ a otros de calizas brechoides que engloban Uozos de caliza de t nuc 0.

tes atribuibles a formas jttverniles de Hoplitidos, y en el kilómetro 127 de la Un carácter común para toda la formación es la existencia constante de

carretera de Santander a Bilbao, llopIHes cf. dentatus Soty . Estas formas espículas , a veces con extraordinaria abundancia OJun. XXVIII), acompañadas

son más bien albeases. por frecuencias variable deTe.rhrlúridns, ltnaophr�ignridos v 1)isiórbidns, y-.

Cerca de Larrea de Galdanus, en la parte superior de las margas azuladas en menor cantidad, de BoUHna y La énidns (láni.NX1X-1). Aornlalnnente,

se cita en la literatura: las muetras de mayor contenido calcáreo son ntás ricas en restos orgánicos.
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Sin embargo, pueden apreciarse algunas diferencias entre el sector SO. y mente interestratificadas, y pasan a areniscas grises muy claras, de granoel NE., en relación con el carácter más calizo y costero de este último, sobre- semifino, ásperas y siliceas. Son además, muy organógenat, y hemos visto entodo en la zona que. corresponde a la Hoja de Guech°• ellas, Rhynchouellas, Lanelibranquios, Gasterópodos y Coralarios en abun-Al SO., las rocas contienen abundantes partículas carbonosas, mucho más dancia relativa, pero muy mal conservados (en fnpmcntoew.. 11 incluye estaescasas en el NE, formación en su «Tranco B» (Aptense-Albense).
Los Rotalipóridos, frecuentes en la zona SO., se encuentran sólo de un A través de nuestro estudio hemos podido comprobar que la mayoría demodo excepcional en la \E?, y, por el contrario, encontramos en esta última los restos de macrofósiles son rodados y resedimentados. Además, el carácter

Miliólidos pequeños y Yopnaorplrínidos, que faltan en la primera, brechoide o mierobrechoide de algunos tramos (sobre todo de los que sonLos Equinodernaos, escasos en el SO., son a veces muy abundantes en el más calizos) nos confirma que una parte de estos sedimentos se ha formadoVE., de un modo particular en los tramos más calizos o arenosos. También a expensas de la demolición de masas calizas aflorantes en los alrededores,las Cuneolinas, nwv pequeñas y escasas en la zona SO., son más frecuentes nuiy probablemente de las biohermas de 11"WoluucasM sanmmkrcusd de lay a reces de un tamaño mayor en la \E. zona de Ramales y de otras formaciones parecidas lindantes, ya que al ligero
Los tramos de caliza en la lloja de Guecho, de tipo brechoide, contienen levantamiento del fondo marino de dicho sector debe haber correspondido una

también Brioroos, frecuentes restos de lfoiuscos, v, a veces, Algas y algún emersión de los otro; sectores que estaban situados más próximos a la anti
Lituólido. Algunos autores las han confundido con la formación de las calizas gua costa.
de Tourasia, de las cuate.,, sin embargo, se distinguen claramente por el con- Se explica asi también la discordancia de opinión de los autores sobre
junto de los caracteres litológicos y micropaleontológicos. (Compárese, por los fósiles encontrados v el carácter no tectónico de las brechas.
ejemplo, las fotomiuografías de las mierofacies de las muestra, de las verda- Berofacies de espículas y de Foraminíferos, casi idénticas de las nuestras,
deras calizas de Toums1 (Mms.'\XLII, 1XI\ j, con las de las muestras 800 han sido descritas por Cnvillier y Sacal (M1) en el Albense y Vraconiense de
y 38,9 (lám. 1Z\) que corresponden a las calizas intercaladas en la formación la cercana Aquinmia. En la parte superior de la formación hemos podido se-
tabular que estamos describiendo, constantemente ricas, además, en espículasi parar por levigación de un nivel margoso una microfauna muy rica, con
Es cierto que se encuentran a veces fragmentos de ToumsÍ. y alguna OrMo- FledbergclM trucoidea (Gaudolfi) que va del Albense al Cenomanense inferior,
lisa (muestra 380), pero ambas son resedimentadas. 11�'db�'i r]la t,�oshiteilsi-s (Carsey�) del Albense y Cenomanense, y formas bas-

Y para terminar observamos, al \orte de Bilbao, la exishiucia de hadio- tante parecidas de lledbciyTlla hilternianui. Locblich r Tappan, del Ceno-
larios (láro. 1X I X-1) que ya habíamos encontrado en cae mismo rector en manense banal americano.
la anterior formación de las marga; apizarradas subyacentes. Es un hecho Por lo tanto, en nuestra opinión, debe descartarse el .Aptense e incluir
curioso que quizás pueda tener relación con un mayor enriquecimiento en sí- la formación en el .líbense.
lice de las aguas, debido a la proximidad de algún fenómeno eruptivo que
tuviera lugar va en aquellos tiempos. Sin embargo, lienzo; visto que también

Fornuarión dr las i�uu�us ire�r�is suprriur�s
en el Anclinorio al Sur de I;ilbao, en la formación que está encima de las
calizas de Tourasia, la riqueza de organismos ,ilíccos (espículas de Esponjas) Se trata de una formación constituida por pizarras casi negras y areniscas
es Instante alta. en bancos no muy gruesos (0,5-1 m.), con un espesor aparente, en el sector

Acerca de la formación de las margas tabulares se han emitido nury Bife- 5O., de uno: I.OfIU L_'I)0 metros. Presenta en superficie un 1-clieve suave con
rentes opiniones. Para Collette (1881), cs en parte jurásica, para De Verneuil escasos afloramientos.
v sus colaboradores (1802, 1800) pertenece al Cenomanen,e superior, para hita formación se distingue claramente de las margas tabulares con espícu-
Carez (1881) es del Aptense y para sedán de Varza (1892) del Cenomanense. las descritas anteriormente y forma el tránsito a la formación de las areniscas
Rat (19591 después de ni examen crítico de la claT icación de los fósiles hecha superiores. Su contenido arenoso aumenta de abajo hacia arriba, y así, mientras
por los autores anteriores, se inclina hacia el .Aptense superior y parte del en la parte inferior sólo hay lechos de areniscas en finas hiladas entre margas
Alíense. oscuras, grises, apizarradas, con nódulos fcrrugmosos errosariados, en la su-

Ríos (1948) observa que «son margas muy calizas o calizas de textura brc- perior los bancos de areniscas, nicácea y amarillenta, son carta vez más po-
choide, coi: retos de calizas forilíferas, que presentan engastados fragmen- tentes, Tanto las margas como las areniscas tienen >ustancia carbonosa (lá-
tos de conchas de "foucasia. ' o son brecha; tectóniris, pues están perfecta- mina X_XxT).



'244 ENRICO r1: reo:yac
1 ..+. ,1111 ROP.11.150STULOf, l.1 N LUZ S .1C 1111 F:STUS DI , 1111:11 1, 0 DI . BILBAO 246

tilos v Orbitolino cfr . subconcrraa lxymede, y, en unas capas próximas, ArcaEn el sector \ E., el espesor es aparentemente bastante más pequeño en
comparación con el SU., y quizás esto sea debido, en rte a los violentos

Car�Inalu Sowerhv , . l irellnna rnrrnssoin llantell . Ill�strroicrrrs aff. nrbig ttyi
pa Spath y Isahy teroceras aff. candollei Pictet.repliegues y a fallas. La facies es parecida y corresponde a margas oscuras

de limonitas v restos carbonosos , con lechos de are �
]'cr�'�ngr + ieria irrflahr, Mellan= inrrassuha , Ht�slcroccrus urbignt�i y /'ropizarreñas con nódulos

Usteruceras ( Goodhallites ) candollei son todos característicos del Albenseniscas claras o amarillentas , micáceas , de sólo algunos centímetros de espesor.
snpenor y por eso Rat atribuye a e < te piso la parte inferior de las areniscas.Durante este período ha ocurrido un progresivo In antamiento de la zona,

nosotros en la zona de Allende, además de Orhitolinas y pequemos La-con una deposición detritica , de tipo preponderantemente continental . 19 am-
biente ale sedimeutacióu vuelve a tener por algún tiempo carácter muy- parecido

ntelihranquios atribuibles a la familia :lstártida, hemos podido clas;E'car:
\lithca ] rala ) aff. aequicostata Lam., del Cenomanense , :Inatina Aroductaal de las margas negras que existen , según hemos dicho al principio de esa /,ittel, del Cretáceo superior , Inocemnins aff , latos, del Cenomanense , Glau-exposición , en los afloramientos hauteri sien ses-barremienses del núcleo del

anticlina l. roma aff . kejersicini Gold ., del Albense-Cenomanense , : Ipiocrinus sp.
Por consecuencia , toda la formación puede considerarse Cennnaanense,La falta de restos fósiles o su extremada escasez, no permite fijar la edad

excepto la parte basa], que pertenece al techo del alhe n se.de esta formación, que por si posici, ')n estratigráfica , inferior alas areniscas
�de Valtnaseda , debería situarse en el _1lhensr superior.

l.,l sc1"! 0 ferntu)]frl

FornuuúSn de las areniscas superiores
Para completar el cuadro estratigráfico , hemos recorrido brevemente la

Ocupa la esquina inferior izquierda del mapa, con un relieve muy destacado
zona que corresponde a la esquina \E, de la Hoja de Bilhao, integrándola

v formando un monoclintd de espesor superior a los ]~ metros. El espesor
con observaciones hechas en los sectores lindantes de las 14ojas de Durang o,

total de esta formación , que continúa en las flojas contiguas , sería de tinos
de Guacho.

'.000 metros , según Rat ( 19;59), y de unos 4.000, según Ríos (1!1-48 ) ( serie
la parte más baja corresponde a une formacióu de manas y margas cal

esquisto-arenosa de 1�almasedaf . Se compone de gruesas s compactas ban-
careas parcialmente metamórficas de contacto y con filones de vulcanitas, de

esquisto-arenosa
calas de areniscas micáceas arcillosas v mau gosas, que alternan con otras

atrihuci�ín dudosa entre l'urnuen,re v Cerunnanense.

1 continuación s e encuentran calizas v margas de un 'I'urorrcnsc probable
de margas pizarreña�, o ntás arenosas, micáceas, entre las que se intercalan,

con Rota ( ipóridos, fleleraheli ,r glr,b5alosu, Pithonella, Radiulurios , espíenlas,
a su vez. hiladitas de areniscas micáceas, duras ; todo ello de colores grises

en facies parecidas a las del Pirineo y Aquitania (lám, XXX-111).parduscos , oscuros. Unilét hay nódulos ferruginosos amarillos.
En la parte inferior las areniscas son más puras y amarillentas . La forma-

I?n las facies más detríticas del Cretáceo superior existen abundantes Ro-

ción, en el aspecto paleontológico, c> en su mayoría estéril, pero a la alturra
túlidos , Rotalina calen.ri, lleteroheHa Globotmncana spp,, BolVIM, l.agé-

uidos, Rugoglobigcrina y otros pequemos Foraminíferos , lathonella, Stomios-
de «La llerrera » para un nivel de Mitolinas, que también aparece en otras phifem, esoculas . Esta facies es muy conocida en el flysch atur i ense del Norte
estaciones ( lanl. A 11 \1I). 11 Sur de i'ehnaseda , en la parte superior. s- ya

de ¡España y de :Aquitania.fuera de la floja de Bilbao, se encuentran . según Rat, frecuentes Orbitolinas
S e señala a continuación un Garunrnense con calizas de grano fino , rojas,

de gran tamaño.
grises o verdosas y con margas rojizas. En realidad , y según las nwestras queEn la parte A E., la misma formación en capas muy inclinadas y a veces
aquí hemos tomado , estos depósitos pertenecen en parte al Cretáceo superior

subrerticales , aflora en una faba estrecha al Norte de Bilhao , desde San Vi
cante de Baracaldo al límite oriental de la Hoj.i. Es difícil preci s ar su aspe -

lCatnp;uuieue - Vlaestrichtieusej v en parte al Paleoceno , de facies frarrcarne5ate

amainas (láms. A\""\II' v 1\\��).sor, que no parece superar los 1.01111 metros. .
Alternancias de margas verdosas y rosadas v de areniscas, con microfaunas

la formación de las areniscas de N~suda está limitada, en la parte alta,
del Campaniensr Globotruncana stuarti, Globo-( Heferoheli.r, Planoglobulina ,

por el aflt'sch de bolas» del Turonense , s- ha sido atribuida al Cenomanense
trunraua c/ . rv,rcttrr, Hrdhcr� ella ) ; del ;Ilaestricirfiense «;Iobotnrnrana stuar-

por Adán de 1�arza (11,192).2 1, (lile encontró, en La Herrera, !'seudodiadenuu baga-
elhefi Desor. ti Io�rilar fluJasi 1'ictet. Rat ( 19:59) cita en la mirnta localidad �, Glohotranriaaa Alicata, Globotruncona calicifornus , (; lobnirnncana cf. for-

nkahr lleteruhrG.r, i'lann«Inhnlina� ; y del 1'nleuicno ((iluhi.z,�erinu IinaAerta,
nipnloccras aff. Asend�aon Spath, I'cr iWuierio in{lata Sowesnu Estocerá ,
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GloGigerina lrilociduris, GloGigerint7 sp., (;Ioborotala cf , irrw goii e nsis, espí- cualquier tramo calizo, excepto, naturalmente, en cl caso de que distan re-

peticione., por falla.
En los depósitos arenosos del Paleoceno y Loceno i)lícriur se encuentran El concepto de su continuidad nos permite extender la investigación a los

Globigerinas, Truncorotalias, Radiolarios, espíenlas, Melobesias, sectores próximob a las calizas, buscando su continuación debajo del recu-

La serie termina con areniscas, qme han resultado estériles en las pocas brimiento.
muestras tomadas, c que se atribuyen al Terciario s. 1. El haber podido establecer, por medio del estudio de las microfacies, un

conjunto de caracteres propios de las formaciones inmediatamente supra e

�. o _ c t. u, s t _ t. s infrayacentes a las calizas de T oncasia, nos permite saber, en cualquier mo-

mento, en qué punto de la escala estratigráfica nos encontramos.

Después de la sedimentación predominantemente decida¡ del 1Vealdense, Esto nos ofrece la posibilidad de descartar las zonas sin interés, donde

afloran las formaciones inferiores, y de orientar nuestras investigaciones en
wu ntar rrlativamente tranquilo y poco profundo empieza a enriquecerse en
carbonato> a final del Barretniense, y las areniscas que iban depositándosiaquellas zonas donde afloran las formaciones superiores.

adquieren nn carácter cada vez más calizo (formación de las areniscas calcáreas
fosiliferas v areniscas con las primeras Orbitolinas). El aumento de tempera-
tura de la; agms favorece la precipitación de carbonato cálcico y la formación
de la caliza de 7 aumsius que en parte (pero no necesariamente) pueden haber
actuado como organismos constructores. Episodios esporádicos de aportación
más o menos detriticas, delatadas por los niveles margosos o margoso-are-
náceos interestratifieados con las calizas, interrumpen la deposición calcárea.
que vuelve a repetirse cuando las condiciones ambientales son otra vez favo-
rables. Finalmente, el gradual hundimiento del fondo marino acaba con la
sedimentación de las calizas de Tournsia, que en su parte superior contienen
también grandes lliliólidos, y a través de calizas mar;osas con Foramiuíferos.
Equinodermos y alguna espicula, y localmente areniscas, da paso alas margas
oscuras de Rotalipóridos.

La caliza de Toucasiu, una vez consolidada, puede compararse a una costra
con espesor variable de 50 a 130 metros aproximadamente, intercalada en una
potente masa plástica, que la orogénesis alpina quebró, fracturó v desmenuzó,
originando los contactos anormales v el complicado panorama que hoy- día
presenta la región.

Hasta hov todos los autores, indistintamente, habían creído que las calizas
eran masas de distribución irregular, tanto horizontal como verticalmente
(tipo Moherma»j. Cualquier investigación debía tener, por lo tanto, un ca-
rácter completamente aleatorio, en cuanto que no se podía prever si debajo
de un nivel de caliza pudiera existir otro, v tampoco se podían formular con-

jeturas sobre su extensión horizontal
Por otra parte, la falta de elementos precisos para diferenciar las forma-

ciones inmediatamente superiores a las calizas, de las inferiores, no permitía
evidentemente ninguna previsión de la posible existencia, cn profundidad, de

las calizas que nos interesan.
El nuevo concepto de un único nivel de la caliza de Touia_Í nos permite,

por el emoririo, eliminar las formaciones que están debajo del ]cebo de
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E.. v 71 GALENA DE LA SIEKRA DE GADOR, EN RELACION CON LA
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Z;zrtEL, K.: �r'aift 1 1, 1b7n I`1... 1:,: _� cnl�ui ?d., llu

` Le.E- INIPORTANCIA PARA SU INVESTIGACION MINERA!:,:' f.rl,urrú< Lnn°;ro,t � _ as dzpt ir,dindur;, ,;�cnr:o�'utu u±: l:dtcarrl: limest��o
ntr., Trua>. l'nic, esas llalla :,,1N1:�, pap. 9;. 11).0.

Rrso�tss

d<,cr!ben brrcentente 'a> mineralizacionec c�tratiformes de fluorita c galena en el
lu>che!ka'k calizndo'mnítíco le la Sierra ,1e Gádor (_Vincría), objeto de un cato plan

de Incea ,ación manera I,nr la F. A, _ldaro
Tras roer rerisiór. de 'a, cne.crnus de >:1, eneti,mo c cpi�erettsmo, de :us variante;
de la importaseis (le 'a dia�í�cas c el metuuortirmu >r ar.:,:izas diversos fenómenos

runcurrentrs en las zonas cié, r>urrliu, cale= como:
11 Sul,erposieirin de d,:> e�r'o, trct,m:ar : neo: de f':ili:, ineer>a� nsoca(Io con cabal-

�,auticntos pliettrr �u'.eado:, c otro, de buques.

2) 1lautifeaaciunc. de roca, i,,nea-.

31 %mialidadr> meta';,;r�úca;.

di Caracte;�s l:rirn�r;íÍ',o>. I�rtru:lu!m`eo� c >rdimr,tu�ló;;icn- d e .:r rucas en las
1111 . cuca¡an a'�uua> mincra,!iz,rinnr> c rcl,,c'ón r 1 ;1 é,1:11 con znnrt> dn }omítica =, arcillosas
c �...: rara

:rl Coule�tur:r c:m+ilus umtuo�, de ':ts ncner 'izacioce> 11>unla c hrrrno'dc: para-
eneris r ,uceriún

Se conclncr sobre e' nri;en tlyd:n'I:i ,I11do�0 de e-t:r mineralizacinnes, 'os medios para
esclarcerr:o p ,u impo eincSi e° el ilcar,nllo de '.a, técr:cas de n'ospecciún,

1. 1sFRO DUCUP')N

La Sierra (le (iádor t,s un macizo montaito;o ailnadn al S( la proviu-
cia de Almería, col] ttntt longitud dr unos I:r i<ilbmetro; cn dirección Fste-
Oertc, v una anchara de uno; 211 l;ihiuictro; en direcci�m Norte-Sur. Sti (le-
lim1tación _.og:-áfica t; mur arta : efectivanteule, al Norte la >epara de Si(--
rrt Nc�ada la depresión de U.,,)-íjar v la zona dr fractura por la que discurre
el río andarás. KIste mismo río al I1,4e, y ya con dirección la ,epara
del conjunto de Sierra Illfatnilla : el limite Sur está cornstilnido por una -r-,n
zona de aporte torrencial y, finalmente, el límite Oeste lo constituye el ria
Grande de adra. también con dirección .Norte-Sur.

I
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Lxisten razuncs para suponer que las riquezas nninerales de la Sierra de
Gácior son conocidas desde muy antiguo y gtrr fenicios, romanos y árabes b ) _l/nnlns ulfrt;,irrida°�
la; explotaron en su tiempo ; pero , la época unás brillante de su historia es
la (l ile abarca lit segunda mitad del siglo pasado y los principios de éste. heenb en ;, la �nui>schungzoneu r ,'stán constituidos pa71- varios ma li tos Je
A este período pertenecen los miles de pozos , trancadas y socavones , que cabalgamiento clement�lles culo , �;ínnero difercnciacióu no han quedado to.
se hallan dispersos por toda la sierra. La anarquía de esta, labores, la po - d,n la aclarador.

breza de medio técnicos con que se realizaron y la codicia de los propios
mineros, terminaron prematuramente con las fabulosas riquezas ( le estos erb- cl JluW" de J1Uga
dei-o s . l.a minería privada fue decayendo hasta su completa paralización.

aP uxtenrión geog ,Ta la constitución idológw* a v estrati�ráfica deara intentar su resurrección, en la actualidad eolutitune reserva del Estado
<st : t � �;>> unidad, isnncu,ralmente nnn com�l,tt está todavía en discusión.para plomo y fiuorÍta, } se ha encargado de <u imestagaeión a la Empresa 1

N adonal 11Adaron de lnvesuglcímws Mineras Esta Empresa ha puesto en La Sierra de Gádor pndcntos c onsiderarla incl ui da en el donnmio alpujá-marcha un vasto plan de imt_tigadón en el que re da cabida a las más rride, aunque erra srtuauon es realmente objeto de una extrapolación pormodernas técnicas de prospección directa e indirecta : Otogeología en color , ale>>;t,- con la Sierra de Uljar v Contraaic _sa, al Oeste 9 la _llhamilla alsedimentologia , geoh ua , geoTánT a s sondeos. Esta, ca, la que se han realizado diversos estudio, , va que en la Sierra de0 trabajo (lae presentam os agur .e reduce al planteamiento de la pro- (lá~ propiamente dicha, la carencia de estudios geológicos modernos esblentática general dí ta iuvesügacióu y al aaane ' de alguno de los restil tados toral
obtenidos. Las consideraciones v datos que exponemos son fruto del trabajo Por tanto, nuestros comentarios provienen casi en sn totalidad de lo ro-en equipo. Este sistema nos permite avanzar en varios frentes a la vez, así nocimientos adquirido; por la limpresa "acional uAdaro» durante sus traba-como simultlnc ar escalas de trabajo muy dnferent < jos en es tos últimos tiempos.

Por eso queremos agradecer su colaboración t la señora rgi¡elles de f;l e:l,ahleiimirnto (l ama sera, estratigrál , ca completa r precisa es quizáLobera y a los señores lerconig. Leal, Moreno ac (astro, (, allego, Ganan h7, nunor dificultad con que hemos tropezado . La monotonía de 1-as series yLópez y a cuantos , de forma más o menos 1ii:ecta, participan en este tra- la escasez de restos orgánicos, con la consiguiente carencia de niveles gulasbalo.
claro, así como la intensa tectonización a que han estado sometidos lo,
paquetes, han hecho hasta lit fecha poco menos que imposible la confección

2 .
de una s erie estratignÍfict verdaderamente inil, sobra todo, a la escalani¡-
vera que es , en definitiva , la que nos interesa.

La gran extensión de la sierra v la posibilidad de que existan a lo largoLa pu�tc nuridional de la Pcnínsulrt Jbériea utá atravesa da por las Cor-
de ella nníltiples cambios laterales de facies , así como reducciones y ennro-dhleras Bédcas que presentan grandes complicaciones tectónicas v estratigrá-
sama nms de las . eries, hacen que ala hora de generalizar nos quedemos sim-ticas por la superposición de varias unidades . Esquematizando , se puede dis

meinte con lo si��P ' �nuntctinguir, de sur a Aorte: la zona hética sensu ,� s(rictu, la subbética v la zona
prebéll a. (' oda urna de éstas cabalga sobre su vecina a lo largo del con

li 7riu_a, 111rfa'i�ia ' n.1a.tacto. Ea zona Wea incluye lo elementos más antiguos y profundos de la
Cordillera. Se compone de tres conjuntos superpuestos : Militas, cuarcitas y niveles tesosos : espesor superior a los 100 metros.

La base de esta formación no aflora.

a..1úr�a'u �ri.�fulilau-ml iuuadrficn de Sicri-a .1 r,ndu `.'1 .l9u.c�Grlhall,•.

Consta de una serie de esquistos epúnctamórfícos de edad desconocida: :Niveles calizos v margoos, csquistosos, de colores claros . amarillentos:
Precu:nbriano o Paleozoico. Encima se encuentran gneías aPITo = y mica- paquete fundamentalmente calizo, aunque con niveles dolomíticos; paquete
esquistos asociado s a rocas verdes metamorfiz�adas , cipolinos y otras facies fundamentalmente dolomítico con niveles calizos : margas y calizas superio-
metamórficas que constituyen la zona de mezcla 1l nnisschungzoncl ' res: espesor aproximado de 000-100 metros.
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La datación como 1Cerfeniense del paquete de Otas v cuarcitas está rea- Estas mineralizaciones unas veces son simples, es decir, la mena está cons-

]izada por analogías con formaciones semejantes de los :alpes, ya que carece tituida casi exclusbamente por galena, mientras que otras ofrecen la peculia-

por completo de restos orgánde cualquier tipo.
preciado

de presentar notable; euriquecimialtos en fluorita. Este mineral, des-

En cuanto al 1luschcll:alk, su determinación es míos clara. En lo que se reciado por la autigu�u minería, ha servido de base al montaje de modernos

refiere a 1lacrofauna se cuenta con ]os hallazgos de Gonzalo Tarín en lavaderos instalados en la sierra, y que en ]a actualidad tratan ]os enormes

188_', _1(tn�lroria Lrtdgata, lltojhuria Üoirlfrrs,i, .l,ir-ula I3rorrni, _llouotrs tonelajes extraídos de las innumerables labores que aquella minería efectuó

s. p. y con el muy reciente de un ParrrcenitHes j~ hmacn is, Afojs , datado con vistas a la explotación de mineral de plomo.

como Noriense (Serrano. Ríos). Las fluoritas se presentan bajo dos aspectos muy diferentes: fluoritas

Los estudios micropaleontológicos introducidos últimamente también han lateadas con alternancia de bandas blancas y negras, y fluorita blanca masiva

dado algún resultado al encontrarse determinados foranibúferos Ijrondinr_ de aspecto brechotde.

larla, denialda, uudusudi v rtmnzr�dicrr.el perteue;icntcs al ']"rías medio. Las mineralizaciones repartidas a lo largo de la sierra son tan nume-

roma
y

tau mal conocidas, que es muy dificil generalizar sobre la morfología

3) Formaciones hr�iari�r�. de los cuerpos mineralizados.

las potencias de los niveles mineralizados oscilan desde escasos centí-

Están representadas fundamentalmente por un lIioceno, superior en sil metros a una decena de metros, y sus corridas máximas alcanzan 3l)ll ó 400

mayor parte, que recula; al Trías con cierta extensión ea la zona Sur de la metros.

sierra y rellena la zona rmermela entre esta y le vecina Sierra Nevada, en la Resumiendo, podemos decir que estas mineralizaciones se caracterizan por

parte Norte. Aunque su mayor desarrollo se produce en las zonas últimamen- su irregularidad. ( )tras manifestaciones minerales notables que existen en la

te nombradas, también hemos observado su presencia en varios lugares en sierra son: zinc, en forma de calaminas y cobre en forma de carbonatos,

el interior de la sierra, donde incluso llega a alcanzar cotas superiores a los En la parte Ntordeste han existido importantes criaderos de azufre nativo

1-500 metros, que se han explotado hasta hace poros rulos.

Se trata de formaciones de conglomerados, margas y calizas, en general
poco potentes, v bastante fosilíferas, coi] fectínidos y Osevidos ftmdanlen-
talmente 1. EJ, PkoBLEMA cES rrrtC o

Kste tipo de mineralizaciones presenta peculiaridades que, histórica y ac-

tualmente, las hacen objeto de interminables y profundas disensiones sobre

La galena cs el mineral predominante en la Sierra de Gádor y el que ha su origen. En el caso del plomo y del zinc , aparecen en formaciones sedT

,lado lugar a los numerosos e importantes núcleos de explotación a que mentarlas, fundamentalmente carbonatadas, y que recubren utt zócalo erosio-

antes nos hemos referido. Las mineralizaciones encajan dentro del paquete nado relativamente próximo. Es notable el contraste existente entre el pre-

carbonatado correspondiente al Trías medio, y, dentro de ésa en ribales dominio filoniano del zócalo, y la tendencia a manifestaciones estratiformes

delerminados de características peculiares: en los sedimentos que lo recubren. Normalmente encajan en zonas dolomiti-

a) Niveles dolomíticos afectados por una intensa red de fracturación, lo cas más o menos silíccas.

calnlente denominados «chiscarras», en lo- qn(- la galena aparece rellenando Es característica la poca variedad mineralógica de sus paragénesis, nor-

fisnras o en bolos aislados . oralmente constituidas por sulfuros de plomo y de zinc, con cantidades me-

6) Lonas brechoides e>tratiHerdas en las que la galena forma parte del nores de barita, pirita, calcopirita, fluorita y carbonatos.

conjunto, bien sea como constituyente brechotde acompañado de fragmentos En principio, su origen se consideró sedimentario, y los depósitos actua-

calizo-dolomíticos, bien sea como matriz englobando dichos fragmentos. les se supusieron producidos por concentración a partir de disoluciones acno-

r) Episodios calizo arcillosos, donde la galena se presenta en nódulos sas de origen superficial, que habrían disuelto los minerales dispersos en los

aislados, o en finas hiladas interestratificadas. sedimentos para precipitarlos después. Sin embargo, más tarde se incorpora-

d) Episodios dolomíticos de facies bandeadas con alternancia de franjas ron a las corrientes terntalistas para ser clasificadas como teleterntales (Gra-

claras y oscuras localmente denominadas «piedra franciscana», que incluyera ton, 193:3) o telenmgmáHms (NiggT 1!~

naanifestadom de plomo, en —eneral no rnuy ricas. Actualmente, son el centro de la discusión cpigénesi,s-singénesis. Aquí el
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término cpigénesis se refiere a un origen independiente del proceso sedimeu- b) La deposición de menas por mrt;t,�om,itismo de rocas preexistentes

tario que dio lugar a las rocas encajantes, mientras el témbrnn sin,géncsis, f n condiciones de bajas temperaturas.
implica que la sedinentaci('ut ha jugado un papel importante en la concentra- Modo proceso metalizante consta de tres etapas fundamentales: origen
ción de las menas, razón por la cual muchos autores prefieren denominar transporte y deposición. 1'or tanto, las dificultades de esta teoría provienen
sinsedinentarias a utas mineralizaciones. <¡el carácter altamente hipotético de su interpretación de estas etapas.

Es importante señalar que el término singénesis, en su a,,pción más 11 transporte es especialmente dificil de explicar, ya cric ocurre muy a
amplia y etimológica, se refiere también a vacimientos que por su morfo- menudo que tales mineralizaciones se encuentran localizadas en un horizonte
logia discordante con las rocas luajantes se clasifican nornlalnettc como sedimentario, sin que sea posible encontrar el eslabón que las una con el
epigenéticos. As¡, -lntsttitz ha postulado, y nos parece razonable, que en reta- zAcalo.
clon con determinadas rocas, son singeuéticas aquellas menas cuyo origen El problema del origen ha sido resuelto por Schneiderhdnhn con su teo-
sea el mismo aunque su deposición pueda haber ocurrido con una separación re de la regeneración. Según este ntetalogenista, no existe tina época meta-
notable en el espacio y en el tiempo. En este aspecto las mineralizaciones logénica alpina propiamente dicha, pero esta orogcnia produjo una movUisa-
filonianas en relación con granito=, los filones y pipas en relación con rocas ción metamórfica de metallaciones, incluso vulcanismo metalizante, del zó-
volcánicas y los filones incluidos en rocas sedimentarias, formados por movi calo hercinico que ascendieron por grandes fracturas rejuvenecidas de éste.
lizaeión diagenética de, minerales incluidos en cl sedimento, son sdgeuéúms Esta teoría explica muy bien el carácter simplista y los problemas de suce-
respectivamente, con granitos, rocas volcánicas s- rocas sedimentarias. sión de las pamgdwsd, así como el hecho de que existan formaciones filo-

Si el transporte ha sido tal que las nenas no encajnn en las rocas con nianas comunes al zócalo v a la cobertura en las cuales la radiocronologe
las que son singeuéticas, nos encontramos con mineralizaciones singeuéticas ha establecido que son más antiguas que ella. Sin embargo, subsisten los
respecto a determinadas rocas, y epigenéticas con respecto n. otras. Una problemas en lo que se refiere al transporte, al alto contenido en iones alet-
variedad del problema la proporciona lag ❑tútealizaciones exhalativo-sedimet- linos de las incln<iones fluidas, y, en especial, a la conexión con controles
talas, en las que las rocas volcánicas no se encuentran ntuy próximas. En su paleo��eo��ntfi,o< sedinxntoit'�glcos.
origen remoto serán singeuéticas con las rocas volcánicas, pero también lo
serán en el próximo con las tracas sedimentarias, pues sufrieron el mimo pro-
ceso de concentraciGu. 4 . 2 . Hola sedánenlaria

Por todo ello, v en relación con los vacimientos que nos ocupan, preferi-
mos el término sinsedintentario al que se podrá añadir en el caso de un pro- En otro extrento se encuentra la hipótesis sedimentaria pura, cavo mayor
balo aporte voieanógeno el prefijo exhalativo. Mejor todavía non parece la nnérito v avance, proviene de la observación e estudio de procesos tan geo-
proposición de Routhier de denominarlos vulcano-sedimentarios. lógicos como los conducentes a establecer la paleogeografía c las caracte-

Si el problema capital de la hipótesis hidrotermalista es la búsqueda 1— rísticas sedimentológicas de las roca; enea jantes. La base de sus razonamien-

la paternidad magnDica, pues es típico de estos yacimientos la falta de umt tos :e encuentra un las siguientes obser"cmms:
actividad nagmáUca importante. más o menos contemporánea, la gran difi-
cultad de la hipótesis sedimentaria pura estriba en la iustificación riel proceso
de aporte de tales concentraciones metalíferas por vía sedimentológiea. �tl Pr�'cue�rltrnnir,i pileouuor{ológico r poleobatmutáco

Veamos las distintas teorías y sus variedade• t Tino se acomodan a los dr libe utiucrnlisruiottr.e.
hechos observado,.

hfecibamente, en numerosas ocasiones se sitúan en los bordes de los Da-

leorrelieves. Tarr en 1936 sefialaba que en el distrito de plomo de �lissou-

I.I. Troríu hidrotermal Surormeo, las zonas ricamente mineralizadas se disponían como coronas en

torno a alto, fondos; palcoislas, granílenz. F oglicHni en 1955, dio una in-

ni un extremo se concentra la teoría hidrotermal clásica que supone la terpretación nueva al yacimiento de Maliuas, señalando que la mirneralización

existencia : se encontraba en el borde del domo de (Tornics. en tina zona de Tríes redtr

a) lle un foco ígneo de situación desconocida productor de solucionos ciclo y bias ausente,
hidrotermales ascendentes. I?stas nh<enacioncs se han cstendido a nmchas fornlacion(s calizo-dolo-
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mitims más o menos neugosas. 13crnard las ha generalizado a gran número tivas, según siga igual orden u orden inverso que una serie "Umdmd» qw
de mínrrilizacioues de la periferia del Amelo l entral francés. Análogas con- vaya desde los sedimentos elásticos groseros a los elásticos finos, a los colá-
cluTones han sido extraídas sobre algunos yacimientos de Argelia (Toussit des, mezclados con calizas cada vez más puras, para pasar a dolomías y final-
13ou-Beker) y Marruecos (Beni-Tad iL AoulTID)kuknl. Las formaciones arre- mente a depósitos saEnos. Si ahora comparamos las series litológicas encon-
cifales resultan ser otros controle, importantes, especialmente en los flanco, trallas en muchos vacimientos, se observará que la localización de las mine:
del Mido de 1;1 costa. Esto ha sirio señalado cn lleggen Mesphalia) por ralizaciones en tales secuencias sigue ciertas leyes. así, los vacimientos de
Ehumberg. ITIger y Schroeder t• en numerosos yacimientos de los alpe; cobre tienden a situarse al final de secuencias positivas o en el paso de una
orientales y del Sur, en el Trías o en las series postgeosincliuales, secuencia a otra, mientras que los de plomo se encuentran en secuencias fuer-

lis posible que exista un ulterior factor de concentración señalado ya en teniente posuivas.
algunos yacimientos como el de Figeac en el borde Sur-( 'este del lfacizo
Central francés. Si en el flanco de uno de estos fondos submarinos los sedi-
mentos ligan a deslizar, fragmentándose los más competentes, se pueden c) Jlncrote.rturns utirrote.rüu':rs de las moius.
originar en la base brechas particularmente mineralizadas.

Cuidadosos estudio; mineralográficos realizados en varios vacimientos
han puesto de manifiesto la existencia de texturas geopetales (Sanderj, es

b) Condicioncs ambientales y litológicas corocterístir(ts decir, indicativas de ua criterio de polaridad que corresponde a una deposi-
de las rocas encajantes. clon por gravedad. Igualmente, se han señalado texturas rítmicas en las que

los minerales alternan con sedimentos típicos, y también procesos de brechi-
Ya hemos señalado la frecuente asociación de las mineralizaciones con Heación v rebrechiEcación de los sulfuros, donde los cementos son sedimen-

dolomias. En muchos casos, se ha podido demostrar T origen singal5co tarios. Estas texturas únicamente resultan explicables si se admite la forma-
o diasingenético de éstas. Esto concuerda con las características de la cuenca eión simultánea de la mena y la roca encajante. Particularmente aclaratorias
de sedimentación que, como liemos visto, a menudo presentan un carácter- son las encontradas por Schneider y Schulz en los alpes.
restringido. Además, la frecuente asociación con sulfatos apunta hacia nn Como señalábamos al principio, si bien no es discutible la formación se li-
ambiente restringido árido, o mejor, de aguas saladas de poca proftuldidad, mentaria de sulfuros en pequeñas cantidades, pues existe evidencia actttalís-
en clima cálido, que es el que se considera favorece la formación de dolo- tica, resulta dificil la extrapolación precisa para explicar las grandes con-
mías. centraciones que se producen en los yacimientos minerales. Según la hipóte-

Respecto a si ]as condiciones ambientales señaladas son las más favora- sis sedimentaria, el mecanismo más plausible es el de la adsorción. h;n efecto,
bles para la formación de sulfuros, recordemos que hoy día se pone seria- se sabe que el plomo y el zinc pueden fijarse en las arcillas y en las partículas
mente en duda la necesidad de unas determinadas condiciones climáticas. Ato coloidales de los carbonatos, de la misma manera que iones de magnesio pue-
obstante, se admite que la formación intensiva de sulfuros, precisa de azufre den ser absorbidos por un sedimento calcáreo recién depositado y dar lugar

'o de hidrógeno sulfurado, es decir, de materia orgánica no destruida por a tina dolomía diagenética.
oxidación, y estas condiciones se dan en un ambiente restringido eventual- así serian captados los metales que en forma de sales se encuentran en
mente aislado de alta mar como los que hemos señalado, el mar. Bernard asocia este proceso con la incidencia de mineraliza.ciones en

Vemos, pues, que esta asociación de las metalizaciones con dolomías, a los altos fondos donde se produciría una sedimentación más lenta que Baria
menudo silíceas, no es en absoluto una prueba de dolomitizacióu y silicifica- tiempo a que la adsorción de metales alcanzara valores elevados de concep-
ción hidrotermal, IMi- otra parte. M sílice no e, un acompañante raro de las tración, y donde también tendría lugar una concentración mayor de los Otra-
formaciones dolonníticas sedimentarias. detríticos capaces de adsorber.

Esta magnesia y sílice, primitivannente singenéticas o diagenéticas, se Una vez justificada ]a incorporación del metal <<l srdiunento, es fácil conn-pueden movilizar como verennos, recristalizar, y al igual que los sulfuros pro- prender su forma sulfurada, ya por precipitación directa, conno ha probadodecir dolomitizaciones y silicificaciones de aspecto epigenétTo.
IVeil a partir del azufre orgánico o por sulfuro de hidrógeno producido porLombard y Nicolini han deducido de forma experimental otro criterio reducción bacteriana de los sulfatos.lito-estratigráfico de control de las mineraliizadones. Pláda serie litológica se

puede dividir en tramos que se identifiquen con secuencias pohas o nega-



298 J. SIERRA Ló'4Z, A, OIMZ RAMOS Y 1. 7; 1J IiRHALTER .'. AEL ALr�"S 1s üIVPy1,1ZI ( luALp Di, FIA ORM', N ryLLNA 111 L1 SH RRA m( � ; 1DoR 299

éstas pasar riel zócalo a la formación carbonatada , teniendo que atravesar
4 .3. Ilipótt,sis ",Cn¿tiea .i inte!tnrdius los horizontes arcillosos que es 1¿gico encontrar un la parte inferior de las

series. N.ncueutra solución en las paleoislas donde , o bien no se produjo su-
']"auto la teoría vulcanosedimentaria como la paleoinsular resuehrn el pro- diutentail `In arcillosa, o fue uúninta por su estado de eunersién. Adcntá< el

blema del aporte de metales por vía de derivación ígnea, pero tienen en caen- carácter de �diorm », atribníble a muchos de estos palcorrcbuvcs, con fallas
ta las características paleogeográficas de la cuenca de deposición . que los delimit-,ut, da la clave del haga- por donde ascendieron las disolu-

La teoría vulcanosedimentaria aceptada para explicar la formación de múl- ciones. El carácter vino de estas á reas marginales , mientras durara la sub-
tiples yadrulutos , concuerda también con los bedica observados en intpor- sidencia en la cuenca , facilitaría aún más el proceso, al romper la débil capa
tautes nacimientos de plomoníric en rocas carbonatadas , en los que es típica arcillosa que huhiera podido existir, v explir,]rí2 la génesis de muchas bre-
su relación con áreas de deposición Tundas entre la línea de costa r el chas de flancos. Pellinsounier señala además , que su teoría tanto facilita una
arrecife que las protege del mar abierto. Entra ellos se encuentran más de interpretación epige lWi metasomática como hidrotermal sedimentaria, pies
veinte yacimientos de las series porgeosindinales de los Alpes , que se sitú _in todo depende del momento en que se produjera el aporte de los metales.
desde el Permiano superior al Carnieuse inferior, r que han sido estudiados Respecto a la naturaleza de este hWrwermahmno considera que tanto pue-
por Tauphz , llegeman, -laucher, Schneider , Schulz y otros autores. las de provenir de un \ ulcallismo plutónico como de las disoluciones regenera-
mejor conocidos. Weiberg, RaPT Gomo y -Monte Calisio, se sitúan en los das del esquema Schueiderh5hn.
Alpes dei Sur v del late, y todos en series ca li zodololunlas con rocas vol- (- 'ouul conclusión positiva , vale la pena sefialar que, cuando ;e enfoca el
eánicas hacia su base. problema desde un punto de vista geotectónico, no es dificil conciliar ideas

Los yacimientos que aparecen en el Ladiniense tienen una relación mucho ap . rentcmente tan dispares como la sedimentación , vulcanismn Y regenera-
más estrecha con las rocas volcánicas . Y, además, presentan una mineralogia
más complicada que el resto , r pueden contener Zinc, plomo, cobre , arsénico
y antimonio. Pereira, ti-as exam in ar estos vacirnientos r compararlos col] los �.t. t'llu lh'-i i��Ntl u(altpc 1'�jf�l tl�IalIC7l illil!t I'

que aparecen en las calizas carboniferrs de ]vianda , localizados especialmente
allí donde se produce la intersección de alineaciones volciu]icas con antiguas

X o es difícil ;manlar yuc lag ntnneralizaclones controiadas estratlgrínfica-
nantc. por alguno de los anteriores procesos , s ufran electos de diagénesislíneas de costa, sn;iere para su génesis una convergencia aun interesante dc

fenómenos . avanzada o '1; metamorfismo y que se movilicen para depositarse en áreas
así,I'arc!' u (111u un : cl]o, de c-o, r.rimicntus tienen 1111 ornen t anu] exllalatiyo

de fracturación . nos podemos encontrar con menas que manifestando en

couut hioquínnico ; es decir las con diciones más favorable
detalle un aspecto totalmente filoniano, presenten, sin embargo , en su con-
junto un control estratigráfico , s] es que la movilización no fue excesiva.ción se prodicn mando l

,

a actividad volcánica ,nhmarina tiene
para

lsinu;;aar
pa

en

i- .
u

áreas de sédiunentacióu que presentan un tipo de ambicnl v químico v bacte-
Hemos pasado , pues, de la singéne ás a la elgénesir late fenómeno

riológico determinado , como es el de estas zonas arrrcifales . Por otra parte ,
es mucho más corriente de lo que parece a primera vista, y es sin duda una

no es sorprendente esta coincidencia , pues es normal encontrar actividad
de las causas fundamentales de la actual controversia epigenesis-singenesis.
Yacimientos uu] importantes como los de L'leiherg, Raibl v Toussit-Bou-volcánica a ] n largo de antiguas líneas de costa. .

?c importante ' eñalar en con hI, iduls (pie V. T.
Beker presentan esto ; filones r en ello,, ha sido posible establecer el nexoI, rch�ción _ �un•.eriores � ..
entre los horizontes primhvamente portadores de los milurales r los quebdatuevenko y E. T. Shatalov , tras importantes estudios di la parte Aor-
actnalm e nte los incluyen.dente de Siberia proponen la teoría de que las grandes fracturas del sido

son uno de los controles rcgiona!e ;, principales que gobiernan la distribución
de las provincia; metalogénicas. -tales fracturas no presentan una nnanifes- 5 . RESULIMIMS ACTI OLES ¡)E L\ [XVESrIGM' 1 1 S DE ],ASIERRA DE Cil MM lU,'
tación superficial clara , y su presencia debe deducirse de la alincacilln de esütcLtL rrc X ir• uC um EN r,nl.ACiI

" I ,
cn \ El, rt;oxt.r: au rltxn:rTt•n

granitos, de la dirección dominante de diques, filones hidrotermales, tam-
bién, de la distribución de los centros volcánicos. En las páginas anteriores hemos procedido a una ,uuhicntación general

La teoría paleoinsular propuesta por Pellinsonnier supone nna i ngeniosa de las mineralizadones y a un ;a]álisis del probluna genético para poder
aportación a estos problemas . Admitiendo que el aporte de los natales se someter a juicio algunos de los resultad os (lil e t°an surgiendo en el proceso
hace por solucione s hidroternudcs , se plantel • 1 problcntt de cI'uno pudieron de investigación. Aos ha parecido adecuado resaltar aquí los referente, a:
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<a1. 7�'ittiAir«

La Sierra de Gádor está considerada por los gc��logo de la escuela de

haliot (Uouün y otrosh como parte integrante de los mantos alpujárrides, que

se consideran simplemente yuxtapuestos a la 1lisschungzone que la separa

de la Sierra llevada.

Observada en sí misma, aislada de las sierras más o menos próximas a
ella, podemos apreciar que está afectada por una tectónica de estilos dife-
rentes. El más espectacular es indudablemente el de cámIgamientos. En va-
rios lugares de la Sierra, tanto en la zona E. como en la \V, puede verse
cómo la formación de filitas y cuarcitas inferior se apoya en la calizo-dolo-
nútica superior a la que recubre a lo largo de frentes cartograbables duran-

te varios kilómetros (fig. 1).

Sus direcciones de avances aunque no perfectamente determinadas, pare-

cen sugerir tendencias SE.-\1l. Su número tampoco no es exactamente co-

nocido, aunque es posible que, al menos en la parte 1Y., no sea inferior a dos.

Las principales direcciones de fracturación se reducen a Las E.-11T, A.-S.
y MV.-SE., NE.-SS\V.

El primer grupo se manifiesta principahneute mediante rasgos topográ-
ficos, linea de costa, grandes barrancos (Río Grande, Andará, etc.). mien-
tras que el segundo grupo es el arre se ve más apreciablemente en la estruc-
tura de la sierra. Ambos se combinan para proporcionar una variada tec-
tónica de bloques, a todas las escalas, que hacen muy difícil que se con-
serve ninguna estructura, ni siquiera permiten seguir urn horizonte por más

de unos escasos centenares de metros.

Las tracturas pertenecientes al segundo grupo son claramente posteriores
a los cabalgamientos, ya que los terminan y desplazan. Esta es la principal
dificultad encontrada para determinar >u número, ya que en ocasiones es
difícil saber si se trata de un frente perteneciente a una escama distinta o se

trata de un desplazamiento por falla de otro ya determinado.

Contrariamente a lo que podría suponerse en un área afectada por ferró,
menos de cabalgamiento, la determinación de estructuras de plegamientos es
dificil y aunque no puede negarse 1existencia de pequeños pliegues volcados

su tamaño es inadecuado para su representación en la escala en que traba-

jamos.

La importancia de estas direcciores de fracturación no se circumscribe al

área en estudio, sino que pertenecen a las dominantes en la vecina región

volcárnica de Cabo de Gata-Rodalquiiar.
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5 .1 ROeUS ígneas

Quizá nna prneba ,Ic lo que acabanur de decir se encuentre cu el pe-
culiar afloramiento existente en las proximidades del pueblo de Vicar . Se
trata de un conglomerado de cantos de audesitas anfibólicas lsemejautes a
las de Rodalquilar) de cemento calizo que supone la existencia de un ver-
dadero afloramiento de esta roca Nalcánica existente a escasos metros bajo
el conglomerado.

lo paran agni las manilcstacio�:� � de rocas ígneas en 'a Sierra de Gádor.
En la figura 1 liemos marcado 'o, ligares conocidos basta ahora en que
aparecen rocas de este origen ,

las afloramientos de L'eánar, Camal, Los Colorados y- Barranco de
escora nniestran una roca tipo diabasa aparentemente interestratificada en
la serie carbonatada.

Están groseramente alineados según la dirección N=T pero no tratán-
dose de ninguna de las direcciones tectónicas preferentes o hin se trata de
un reflejo de una fractura del zócalo o bien de una simple coincidencia.
"Cambien en las proximidades de la mina San Diego y en el paraje del Cala-
brial existen sendos afloramientos de una roca ígnea, color gris. Sobre
todas estas rucas se encuentran cm curso estudio, petrográficos.

:�. ;.L�r��alirludes nr�°hrlog� nir�rs

V,n la figura t sintetizamos muestres conocimientos geológico-nitalogé-
nicos actuales sohre la ropa F. de la Reserta del Estado de Sierra de (Actor.

Aunque todavía con notables imperfecciones, ya pueden servirnos para
deducir algunas consecuencias dignas de interés. Así, es extraordinariamente
aparente la existencia de zonalidades de manifestaciones minerales que se
disponen en dirección N\V SE., nma de las más claras de fracturación re-
gional.

En detalle, y de NE. a Sí¡'. cncontraanos, corno puede observarse en el
mapa geolñgico-nietalogenico, las siguientes:

Zoma de azufre natieo, hierro y aluuitas.
"Lona de plomo y flúor.
Zona de plomo, cobre y zinc
Zona de flúor y plomo.

Utra oliservacióu interrs,tnte es que las tres priuteras zona; parecen en-
contrarse relacionadas con el frente de cabalgamiento más al N., mientras
,-<lue justamente la cuarta, en la que aparece de nuevo el flúor, coincide con



302 si~A aura, A. narra/ uww s v 1. 1,1 i ; 1,11 rru y .\ i

la aparicünt del segundo frente. han relaciain se, torra especialmente ,u-

gestiya si añadimos que la primera zona del primer frente, la del azufre,.

alunitas y hierro, debe recibir una considcr;acióu aparte. cofas claramente

relacionada con la facies de sedimentación segíu� otro, estudio- realizados

por la Empresa \acional «_Adaron.

Señalemos por último la ubicuidad del plomo y la aparente incompatibi-

lidad del flúor, en cantidades apreciables, con el Zm Y- el ('11 y la

de éstos.

J.i e(00 0)Cr(s Í`ttl"t quán ios 1' s cd !111cniológi r,s d- 9- rocas

en tus qu C eUCUJUP las n�ia�c°rrrlisu�ioncs

En la figura 2 se presenta un corte penográfico, según la clasificación

de Follc, y las cnnvas de yadaci¿n correspondientes de los óxidos Ca( )2, SiO2,

Algo, :ALO, y Fe_0Z3 en una potencia de 130 metros, que incluy e, a las nti-

neralizaciones en la zona de La Toda. 1?n L figura e indica el detalle de

localización de las muestras y en 1 figura -I las características estructurales

acompañantes. De la observación di las figuras se deducen las conclusiones

siguientes :

a) I,as mineralizaciones encajan en una potente zona dolonútica, de ca-

rácter fundamentalmente sedimentario, como prueban los estudios petrográ-

ficos y las curvas de CaO y Algo.

b) Con la miueraliación van asociados de forma muy china máximos del

contenido en SiO,, en concordancia con los estudios petrograficos y los

mineralográñeos que expondremos a continuación.
c) la mineralización se encuentra situada al final de una serie positiva.

según la definición de Lonbard, compuesta por margocalizas, calizas mar-

gosas. calizas dolomíticas, dolomía; y yesos. Elstos no han sido indicado=
por su carácter discontinuo, pero aparecen al final de las dolomía,s.

d) Existe una estrecha relación de la mimeralización con unn dolomía-

(1 e grano mas grueso (Dolomía 111. Dolomía 1 V).

e) lis frecuente la existencia de brechas interestratiGeadas.

Ii l, ilisis te.rtual, fur�tge�a,tinr, de suresiríu, t' h'nt�r'rafnr�rs di,

jnrmación

La hipótesis genética, que ha prevalecido I-ara explicar la formacíón (le-

la fluorita listada, es la contraccV)n producida por la sustitución. :1 la vista

de las microfotografías 1, ?, y 4 que presentamos, y que demuestran el

tránsito de la mena listada a la brechoide, nosotros creemos que el proceso

fundamental de formación ha sido dinámico. lla podido tener lagar tanto
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por (kslizanticino> en la propi;l i:U11ca de scdilll(11 ca.lin, contra posterior-
ntente por c°lectus de cizallamiciun. Vstos sol], como h'-mos señalado, ullrv
nolutales Un esta forntaci(')tt donde :,e producen deslizamientos relativos entre
esll;ttos conllielc111c' l ittconipetentes.

l'on el par() de la mena listada a 111 brechoiCle. los efectos de relleno Watt
predominando sobre los de sustitución. _Asi, en las microfotografías 1 y 3
las bandas negras corresponden a fluorita metasomática y las blancas a
fluorita de rellano. Vn la microfotografía nún-(ero _' es interesante señalar-

J
�l

1

-, n �` °
✓�

Fig. 3.-Corte socavón 20 - pozo 16. Escala 1; 1000

que los agregados microbrechoid�s situados encima de las harndas negras
están ya constituido; por carbona*os. Estos componen totalmente lar zonas
oscuras de las mícrofotog'"afías nínnrros 3 r I.

De forma paralela, la galena solamente aparece en zocas de relleno v,
en consecuencia, es característico d,, estas mineralizaciones el qnc las mellas
hrechoides sean las más ricas en 11b.

De>de 1111 punto de %ista puramente testural la fluorita aparece antes que
la galena, prímero como producto de sustitución v Inego de relleno. Cuarzo
de baja temperatura, calcita y wuíta son minerales asociados. La calcita
parece ser el primer náinTal fornlade 'v la barita y cuarzo acompañan a la
fluorita. Yn insistimos en estas relacious de pan"agénesis Y sucesión, pues
preparamos linar puhlicariáu detallada sobre elias.

Insistimos finalnunte, que, salvo el paso de la mena listada a la bre-
ehoide, no creemos >e deba atribuir significado especial ,grnético a las r,la-
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cines tcxhrales de para^sis o de suc"bd. pues punlen ser resultado de
fl La dificultad actual de explicar la formación de fluorita por ni] aportemovilizaciones diferenciales diagenética, o epimetamórficas. sedimentario, mientras es bien fácil hacerlo por vía metasomática de reacciónEn relación con la existencia de texturas geopetales, indiquemos que el de disoluciones ricas en ácido fluorhídrico con rocas carbonatadas.único criterio de polaridad puede ser el observable en la microfotografía
gI La aparente falta de relación, según nuestros conocimientos actualepnúmero 2. Por el contrario, no Lomos visto brechiñenciones a rebrechifica- de las mineralizaciones con altos fondos o paleorrebeyes.ciones de la mena cementadas por sedimentos.

La temperatura de formación de la fluorita de La Tolva, según los estu-
dios geoterntométricos, por el método decrepitonópico de Deicha, que ve- 6. 2 . 2 . A f,a�ur de huta hipótesis sedimentari.u:
nietos realizando, está comprendid entre los 80° y los 1°_0°.

a) Las mismas zonalidades metalogénicas, pues está por demostrar que
su orientacíóu no corresponda con lineas de costa, o de isofacás, como pu-

b. COxCLUSIOyES SUBRF L.ts GÉxESts m: LAS MIXE,Rat.IZACIUxES, LAS MEDIOS diera ser el caso del azufre, alunitas y hierro.
PARA ESCLARECERLA Y LA IMPORTnxCtk QUE ELLO REGISTE Es L.4 txYESTIGACt('s H La morfología estratiforme de las mineralizaciones y la ausencia, al

MuxER-' menos en nuestro conocimiento, de formaciones filonianas.
e) La inexistencia de mineralizaciones en las filitas y cuarcitas infra-

ti.l. Cnuelu.,iuaes ;i111'tieu> yacentes, lo que. pone de actualidad. una vez más, el problema de cómo di-
soluciones mineralizadoras pudieron llegar a las rocas carbonatadas; aunque

A la vista de las consideraciones anteriores veamos qué interpretaciones esto pudiera haber ocurrido por fractura, la relación de los yacimientos con..
favorecen una hipótesis epigenética y cuáles una sinsedimentaria. ellas es únicamente regional, no se conocen afloramientos o contactos fallados

con el Paleozoico, y en cualquier caso no quedan vestigios de las minerali-
zaciones, ni siquiera en una fase estéril, en las launas.f.3.1. J Cat-or de una hipótesis rpr��uhfira: tí ) La aparición de las metalizaciones en los paquetes dolomíticos, cuya
génesis sedimentaria, al menos en una parte intnortante, parece clara y laa) La evidente disposicir;n de las nineralizacíones en zonas que, además, localización del 11b y C i en secuencias que se corresponden con las de Nicolini,coinciden con direcciones de fracnn'ación importantes. Igualmente las condiciones ambientales concuerd.:n con las de las cuencasb) Los asomos de rocas ígn: as y la proximidad de la provincia volcó- de formación de sulfuros más adecuadas.nica de hodalquilar, tan rica en manifestaciones de l'b, (1, 5% Au, Ag. e) La relación con zonas arcillosas a las que como hemos indicado, seSeñalemos que de probarse una relación con estas últimas, quedaría excluida atribuye la mayor posibilidad de adsorción de iones metálicos.incluso una génesis vulcano-sedimentaría, dada su edad Vindohoniense `lbr- f) Las mismas texturas de las menas, amas formaciones listada v bre-toniense. Tal hipótesis solamente sería sostenible cuando se probara su aso- choide son igualmente explicables por deslizamientos en el área de redimennación con las rocas verdes cuyo carácter sinsedimentario es más posibleu tación. La dágénesi.s y el eometamoAsmo producirían la, especies mineralese) El aspecto metasomático de lar mineralizaciones. Sin embargo, en actuales, movilizaciones diferenciales de ellas y reacciones con los carbona-nuestra opinión , tal argumento no tiene validez, pues la su,títución inter tos, ntás o Hunos selectivas, dando lugar al actual aspecto metasomático amineral puede ser igualmente un proceso de diagénesis. la escala de especie mineral.

d) La clara asociación de cuarzo de baja temperatura con la minerali- a) La general utalogía geotectónica y in talogénica de °sti p o�inciatación, la ausencia de texturas claramente sedimentarias en ésta y la posi- metalífera con aquéllas alas que, cada día en nudíti a mayor, se a ribuye origenhilidad ele producir tales estructuras además de por un proceso sedimentario sinsedimentario.
por tino dinástico, que no puede causar sorpresa cuando encima de la ni¡- Sin duda la Hipótesis que a primera vista mejor se acomodaría sería lanerallación aparece un horizonte rarcílloso, fracturado y con pequeños plie- vulcanosedimentaria para el flúor y la sinsedimentaria para el plomo. Así, ygres en su base, Este proceso debe haber sido producido por deslizatníento recordemos las zonalidades, ntetalogénicas, éste tendría una distrilmeión másdiferencial entre lechos contpetent.s e incompetentes. amplia en concordancia con las condiciones selmentolóe-icas de tipo restrin-rl La clara asociación de la miucralizaaión con dolonra de ;rano grueso, gido, tan frecuentes en la sierra, mientras que el Húcir pudiera ser producidoauuulue ésta puede haber sido pro�lncida por recrisrLlización diagcuét c,a• por aporte a las misma, cuencas de sedimentación. Va henao-, señalado que.
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Notas y Comns. Inst. Geol. } \linero de España. N.o 97-98. Año 1967 (309-340)es normal la incide.ncla de proceso, de tipo volc:ulógeno en tales ambientes.
y que diversos autores señalan que muchas manifestaciones hidrotermales
corresponden a fracturas del zócalo, que pudieran estar viras durante el pro-
ceso de sedimentación, para depositar los elenuntos por una convergencia
de procesos exhalativos y bioquímicos.

5.2. allítodos de i-It�cstigación en curso, eu el plalt de iltucstigación de Siena
MARIANO-RICARDO ECHEVARRIA CAEALIEROde Gtídor, Para aclarar el jroblenta geutltico. Ju ült�urtancia en la

iar�esti acido nritlC1°' GEOTECNIA.-MAPAS GEOTECNICOS

Dentro del plan de investigación de la Sierra de Gácior, de cuya organi-
zación nos ocuparlos en otra publicación presentada en estas tornadas, las
diversas técnicas eu curso que han de facilitar el problema genético son las
siguientes

En la presente comunir�ewn hemos expuesto los motivos por los que los Ingenieros
a) llapa Itutalogénico, inuy avanzado, del que agtti pelitos presentado garon al conceucimsnto ele, importante papel que juega la Geología y la constitución

una síntesis de la zona E. de los materi„les en los terrenos que lvn de servir de soporte a las obras de ingeniería,

b) 11lapa geoquimico, efectuado sobre redes de drenaje, por F, P1), Zu, ya sean ésr,s construcciones o minas.

Cu y Ba. Se encuentra terminado en la cuenca experimental de l3eninar y De esas i„quietudes, puesto; a ,rauajnr cnnjm;tan,ente los Ingenieros y Geólogos,

permitirá además ele su objetivo de prospeCCwll, delinlltar las zonas métalo
r después de poner a lamo ,,os método. uti:izcudo los conocimientos de ambos y tras

géntcas muy preClsanlellte. experlcncias citisfactorias, u.;ccn dos nuera, ramas de las Ciencias de la Tierra; la
\Iertninca del suelo y la \Iccínica de las roca. Estas ramas con el conjunto de sus

e) 111vestlgactUtl gcoquimica del contenido en ollgoelemetlto> de los di- métodos experin,entala; c de apiicación práctica clan lunar a una moderna Ciencia:
ferentes estratos y lnuy especialmente de los arcillosos, en relación con el Georecnia.
posible fenómeno de adsorción. llanos tratado a coutmuaciou la evolución que ha seguido la realicarón de mapas

d) l-studlos geológicos de detalle, de campo y mina, coltducentes a de- cotécuicos eu distinto.s patea con el tiempo. Naciones avanzadas técnicamente, como

flmr la verdadera Illorfología de los cuerpos mineral izados v sil relación es-
Alemania, Checnsloraquia, Francia, han adaptada las (écnicas de los estudias geológicos

trilCttlral con las rocas 1" estructuras eI1Ca)alltes.
a las necesidades del .Arte del Ingeniero v han consegttido un perfeccionamiento en los

métodos guotécmcos nunv loables. No obstante, queda mttclto por hacer v ello no se
e) Deterillittación Illjtleralográfica y geoternionlétrica sisteltltltic8 de las consigue más (lile llevando a la práctica lo existente e investigando los defectos que

miueralizaciones r zonas nletalogénicas, con especial énfasis en la presencia ello pueda tener, los detalles que se han omitido y las necesidades futuras que puedan
,o ausencia de texturas geopetales y de gradientes de temperatura, snrgir•

f) Estudios geocronológicos sobre la galena V otros sulfuros, tanto en t.os trabajos realizadas hasta el momento actuad, como bemol explicado anterior-
la mineralización como en la roca encajarte. Investigación de la relación

me„ te, se han, llevado a cabo de la forma siguiente:

Ni/C'o y de otros oligoelementos de particular significación en ambientes sed¡-
Una primera fase de información previa consistente e„ un estudio geológico una

1T1e11taC1oS. recopilación de datos sobre topografía del terreno, sondeos c pozos. ;isí como canteras,

exencaciones, ensayos ,eotécnicos e liidrológieos, etc., realizadas con anterior`dad en
Confección sistemática de cortes estratigráficos, con el objeto de ver la zom,.

si es posible generalizar la aparición de las mirteralizaciones en estratos o 1 continuación se toman las muestras necesarias para identifieac'Gn del terreno ti se
secuencias determinadas. llevan a cabo ensayos de resistencia del terreno «in sittun N. en el ';,])ni-;itoriD, de las.

Es obvia la trascendencia del problema genético en investigación minera, muestras obtenidas.
pues la alternancia sltlgéresls-epigéllesÍS se traduce en otra: prioridad a ]os Finalmente. se elabora un plano con la diatrlbucióu de terrenos eu Guamo se re fiere

trabajos estratigráflcos o a los estructurales. a su valor constructivo v se redacta un capítulo de reconu°ndaciones a tener en cuenta

por
decisión es de particular importancia 211 la investigación que nos

lutlsla.

oCltpa por el carácter altatllente. especializado que requieren los estudios estra-
Para iernumir Airemos, (lile

c
110

reeumoes
s necesario asistir er cn la unpor(ancía de las

estudios guntecnic<is, puro ri que se debe acomctter con nrgcnria, en nuestro
tigráficos y por la complejidad de las relaciones estructurales. "territorio naannal, la cunfeeeon dol mapa <_,eotécnico en las ;meas dcatmadats a desarrollo

Recibido el 3?-t"I-ti7. industriad v urbancti co , labor que debe ser ejecutada por el Instituto Geológico y dinero

de 1?sp:,üa. Con este fin nuestro ]'lector. 11. polis 1riu,urrn, ha r c;ida en el mistuo

el Dep;�name�nn de 1 colccnia.
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Resulta dificil determina:'. a pp.iori, las zonas esacei. en que habrin de realizarse
los estudios, teniendo en cuenta que, por el c;rráC[el' eu,nentemenle práctico de ]us

V' la l'Sperkl'.CI,!, para atl�Ihai" al ]n;;e'111er0 C❑ la sOlnr1011 de pl'Oblc]tlas el,

mismos, heme: de ir pmalelamente a las d`rerices que nos scñalc cl 1= de Usarrollu 0; quc tal coluirilllÍe'nh� pueda ser aplicable. l.a diferencia etltrc la (icOlOgl;t

Lconónneo v Social a través de sus Comisione.. Pensamos, por otro lado, que el inge111ei'il V' la (;eologla reside (senclalnlente en sus alcances respecús0m.
Ministerio de Indttstri;i, al tener en cuenta loe distintos fac[orc> que determinan la implan- ],as 8rtlvldail!'s del tngentel'0, en Ulallt0 ,t CO1litPlll'e'IOn de fstrttettlras se
tacón de nuevas iudtrtria> o zonas iudttstriales, no debe olvid;u' que uno de los p Ti- .refiere, se limitan a una capa relatltamente dejada de la corteza terrestre,eq,ales es el de ti s,ttincu,n �eo?r5fiea. liuda a las caraeteristicas —edogicas i-c� vales, reen

tanto quc los estudios ,eolrjlcos. en sentido amplio. nttcres;m profundi-factor nata, i que no siempre el hombre puede canjeo � (111e. en ettalquie: caso, su
conocuniento adecuulo puede rcpresenttc un ahorro considerahk en la Economía Na_ dades mucho unavores. !.os estadio; geológiCO; corrientes ;tfect,ln, por l0
eonal. .1 este rema van encaminadas nuestras inquietudes c en él ofrecemos nuestra, general, a áreas extensas ; cuino consecuencia. la infortnacion que stiluillistran
Colaboración r nieto interés incondicionalmente, los inapas geológicos ptu'de lesulm demasiado general para los olij vOs

\o ob,tulle lo evlac; ala anteriormente, creemos que como objetivos p iucipales 111�oPlllerde5, 1' 110 pone ade manifiesto las e'1rCnns[anC1;L e POlo°'1Cas (017 eltenemos zona; urgentes pa.a úlnstiar..Aquellas en que se está producmido un desarrollo
industrial a gran escala como son; L'arcelona. Lara,;;ora, Aladr�d, detalle glle. necesita el ingeniero.

Sevilla, Vuelva.
Lo que al ingeniero le interesa conocer es si determinado factor con;h•uc-Galicia. Vascongadas. Navarra, v Seas ea. ias que se produc�ráat en corto plazo como gen el lampo de Gibraltar, Gastcllún. cte. tilo de la corteza terrestre -roca o suelo, bien en su estado nahn•;11, bien

Ll Departamento de liculec!ii;i del Instituto Geológiru v Mine o de l.ya:ui;a. La ÍCBS un proceso (le refortlla- encaja'aja en 31 pl'ogl'alllfl CO1lstrtlCllvO; v' sl 110
acometido va en parte (le estos trabajos. Se ha cnucnz do un ,tudT rutonico de varias
zonas en M prnvinci,i de .A ava JasU'aada ü.-r, -� , - 'es asta desea saber sl es posible h,ICe"]0 encajar t" CO1110 puede C011s1'glurse.

a ae' tcs indo t tales : al ntcuu,. sr
hará un estadio en la provincia de ura,,as e,rnerables para usos indttstriale.< o de Conforme se fue anlpha11d0 el CtlmpO de la geología aplicada a la lilge-

niería, resultó gradttalnlentc más evidente que los descubrimientos y dcJuconstrueción. Fn la actualidad se est;i estudiando la posibilidad de rea'izar los mismas
trabajos en la provincia de Navarra. Finalmente. sr ha parscmado un plan de estud.on clones del geólogo deberían traducirse en aplicaciones y terillinos prácticos,
geoácnicos, en distintas áreas del len'0,q, naciona p a' Plan de 1)esarrnllo Vconimico coinprendiendose, por tanto, que la sola ltlforillaclón geológica no era su-

sa,cial lean el cuatrienio 191N1971.
Siente.

lfien ma que en las olxas de l;cologia no se encuentra ;ilusión respecta

1. al'oslc]r
del comportamiento de los suelos y de las rocas sujetos ,t cargas, los Tngc-

nieros, no sol,unente han adquirido suficiente práctiri acerca de estas materias.

1.1. . 1 iltecedentes sino que liar elaborado las liases teóricas para el estah!ecimicnrei de una

nueva ciencia ele la tierra --la Mecánica del suelo y de las rocas—, útil

En el primer cuarto de siglo actual hubo fallos cn obras de ingeniería
auxiliar en el provecio v construcción de estructuras en general, en lo refe-

rrntc a su relación ron los materiale's que (orinan la corteza.que dieron linar a e lt<istrofes con pérdidas de muchas vidas v daños inatc-
riales elevados; ante estos Iiuclio,, entre los ingenieros vigiles se hizo

El adveninuento de la Mecánica del suelo y de las rocas despertó entre

evidente la idea de que no es suficiente el diseño cuidadoso de la estructura
los ingenieros un gran interés por la (geología, desde el nlonlento en que

en sí misma para lograr una garantía de su seguridad. Con anterioridad a se dieron cuenta (lile la eficacia de la 1fec�ulica del suelo puede increnlenLUse

tan lamentables sucesos, no estaba en la conciencia ele todos v cada tino de
ampliamente combinándola con ln (;eología.

los ingenieros la visión clara de (M el proyecto de una estructura debe ir
De este modo la Geología in,�,rnicril, reforzada con información útil.

precedido de un estudio cuidadoso de su ambiente v de los materiales sobre
�,uada de otras ciencias del suelo con adsuadas nociones de ingeniería.

los cuales ha de asentar la estructurit. Comprendieron, por tanto cuán
se transforma gr,ulualnientc eu una runa nueva del saber humano: la (ico-

grande es la necesidad de la exploración ele la zona circundante v de la
tecnin.

correcta interpretación de los resultados. Resultó itconsejable consultar a los
1. 2 Infnrinuilan g a'licroi sobre e ( JSr o blenrrt de !n rmteniariangeólogos acerca de las caracuaisticas de los materiales naturales existentes

en el emplazamiento de la construcción proyectada.
Debería, sin emhru•��o, estül�lra�rse

Exponemos ;l continuación ayunos princip��or de correlación del lipn ale
una distinción entre Geología y Geo- tinlientos para 1111,1 construcción con los f Actores ;,eológuos del lunar y sus

logía ingenien.
La (geología del ingeniero, (.11 su estado actual, puede concebirse corlo

alrededores.

1 1 prona una exploratorio para la cuuentacion de una construcción dep: - ndr
la mula que utiliza la información gcológirt, en combinación con la práctica esencialmente de dos factores: al el peso de la construcción v otras fuerzas
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que actúan sobre ella, v b) el servicio de la construcción o fin para el que de observación. Las lecturas del nivel freático se tomarán a intervalos regu
se va a construir, ha trabajo de perforación deberá liulitarse al número de lares mientras el programa avanza y durante todas las estaciones del año
solideos estrictamente necesarios, los cuales no deberán ser excesivamente antes de que empiece la construcción.
profundos. f tr a complot ir este trabajo, es preciso un conocimiento general 9 continuación exponemos unas ideas generales sobre estudios previos delde las condiciones geológicas locales, combinado con la experiencia en pro- terreno para cimentación de edificios comerciales e industriales.yertos de construcciones. El hecho de que en algunos casos las investigaciones

t, os edificios comerciales se caracterizr.n por fuertes concentraciones dede campo no son eseueia r, o son muy �innplcs, no significa que en todos l os
ccasos se pueda evitar una investigación detallada. Los mismos principios
ar gas, generalmente transmitidas a los cimientos por medio de pilares. Mu-

gobiernan las pruebas de laboratorio de suelo y roer,., Estas pruebas tienen
chas de ellas tienen basamentos proftmdos, hecho que requiere una cuidadosa

que considerarse como parte integrante del programa exploratorio y merecen
inresti�ación del agua subterránea.

mucha extensión, esprcialnxnt^ si hit posibilidad de asentamiento excesivo Como en la rinvoria de los edificios, la magnitud del programa explora-
de la construcción ensayo de consolidación) o existe la amenaza de una torio depende del coste de la estructura, que gene•alutente es elevado, pero
grieta de cizalla (ensayo de esfuerzos cortante:j. varía dentro de amplios márgenes y depende de la posible estratificación de

l)demás del estudio de la roen t suelo, deberá ohteners_ toda l,a informa
o' materiales subterráneos,

ciór, relativa al movimiento de tierras que dcha hacerse al mismo tiempo que El níunere de perforaciones e^pcnde de la relación cutre la variabilidad
la edificación. Dicho movimiento de turra consiste en excavaciones para los hipotética de los materiales de las fundaciones v de la magnitud de área de
cimientos y nivelación del lu ar, lo cual algunas reces trae consigo grandes la estructura_ La profundidad de las perforaciones depende de lar cargas
terraplenes y excavaciones profundas, calculadas del edificio, de la profundidad del basamento y de los materiales

Entre los problemas que presenta nua cimentación, ayunos son connmes que se encuentren.

a todas las clases de edificación corto lo son los de excnación, materiales La prueba normalizada de panctración ,cele ser conveniente para explorar
(le cimentación inestables y yaguas subterráneas; otros son cn•acterí,ticos de los materiales del suelo en el campo, siempre que se hayan establecido en el
los diferentes tipos de edificaciones. Nimos a hablar, aunque sea someramente laboratorio ;dores corcel„tiros de algunas muestras.
de los primeros y después trataremos. por separado, de los programas expí)- Se prepar,n cuidadonmcnte cortes de todos los sondeos. Se diseñan cortes
ratorios de varios tipos de edificaciones• tranm-ersales geológicos a través de las secciones características del edificio.

En cuanto a las excatacione, se presentan desprendimientos y corrimientos En estas secciones se dibujarán los cortes de las perforaeioner se indicarán
motivados, bien sea por terrenos sueltos o nor meteorización de ciertas rocas los resultados de las pruebas de penetración, se anotará el nivel del agua
expuestas a los agentes atmosféricos, y por fallas o superficies de deliza_ en cada sondeo, y si se han hecho ensayos de laboratorio, también deberán
mientos en margas o pizarras. Se pueden prever estos movimientos con un indicarse en las perforaciones de mayor importancia, densidad, humedad y
estudio previo del terreno y aplicar algunos de los métodos de estabilización resultados de la clasificación.
de los moros ele la excavación. La naturaleza geológica de las materiales subterráneos puede ser impor-

En las cimentaciones sobre suelos inestables si pueden producir hincha- tante er la interpretación de los ensayos de laboratorio. El que puedan
mientos, agrietamientos debidos a expansión de los suelos o fenómenos de aplicarse o no a áreas relativ<nnente grandes los resultados de laboratorio
saturación. Estos problemas se afrontan generalmente con distintos tipos de de una perforación dependerá, en la mayoría de los casos, de la identificación
drenajes o bien, si es realizable, eliminando la capa de terreno perjudicial. geológica de los materiales.

Las aguas subterráneas profundas no tienen relación con las cimentaciones En el grupo de edificios industriales se incluyen alntacetes, garajes. naves
de edificios, salvo en casos excepcionales. Por el contrario, las aguas fuá_ de fáhricns v salas de espectáculos. iotas estructuras son de una altura
tiras tienen que ser tomadas nnty en cuenta si es siánerránea Ea estructura eonside•able, aunque, en ,general, de sólo uno o dos pisos ; pueden tener
o una parte vital de ella. En tales casos la parte subterránea de la estructura techos pesados y careas murales pesadas. T?n las naves de fábricas, las
deberá innpermeabillzarse completamente. Se estudiarán las fluctuaciones cargas en los pisos pueden ser muy pesadas y necesitarse cimientos indivi-
del agita del suelo, ya que estos datos son imporbWua para el propietario duales para las máquinas pesadas ; además de las cargas vivas y muertas
riel edificio, para el proyectista y para el contratista. Para asegurar los datos usuales, puede ser necesario considerar los efectos de vibración producida
del a�¿u�: sul,lerrilica, deben irntroducirse cn ,d. nno� de los sondeos tuber`as por la maquinaria en la nave 0 por el movimiento cercano del transporte
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ferroviario de mercancias o por 'arniones pesados rodando sobre las carre- co•,irt ha establecido un mapa ,geotécnico con vistas a la reconstrucción de

teras adyacentes Boulogneam-ller.

_l causa de lm gran área, generalmente cubierta por edificios industriales, Fue con el fin de rellenar esta laguna por lo que- el Departamento de

las condiciones del suelo pueden cambiar materialmente ele un lugar a otro de Geología Aplicad a de la Oficina de Investigaciones Geológicas y Mineras

la superficie de edificación. Por ello deberán llevarse a calo suficientes per- ha emprendido una investigación bibliográfica en la literatura alemana v-

foraciones pera localizar los posibles canllios importantes en los materiales checa, que ha puesto al descubierto métodos completos de cartografia geo-

subterráue,ls, particularmente donde m tienen que colocar en el suelo las técnica, elaborados y puestos a punto desde hace diez arios.

cargas concentradas. Es de interés el nivel freát ico del agua, ya que puede Utilizando los principios de estos método, helaos realizado un mapa

causar cl luantamiento del piso, que está colocado directamente sobre el geotécnico, esperando que este nuevo aspecto de la geología aplicada al

sudo en: estos edificios, o puede producir basculan ientos en los cimientos arte del Ingeniero, conozca un desarrollo fructuoso.

o d`.ficultades en la t>:e;;ración. Este artículo trata en primer lugar de los diferentes métodos puestos en
práctica en la Alemania del Este. lspone a continuación, de una manera
más detallada, los métodos de representación gráfica de los checos (I'asela,

_'. MAPAS (; EO-rr:c -, lco; Rybar y Simek). Comenta, en fila, 1111 estracto del mapa realizado por la

Hemos vino anteriormente los problema, que plantea la Geología a las
i )fici ll a de lueestigmdones Geológicas y Mineras en la región parisina utili-

zando los procedimientos más recientes, y que nos han parecido los más
obra, de ingeniería y el ;:Ic:uue que tienen ]os mismos en el momento de

- rápidos v más eficiente, en todo; los típo> de terrenos.
provecti,r las obras.

latas circulrtancias han dado lugar al nacimiento de una ciencia nueva.

ht (;cotccnia, y ésta ha empezado a desarrollarse en distintos países del nnuulo.
1. Los al AP:v, c,r:urlrstcos 4:S _11 ral A xt.1.

Europa sintió también esta necesidad, y en países de un uiycl técnico ac-
]fu T ulM N rlt[ N clrlu S nr. ultw IzACrí)S.

nido se desarrollaron métodos para el um;ddecimiento de mapas geotécnicos

gnt sirvieron de base a los proyectistas. 1. Las hrinnros nulf as.
l.stos métodos se h,:n ;do ptrfcccionando y contaulos cn el motuento ac

th1,11 con una historia de la metodología a s-eguir p;n,a cl lcvaut,uniento de Fue en d curso de la Exposición "Técnica de lit ('onstntcción de Leipzig-.
nl;ipms eotécnicos. que aparece, dF fornci, resumida, en un artículo de la en 101:1, cuando fueron presentados por primer;l vrz los planos de Con-
ree ista «SOIS» v que adaptad;l a los ]ímíte: de este artículo expongo a con- triles,on acompaliados ele mapas geotécuicos indicando las condiciones dt
tinnación. cimentación. Datos mapas concernían a las Millas de :ltttnburg, de I?rfurt, de

Frankfurt, de Mera llalls, Ilanzing, e algunas otras.
2.1. Lns¡ivo dl' u�naha .�a°.,lacnirn Su presentación realizada por Lrangen es muy simple: trazas de color

signos convencionales indican las zonas iuundalles, las zonas donde la capa
l.os proll,. m,as o incidentes Sobrevenidos en el momento de la ordenación freática está a menos de un metro de profundidad, las minas y las canteras.

efectiva de ciertos centros urbanos, ponen cn evidencia la necesidad de etcétera. 1? 11 ,lit fascículo descriptivo adjunto a los mapas, se pueden encon-
11acer intervenir en el anteproyteto los datos relativos al suelo y al subsuelo trar resultados de sondeos efectuarlos, sea p;ua el reconocimiento gcotécnico.
de la región considerada. Allor,a bien, cn el momento actual, los m•ganisnlos en- sea para las investigaciones de agu;l.
c11•gndos de la Ordenación y H-lanizabón del IcMoría no disponen de osos
mapas que los geológicos a 1 : 50.000 y 1 : SO.000, que son ante todo estrati-
gráficos y no p11cden suministrar la información requerida por los proyectistas; ". hl ula4„da� Sic .Il�,ld�nhrrurr 11!)l9�

e'1Ic 1110 , s111 CI11l;l I'g0, parva ,11 Colloclllllento, la existencia de 1111 mapa a

1 :1.11110 de avis carteras de Parí. 1 de sets alrededores, (l ile hace mención de �loldenhaner expone en ��Co11ycrsilín del mapa geológico de la silla de

ciertos terrenos de cobertura, así como de las consolidaciones, efectuadas con Danzig en un mapa gcotécnTo», un,a técnica nueva cuyo éxito no estará

motivo de nueras construcciones, y las curtas de Delesse relativas a la asegurado más que ; ! partir de 1026, V.sta técnica es importante desde el

llid.rologí;l de París '4Tás recienttuunte, en 195:1, el In;{micro General hrian_ punto de lista llistórico. porque ts el origen d(' ]]]("todo, más recientes.



cEOrECNIA.-UAVA S cr.orÉ:c�icos 317
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Sobre la carta de suelos cada tipo de suelo está representado por un

Tenemos poca información sobre este mapa , pero sabemos que el autor color. Las tran¡as negras v signos convencionales coloreados designan pro-

divide el terreno en varios tramos en función de la profundidad : 0 a Z; piedades caractcristicas morfológicas , físicas y químicas (como contenido en

a 1; 4 a (; ; li a lo lit. Presenta el resultado de las investigaciones en dos C_),, humedad , etc.) de cada uno de ellos.

mapas : un mapa de emplazamiento (le sondeos ( 0(; 0 solamente para la villa

de Dandg) y un mapa geotécnico propiamente dicho, sobre el cual , desgra-

ciadamente , no tenemos ninguna información . El u��lodu de ��wihut�f

L:n método de representación diferente, ha sido utilizado en 1951 por

1 El m T odo de Str,am i nc-Ost c ndo rfj 193,1�, Groschopf , para la región de l`hm. 111 resultado de sus estudios está expuesto.
en tres mapas, qu e son

Stremme publica uu conjunto de mapas estudiados por Ustendorff que

tratan , por una parte , de la geología , y de otra, del estudio geotécnico . Cn mapa cológtco en el cual los diversos afloramientos se designan

l:n la pa r te -coló,, ica existen tres mapas que se refieren respectivautente por colores v el substrato por letras,

«a las rocas v a la suelos úDesa , «a las aguas aibterrárneas y de escorrentía» Un mapa sobre el cual aparece la repartición (le las cargas de trabajo

y «a los terreno s de construccióna Para el ú ltimo de estos mapas es utüi - máximas de los suelos.

zafio el esquema de 1loldenhauer )división en función de la profundidad), Un »lapa indicando la repartición de velocidades de asentamiento .

Fn cuanto al mapa geotécnico, se establece a partir de datos sobre las car-

gas de trabajo admisibles , los contenidos en agua y las posibilidades de
6.

deslizamientos de suelos
G"w¡)tncr y las aaddades ,coiéciticas

.

En 1 956; con ocasión de establecer la carta geotécnica de la villa de G¿ittin-

1. El �sga�ma d�° Mul1cr r11�Ri gen, Gvvinner define las unidades geotécnicas como conjuntos de terreno cuyo
comportamiento desde el punto de vista de la V'lecánica de suelos es idén-

Las publicaciones de lluller sobre T estudio cartog •á fico del término de tico aunque bien pueden estar presentes , en el interior de cada unidad,

1larke se componen de: diferentes tipos de suelos o de rocas. Las condiciones de fundación o cimen-
tación, las variaciones del contenido en agua, las posibilidades del trata-

Un mapa de distribución superficial de suelos, miento y las cargas de trabajo admisibles , medidas según la norma DIN 1.054,
Un mapa interpretativo de los terrenos para la construcción. son examinadas en cada caso.

Un mapa hidrogeológico . El mapa de Gninner está presentado de tal manera que las unidades geo-
I`n mapa de tratamiento de suelos para su mejora. técnicas típicas de caracteristicas técnicas determinadas aparecen con mucha
Por fin, de un mapa para li so de la planificación. claridad.

Para llegar a este resultado , hace las siguientes divisiones (exponemos
La aptitud de los distintos terrenos como soporte de construcción, se tina leyenda real de un mapa cstablcrido por Gtvinner)

pone en, evidencia por la escala de colores siguientes:

El verde y el amarillo corresponden a buen terreno de construcción . 1.a A) Zonas sin asentamiento de cimentación directa.
carga de trabajo admisible no es inferior a 3,5 bares.

El naranit corresponde a terrenos ele calidad media , a) Poca favorable situada bajo una cobertura de dos metros de potencia.
Las franjas anaranjadas a terrenos a pániq poco favorables , donde las b) Roca que se presenta con una pendiente de 25 a a0 por 100 alterada

condiciones hidrológicas, variables, i mponen prestar tina atención especial a Cn profundidad.

las címentacinnes . Sin emhar, o, las cargas de trabajo admisihles no sufren c) Arena v arena arcillosa.

restricciones.

El rojo correspond e a terrenos malos (In(, necesitan cimentaciones o fun-

daciones especiales costosas.
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Terreno ntcdio: carga de trabajo admisible de 1,5 a 3 bares.
13) Zonas donde la consistencia y la compacidad del suelo aumenta con Terreno poco favorable: carga de trabajo admisible de 055 a 1,9 bares.

la profundidad. Mal terreno: cama de trabajo admisible de 0 , 3 a 0, 8 bares.

d) Más de dos metros de arcilla v loes.

e) Más de dos metros de arcilla y loes pero con aguas estancadas.
• a• £l sistenuu (nrut�pner

f) Suelos muy húmedos.
gl -Arcillas y margas del Keuper. (;raupner vuelve al modelo de tres mapas y tres ficheros ya utilizados -

parcialmente por sus predecesores. Los tres mapas se refieren respectiva-
mente a la situación de .sondeos, a la hidrologia y a las zonas ele contracción.

Ll "lonas de terrenos blandos o alternancias de lechos duros y blandos. Se hace una ficha para los sondeos, otra para los trabajos hidrológicos y
una tercera para los trabajos de construcción ensayos, etc.

lu) Suelos que necesitan fundaciones o cimentaciones profundas en razóty
La escala adoptada para los planos de urbanismo, en el campo del reco-de capas superficiales compresibles. nocimiento, ts en engeneral de 1: lo.ooo. Sin embargo, para resolver proble-

mas particulares, Graupner aconseja la realización de mapas a escala 1:1AO0.
]Éstos ejemplos, que son incompletos, muestran la evolución de la metoDl Zonas de posibles deslizamientos.

dología de los mapas geotécnicos que se caracterizan por la introducción
Y utilización progresiva de datos físicos v técnicos, ca a ortante dearcillas y margas del lKetuper y del lías con pendientes fuertes. pt p
suelos v asentamientos, priucipalmeute.

Resulta que estos mapas suministran un análisis detallado de la sucesión
de capas o niveles cuyas caracteristicas se definen más por sus propiedadesla) Zonas no diferenciadas sobre el mapa.
mecánicas que por su edad.

j) Depósito morrénico periglaciar (pendiente lo a ,ül por oll) sobre m' Así, por tanto, el mapa geotécnico se diferencia notablemente del mapa
substrato de naturaleza desconocida. geológico habitual.

En este método, los datos físicos están estrechamente ligados a los datos

geológicos de tal manera que los mapas de Gtvinuer constituyen para el: 11. LOS MAPAS oi.:ur6:cacos taita ns.

ingeniero un documento particularmente útil.
En las publicaciones editadas por los países socialistas del Este, aparece

que son los checos los que han estudiado y puesto en práctica los sistemas
7. La clasificación de 73enz (19,5 1) más perfectos de representación de mapas geotécnicos. El sistema de Z.ebera,

cl más antiguo (1947), ha sido modificado y mejorado por ciertos autores
!Entre otros ensayos de mapas geotécnicos figura el de 13enz para la como Pasek y Rymar, y sobre todo por Simek, Profesor de la Universidad

villa de Stuttgart. de Praga.

El principio de la subdivisión del mapa en zonas, responde aquí ante

todo a los ensayos de Mecánica de suelos. En efecto, las capas o conjuntos

de capas son examinados desde el punto de vista de su valor técnico para 11 Principio de rcnliniiún d.' 1'asrk y R��hnr

la construcción. Estos autores consideran que ua mapa geotécnico es ante todo un buen
Se miden así. en particular, los valores de las cargas de trabajo según

mapa geológico. Sin cuubargo, al lado de información sobre la repartición
las cuales se definen las siguientes categorías:

en superficie de los suelos o rocas, el mapa geotécnico debe poner de relieve
en diferentes puntas la repartición vertical de las formaciones y esto, al menosterreno bueno: cama (le trahnjo admisible de 3,5 a 5 bares.

Terreno favorable: carga de trabajo admisible de ° a k bares. 1ta>ta profundidades donde los efectos de las construcciones se dejan sentir.
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Los factores que se deben tomar en consideración para el establecimiento En el caso más simple (raso de una sola capa superficial), se realizó aía R
de mapas geotécnicos son: la morfología , la estabilidad de terrenos, los

Cl mana de formaciones de cobertura que r< después superpuesto al mapa di
datos hidrológicos, las propiedades fisicas y mecánicas de los suelos, y de las substrato precedeutementc definido, En las zonas donde el substrato aflora,
rocas, cte. Pero como no es posible representar todos estos datos sobre un aparece sobre el nr,)pa sodm.nte las franjas correspondientes al tipo de roca
mismo mapa, el mapa geotécnico llevará tul cierto número de hojas consti encontrarlo. L'or el contrario, en zonas donde la; capas superficiales tienen
tuyendo un conjunto indivisible. un espesor superior a 11) m., Iras franjas del subtr<)to no aparecerán.

El mapa geotécnico establecido por Pasek y Rybar se compone de tres Pero el] generr)I, se está cn presencia de capas superficiales superpuestas
hojas, un fichero de docunientación, cuadros con los insultados numéricos y para reprcociimrlas todas, cs neccsr[rio acudir al sisteni;t de bandas cruzadas.
y una memoria explicativa. Si para la primera capa se niantiene el sistema definido anteriormente

(superficie coloreada), la segunda capa por el contrario se representa por
bandas verticales, la tercera por h,mdas horizontales, etc.

A) El innpa geológico, la color du l,) Landa corresponde a la naturaleza del terreno que- ella
representa, de la misnia forma que el ancho de la landa corresponde a suEl mapa geológico 1 e euta las formaciones hasta la profundidad de espesor.

lo m., ya se trate del substrato o de capas superficiales.
Así

a.) El substrato (rocas o capas geológicas «in situ)r'). Un anclio grande indica el niayor espesor (a a 10 ni.).

Los terrenos que constituyen el substrato se representan por franjas co- Un ancho medio indica uu espesor medio (2 a i ni.).
loreadas. arias formas de representación (franjas continuas, franjas discos Una banda estrecha Y discontiuna indica espesores pelp ic)ios (inferior a
tinuas, cuadriculadas, ete), permiten diferenciar las rocas según su naturaleza. 2 in.),

Los límites entre estas figuras representan los límites litológicos que existen Vil los rasos rnurplc¡os I ncontpor tanto, en las zonas coloreadas
al techo del substrato; estos son los que aparecen habiendo quitado las uniforoieuiente, bandas horizont;rt� < o vcrticale, correspondientes a la se-
formaciones superficiales. En el caso nás complejo en que una segunda guilda y tercera c;ipa.
capa formando parte del substrato está situada a una profundidad inferior Para facilitar la 'ectura del m,)pa, I',as<i< v hvbar afiaden cifras romanas
a los lo m., debe representarse: se utilizar; francas de otro color. en las znms de igual espesor. Las cifras entre paréntesis indican que el espesor

Los límites de esta segunda capa son los que aparecerían sobre una sec- de k) I.' capa no ha sido confirmado por :ondeo. En este caso, los límites
ción horizontal situada a 10 ni. de profundidad. entra dos esp,nores se trazan de puntos .

La elección de tina diferenciación más o menos densa permite la super-
Sobre el Mapa geotécnico completo, es decir, el que resulta de la super-

posición de franjas de colores diferentes sin perjudicar la claridad del mapa.
posición del mapa del substrato y del de las formaciones superficiales, se
aplica una hoja transparente quc contiene los signos convencionales: lasb) Las capas superficiales (aluviones, rellenos, depósitos artificiales, etc.)
formas del terreno tales como acantilados, zon,u de deslizamiento, fisuras,

Se representan por zonas coloreadas unidas. A cada tipo de sondeo se etcétera, así como los fenómenos que pueden tener una influencia desfavorable
le afecta de un color determinado cuya intensidad o tono varia en función sol,rc las condiciones de cimentación, se indican en rojo,
del espesor del suelo considerado. Cuando este espesor aumenta el tono se kos datos hidrológicos se representan en azul.
hace más oscuro. Características excepcionales, copio por ejemplo una alteración de la roca

que afecta a una profundidad importante, se indican en negro.
Se distinguen los tres espesores de capa siguientes:

Otros signos convencionales sitúan 1as canteras, pozos, yacimientos de
0, 0, a 2,0 ni, arcilla, cte.

2,0 a 5,0 m. i?n fin, las regiones en (lile se estima que existen reservas de minerales
5,0 a 10,0 ni . o de sustancias útiles, o que corresponden a zonas de reserva, se rayan en
Se trazan las líneas de igual espesor. Coleta.
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B) 1:1 mapa de ducuurcnración. Además, para permitir encontrar aisladamente una información precisa ,

se reunen en un cierto número de cuadros los principales resultados obtenidos,

principalnrente en lo que concierne a ensayos de laboratorio o «¡ti sito».Ese rn<apa permite situar todas las ohseryaciouens puntuales a partir de lag
cuales se ha podido ]eyanmr T mapa geoiógico : las. canteras abandonadas (>
en explotación , ] os sondeos , lo: poro., etc . Todos estos puntos se repre-
sentan en negro acompañados de observ-acioncs en color cuando se ha ejecutado _') . ll� Iodr dr 7,cbe�tr I (9¡?)

en ello ensayos de mecáninoa de suelos (In situ» o en muestras ). Igualmente
curindo se han( efectuado investigaciones hidrológicas superficiales osub-El método de Iebera, nuportante en la historien de los mapas geotécnicos,.

terránca. s Tombco. análisis de nagua, ctc.�. es anterior al de I'arel, y kyhar que hemos descrito , pero ambos métodos

son mur pa re cidos . La diferencia entre ellos no estribar más que en el modo

de representación.

Ci Er nurpe �1, rlirisionc� �(,t�crrinrs. En efecto . en el ,Puma & Zebera, la anchura de las bandas es función

de la profundidad de la capa bajo la superficie del suelo y no de su espesor.

El mapa ,,coló-ico no contiene más que oTervaciones sobre la forma Este método parece ,cr que no se utiliza actualnuutc . Por lo cita] hemos
en que se presentan los yacimientos de rocas del substrato e los diferentes juzgado suficiente su mención.
suelos que componen las formaciones superficiales ; sin embargo, no aparecer(
gener a lmente lar coaliciones de cimentación.

La Tterpretacúin indispensal le se realiza soln'e el mapa de divisiones <-> :;) Jlral�,do tic R..�imek (t,cr 1. `? y .i ) .
unidades geotécnicas , sobre el cual se noneu en evidencia : las zonas que sor ,,
más o menos aptas para la construcción . H método de Pasek y Rvbar ha sido frecuenteutente empleado en Che-

1'asek v Rybar distin;ncn: cosloyaquia para la realización de mapas geotécnicos , din embargo , el desarro-

llo de las técnicas modernas . combinado con la exigencia de los construc-
Lonas favorables . tores, ha mostrado su insuficiencia . " también han sido aportadas mejoras
Zonas aceptables , importantes en 19.59 por l \' . Sinrek, Profesor de ( neología en la Academia
Lonas desfayorables• de Praga, con motivo de la cartografía a (—cala 1 :5.000 del distrito de

Praga.
latas divisiones se definen no s OI n e,uu por los datos sobre la superpo El mapa ;;eotécnico co ncebido por Simek a , rupa los documentos si

ción de diferentes capas r por sus propiedades mecánicas, sino también guientes:
teniendo en cuenta los elementos morfológicos y nrorfodinámicos.

I.11 grapa de unidades geotécuicas su represeut < sobre papel transparenta L-n mapa geológico.
y puede ser supe rp uesto a los mapas geológicos v de documentación. Las Un mapa hidrogeológico.
zonas favorables para la construcción se marcan en verde. ]r zonas acep Un mapa de documentación.
talles en azul y las zonas desfavorables en rojo. l-n mapa de interpretación general.

lo empleo de cifras romanas f 1 - I I Il permite mejorar la claridad del mapa.
el vetes se utilizar rubdivisiones en zonas. Un fichero de documentación y cuadros con (latos mecánicos.

PI Firhrrns v cuadros. r1) 1il ur(rpa �rnlá�ün.

1 cada punto J (, Cuervación corru- ponde una ficha cn la cual se anotar ( a) El substrato.

lo, detaalles de vida corta g(o'rígiru y todos lo ; en,ayos mecánicos o hi- las f( uraraones u uc comdnnrn el substrato se representan por sunbolos
drnlóiro<.

de color ntau-rón ; los línrates de estas fnrmacum , °: están tanto más espaciados
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cuanto mejores son sus características técnicas. Las franjas estrechas in-
dican, por tanto, un suelo de mala calidad.

Cuando el substrato se encuentra a una profundidad superior a 10 in., las
líneas se dibujan con trazo discontinuo.

Los límites entre las diversas lortnaclones se trazan con trazo lleno cuan-

do son seguros, y con trazo discontinuo cuando son supuestos. II x
]:u fin, el mapa encierra todas las indicaciones sobre buzamiento de las

capas, accidentes tectónicos, etc. IY = -
t -

bj Las formaciones de cobertura o superficiales (fig. 1), - y
7 x

V - x x v* x l y II III
].a representación de las formaciones de. cobertura hasta 10 m. de pro- x � x � x x

fundidad, se hace por el método de bandas cruzadas. �x x

La primera capa se representa por un color determinado correspondiente
x

� x r � x
a los diferente tipo de terreno. La segunda capa se representa por bandas K =�_
horizontales, la tercera por bandas verhCL1C>, puro estas bandas tienen, en I x- I x x x w

x
-II

-s. x. n x.x _ x x x. x
III Y..

oposición, al método de Fasek v Rvbar, siempre el mismo espesor. x yx

Con bandas inclinadas. se podrían teóricamente dibujar cinco clases de o 100 ioo 300
terreno diferente, pero es de sentido coml'In que podría disminuirse la cla-
ridad del mapa. En general, el espesor de la handa es de _' nnn. ]?1 espesor
de las distintas formaciones, se indica por medio de cifras romanas que se

MapaMétodo de Simeh.- suciales aoves
imprimen tanto en las superficies de afloramiento de la primera capa como

superficiales
en las bandas. La de-si,<>-nación de los espesores se hace ele acuerdo con el
siguiente cuadro

Arena y arras tres fluviales
Espesor 0-1 ni. 0-2 ni. 0-3 m. 0-5 m. 0-10 tn.

Capa 1.' s,iperfiaie;ulo,cada.. I II III V X superficie
coloreada Auvlones arcillosos

Capa 2 ° bandas horizontales., [f III v x

Capa 3.a bandas verticales , .. [[ III v

aLoess y arcilla loéssica
Los límite: entre los tipos de terreno de la primera capa se representan

por trazo negro continuo grueso. Para la segunda capa se utiliza trazo. x x
discontinuo, por fin, para la tercera capa línea de puntos. Arena y arena arcillosa (arenisca disgregada)

En lo que concierne a líneas de igual espesor (isopacas) se dibujan de la
misma forma (.íneas continuas para la primera capa, etc.) pero el espesor

Rellenodel trazo cs más fino.
Se trazad las curras de igual espesor siguiente<: 1 m., m., ; m., 5 m.

v 10 m. Excavación rellena
Un símbolo especial se adopta para los terraplenes que se mancan con

iranias rojo vivo gruesas. S; Indica igualmente su altura.
Fig. 1

]?n resumen, sobre el mapa geológico de Simek aparecen los elementos

siguientes
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En ntarron, la; formaciones del substrato.

1',11 color, las superficies v las ba n das corruspondienles a I,t> fo rmaciones :;i•, £ny ���iv j• i. \v qrn:+ f
su crflciales, a; ssu�#s,rff % 9. i

En negro, todos ]os signos convencionales N tr;!zo (isopacas, etc.). ;<::>.:<:::::•'.;��'; z •�• ,
1•:u rojo, los terraplenes eventuales. :;;:,�::::>�,�•�a �,.: ,:f �

La lnlld nllnl. l..e refiere a llll Slstc'llla (le dOS Cllp21 s . •'�::;.;•/:dyi�/+.;. q� ;•;,',..• �

510
Bj lil nru(,u lndru?�olo�rru (Trrrru trrírr?.

Da tina nlfornlación sobre el reparto de las aguas de superficie y de los
mantos subterráneos, así como sobre ]a agresividad de las aguas }' la per-
meabilidad de los terrenos.

La menor profundidad a la cual se puede encontrar el manto freático se �:
representa por una curra de niel negra y gruesa. Las superficies dei mapa
]imitadas por las curras de igual profundidad del manto ele agua ( 1 ni., 2 ni., o ao zoo 30"
3 m.• 5 ni. y 10 ni.) se colorean en azul con tonos cada vez más oscuros.

Desde el punto de vista de permeabilidad, se distinguen tres categorías: Extracto de un mapa hidrológico de Simek.
-las rocas permeables en pequeño que contienen niveles de aguas per- Profundidad de la copa en metros

maneutes ;
- las rocas con permeabilidad de fisura; o permeables en grande, tales o - 1

como las calizas, los esquistos, etc., el] las cuales el nivel del manto es � 1 _ 2
irregular ;--

las rocas impermeables. 2 - 3

3-5
h:1i los medios pernicables. las líneas isohipsas del manto se indican con

línea de trazo. I 5 - lo

La agresividad de las aguas llacia los materiales ele construcción se indica 10
con círculos en los emplazamientos donde ha tenido lugar la toma de muestras.

Rocas permeables.
En fin, con la ayuda de signos convencionales, se pone en evidencia el

sentido de la corriente de las aguas, los terrenos inundables, etc. Capas de agua periódicas superfic ia les.

,. Lineas de contorno de la capa de agua.

C) El nrnpu rl?, cloriurrenirrcitirr-.
1
0 ®

( a) Porcentaje inferior a los limites de la norma de

utilización de los cementos Portland.
Sobre el mapa de documentación se representan los sondeos, los pozos ( b) Porcentaje inferior a los limites de la norma de

Q O utilización de los cementos strusko Portland.,
de prospección, las excavaciones, etc. Los sondeos que han alcanzado el 2 (c) Porcentaje superior a ¡os limites de la norma de
substrato llegan un signo peculiar,

utilización de los cementos strusko Por tl and.

3 Q Q
Aloque quimicidad aguaD) F_1 mapa �rotr�cnirn•

(1) SOq
a b c ( 2) ácido

Este mapa se establece partiendo de los datos geológicos e hidrológicos (3) CO3
anteriormente definidos, y haciendo intervenir las características nlorfodiná- Fig. 2
micas de los suelos.
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Se levanta con un fin bien determinado, por ejemplo: investigación de

zonas de construcción por plantabandas anchas de 1 m., fijadas a 1 m. de -_ __-
profundiclad y trabajando a 2 bares. Simek ha distinguido sobre un mapa
especialmente estudiado a este efecto las divisiones si—mente;
- terrenos muy favorables a la construcción, ---

Substrato a menos ele 1 metro de profundidad

- terrenos favorables,
:;;:;; i:.•:.•:•::•:::la capa superior (le ,(iteración tiene 2 metros de espesor :.;.;.:.;.;:.;.;.;...;.�

- terrenos aceptable;, j��

la capa superior de. ;. metros de espe,or;
-terreno, utilizable: ha ,o cierta, condiciones, : ••::: •::: • :::::::::::::::::::

por ejemplo, con tina carea de traba'o más reducida pero superior ... °� ..............1
a l," bares o mediando cintenta.cionrs más profunda,
- terrenos

n2ovimientos de tierras nMperiores a •'> metros, bnzanuentos de capas
desfavorables. o ,wo z°° 3mm

A cada una de utas divisiones corresponde un color apropiado: se ob-
tiene así un mapa fácil de consultar v de cómoda utilización. Extracto de un mapa "Unidades Geotécnicas'

por Simek
E) El fichero de doctonentaeión Y los cuadros.

Contienen el inventario de todos los datos tanto coló ¡Co,, como hidro_ Terreno muyfavorable

geológicos y geotécnicos.

® Terreno favorable

1 1I. ExSAYO DE -MAPA GEOTÉ.CSICO REALIZADO POR El, D,1PAR"f:h-lF:Na'0 DE GEO-
LOGTA APLICADA DE LA OFICISA DF: 1SC1?s'rIGaCI0S1:, GF.(IL GIóI, Y MINERAS Terreno utiiizable
(B. R. t,. ML).

Terrera utihzable con reservas
El desarrollo urbano e industrial que caracteriza de una manera general

a los grandes centros y más particularmente a la Región parisina, ha ]levado
al Departamento de Geología Aplicada de la Oficina de Investigaciones Terreno a prescribir debido a

Geológicas y Mineras a establecer, con carácter experimental, nn mapa geo-
técnico. Este mapa ha sido levantado en los alrededores- de Ecouen a escala
1:10.000. Los métodos checos de representación gráfica han servido de base ® Movimientos de fierros
para el establecimiento de los diferentes docilmentos romo se indica a con-
tinuación. ®Fango orgánico

Los trabajos realizados han sido los siguientes:

-- Levantamiento de un rnapa gealógico detallarlo. Pendientes superiores al 20°0
- Realización de sondeos a mano para precisar ciertos contactos y deter-

minar los terrenos de cobertura. Fig. 3
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- Kealizacion por la SorMI de hatudios I'resiometricos Luis llénard

de sondeos con ensayos presioméu-icos sistemíiticos cada metro.
- Identificación en el laboratorio de un cierto níunero de mnesiras re-

cogidas durante la campaña (granulometría, límites de :lturber;�.

Ellos nos han He"do a la elaboración de los agnicntes document)s:
• 41 4 g

lo
1) LJ mapa t�,�,�;�rá,f¡r, amo

�
�� _ 42

• . _-
Resulta del amnento de un mapa a 1:2TOllll con cuneas de niel. 74

55 _

_) PI mana d e dn,untcirf�lri��il r iridra�,ulu�ía rfi • .¡, . loe

- ' • 4NSobre este mapa se han llevado las diferentes fuentes de información a 3448
partir de las cuales se lían podido elaborar los mapas simientes. Se trata

1 54en particular de todos los sondeo,s con n sin enrayas geotécnicos, de las
o 0~canteras o excavaciones naturales o artificiales, etc.

A cada sondeo, o punto de observación, k corresponde una ficha del tipo Mapa `riformacióne Hidrologia"
de la figura 3. Ella recapitula el conjunto de informaciones obtenidas de uímire delos permisos de
orden geológico y geotécnico . explotación de materiales

El fichero (pie nosotros hemos así constituído recoge todos los naba J os Infanac i or>es E~ 9eotéc nicos
en superficieosubterraneos

que se han realizado en esta región, sea por nosotros mismos, sea por la AL Entrada degoleria subte-
Sociedad de Estudios Presiométricos Luis llénard, sea por los Servicios de ¡¡tal d~10 . in sito lobo. rra neo.
Obras Píiblicas.

■ X X X X Pozos de agua
linde los sondeos efectuados especialmente para la elaboración del mapa

geoácnico, un cierto número u han realizado a mano � han alcanzado una A X X X

profundidad entre los d N- i ni. V X X X p Emergencia

Otros sondeos se han realizado por hinca de un tubo continuo liso abierto o X X
y han dado lugar a ensayos presiométricos. Flemos estimado en efecto que

•
X X Dirección de corriente

este método, que permite obtener en la mayaría de los casos un desmuesse
• Xsuficiente para el examen geológico y para los ensayos de identificación, era

particularmente interesante por el hecho de su rapidez de realización N, mor =_= Capo de agnosuperfical

las informaciones geotécnicas «in s~ que aporta. w Gx~ excavación natural oartificial
En lo que concierne ala hidrología, no nos ha sido posible desgraciada- Nivel hidrostatioo (cotoNGF)

mente, por el momento, realizar un mapa hidrogeológico porque los datos
sobre las aguas superficiales son insnficientes, Las observaciones hidrogeo- Fig. 4

lógicas se han llevado provisiouahnente :Sobre el mapa de documentación,
en azul.
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El mopa geológico

El mapa geológico se lia realizado en dos fases :
FECHA HOJA 1:50,000

NR F T SI Se NN CN EP U na concierne al substrato geológico.
CORTE M= ,
Np Y. Otra , a las formaciones superficiales.

■ PA P, E, Es ESCALA

CORTE GEOLOGICO - ESCALA 1'.200 ENSAYOS DE IDENTIFICACION

a) I':1 ht alo (fi;. tia.
PROF. CORTE OESCPoPCION FORMACION PROF .

Cc5
LL LP 1 P W N Cu D a [LASIFICdCION

ma pa del cu í).
1I 1

L2.< series ¡geológicas que se han encontrado son las siguientes, con su
notación convencional („napa <,eológico de Francia a 150.000):

nos;ts: arenas de Fontainebleau: 0.20

arenas de Reauch, e6tirip
arenas de llonceau : e 6

III 1I„r osa>, Inar <, as eerdes: g'a
margas suprayesiferas : eS°,

lfargosa? v �csífcras: uiar,a, de N-esos: e71
1 csífcras: masas (le. beso: e.
( `lizas : caliza de Jaint-Oven : e l',.AGUA A NGF

ENSAYOS PRESIOMETRICOS PENETROMET RI COS CIMENTACIONES

PLACA 1%10 Pazow 1.20. PILOTO 40)(40- Con las Mfor lnac lones Obte111d;1s por sondeos y sabiendo que la estructura
PROF. E~*.) rllRam ) UTIL Rp(&-) TIPO RNOF ARIRm) wkW 00 I RRr1 W(ew va 111 wlwll

geolOgl(•8 de esta r e ;—l,on es practlcanlente. horizontal, los contactos entre las
diferentes fornacinncs han podido ser trazados con stificiente precisión.

1?l espesor de las formaciones se indica por una cifra romana:

1 f:spesor comprendido entre 1 v 3 m.
111 I,;spesor comprendido entre 3 y 5 ni.
V lapesor comprendido entre 5 y 10 m.

Espesor comprendido entre 7.0 N- 15 in.
OBSERVACIONES XV 1?spesor comprendido entre i.i v 20 n1.

lapcsor superior a 20 m.

b) Fí m(1pa de fannariunrs surcrlicialrs (fi . 7).

Fig.5 1-1s fonu;lcioncs superficiales en presencia son las siguientes:

Limos: se trata principalmente ele limo de plataforma, que recubre una

gran parte dc.l territorio.
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Mapa "Formaciones Superficiales"

7b

7b e e _ e7o t s
A n �

0
IownI--T

0 1000 m

Capa
Mapó'Litoiogia del Substrato" Limite n° 1 n° 2 n ° 3

Caliza margosa ^ ^ ^ YesoArena Limo

Arcilla Arena
Arena arcillosa Turba

L 1
H

\`Marga Caliza �-� Arena fangosa Afloramiento del
substrato

Marga con yeso Arcilla

Fi q. 6 Fig. 7
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-arcillas: se trata de arcillas arrasn'ada, sobre las pendientes.

.arenas: son arenas que pru�ien�n de las arenas de Fontainebleau prin-

cipalmente. CIPO Inter retación Geotécnica"
Arenas arcillosas son aren:, c L�aucham rodadas. >?'j`•>ri;K:,:r.::::::::::•;:.:::,:: :.:::::::.:::.::.:r.>::;:;;:;:•::•;z•'#;:.;..

::?i''::�q}�}ii:'r'yi'r''i` r{•�7i:<:'Cn
.::..,.

:.:.4..;:n, h:.;'r:'ri :l,.¡`{' ��

1u'no<a•s de ori cn aluvial. 1 I. I Iri >xr.;�drena. . ..
. .c ���-�<;:::;;<>3ri:;>;;;:a::••r ;>;,;.::::.r..;:•;;%. •;: ;;;;;;;;;;;,,,,

'l•llrl,�1. t' ne• l ��ientr• a reces un .o> lecho; aluvionares. i ,..::..:::.;>:•:::.y:, � t I s¡r ,;•:i3::;i>ti;;:

La re resentación de las fornr,,ciones superficiales se ha realizado por el ;;'4;y.;;;.•:;;;!;<s::;<'s:'¡ z..

método de bandas cruzadas. .....x;.>•

Las superficies coloreadas continn;is corres onden a la 1." capa.
::?f;',•.'r;.i;`; I t l 1 11 1 1 1 1 1 t.l 113:%'. frr.:;.

Las bandas verticales se refieren a la _'.' capa, las bandas horizontales �•••• >;»s4 I I f I 111. z

a la 3.` capa. :y.;::::•:.::I I I I I I I I f#:..
•• 111111 xla espesor de los terreno, se indica con cifras romanas. <

?'%>::.'. j ::;'• •. o
l 1'n por } ariaeiones de tono de los difc'- >::; IIII l :::Rh::;..i.as ��ariacione_ de espe,or ,e :s;f<�;;;:t<%;:<;:�><`: t I I I I ••:.;:c;�:: °

rentes colores utilizados para representar las formaciones.

Las zonas que quedan en blanco ,ol,re el mapa, corresponden alas zonas

donde aflora :l <ubstrato• ltl_t11 ;:<;:;:>•.:::.
•:j;;fks:<�s>s.: I I I I x:<:;:«:?:<•�r'.;.1<: ü°, � °b °

1l F.I -mapa ele interhrutación t fig. )
�� iooom •• '

La superposición de los diferente; terrenos, su nahiraleza litoló-ica, sus

características geotíenieas : geomorfológicas, .' la presencia o no de un manto

de agua, nos han llevado a distinguir sobre el mapa un cierto número de
Valor constructivo de los terrenos

zonas o de subzonas, cuya aptitud para la construcción es variable.
El color verde indica rlnc un conjunto las zonas son fatorablu, para la

�

Riesgos de problemas de orden
construcción, b.n rojo se indican los lugares en que existen actualmente

Mediocre geológico ohidrogeológico mas

canteras subterráncas en r°�plotacióu, un franjas rojas se indican los lugares olla' de 5m . de profundidad.

donde las explotaciones subti'rráne,is podrían proseguirse y que no deberían, ° A eliminar, salvo con trabajos de
por tanto, ser urbanizadas. consolidación en profundidad . Favorable

Los trazos horizontales ne.yros indican que P11-1C haber sobre el plano

de la cimentación, un problema de orden geológico o hidrogeológico entre 1. Zona 'hoedificable °(explotaciones 'IIII I
0 y •) in. de profundidad. f.os trazos verticales indican la posibilidad de un subterraneas ) 1,1111 1 Regular

problema del mismo tipo por debajo de G m. de profrmdidad. Para cada

zona, establecemos una ficha recapitulando las características geológicas, hi
®

Extensión prevista para lo

drog-eológicas v geotéenicas ffi,-..ll. Esta ficha contiene, a título de ejemplo, explotación L� A.able

el cálculo de las camas de trabajo t• ele los asentamientos para una placa

de basamento de 1 m. de ancho, de 111 m. de largo, cimentada sea a 1 m. Problema de orden geológico 0

sea a 4 ni. de profundidad así como, en ciertos visos, los pilotes o pozos. hidrogeológico entre Oy5m de profundidad.

Es evidente que estos resultados no se dan más que a título indicativo

v no suministran más que el orden de magnitud de las cargas admisibles en F'g. d

una zona. Es necesario, en cualquier caso, realizar estadios detallados adap-
tados a cada problema.

I
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SONDEOS SoNDEOSCON ENSAYOS DE NIVELES HIORO QUIMICA DE ENSAYOS ZONA Los nlapas geUlClgIC03 que CSlstell actualluente, constituyen documentos
ENSAYOS LABORATORIO LOGICOS LAS AGUAS ' IN SITA

111111Y 11liuÍicici tls para poder ser u ti l izados eficazmente e n el do unlo de la

geologia aplicada. lato, nlapas tienen poca información, en general, sobre
GEOLOGIA

las formaciones recientes (alteración, escombros, terraplenes, etc.), sobre los
fenómeno; morfodinánlico,� (deslizamientos, etc.) y sobre hidrología. La es-
cala con la cual se han ]c�antado (1:SO.OUII-1_:50.000) no se presta tampoco a,
las observ;tciones requeridas y no permite una precisión suficiente.

Era, por tanto, necesario realizar nlapas de otro tipo, que sirvieran para
una Utilización más inmediata.

Ll estudio bibliográfico que el B. R. G. M. lla realizado muestra la
H I DROGEOLOGIA evolución de los mapas geológicos ,:n ciertos paises. La mejora en la repre-

sentación gráfica parece ser que ha llegado a un estado de perfeccionamiento
interesante col el sistema de Simek.

l_`ste método. con algunas variantes, es el que B. R. h. M. en colabo-
ración con la Sociedad 1lénard lla puesto en práctica para realizar su mapa
gcotécnico e�perinleut,il.

CARACrER I Sr ¢ AS GEOTECNiCAS Parece que esta nuera vía de investigación de datos geotécnicos, en la_
cual se ]la empeñado el B. R. G. Al., está llamada a conocer un desarrollo.
importante en relación con las preocupaciones de las colectividades locales
o regionales, el, el plan general de ()rdenación del Territorio.

Rccib��lu c: li A [-li¡.

OBSERVACIONES

Fig. 9
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JOSÉ M.a FERNANDEZ BECERRIL

ESTUDIO DE CONCENTRACION DE LOS MINERALES
DE HIERRO DEL SUROESTE DE ESPARTA.-«ZONA DE CALA;.

Los trabajos de inrc,tigacitro minera (l ile el Institttto Geoli„iaa c Alinero (le I(,paña
viene efectuando en el Suroeste tlc la peuinsúa pura el descubrimiento de nuevos recursos
ale tn`neral de hierro, han puesto de uruaifiesto la c\isteucia de impnraunrs tonelajes de
mineral cura explotación !ndustrr,al debe ser rstttdiada en todos su> aspectos.

Uno de éstos, quizá el de nnayor imporLutcia, es el (le la contcutraciú't del Mineral.

operación nece.;r.'a:a. ya (l ile se Iraca de t»incra:'s otro contenido cu llÍerr,� no alcanza

ie\e, comerciales.

Para determinar el <istema de cnur:nrratiáu na,is conveniente r est.abecer los resal-
tados que con su empleo podrán obtenerse en la 1)r:act4a, se h,,a iniciado una serie de
estadios sobre minerale de distintas prucrrlencia, de la zona. que seryir5n de base para
proyectar la futtna instalación de concattt<,eión.

1:I trabajo (l ile ahora present;uuo, const.ttn'e el primero de esta, estudios y ha sido
efectuado sobre los minerale; de Cala (llurlral.

Los resultados ohienidos perutiten asesurar que la concentracion industrial de estos
minerale, es factIle, llegímdose mediante el empleo de procedituicutos de separación
uta;;uética a concentrados de lec superior al 61i de Pe con rendimientos en peso del 55 ro
y una recupenaciim del YI)'� del hierro total c de' 97 ", del hierro magnético conteu!do
ell el mineral.

La ,oncentraciint de los ott`ftffos e, iguantenle posible eutple,tndo la flotación.

ORIFCU DEL VUD10

El principal objeto que se persa ue en este trabajo es el ele estudiar la
posibilidad de concentración de estos minerales para obtener concentrados
de alta calidad en hierro y exentos de impurezas.

La circunstancia de venir acompañados de una cierta proporción de sul-
furos, principalmente pirita de 1lierro y algo de calcopirita, acmisein estudiar
igualmente la concentración de éstos como posible <nhprodnrto del trata-
miento.
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La pirita se presenta en unasas fajeadas intercaladas en la ntineraliza-
L., sttatsrr,.� cíúrt (l., liicrro. Su runaño es ;utálo<'o gil de la inaguetita.

La calcopirita, en proporción nuiv escasa. viene de preferencia con la
El mineral sobre el que se ha efectuado este tnd)ajo procede de la mina pirita < su tunafio t-a desde 2,0 uticras .a varios milínutros, abundando los

de Cala, v puede considerarse couu, rcprescutati�o del todo-uno qUe se extrae tamaños finos.
en la explotación.

El cuarzo constituye la ganga predominante al �guai que los sulfuros,

corresponde a una paragéucsis posterior a la nrignetira. Su presenta en for-

ma de votas y también de grano diseminados. Su tamaño, muy- variable,�pUPOsICI�iS nC])I1C.1 UF.I. 11U'hJL11.
alcanza varios >nilíme+ro;.

El análisis químico efectuado sobre nitreotra media tomada del conjunto, Los earbouaws � la tinca am poco ahundautte

del mineral que compone la muestra general ha dado el siguiente resultado:

Fe ..... 4r,.1.v t:yl,p ur: virr!_n �n� �i:cits.uaiu
S ........ ................ .. _.
Cu .................. ...... _............. En lo que a la magnetita se refiere, el grado de molienda necesario para

conseguir su l;heracrou es, según ci estudio de mrdición de granos efec-

1Ic orado, del orden d. 0.1 5 m mi ., pero si se tiene en cuenta que tina parte de
ua,:;n esta especie viene en tamaño, superiores a esta ditntcnsiáu, se podrán con-

.... ... t,ss seguir liberaciones «práctbas» con moliendas más gruesas.
11 , 2.5............ . .. La determinación del grado de molienda mas conveniente depende prin-M-( • .....................

cipalmcnte de' la calidad de los concentrados a obtener, pero en el caso que

Como se ve, la composición química del ntiueral justifica la necesidad
nos ocupa está influenciado además por ha granulontetría que deben tener

centrados para su posterior proceso de aglonterración (peletización).de su concentración , no sólo pana elevar 1 lc�� en hierro, sino para eliminar
]os con

el azufre Y rebajar el contenido en sílice, fin cuanto a los sulfuros, el grado de molienda necesario para conseguir
la liberación es análogo al de U magnetita, perro la necesidad de emplearLa proporción de los demás elementos que podrían constituir impurezas se
la flotación para sil concentración obli,���encuentran por debajo de los limites prohibitivos. —t a ir a moliendas más finas que

las necesarias para la liberación «práctica» de esta ú ltima.
La recuperación, o no, de los sulfuros tiene gran importancia en lo que

Co�trosmt�í� �in�t: u,úatc,� a la molienda se refiere, pues en el caso de no recuperarse y ser eliminados
-con el estéril, la concentración de la magnetita puede hacerse en escalones

El estudio mineralográHco efectuado sobre preparaciones pulidas v en intermedios de molienda, con la consiguiente economía, pero, si su recupera-

lámina delgada en colaboración con el laboratorio de la especialidad, indica ción se considera necesaria, lo niño conveniente será ir a una molienda total

que las especies metálicas que integran el mineral son : magnetita, oligisto, del nnneral al tanrrño que permita ]a concentración directa ele la magnetita

pirita de hierro y calco p� �arta . a l < ,�las que acom�tña como gam„a.,u, cuarzo, can- y los sulfuros, sin tener que recurrir al empleo de moliendas intermedias.

bonato y mica . Veniendo en cuenta todo esto, los ensayos de concentración, de (lil e más

La magnetita es la especie predominante y se presenta generalmente en adelante hablaremos. se han efectuado empleando distintos grados de mo-

masas constituidas por agrupaciones de cristales v también, aurnque en me- lienda para determinar la influencia de ésta en la calidad de los concentrados.

nor proporción , en forma de cristales aislados diseminados en la ganga. Según los resultados obtenidos, el grado de molienda más conveniente,

Su tamaño varía entre 0,10 y varios nTimetros. tanto para la obtención de concentrados de hierro de alta calidad, como para
El oloosto se encuentra en pequeña proporción y viene en tamaños fi- la concentración de los sulfuros, es el de 0,15 nnn, (100 mallan TTer).

nísimos dentro de la magnetita y también en formas laminares irsdi duali- El empleo de moliendas más gruesas produce concentrados de menor lea
zadas de hierro especular, v dificulta la posible recuperaci1,111 (le los sulfuros.
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El tamaño que sc puede emplea- para la conamraci",n alel hierro es cl Esta separadora. que es la que se ha empleado en todos los ensayos de
de 0,50 nint• separación en seco que nos ocupan, es de diseno especial y se compone de

un tmWmr giratorio de material antinlagnalo en cuyo interior va otro pro.
U'NSA Yus 1)H cusri--.NrkACU'aS visto de imanes permanente; ele polaridad alterna (pie gira independiente-

mente de. aquél.

Para e>tudia- lag po;ihilidades de concentración del hiero de lo- <'d- Cada tambor es accionado por un motor cuya velocidad puede cariarse.
furor contenidos en el mineral, se ha efectuado una serie de ensayos en la 11 tambor de los imanes puede girar en los dos sentidos.
forma y con los resultados que se indicad a continuación: Los dos tambores son excéntricos y la excentricidad puede regularse

para conseguir distin(as intensidades ale campo magnético en 1;1 zona de se-
paración.

hasarr,s DE C11\CFNTR.1CIé0 UF HaERW En el cusaro de preconcentración efectuado, el número de revoluciones
de los tambores ha sido de 80 r. p, ni., para el tambor exterior, r 65 r. p. M.

Hecha la determinación de la forma y proporci Ti en qne rrne el hierra para el de los imanes, y el resultado obtenido ha sido el simiente
en el mineral, se llega al siguicntc resultado :

Hierro magnético ... ... ... ... ... ... ... ... ST i2 Peso Lec o! , Rendim iento 01.Productos -- --
Hierro en forma de sulfuros ... ... ... I,�l oi1 Fe s Sio. Fe s Si02

-- -- -- -Hierro en forma de óxidos y silicatos ....., 6, 4 1 Qo --
('onecntilitn .. ... . 7 4, ,`s 3 --t. 20 097 14, 5i2 90 .1111 ; 2,A,:; 5 1 50, 68

Esta distribución del hierro confirma el carácter magnético de estos nu- Mixtos .. 2, 1 1,:4 :;, 93 2s.10 1...3 :1;4 3,54
nerales y aconseja el empleo de procedimiento< di- se �1'ac1Ún nn8°'netica latérit .. "" 00 14. 75 7 .:� !1 4+¡,:;2 i,lil ItC,"¡ 40,45
para su concentración. - - _-

101,00 11.r:, 21.43 100.00 100,00 100,00Para determinar el comportamiento del mineral en la concentración mag-
nética, se han efectuado diversos ensayos, empleando la separación en seco
y en húmedo, procediendo en la siguiente forma: Estos resultados demuestran la posibilidad de efectuar la preconcentra-

ción del mineral con un rendimiento aceptable. eliminando un 23 por 100 del
a) Ensavos de co�rrrntrnción nrngiul tica en seco estéril.

Esta preconcentración posiblemente pueda efectuarse a tamaño algo su-
Los batimos avances de la técnica, en lo que a concentración magnéticr perior a 5 111111., lo qne habrá que comprobar en nuevos ensayos.

de minerales se refiere, han puesto de manifiesto la posibilidad de efectuar Para determinar los resultados que cabe esperar en la concentración enla concentración de minerales finamente molidos, empleando procedimien- seco del precon censado obtenido, se ha procedido a moler éste en unióntos de separación en seco, y por ello hemos considerado conveniente ensayar de los mixtos a 88 por 106 menor de 0,15 nm1., adicionando :100 g. poréstos para determinar el comportamiento del mineral en esta clase de tra- tonelada de (acido oleico (talPoil, 2.5), para deflocular el mineral.tamiento.
El empleo de ácido oleico o de otros agentes orgánicos, tales como losAntes de ensayar la aplicación de esto, procedimientos sohrc el mineral

molido al tamaño de liberación y teniendo en cuenta que una parte de la
ácidos salicíliro, cresilico, naftéuico, cm., se h,1 podido comprobar que pro
duce una dispersión de las partículas que facilita su posterior separación.ganga viene en tamaños gruesos, >c ha estudiado ht posibilidad de separar

ésta mediante un primer escalón de molienda gruesa y separación magnética '1 ensayo de concentración magnética se ha efectuado regulando la ve-
en seco, para conseguir su enriquecimiento o preconcentración. imaned a 1li0 r, p. ni., para el tambor exterior, i:1 r. p. m. para el de

Con tal objeto, se ha efectuado un ensayo moliendo el mineral a :1 nnilí manes.

metros y utilizando una separadora magnética de tambor de imanes peana- La operación de separación se ha efectuado mediante tres pasadas su
nentes para trabajar en seco . cesivas, recogiendo en cada 111111 1111 estéril 6" unos mixtos.
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El resulrulo del cns;no ha pido cl si�nilntc: famllle se ha eusarado la prccuncenuación eu <rcu Y cl posterior trata

miento en híuuedo del preconcentrado.

Peso Le}, G Rendimiento 0', Los lnsaros de col] centraciún magnética directa sl li nl efectuado uln-
Productos - -

0„ Fe S Sin., Fe S Sio� pleando los cuatro —ralos de molienda si�uientes, 100 por 100, SS Por 100.

-- - - - - s5 por IDII v 60 por Illil menor de Il,la aun., r concentrando el lililleral L-11

✓`:Ollcrlllla�lo ._ ._ - ... 7G,82 0i.20 0,11!1 0,04 04,97 I;,5ti 20"9y U11<l ?CP1radOr�l i11;1<11"'t1Ct1 (IC t(;1111,01- prOrl`ta de CllCtr01i11&lle� de inte11,1-

dad rc ulable, para trabajar era húmedo.
11ntu: 1 � 1u. _. .,. S, :.L

1InU� )„)5 5 .i ]l l 48,30 1115 :,,II 7 1á.26
Cada el1�a�0 >C ha efectuado Inudlame 11'15 Pa sadas �nl(.ll d�, x111 ]

_
ePa>0

dC 1111S1Os,
Mixto, :L°' 0,67

La re—ttlación de la máquina lo: resultados obtenidos en cada encaro.

Estetil 1 I _ L,1., � son 10; que se nulican senuldanuirte
E;�é, • _.' i,,� �d,_ 1.21 11.40 4.s6 .71A(; 4.11

Estéril pa>.,,i.:. .. ... 0,72

- - - - - - - -- - --- L)I.cal„ l».

1 u0.uo :.:;.•l.5 1.l15 14.!X1 111),1X1 100,011 loomo

Molienda: 100 por 100 menor de 0,15 aun.

listos resrdtall0> II1dicall que l a >eparal';011 llla—lletlca lla sido eficaz, 0011- 1 ,, pac;�j., > 11 Tacada R ' Pasada
-siguiéndose un concentrado de alta ter con un buen rendimiento. - -

Los mixtoz; �_ tienen un•t luv baja en ]lierro, por lo I(ue ]lo es ncersario -Amprrale el] un:ute. ..... _ ............. .... ...... anq,. _.:� ;uup. "_ amp_
reclcl rlo,. uuu.$ep:uación ianthur cucil ... _ _ ........ .. .. .. ;i uuu 7 aun. 10

1;1 balance total de la opcracióu de concentración ma nrtict en seco, in-
cluida ]a preconcentración cs la si,-uiente.

Peso Lec 1) Rendimiento °�
Productos

Peso Lev a�r Rendimiento °/0 ato pe S si()" Fe S `;ill„
Productos - - -

u Fe S Sioe Fe S Sic)_ -
- -

- - - l'onnntradr.... ....... W50 INID11, (1.02 2,34 85,8) 1, A 11,72

Conrentrado .. ..... ... .. 1u;._MI 0,09 4,o4 s7.74 _,us 11,14 Mixtos 21 p,cadll 6,20 14,!11) 5,4(; 33,x!1 2,05 11113 10,6!)

\Iútos etc la �eparici�nt tina. "" 1 li 12, 52 1.311 45,30 0, S! 1,U0 5,13 Mixtos +,.•° pasada _ - _ ...0 1J,•,.. 4,81 .,,),.)_ )..IS :,1)O ,fii

Estéril de la separación llna. 11,09 11,40 4,86 51 Al, .;,725!16 35,50 Estéril La pasada 30,00 14,5:1 ii,78 43.74 11,17 53,76 77,92
Estéril de la precun,�rntra

ción . ... ... . - _':;,1111 14,75 7,59 43, 7,1; 46,48 100X) 4.5,42 S,R3 1!1,1;•7 10),00 100.(b ) 11111,00

100,01) 44,62 2.55 51,44 1)0.1111 100,011 11X),011

Egisavo «(3».

La recuperacion de la nlagnetita ha sido de 95,41 por 1110.
Molienda: SS por 100 menor de 0,15 mm.

b) �;It,SU1�U� (le iutliClttl't7r;lr)tl !1!tl�Ri'clC(! en 1II 1 1/In/o. 1.° Pasada 2.' Pasada 3 ° Pasada

listos eusayos se han efectuado para deternliuar el t nnlporrulliento del
amp.mp. 2, 3 amp. 1 !l

mineral en la concentración magnética (ti húmedo N- cshuüar la iuflucnci;l
Amperaje en imanes . . . . . . . . . .. . . . . . a

del grado de molienda en ceta operacloa
$epln'acilin tambor-Canal ... ._ _. .. .. _. _. _._ 111 una, 15 mm. 211 mm.
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Peso Lec ee Iteadi11).entu ° II
Productos ------=- - --

Peso Lec o,'o Rendimie n to °' o _ 0-411 Fe S SIO. Ve S Si(1.2
Productos --

-
o; Fe S Sio Fe S Sio, - - -
;o

- - -- Coneer,tr;¡,b, .. .. 11.20 6,114 1,11,211 1..5, 2�

fit.1,311 I;l i;l7 ILIY_i 3 .9.5 57,•51. 1,?,1 11 , -4 7
Concentrado ._ .,.._ _- .. 1lix)os 2., pasada .. . . 4.0:, ;�lU 4,1;4 19.1111 21!1 112,11., 111`.2

Mixtos 2.° pasada :5,75 14.74 G..til 43,70 1,S4 17."S 12,43
. .. ... ... 4,611 ;111- 2711 $,1°_ 15S 7 2 II

11i-\tor 3P pa�ada 0,1)., 10,1-44 432 43.96 1).71 3.9 6 4.46

Estéril 7. , pasada ... ... .. 3L4N1 U.:rk 45.22 11 91 7i :i_' Il. 34 1._ te) i; 1 ul., .. 31,5': l3 19 71 .51 :� C 49 7 1, 49 1'01.111

100.1111 45,91 2 , 25 20,22 100.01 loo,00 1003011 100,10 1V,.; 271 2_;,1;1 10 11 .00 100.00 100.00

kr�untü ldo los result;ldos obtenidos en lo yac a pesos, luye- N- 1- rndi-
L1lsa�'n r1C»• mientos de los concentrados se refiere, >c llena al siguiente cuadro compa-

rativo
\lolienda: 75 por 100 menor (le 0,15 mm. ; 100 por 100 menor de 11,3 1101.

11 Partida 2.' Partida 3.3 Partida
Molienda Peso

Ley 1 ',1 Rendimiento ° o
Lnsacu o'. menor e mag-o uu

o Fe Fe
, 2lmperale en imanes ... _ ... _. _ ...._ .. .. •, amp. _., 1. au1l> 0 ,15 11 1 11 ). u Fe S Sio2

total nético

Ccp;a'acibn tambor-canal ...... . 15 mm. JIl 1101. 0:1 1100. - - - -

a_A» ... .. .. 1011 56,10 GS,9111 II,112 2,31 85:1, 11 40,74

Peso Ley o/o Rendimiento °/o 57,51 !17.11
Productos --

o,o Fe $ SiO . Fe S Si()" «l.n 7 ,,55,911 141-4,44 11,11 1,011 !_ _. 57;21 ;l

al)u ... ... ......... ... IiU "„ .1!1,511 Ii-1,41, 1,21) 1.1)4 SI;, 20 97,11;

Concentrado 11,11 4,20 97:21 0, 23 11,92

Míxi,,s 2.a pasada .. ... 4.11 14,95 3.21 42,87 1.;7 5.1:3 5,49

Mixtos 3. , td 1 .. l.' 5 20,35 4.51 ;8,91 0.57 2,18 2,27
P L tos resultados ponen de ntanifüsto que la concentracion magnética el]

35,5., 11,15 (-4,1-41 44,69 10,5 92,41i n 3:.T?spelll 1.^ pasad.) ... - húuledo permite obtener concentrado, de alta calidad con buenos rendimien-
-- - tos. Corito se ve, la Icv de los concentrados depende del grado de molienda,

1W,(o1 44.79 2,56 20.-41 100,01 1l><l,(Hl 100,00
y por ello éste deberá fijarse de acuerdo con la calidad que se desee obtener.

1 ` 1 tamaño máximo de molienda que cabe emplear es el de 60 por 1.00
menor ele 0,15 mm., equivalente a 100 por 100 menor de 0,5 min., pues una

L"nsavo aD». molienda más gruesa no permitirá 1111,1 buena eliminación del azufre.

El grado óptimo de molienda, tanto bajo el punto de vista de calidad ciel
Molienda: G0 por 100 menor de 11,111. ; 100 por l0U menor de 11,:1 1101' concentrado, como de la posible recuperación de los sulfuros y ele la granu-

1 ° Partida 2.a Partida 3' Partida lonletria más conveniente para la pelletización de los concentrados, estima-
inos es el menor de 0,155 mm,

Can esta molienda la granulometría re>ultauli para el concentrado es la
_4ntpcrl¡e en imanes .. ... :1 amp. 0.3 amp. I.'_' au)p.

Slg'lllente

ácli�raciún tambar-c.mal ... 10 1100. l:i 110)1. 1J uuu.
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Tamaño Peso El balance de alnb;l, operaciones es el siguiente:

mm. 0
--- -- - - - - Pes, Ley °,' o Rend i miento °fo

I'roducüis - - - -
+031 °¡() Fe S Si02 Fc S sio2

} 0,15 0.46

+ 0 10 2,! 111 Concentrada 0,11:1 S',:' 4, m l 0.07 92J

Mixtos (le la �c �•u flcion Ilna, 7,115 21,14 1,119 41.52 a;4S :3,40 13,1717(1, 11.5 2S,50

11,11:5 Ih,20 Estéril de la :elru-uion fnci 1:.,15 12.Iti3 1,51 4S.2G :1,71; 111,136 29.40

Estéril de la prcc nv;rnu,r

1110,011 Cion ... ...... ... ... ... 24,o I1i.14 7.711 417.07 S,!Ili Sa,K7 4 7,69

Los ensayos combinados de p reconcentración en seco y post erio r con- 1 0M),00 44,1 .5 23 21 .58 100,00 19an0 ]1 lA6

centración en húmedo del preconcentrado se han llevado a cayo moliendo el
mineral a 5 mm., efectuando su concentración en la separadora en seco y La recuperación de utagnetita ha sido de 91,5S por 100.
moliendo el concentrado y los mixtos de esta operación a SS por 100 menor La co:nparaci¿nl dt' los resultados obtenidos en los ensayos efectuados en
(le 0.15 111111., y couceiitríuulolos en la separadora magnética en húmedo, seco }- el] llúmedo indica que ambos sistemas de concenn'ación son igual-

Los resultados obtenidos en la preconcentración han sido los siguientes : mente eficaces y permiten obtener concentrados de alta ley con buenos ren-
dinuentos. La calidad de los concentrados en seco es ligeramente inferior a

Peso Le} - °,'R Rendimiento eio
la de los obtenidos en húmedo, pero el rendimiento, en cambio, es algo

Productos -- superior.
lo Fe S Si02 Fe S SiOz

11 análisis químico del concentrado ol,tenido en el ensayo de preconcen-
tracción y separación magriétirt en húmedo In dado el siguiente resultado:

Concentrada 73.85 :13,79 0,39 14.99 89.84 12,91 49,92

)listos . . 1.1115 ::2.00 2,80 31,(11) 1,20 1.32 2,39 Fe 67.00%

24.:10 16.14 7,76 40,07 S,SNI v:5,,57 47.69 S ....... _ ..... ._ ...... 0.113 o

eti ....... indicios
100.00 44,15 2,23 :1558 100.00 100,( )0 100,011 P ... ....... .. _. _ .. 0.0:3 ?,

siUY ............. ...... ... :3.61 %

La concentración en húmedo del preconcentrado m ha efectuado =9111511 e''o ". °'�'
l

°do la máquina igual que en el ensayo aA», y los resaltados obtenidos han 3 lus

sido los siguientes :
l',.CSASOs DE (-W CFS"1.1filCló-, DE LO-; SC1.rCROS

Peso Ley ofo Rendimiento 0Íu
Productos - Aunque la proporción de sulfuros en el mineral es nltn- pequeña, pues

��o Fe S se, Fe S representa el 1,9 por 100 de pirita y el 0,29 por 100 de calco nrtl su
recuperación no creemos Rea económica, se ha estudiado su concentración

l ontc•nlrado _. ... 7:1.24 177.00 000:3 :1,171 !1'x.16 :�,III 17,138 por s1 al aumentar sil contenido (,u alg'ltnas zonas del vaclmlento se consl-
Mixtos 2.a lsisad�� ... .. -. 4.9s

21,14 1.09 41.
derase conveniente efectuar sil rcCllpflaC]Ó11 co1I1o snl)produdo de la con-5'_' 3.711 _:1.17 26.11

�li�ro> :3.. .,..- _. 4.:17 I centración del hierro.

Rsterl 1., pnsnda . 17,42 1.5,6:3 1,111 4s,21i 4,14 718" 21621 Como la proporción de cobre es tan sólo de 0,10 por 100, su recupera-
-- ción en un concentrado independiente no se considera económica, t' por ello1(0,00 5:124 0,43 1 .,,30 1 0.00 100,00 100,00

se ha ensavado la concentración global de los dos sulfuros.
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El siserla de concentraciúrt cinpleado ha sido cl de flotilci(�n• por ser el Corito puede verse, la flutaci) n global da los sulfuros es posible, obte•

más cou�-enicutc, dada la forma c1, que viene la mineralización y la necesidad niéndose un concentrado de calidad comercial, con un buen rendimiento. Lli
de moler finamente el mineral para, la concentración del hierro. la pritctica podríut obtenerse concrntrad.l< superiores al 1S por 100 S.

l,os cnsa�os su han efectuado partiendo directamente del estéril v mixtos l?1 peso del concentrado referido al todo uno es (le 51 4(; hilos por tone-
procedentes del ensayo «.1», (k coueentraciún nlagnétict vil húni do, }- en lada. _\ el del cobre, metal contenido, de 0,90 kilos.
ellos sc ha perseguido la concentración global de los dos sulfuros. Lita cantidad de concentrado es tan pequeña, que su valor comercial

La marcha segui(la ha sido la norntaLnente empleada en esta clase de apenas compensa el costo de coneentracilín. 1'01- ello y si se tiene en cuenta
flotación, obsert'ítndose la conveniencia de acidificar la pulpa para conseguir que en cl caso de no recuperar los sulfuros puede obtenerse una economía
una mejor recuperación. adicional, al uo tener que moler 1111 25 por 100 del mineral (estéril más piri-

Los reactiN-os que han dado mejor resultado son silicato sódico, como ta') que se elilnin,, en la preeoncentracitiu, la concentración de los sulfuros

dipersador : xantato amílico, como colector, y aceite de pino. como espu_ no parece aconsejable.

mante.

La flotación se ha efectuado mediante uu desbaste a dos relavados su-
t_- P s

res iF o>.
De los distintos ensa,,-os efectuados darlos a continuacünl los datos del Como resumen ale todo lo atuterio.nlentr eXpuesto, se puc(icn establecer

que consideramos más represeutati�'o, indicando las earacteristiras operato- las siguientes conclusiones:
rias y los resultados obtenidos. L' l,os nillierales de la mina de Cala nneden ser concentrados eficai-mente

Peacti�os por tonelada: empleando procedimientos de separación magnética en seco o en l iúmedo,
para la concenn-aciúu del hierro, v de flotación para la de los sulfuros.

Silicato sódico ... ... ... ... ... ... ... ... 600 � . I.a separación magnética permite la obtenci()n de concentrados con
acido sulfúrico ... ... ... ... ... ... ... ... 5011 ley superior al 66 por 100 de hierro, prácticamente exentos de impurezas,
Xantato amílico ... ... ... ... ... ... ... ... 120 g, con un rendimiento ponderal de 58 por 100 una rccupcrarión (]el ,� o por 100

-aceite de pino ... ... .. 60 del hierro total t de 9 por 101) del hierro magnético.

La calidad de los concentrados depende principalnunte del tamaño

pH: 6,2. de molienda que se emplee, siendo el 111ás com'enicute el menor de 0,15 mm.,
y el máximo qne cabe emplear el de 0,50 umi.

Tiempos de flotación : 1.' La concentración por flotación de los :nlfuros permite obtener con-
centrados de calidad comercial coi; buenos reudiulicntos, pero la escasa pro-

Desbaste .............................. 6 minutos
porción en que vienen, hace que su rccuperacitín no resulte rconómicamente

Primer relavado ..................... .l minutos interesante.
Segtmdo relavado ... ... ... ... . . . . 3 minutos En el ruso de no recuperar los sulfuros, la concentración magnética

del hierro deberá efectuarse en dos escalones, uno de preconcentración sobre

Productos
Peso Ley%

--
Rendimiento o/, el Illineral ]nolido a tamaño (le, 5 ullnl., o algo superior, en el (lile se eliliii-

v� s Cu S Cu nará 1 11 1 25 por 1011 como estéril, _x otro de concentr;ico,n propiamente dicha,
sobre el preconcentrado molido a 0,15 11 1 11 1•

11 •s; 4r1,50 1.75 et1�Cf 91,80 Operando el] estas condiciones, se podrán obtener concentrados de altaCunccntind0 .. ...........

primer -téril de relatado ... ... :3.01 11.4 :3 0 .:3s 5,64 5,N) calidad con el mínimo costo de tratauliento.

Sc indo estéri de relaaadn ...... ],(;2 16.79 o • 3R 4 ,43 2,70
Re,ibido el 2 2-1_-67.

listir' indicio; indr;ius --

100,00 6,11 0,22 100 ,00 loopo
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F. ESTEBAN SANTISTEBAN
Ih. Ingeniero de minas

INVESTIGACION DE HIERROS EN EL SO. DE ESPA.A

PRt>SPECCM; GF,OFISICA

Dado el carácre r sic los minerales qu un u0a inn-l gabán pretendían
localizarse, la prospección geofísica que se ha realizado toro una orienta-
ción eminentemente magnética.

Se dispusieron en campo cuatro magnetxímetros de torsión para medir

las variaciones de la componente vertical del campo magnético terrestre.
Para tener un control exacto de las variaciones diurnas del campo magné-
tico terrestre se furo un registro continuo con una balanza magnética, evi-
tándote de este modo la utilizaci¿)n de datos de campo en días que han exis-
tido fuertes perturbaciones del campo magnético terrestre, los cuales dan

lugar a anomalías magnehca,s úwSlstentes, "yo origen no esta en las modl-
ficaciones producidas por masas minerales m;lgnéticas, sino en alteraciones
extraterrestres.

En el ánimo de todos está lo costoso t difícil que es la instídación y
puesta en marcha de una explotación minera, allí donde no existe má.s que
el conocimiento de unos nacimientos de mineral. Hl comenzar por hacer ca-
rreteras. Nevar energía eléctrica, etc., supone un esfuerzo v un tiempo que
difícilmente podría haber puesto de manifiesto, cn breve: etapas, la resaltada
labor del Instituto en esta parcela de la invstigación.

lixistía, pues, una incógnita interesante de d-estelar, allí donde había ex-
plotaciones mineras. Nos referimos concretamente A hecho de poder llenar
a los actuales explotadores de hierro del SO. el conocimiento riguroso r
exacto de prolongaciones importantes de su: actuales explotaciones.

l?sta ha sido, por tanto, una de las fases de este trabaio, siendo natural
que la segunda vía emprendida hada correspondido a la idea de poder en-
contrar otras zonas nueras totalmente, pero sin perder de vista las proximi-
dades de otras explotaciones r que Ompre facilitarían enormenunte el arran-
que de estos minerales.
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El proceso seguido en todo momento ha constado de dos facetas com-
plementarias una de la otra; así Degamos al concepto que señala el titulo de
este trabajo, cono es:

M.IG\h:TOMETCA DE DESBROCE 1 ICE DET:ILIT

.Antes de pasar a un estudio detallado de una zona, es evidente que con-
viene hacer un reconocimiento más o menos groséro de ella v de los alrede-
dores. Hemos utilizado los camúDis v carretera, marcados en las lfojas topo-
gráficas 1,50,000 del InstMo Geográfico Catasual. Las observaciones se
hacen cada 50 paso, la veces menos) v posteriormente se van dibujando una
serie de perfiles con los valores reducidos v calculados partiendo de una
mísma base magnética.

Este proceso nos marca una serie de alineaciones uua vez que los máxi-
mos magnéticos son llevados aproximadamente a los planos topo;ráfico�.
Juzgando la importancia de estas anomalías 1- su extensión, es cuando se
decide acometer un estudio de detalle de la zona, siempre que los informes
geológicos que hemos tenido a mano así lo han aconsejado.

Hemos de resaltar aquí la ventaja del método magnético, pues la exis-
tencia de grandes masas de magnetita produce, naturalmente, grandes per
turhaciones o anomalias en el campo magnético terrestre, que van midiéndose
con los magnetómetros de campo.

Si estas anomalías son muy fuertes es evidente que nos encontremos.
casi seguro, ante un buen vacintiento de magnetita, v en consecuencia, se
podrá concentrar la investigación geológica y geofísica de detalle de la zona.
Vemos cómo en este caso parece que se invierte el proceso natural de la
investigación, pero es evidente que no producimos más que una selección de
zonas que es lo que en definitiva interesa. Este fin es el que persigue el
vuelo aeromagnético v que, ante la facilidad v rapidez de su ejecución, re-
presenta ventajas incalculables en relación con algunos de los pegtueiios ¡u-
convenientes que hemos observado en algunos trabajos de esta naturaleza.

Pasado este período que podíamos llamar de selección de áreas, una vez
marcadas las zonas de anomalías en las Hojas topográficas 1/50.000, co-
mienzan a vislumbrarse uma serie de formaciones o alineaciones de las que
nosotros hemos deducido la existencia de una masa mineralizada en una
disposición cualquiera. En esta zona del S0. de España estas estructuras
siempre han aparecido con un carácter típicamente lineal, que hacía pensar
en formaciones de tipo dique o filonianas, o capas.

Decidida, por consiguiente, la importancia e interés de una zona cual-
quiera, es evidente que el paso siguiente era la implantación topográfica en
el suelo de una serie de estaquillas que forman una cuadrícula, distribuidas
generalmente en perfiles, con distancias mutuas de 50 ó Í5) metros, en tanto
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que las diferente, estaquilla, de cada perfil estiro a distancias de 25 metros.
Esta cuadrícula es la qne va a servirnos para realizar un estudio de detalle
del conjunto o unidad de anomalías magnéticas.

Siempre ha sido n l ecesario rebasar un una distancia prudencial la zona de
anomalías magnéticas, pues ello tiene un gran interés e importancia para la
determinación del nivel cero. A partir de este nivel magnético quedan defi-
nidas las anomalías positivas negativa, que arán las que nos den una
p:-innera estimación de nrofundidadc

La primera parte de estas investigaciones creo (pie queda clara con las
ideas apuntada; antcriornnente, pero considernno nmv interesante el co-
mentario de una de las cuadrículas realizadas dentro de este programa de
prospección magnética aplano 1).

Se refiere ceta cuadricula a la unina de (-'ala, propiedad actualmente de
Minera de _ lulévalo. �. A. h:n el ángulo superior izquierdo de este plano
se ven dos socavones, Barrenara v 1)outiuesa, que son los que limitaban las
explotaciones (In(-' tenía esta Compautia minera v que no rebasaban en mu-
cho los 100 metros ele corrida.

Realizados unos cuartos perfilo de desbroce; en dirección \.-S. apro-
xintadamente, se vio la existencia de anomalías magnéticas en la parte de
Levante y en la de Poniente, siendo muy importantes Es existentes hacia
Levante. :No carecen de interés las de Ponientu pero su corrida es mucho
menor. La distancia desde un extremo a otro supera los 1,500 metros, ma-
nifestándose. según se v e. una corrida en forma de capa (o conjuntos de
capas).

Al planeamos la cuadrícula que se acompaña con este trabajo }- que Pol-
la presencia de pequeñas escombreras antiguas nos obligó a separarnos unos.
200 metros de las actuales explotaciones de Il`inera de Andévalo, S. A.

HI resultado de esta prospección no pudo ser más halagüeño, pues se
vio que toda la formación mineralizada se continuaba hacia Levante en unos
800 metros aproximadamente.

A la vista ele este plano de anomalías magnéticas hay- tres hechos de
gran interés para el explotador:

1) \os encontramos con una mina que tiene una longitud de capas de
unos 1,500 metros aproximadamente.

h') Al comienzo pie las anomalías magnéticas aparece uua falla que rompe
la continuidad de la formación.

a) Al igual que el conjun, o de Poniente, donde (St,ín las actuales explo-
taciones, las capas buzan claramente hacia el \'orte.

En esta parte investigada a Levante, se observa una variación del buza-
miento hacia el Sur.
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Cou1o cun�ccucucia del estudio r auáb i> gcoñ ico dl este plago de
anotualias tuagnétia>. sc cstudiú la implautacion de los sondeos qua llar
señalados en el plano, los chales cortaron minerid de hierro a profinxlidades
variables, pro del ordcr, de los dU inutro< aprosúnacLunentc. (¡ti(' era la cifra
a que se calrulú la existencia de mineral de hierro. I'odenuts fin,thncntc afir-
mar quc lit mine°alizaciou, a leas tnur buena. Ice hasta profundidades GINES J70NCA1).1 1N1GO1Gs Y FRANCISCO ()IF.U1 Ah1:1U0R

MM- <upenores a toda previsión, siendo el rendimicuID de mineral en los
sondeo: ejecutados nn1y- próximo al "_ por ]uu, aunync aura cifra está some_ Lk 1�IECAVICA DE ROCAS EN LAS ROZAS A CIELO ABIER'T'O
tila a las naturales fluctuaciones que produce todo uncN-o sondeo. Y SU APLICACION EN RiO TINTO

Puesto que estos primeros sondeos fiaron posítivos con arreglo al plan
pre>-i�,to en uu principio, se lían realizado posteriormente eu este área, y
siemp-c con base en el plano de anomalías n1a,uética<, ira serie de sondeos

r ; m r

mecánicos complementarios, que han confirmado rotundamente las hip_1te-
st, glla abrió la Itlresti.,itii un coftsri'a, dando

lit ]' utt�I,duccion se t.lmtr_a la e�� 9rnü ti (le pn'fun(l:iitr 'a aCo�t. -lrilacu. r\pln-

espléndida realidad a tino de ac0n de piritas il cielo aborto sumo en kíotmto c, de modo sonnul Se pastean lo;
los hechos atas destacarlos , lt esta intuli aClull de hierros l11 el Surpaste �rot�lenur (¡Ve dicha l'0fu11dia¡ci0r repre<rma. I.�t' rsten>inn debe >u realizada de 1110(10

de España.
[ l
económico �' técnicnmen,c sc�ur,,. ��. csirncci� >e `nterrc'aconan leal: c' momeu-

l.os cálculo, pira 1[l �illtac'ull dC sUntlcOs ineca11ti0s �e, c>t,lbleclet'on
e en ]ue ,imla sll tnnción de los mulos de dad. Se 'tpolla un casi e�ban<hco es

tulio ale las rclacione� enU'i razone. de desmonte, tizones insfmrtímeag � plandicacum
partlell(10 (]c stteephblhd,tdes del 1111i1eri11 glte. cal CAOS I710111e11t05. Minera. de m'Andévalo estaba explotando en las zonas má- lróxiutas a lag de nuestra

: eshleso a cieli[ tbil
1 En 7-m inciso ,e efectuar unas digresiones rn torno a la mccíntca dz rocas, (1,1(10 el

IDl ri ación, l porttrlornlente con testigos de los sondeos henun Cumpn)- ,i'lt' �I contlconrso de esa abajo con aquélla.

1?n - seundt pite ;� n:.'iza un an��l<is crtncu del c.tuhl en gua se encuentran 'OShado la realidad de estas hipótesis.
Pata niteStl'as Í1ltetpretaCÍOnes he11105 pI'cscit]did0 de que cl mineritl ptl-

pr„heuri. de e u:bilid,o.l d, t.iludes �e baje umt brete de uipción de las tendencias de

diera presentar 1nagnetárno remanente, lo cual no lnodlllco en inucho mies-
l0< itte.o de urilillic _i su•ntan, de llo rc,mnidu Lr hcc. (le] di,cño de un,i roza

e,tabc

a

'i

l

In est i hz de 'o qu: iwe
,ec

posee p,u a :unb 111 i oto,0s
tras primeras esdinaclones. C tainidén humos 1 áb=do cl métalo da Wrimi- Se destrice in lit te?Ce111 pdne ,l pto,�rama pensarlo de utcesLiganoncs de acue-do

para determinar la p051c1on dl' la tapa de mineral. „-1111 l05 principio, entado, cn li, Mane c.n tt'rior.

Ell este sc untan plano qnc se pnsenrl se ndncara la labor realizada en
7-111 año por el brstilino, r pueda verse la sitttacirín de las difc renth> crladricu-
las estudiadas, r lo que nlás nos inueve a pensar en el magnífico porvenir I. Inrront�ccr`�x

de esta zona l quc aún liemos continuado encontrando anomalías magnéti-
eas cn zonas qul estítn luacra dr toda roncesic n. V éase plano TI.') ('entramos nuestra atención en el vac miunto de piritas cupríferas que la

\tlesn'a lithor queda lca ida así: Compatüit h:spañola de 1linas de l:ío �1'into posee en la provincia (le Huelva,

uperficie a>tudiada : :1:;110 vras.
aflorando en las estribaciones de Sierra Aracena, extremo Oeste de Sierra

S
Supe estudiada, 9.

Aforeua, vacnnicnto de bien conocida resonancia en la historia de la Mnería

Cuadríu
rícula, e; con ma:

1
19. retro: :111.000.

Metalurgia occidentales. N �anlos a polarizarnos en los problemas que,

econ ómica,brevacinnnutó
en rcL'lcion al marco rocoso v' en nna doble ,técnico

Raibúl� cl .e. f_r; nos plantea la. proyectada extensión r profundización de lit explotación a

cielo al)ierto - conocida por Corta Atalaya- a través de la cual, y en co-

existencia con un complejo laboreo interior, se efectúa lit explotación del

citado Vacimiento.

I.a pensada iunpliacióu responde al deseo de aumcntal. nuestros progre

mas de producción y de proporcionarles la adecuada elasticidad con las posi-

bilidades quc 1111 laboreo a cielo abierto nos ofrece para multiplicar en 7-m

momento darlo los puntos de ataque a la nasal mineral. liemos participado





I
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h - lev míninta necesaria para igualar lo, gasto, de oncración de la 1. t'na m,ua mineral de poca; bondadosas condiciones resistentes, con

tonelada de recubrimiento. 1111 diferente compmrtamiento, además, de los hastiales rocosos limitantes.

R -calor de lit relación eSL1i hánpleo obligado de mah:viales de r. lleno.
muiernl ,

\o entrautos en las dificultades que están presionando la minería subtcrra-

se puede llegar a obtener valores (U 11 completamente insospcchado> hace nea con carácter casi umivcrs 1. con evolución presttmiblemente negativa.

tinos años.

Mas la decisión que conduzca t uno u otro tipo de minería no se muestra 11. CONSIDh:RM 10SHS üC nsó>itc.ts
siempre ,simple. Una minería suhtcrránca preexistente, no necesitada de

grandes inversiones previas, aborta con frecuencia la posibilidad de paso l:njnnuc ����n�;mina el�° h�.� �úr�ulos dr tulntd
a un recomendable laboreo exterior que exigiría romper la acomodaticia
inercia de las tomas de decisiones. Froblematizan también aquéllas las sima- ]lentos enunciado al principio la necesidad de realizar la citada extensión
ciones afronterasu que llegan consigo un riesgo, riesgo que suele anular el económicamente, o sea. con una lógica rentabilidad. de modo técnicamente
valor real que puedan encerar las prcdierone> que se colijan de las an seguro. Dichns exigencias sc inicrrrlacionnn desde el momento en que ambas
dcnci ts. son función de bs ángulos th talud adoptados. Aos referimos, por supuesto.

Tampoco podemos olvidar las innegables ventajas que asisten a nn la- a la pendiente <,cneral de la línea que ni](' los pies de los bancos y no a los
horro subterráneo: llamados taludes de trapa¡, función de las conveniencias de las operaciones

1. Dentro de unos limites, el precio de la unidad de producción depende
de desmonte r explotación.

poco de la profundidad y sí del. método ele laboreo usado. Mi unan corta el I'.l coste de la minería a cielo abierto depende en grande escala de la

precio de la unidad a remover haría también poco con la profundidad, pero el relación de desmonte R definida como la razón entre el volumen de estéril

eS1z1t
ci

que debe ser removido v el vo5men de mineral descubierto. Cuanto más

cderelace
t v0e11elada de mineral varía propeirClUllalln]ente' a la razón P mineral � cine escarpados sean los taludes, tanto más favorables relaciones de destonte

rtigiuosanu�nte� con dicha profundidad.
obtendremos. paro entrará en cuestiéin la estabilidad de los nusmos y, por

"_. En un laboreo interior. Y turra dr la precia prograuru•ión general .consigurcnte, la scgnridaci de las in versiones. de la mayumaria y de los
de éste, se puede atacar la explotación rae una sección no inNu,ti<,ada ante- hombres. (1 xa, ante el diseño de una roza abierta se plantea tina situación
riormente, o bien, ampliar una sección dada, o bicu abandonarla, sin grandes de compromiso : los taludes deben ser, por razones económicas, lo más
costes adicionales. En una explotación a cielo abierto, la explotación de un escu-lnados posibles r, por razones de segnridad, lo más inclinados. Conse-
volumen que cae fuera del diseño general de la (`orta plantea prohlemas cuencia: un creciente interés m la iuvenlabón de los problemas de la esta-
frecuentemente insolubles, o bien, si cae dentro, debe ser impera Caunente b1dad de taludes con la presunción de que la aplicación (le principios
arrancado. científicos puedan conducir al hallazgo de sohuiones para un correcto diseño

Hemos sopesado, pues, cuidadosamente la realización del aumento de de los mismos, espnleado este interés por el va aludido progreso de la-
nuestra producción acentuando nuestro laboreo exterior. Pero queremos dejar técnicas usuales en las rocas abierta. De ahí el recurrir a la 1Tecániea de
constancia de la ayuda que nuestra experiencia de minería subterránea de Sudo, o a la 1Tecánica de Rocas como instrumentos que proporcionen so-
masas metálicas nos ha prestado en esta decisión, faya en justificación de luciones correctas.
una tal afirmación, de un lado, las enseñanzas de nuestros propios métodos:

La imporLuuia eronómirt yac n,u-a nosotros nmeeri estos problemas dr
«suhlevel stopingrl en nuestros pórfidos mineralizado.; cortes ascendentes en

talud la refleja el hecho (le, (lile h sola diferencia de um arado en los ángulos
nuestra masa de pirita, los intentos de cortes descendentes con pito previo

ele tripula puede representar la no remoción de un cuantioso tonelaje:
-variedad del «top slicingu sinnúmero de otras variantes que nuestra

Partamos de un valor de ángulo de talud de t5'), valor medio de los dados
memoria recoge y sucediéndose según las circunstancias o los resultados lo

realmente, e de la profundidad final de 400 m. (véase fig. 21 en tina corta
aconsejasen. De otro lado, las experiencias cosechadas de detenidas visitas

,opuesta, ideailmcnte, cónica.
giradas a minas europeas, american<<s v australianas. Porro suhrnemos que
cualquier tipo de laboreo interior que pueda ser pensado para nuestra masa
ha de. enfrentarse con la ser°idumbr., a
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peseros, a alomar o a dilapidar de no valorarse jtiicio�,atttente este hecho

que convierte cn capitale, los problemas de los saludes al lado de cualquier

x�-h� otro implicado por la minería a ciclo abierto.

----- -
4_00 m.--- / . .

LA'f'fllilOri �fi' �it'.cllloHii'S ?' jif�ift'JíOJ de Br¡n' �' fElUlfll�5

- _ _ y_ �ge,, x Todo estudio econónneo de un proyecto de corta juega -como todo

�� - - y=t9«zx proyecto en realidad- con unos beneficios cuya disponibilidad queda diferida
a en el tiempo. En la actualización o descuento de los mismos no se reflejan

las variaciones en el tiempo, ni de los precios de coste ni de los de venta.

v sobre los cuales lnfluveu decisivamente los cambio; introducidos en los
'� medios de realización, factores políticos y sociales, y los casi normales canr

bios del valor del dinero, Será necesario poseer un instrumento de contras-
0 y tación de aquellos heneficios con una perioaüeidad adaptable a las conveniencias

le una recta fiscalización.11 g. 2
Como criterio para un análisis (te conjunto de la rentabilidad de las

imel—ioues se utiliza lit relación elegida de desmonte R. En los inicios de
1 olumen rliférencia de los dos cocos = 1

un proyecto, sobre todo, no se posee otro. El valor máximo Rm de esta
400 relación depende de los costes de remoción del estéril y de los precios de

- v_ - V - c r x2 U g" a, - tg- a, ) dx venta., la fijación de su valor exige una buena dosis dh raciocinio y cautela
representa una frontera d2 las operaciones a efectuar.

l?u el desarrollo de la programación se tenderá por los técnicos nespon-
Suponiendo inclinaciones de taludes: sables a producir cantidades lo más constantes que sea posible de materiales

de desmonte y de mena, atendiendo a una mejor adaptación a las necesidades
B, - 2 - a, = 40° del mercado y a una plena utilización de los elementos de producción, l.os

valores de R han de variarse, pues, convenientemente de modo quc se ade-
Ba ' - a2 = 441 cúen ágilmente a una planificación coherente. Los criterios que determinan

los valores de los taludes en los períodos intermedios de la explotación no
,hendremos podrán ser, pues, rígidos en atención a estas consideraciones. Unos taludes

demasiado conservadores influirian beneñciomnnente en las relaciones de900 400
desmonte de capas posteriores, pero reclamando unos mayores montantesV =- -�xT (tg 2 46° - tgz 45 1 ) dx - z 0,05't25�xY dx - 4,84 x lUe m0 . 1
dineru•ios en caja, cuyos costes de finaucaación no pueden ser despreciados

0 0 en una ortodoxa política económica.

Si la densidad de los materiales a remover es 2,5: En orden a una mejor fiscalización, a una mayor elasticidad de las
operaciones y al manejo de unos mán eficaces elementos de juicio para sentar

Tonelaje en cuestión = 12,1 x 10` los valores más convenientes de las pendientes de los taludes -dentro de
los límites que garanticen lo estable y lo rentable de los mismos Rrink

Supongamos que las variaciones de los valores de las tangentes para y Jenángs, de la Universidad (le 1y'ittvaterrand, introdujeron en 1963 el con-
otros ángulos de talud, y las propias irregularidades de la topografía del cepto de relación de desmonte, instantáneo r, referido normalmente a los
área de nuestra excavación, operen de modo que este valor resulte menor . intervalos usuales de control técnico o económico de la empresa.
Estimémosle en sólo 8 millones de toneladas, lo que significa que la sola la relación de desmonte R es ama función indirecta del factor tiempo t,
diferencia de 1 1 equivale a un desmonte por valor de rulos 200 millones de cuna característica sería de mnv difícil formulación matemática. Cabe, pues.
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postular en función de la geometría de la roza c de la del vaciuniento, asa disposición de los mIndes para nujor >,ali,facur lo dicho anteriormente. a c

cuelo de la planificación de los trabajos: son ángulos finales de talud. I.os valore: de v % deberán oscilar entre

los calores míuinnamcnte estables nn,nimanncnic económicos. 1,a figura .11,
V - 1f (hj - f tln) se aproxima al caso de nuestra torta :Atala.va, con el hueco inicial va re-

E(h) nunido.

sicixlo (a ) (b)

11 1 los calores de los ángulos de talud constante

h I h la profundidad alcanzada por la roza en un momento dado t

ci 11 = t,(h) rl volumen toral imercado por la exploración a roza T

abierta.
dl 1 fAlnl, volumen del mineral recubierto por el diseño de roza or

a
elegido.

h = hit), según la ley que sc derive de la planificación adoptada. Fig. 3

Sc define. pues, r, ulaión instantánea de desmonte, orno el calor de )pillamos que un análisis profundo de las relaciones entre los calores

ó f a (h)
de la relación de desmonte 1c, la relación instantánea r v los calores de los

d 1' - d V2 ó h E h ángulos que representan la estabilidad de los taludes y de los cuales aquellas
r - d V 2 - %f2(l» relaciones son técnicamente función nos llevará en el futuro al asentanniento

de principios básicos para acometer decisiones en la planificación de las rozas

abiertas. Intentos de alcance muy limitado c sobre suposiciones ideales han
f, (1

1
) sido emprendidos por el propio jennings, cuyos resultados, expresados gráfi-

r - - �j fa (h) _ 1
ó h camcute, recogemos por el interés que encierra una profundización en tal

sentido para nuestro concreto caso de Río Tinto, y también para un mejor

r es 1111 nnnv valioso exponente que puede, por su doble dependencia de h centrannieto de todo lo anterior:

y de t : 1. la figura 4 representa una familia de curvas que indican los calores

d. Servir de referencia correctora de la configuración espacial, y de los de la relación de desmonte R, según los distintos ángulos de talud adoptados,

volúmenes implicados, en un diseño no rígido de la corta, valiéndose de en función de la profundidad h de la excavación.

las medidas tomadas en los intervalos fijados. Se parte de una corta, ideal, esquematizada en :16, en la quc se presupone

3. Ser instrumento de control de Es operaciones económicas, clave parí un ángulo constante y los otros tres de las cara; restantes de la excavación

mantener, a lo Largo del tiempo de la explotación, las predicciones hechas iguales a p. La geometría del hueco abierto responde a un tronco de pirá-

mide rectangular en cualquier momento.
de lux brncfieios en sus valores máximos con las correcciones oportunas.

\o cabría, por supuesto, postular T dependencia de R de la variable h II. La figura 41) nos ofrece una serie de curvas representativas de los

en el caso de un yacimiento de una geometría regalar dispuesto horizontal- valores de las relaciones instantáneas r en función de la profundidad, según

mente bajo una superficie exterior tannbién horizontal. Fl tipo normal de distinto, ángulos de talud y tannbién para ha misma supuesta corta,

descubierto de lignitos o fosfatos, por ejemplo. Se observan los bajos calores iniciales v los muy altos finales para los

La figura .1 muestra caso; particulares de rozas ;abiertas en has apee se calores de r, en el caso particular de geometría considerado.

esquematiza la evolución de las mismas de modo simplificado y en las que De ]a contrastaiión de ambas curvas su deduce fácilmente la necesidad

se nonc de manifiesto la necesidad de un ritmo variable y, por tanto, la ya predecida de ir fijando par, r valores parda les que eviten los elevados
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Dio puede, pues, dejar de atar implicada un ella la 1lincia. Lo hunentablc

R es que el compromiso hada sitio tan í_irdio. �'a de tradición el minero ha
-` ' sido increiblenteute irntuitivo v Dado. :1hi est(t lit utinería sudafricana. Sin

�e K embargo. Sudáfrica gasta lhov en investigaciones irás que ningíut otro pais.
porque aquella intcncion no encaja en el trat,anicnto actual. casi científico.

la del compurt,ea;euto de la, ra���aa de bis mismas inversiones, ¡lit llenadoe` é-
a el momento de considerar a la llincría no :•ólo como ni] arde, sitio tatithién

5 a como tina ciencia. Desde que el printcr fallo rocoso ocurrió allí debieron
estar presentes consideraciones derivadas de obscrvae on > --sin queruicaer

J en la redum.dncia realmente rc, lu las tau m,tnosc.idas opresiones dr
-y h_f(t) �_ i+ h =1(t) rocas conlpec ates e utanupctentes eran --v soti aún casi- términos emitidos

.65 150 :95 160 525 590 m 65 150 195 260 525 5901

iutuiiivaniernte que necesitíthantos para respaldar nuestros provcctos. i.a inge-

K= pro(urldiddd de la parte superior de la masa niería civil ha procedido con los materiales que maneja de nuty distinto

(d) (b) modo. Se dice que la minería está cayendo en los dominios de ésta ; lo que

Fil 4 ocurre es que a. ésta se le está dotando de rigor. Afortunadamente, y sur-
giendo de las lógicas reacciones frente a las crecientes presiones de naturaleza

de las etapas finales que superarán, en el caso estudiado, con crees el v,dor económica qnr la Miseria soporta, se ha contentado a calar el decisivo papel

máximo Rnt, con aumento de los costes de los dineros de operación, y e io que sobre los métodos de extracción v los costes poseen los ;tuálisis del

independientcniente de la hondad del valor general R. cotnportanliento de .as rocas v la instrumentación que los nutre de datos

Para los distintos tipos de geometría de los esquemas en trabajos, obt,,n ano aparentes».
Sin embargo, la llecánir,1 de bocas centrada en los problemas de latiremos diferurte: interrclaciones de R r r.

Minería- topa en sus realizaciones con escollos que indudah'enunte están
111. Calle- encontrar una relación gráfica entre los ángulos de talud retrasando sus esperadas aportaciones. Esos escollos son la falta de:

los valores de h con vistas a fijar zonas de trabajo de estabilidad y de rema-

bilidad, pero en el estado actual del análisis de la estabilidad de taludes, sól„ L llonlhres capaces.-Se necesita la completa dedicación de hombres

cs posible verificar supuestos en el marco de la 1lecánica de Suclos y no con una buena preparación físico-matemática v una más que rcgul,u- capa-

un el de la Mecánica de Rocas, en el que se dan nuestros taludes de Río Tinto. cidad ele análisis.

Volvemos a hacer hincapié en el interés que tendría para la planificación dt° _'. Medios. Se trata de una investigación cara, si se desean conclusio-

nuestros trabajos el hallazgo de, estas relaciones, nes ciertas.

3. Eco necesario.-Cada vez más acentuado, pero aún han- una gran
inercia a salir de las prácticas rutinarias.

La .lla°rliniru de Mocas y la dlinrri,a -1. Comtuticación inteligible.-Entre el hombre minero, industrialmente
comprometido, y el especialista, que juega con realidades expresadas, nnuhas

Payan. por Mtinlo, unas digresiones cn torno al enunciado hecho. dado veces abstrusamente, mientras que aquél lo hace con realidades ohjrtivizadas

el íntimo compromiso de esta comunicación con la 1lernica de Rocas y lo en el paro plano de sus realidades.

sugerente dc• 1,1 1111stna para la minería cn conjunto. Evidentemente son los medios los decisivos, como en toda investigación.

Decía Lord Kehin: «MM vou con nteasure Miat vou are -peaking liemos de llevar a las sociedades mineras y a los organismo, oficiales va

ahout and ezpress it in rnumbers, roer knoloivledgc is of a ntengre and que las cantidades necesitadas se salen de las posibilidades de las entpresas-

insatisfactorv kind». (Este juicio.. sobre el que rea'.ntente descansa la ciencia el convencimiento de adoptar una postura utás generosa en cuanto a inver-

moderna, se saca a colación frecuenteniclite para definir el quehacer de la siones de investigación. Subrayemos que la Cmipañí,i lá,>pañola de Minas de

Mecánica de Pocas v, realmente, de todo aquello que va entrando en vías Río Tinto, en nombre de la cual hablamos, cuenta, cntru las esccpciones,

de rigor. ron una Dirección siempre alerta a lo que signifique progreso. Ic justicia

1,1 coniporlannicnto resislrntc di las rocas dadas «in sita» es su objetivo, es reconocerlo.
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El Ingeniero jefe de estos trabajos de investigación va a situarnos dentro polacione; norntalnente iuaeeptahles para has taludes rocosos, y que por des-
de los dominios estnettuuente técnicos de los mismos. gracia privan en el 00 por 100 d e, lía literatura al caso, de monótonas reitera-

ciones. VI que no dispongaunos de soluciones correctas no nos debe obligar

a aceptarlas inconsecuentes con lo que intentan explicar. Utro cosa es que
111. 1_a EST:IG1LIIaaU DE 7.IL 'Ul:á ] LAS RO/AS ABIERTAS EN _1AIBl'COS P.000SO antbas interpretaciones --la de la 1lccánica de Snclos y la de la Mecánica

de l�oc�s- coincidan en dar énfasi< a las operacioms de ciertos factores
`tentada la necesidad que tenemos de profundizar la cxeavación de nuestra comunes.

Corta At:alayit, nuestro empeño ha de ser cl diseñar una corta con una ade I'or t mtu rst:unos en un período cu el que e 1 p a pel r(c los métodos de
cunda reacción reástente de sus taludes, deseablemente estables y rentables, anarís (mpr•icos pesa sobre los métodos de nnálisis ±eóricos, Una invesi-
pronuándonor además, lógicas y respaldadoras medidas de seguridad _gas u'm dt tenida (le las Condiciones (Ir contorno cxtcrnas c ntternas-, un
vigilancia. ICecurrimos para ello el análisis de sus características y de sus ntcjrn- conocimiento de los criterios de colapso o fallo relativos a grandes
posi bles operaciones. reuniendo previamente el máximo de información: que guisas, de los propiedades resistentes de las rocas, un mejor enfoque de los
este en nuestras llanos oLtener. 'J'odo un extenso programa de investigación problemas de permeabilidad --siempre refiriéndonos a maeízos rocosos-, una
que ha sido calificado como uno de los utás ambiciosos en desarrollo, a escala ¡asta v;iloracoii ríe los esfuerzos aún d,sconocidos, tina eficaz prospección
universal, en 1lcc<'lltica ele I:ocas. de aquellos elementos rocosos virtnalntent.° inaccesibles. son bases sobre las

\o se ha actuado. pues, pasivantcntc frente a los problemas técnicos gua tenemos alee fundar todo provecto rch"ivn n un talud rocoso. No te-
creados por el proyecto de la nitra Corta. Se tiene concertada, desde hace nentos muelo ntás por ahora. En este sentido está encaminada la investigación
clon años. tina inrestigación con la «Royal School of \lines» de ,Londres, programada pirra Río Tinto.Afortunadantente disponemos hoy- de tinta va-
institución nuembro del prestigioso Instituto de Ciencia y Tecnología «Im- =los dispositivos. que nos permite un conocimiento de los factores operantes,
perial Collegen, cuya colaboración especialmente en lo tecnológico- se Nde los cuales su ulterior des arrollo conducirá a una información ajustada
nos antoja nluy valiosa. a condiciones reales (lile, a su vez, nos llevarán. con toda probabilidad, a

deseables generalizaciones teóricas de correcta fundantentación.

1 n6lisr,� rríliro di, ronjautto

7��danrin de las rn,;iod¡)s de nttúlicis
\o pretendemos realizar en este apartado un desarrollo doctrinal de los

supuestos teóricos de la estabilidad de taludes. Sólo una exposición general, Para el estudio de la distribución de tensiones v del comportamiento de
de tipo crítico, del estado en que se hallan los problemas de los taludes en los taludes w evidente la necesidad de partir del est;ihlecimiento de ciertos
su doble versión de configuración de tensiones v de eshahilidad. A través de supuestos. 1,1 valor práctico de las conchtsiones que su obtengan dependerá
ella, quien no esté comprometido en estos estudios, pero sí interesado en del grado de adaptación de los postnlndos snpnestns T estado real de tensiones
sus conclusiones, podrá intuir y sopesar lo cine se ha avanzado y, al mismo a gas verduleras regnustas de las rocas.
tiempo, el grado de menesterosidad en que se llalla. Fn segundo lugru•, seo- W modo general, se parte de dos posinlados divergentes:
tanino, las bases de un discolo de excavación estable. 1. El volumen rocoso es considerado coito un continuo, cosa une per-

tic han hecho multitud de intentos para llegar a urn correcto planteamiento mine el cálenlo de redishihnciones de tensiones, v de las drfornt;aciones
de los problemas (Me los taludes y su estahjhdad implican. Se han elaborado. sur. :(las. unte una excavación operante en el núsntn. l.os métodos de análisis
como fruto, ingeniosos cuerpos teóricos airudedor de los mismos, pero se que surten de este supuesto, aparte de enu'ar en conflicto con una realidad
ha obtenido muy poco (¡ni tenga ama mediana coincidencia co i] la realidad. cargada de discontinuidades, cono consecuencia de la historia geoló�,iea o
oculto ello n menudo por unas farragosas vestiduras de T nimios matemáticos. de la propia excavación minera en nnesn) caro , se enfrentan con su
1ata 11]0S , pues, a este respecto, aún en plena fase inec<tigatoria, fiase de hi denendencja de tinos eficaces métodos numéricos. a uliliz;u• especialmente en
que no=otros ntisntos nos eneontran;os en dependencias dada la importanci 1 los problemas de contot•nn.

de encontrar soluciones que se ajusten a las circnrtslancias de nuestros talo lforhmadanx ate se lía desarrollado en lo, hltimos años (.l fertilísimo
des en Río Tinto. Estos taludes dados un un íunbito esenejabuente rocoso.. método de loe elenncntor finitos, en los estudios de an"disis de tensiones, que
lhsech;uuns, pues, las soluciones ofrecida, por la 1lecaniea de Suelos, extra crnisidera �1 dnnninio en enesli(ín �idimensional o tridimensional divid41o,
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en u sub-dominios, todo ello con vistas a facilitar el encuentro de soluciones Esu nnmante campo de tensiones se halla, pues, en estrecha connivencia
numéricas a través de un ocoutputer», dentro del no complejo marco del funcional con la geometría de la excavación, con hi trama estructural del
análisis matrieial, Este método simplifica el tratamiento de los problemas ámbito rocoso, con el contenido en agua de éste, ron las c,nactcrístirus
que la distribución de tensiones de las rocas plantean cuando éstas reúnen resistentes de las rocas que lo integran, y con factores barodinámico, que
las notas de no-homogeneidad, no-linearidad elástica y anisotropia. ocasionalmente puedan actuar ; todo ello determinando los factores condicio-

_'. El volumen rocoso es considerado como un eliscontiuuo de bloques nantes de la estabilidad de los taludes del hueco.
rigidos cuya estabilidad se estudia a través de métodos que iinalucran una
reconsideración estática r dinámica de aquellos bloques. Someten a análisis
tree tipos potenciales de colapso le un talud por deslizamiento, por rota �. t,rontrir+u de lo r.r<<rtoiión.
ció : Y mixto.

Estamos, pues, enfrente de dos grupos de procedimientos de trabajo radi- Modelos matemáticos r enriyos rn laboratorios facilitados por !a dispo-
cahnente enfrentados. El primer grupo responde ala llamada escuela amen- Ibón de una biorniación representativa de los canmos de tensiones de exca-
cana. El método de trabajo de los elementos finitos le está rindiendo frutos Vaciones reales debido al avarnce en la determinación, en el c;nnpo, de las
que se puede presumir serán de muv transcendente alcance. ha segundo ;cupo deformaciones parejas-, han conducido a conclusiones no exactamente reales,
es el vertebrado, prácticamente en torno ala conocida escuela de Salzburgo, pero sí ele estimable valor indicativo.
y cargado ele razón en cuanto a la postulación de que son las superficies du Forma, tamaño, profundidad y ángulos del talud son los parámetros a
falla, de diaclasado y en general de debilidad las que gobiernan la estalUdad considerar en la geometría en todo hueco.
de un talud. La figura 5 muestra muy simples casos de basación ideal que son elo-

l.as soluciones distan de ser reales debido a la propia naturaleza de los cuentes por sí mismos, en cuanto a la forma
postulados iniciales. La bondad de las mismas dependerá repetimos- de la
aproximación de los supuestos ala masa rocosa consTuyente del talud, con
diferentes gradaciones de los caracteres de discontinuidad o continuidad, como (CLJ �ó/
es lógico. - -

Diseño dr una roza abierta estable

---- ---------Una excavación produce en un corto espacio de tiempo -al lado del de -----
las escalas geológicas- una alteración del estado de equilibrio de las tensio-
neo presentes, con movimientos de reaiuste cuya magnitud va a depender prin- -----Líneas de f¿~za 5e4~ dB üli pOPta
cipalmente de delmdiel�iócuióaprimilicri Mjazewa»ZznwUa

de tensiones caígao JE^P píeea de
1. Estado residual de tensiones, heredado de la historia tectónica de la Líneas úxdcccidcrs

te siones-
por la- excau�zona en que >e da v de la propia excavación.

?. La excavación futura, tanto más operante cuanto más ambiciosa. CORPD TRAPEZOIDAL
0 sea, una corta está dada en un ámbito en el cual preexiste un campo

de tensiones y, correlativamente, unas deformaciones características del mis- Fig. 5
mo. introduciendo una anomalía, cambiante a medida que el hueco progresa
con gradml variación de su forma v magnitud. Tendremos, pues, una confi-
guración de tensiones función del campo inicial, del diseño programado y Las excavaciones de bu cortas suelen ser, en cualquier succión horizontal,
de su vánidad de ejecución. las Iradientcs de deformación estarán capital- aproximadamente elipticas o combinaciones de arcos de elipses. Aunque nos
mente determinados por las propiedades mecínicas de las rocas y por los parece obvio, veamos que responde a un;i mejor disposición frente a las
factores estructurales, de modo que todo c nthio el la distribución de ten- tensiones cuando uniste un desequilibrio en su distribución. La figura G
siones, trae consigo un cambio de dichos gradientes. aclara lo dicho:
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°_. La profundización por debajo del nivel pira el erial se disef ó unos

mudes estable reaalt� oras pelitos,( (lile el c>carpar estos taludes.

:,. Una superficie de talud sonsaca lán ulos crecientes con la profun-

didad) aumenta la resistencia de las paredes. Si suaves(, lo contrario. Esto

ulUauo d0l,ita la nc-atitir al de l,�s funciones de los bancos respecto (le la

estabilidad -(neral de los r_iltxlcs.
Los desmontes sitlaados cerca rlel perímetro de la corta cagan Lasa

i paredes tlu lo, <,alu(ir< pueden, además. P- ar ix igrosameme cl nivel de
la superticie freática.

Ta. La esist.ncia dr labore= sul�terrá.ncas debilita la resistencia de los

TEU510UES T&wcEwcllb E S TEU 5 1 014ES lonES
taludes.

( r = radio a una profundidad dada)

D ISTKibUCIDU IDEh DETEUSIGMES EU UNL CORTL CIRCO S P 11. Trauza a'.ciructzual p)-ohiedada,s (l r las rocas.
yampo homog0)

lo g. 5 La manifestación de los gradientes de deformación es una función de las
propiedades de las rocas y de la geometria de sus discontinuidades. Las
tensiones residual0s tienden a concentrarse en superficies en las cuales se

Se supone una corta circular carrada diferentemente, se,,l1 dos ejes,
manifiestan deformaciones de cizalladas de valores medios altos, superficies

por el campo de tensimw, cirente. C'aando las rocas de los taludes sean
a través de las cuales los nrlcizos rocosos colapsarán preferiblemente. Las

poco resistentes a la tracción, la estabilidad de los taludes va a afectarse
tensiones determinadas por la excavación incrementarán estas deformaciones,

gravemente. Una excavación eliptic.a, con el eje mayor paralelo a la aplicación

de los esfuerzos principales, mejoraría la estabilidad del conjunto, como
pudiendo superar a los valores resistentes al esfuerzo de corte de la super-
ficie en cuestión, con mayor probabilidad de ruina. Estas superficies de pro-

muestra lib.
hable deslizamiento están ligadas normalmente con la trama de discontinui-
dades: fallas, diaclasamiento, estratificación.

(e) (b)
Por tanto, un diseño estable de tina corta re(1uicre, a este respecto :

1. Un conocimiento detallado de las discontinuidades.
ifx Una determinación estadistas( de los modelos de fractura con estima-

rosináu tiión de las en0rgías de deformación acumuladas. Disposición de las discon-

tinuidades respecto de las tensiones actuantes.

- 3, Determinación de los caracteres resistentes de las rocas mediante

ensayos apropiados. con especialí=ama atención de los determinantes de los
��MMtr ,-alor0s resistentes al esfuerzo ele corte en los planos de juntas.

rosaiáu rrnfu�ot
T T T Resumiendo, un conocimiento bastante aproximado de la anisotrop'a de

los taludes.
fig. li

Otras conclusiones, oidenidas con modelo tlísti"» por cl Wreau of
t�. re.n ones de nata y mnda'los rir flzzjr,.1'

Mines -USA ' naás Hen de valor indicativo -insistimos- a propósito de
]a geometría y (1110 merecen ser suhravadas son

1.a presuSn rlc ;agua u -presión de agua de Innata o fisura 0n :tfecmica
1. El aumento de tamaño lleva consigo la extensión de la región de de Roce - r; el factor alue condiciona decisivamente la estabilidad de una

relajación situada detrás de las caras de los taludes, roza por <n esireclia relación con la resistencia al esfuerzo de corte liudo
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éste a los planos preferente; de deslizamiento-, relación definida por la

fórmula de Coulomb 11. PIMGR:111.1 DE P,vEsfnGM1ONha PAPA M l.\

b c, 1j-u)tg'Ui tnra;!crístii�rs ishuctlntulrs r lilulú�;iras dc/ marco ro coso

en la que
De modo breve y previamente al desarrollo del programa de investiga-

ciones, ambientemos litológica y estructuralmente la excavación de la Corta
s -esfuerzo de corte en el plano de ¡unta. :Malaya.

e, - cohesión efectiva en dicho plano.
c - esfuerzo normal al mismo.

La región -alineaciones de la parte S ele la Sierra _lracena, extremo

4) , = ángulo efectivo de rozamiento interno.
occidental de Sierra .Morena- posee una tectónica herciniana. Las rocas son
esencialmente de edad paleozoica, destacando las devónicas y carboníferas.. n - tensión efectiva,
Todas las rocas ígneas de la zona responden a rocas de la serie espilita-
quendóbdo, típicas de geosinclinal. Pórfidos interpretados como materia-.1 medida que u aumenta, se reduce el valor de s. Se dice que opera el
les iutrusivos hasta hace poco- y diabasas equivalen en la más precisa siste-efecto «boyante» del agua. Es debido a él el que ocurra la mayoría de los
utática moderna a tipo: riolíticos v cspilíticos, respectivamente.. falos de taludes. -

La permeabilidad, entendida como conductividad hidráulica a través de las Encontranmos principalmente dos variedades litológicas: mó.edad sedi-

fracturas, resulta básica para la determinación de los modelos de flujo que mrntaria, formada por pizarras arcillosas, arcillitas y grauvvackas ; variedad

conduzcan a la exacta posición de los niveles freáticos y de las aguas «col_ *r'ntrlíuica de rocas ácidas, infrayaciendo, constituida por riolitas, ignimbritas,

gadas», con sus fluctuaciones, para: tolvas, polvos y cenizas, procedentes de un vulcanismo ácido en los inicios
de la orogenia hercínica. No aludimos alas extrusiones básicas, de tipo

1. Conocer los valores de u a utilizar en las estimaciones de los taludes. espilírico, no características de la zona k tudiada, y consecuencia probable
'_'. Colocar correctamente las labores de drenaje. de un vulcanismo preorogénico.

Finalmente: Entre las diversas interpretaciones tectónicas dadas del área --llevándonos
siempre de F. llamhaud, sistematizador de los heterogéneos trabajos efec-
tuados y gran estudioso de la misma- p; uece ser la más acertada la que

D. Efectos barodinúwiros. postula la inclusión de todi la zona, hasta el final del Devóñko, en el geoAn-
clinal hercínico, con formación probable de arcos insulares simultáneamente

Las voladuras, v a ntt,yor escala los fenómenos sísmicos -aunque éstos: con el levantamiento del geoanticlinal de Aracena, dando lugar aquéllos a
con valores más bajos de la frecuencia de onda--, imprimen violentas un vulcanismo primero básico v, posteriormente, ácido. Al final de este
aceleraciones a los macizos rocosos, cueros efectos deben valorarse para pro- período exhalativo se depositan los criaderos de piritas que se encuentran,
vedar taludes en condiciones próximas a las de estabilidad crítica. pues, en la transición de las vulcanitas ácidas a las pizarras carboníferas

suprayaciendo sobre aquéllas. _A veces, también, pequeños criaderos de man-

ganeso. Durante el plegamiento hercínico .Carbonífero, fase astúrica- el

Hemos querido definir con cierta precisión los factores participantes en conjunto de estas vulcanitas y pizarras se pliega, operando la cmnpresión

el diseño de una corta estable en sus diferentes estadios, ya que su cm"Me_ en dirección TOS aproximadamente. Una característica notable de este ple-

ración clarificará y justificará, aparte del análisis de los factores económicos pimiento es el fuerte crucero de las rocas sedimentarias e incluso de ciertas

efectuados en la primera parte de esta comunicación, el programa de inyes_ volcánicas-, normalmente de rumbo A 1V. Se manifiestan tanmbién dos

tigaciones proyectado para Río Tinto, ambicioso, pero inexcusable ante los sistemas de fallas, uno de fallas inversas -dando lugar a cabalgaduras-

riesgos que entraña la pret nid1a extensión. con rumbo A 80" 1V, v obro de cizsdladura de rumbos N :dl" E, v V 'ü° S

(falla Eduardo, principalmente, separando San Dionisio de WÓn Norte v Sur).

111 conjunto estructural da, así, un sinclinorio de l;us rocas volcánicas.

1 11 1 eje F 1V, que se cierra al I?ste, como fácilnunte puede verse en el esquema
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tridimendonal adjunto (n g. 7). adorando en la parte nuridi�lnal 1111 anticlinal a ) Pórfidos con indicios de stocla�ori; s o Netillas mineralizadas � con

riolítico con depósitos pizarrosos en los flancos, resquebrajaduras. de las tensiones operantes, rellenas de cuarzo,

b ) Pórfidos con profusión ele stock ) rorl<s.

c) Pórfido muy cizallado y relatísamente poroso. conservando incluso

Diag rama estructural del área de la excavación de Corta Atal aya cn ,•erano una relativa humedad. Se le encuentra inás ¡)¡en en zonas p roxi
mas a la mara pirába.

d) Pórfido zonado, de hecho rkEta dt deposición fTWal con nurtble

=-.'ice .lr crucero y contenido de cuarzo.
-z

También utcontramo hacisl i 1'omc ac- el ]lantadu con g lomerado, de

naturaleza pizarrosa con una bien definid, e�trtutura de bloques y cruce=

buzando con rumbo _'(I° hasta el hueco d e la escatacton

nao Cara Poticnte.
era. r�y../ /.•`ti � �, i"b: j

En la parte Norte de la misma encontramos tohas y polvos volcánicos y
í en la Sur rocas piroclástica s y pizarras P ntadar. En neneral, nrtterialc<

muy descompuestos por tncteorización v lixiviítción. de difícil reconocimiento

Y de escasa )valoración resistente.

Hg. 7
Cura Sur.

En el flanco Sur de este , tnticlin;t'. "acc precisamente la masa San Dionido , Sitnrado inferiornunte. . el mismo pórfido Norte , plegado v con los planos

(l ile sufrió taurhién los efectos del ple , uniento, presentando tina estructura ele crucero orientados hacia cl hueco , 11 eje du este plíc i ue buza hacia el

sinclinal a,—rida con fracturación manifiesta en la parte centra l. correspondiente Este de modo suale y positis-unrute respecto d e, la estabilidad de la excl

al eje del plie'�tte que Ia1za hacia I.evarit u . Por diferencia de densidad con nación . Superiormente , la pizarra con 1 11 1 acentuado crucero A �Il° 11 con

los materiales elicajantics cabe supotmr tus hundimicnto de la masa, equiva- planos paralelos a la cara de los bancos.

lente a un diapirimro ne ,- ativo , según 0bser , R_lmilaud.
F,l pk ;uniento del banco volc á nTo unido a los fenómenos de removi-

Cara
lizlción, hidrotermales e impregnaciones fttmarólicas, dieron linar a la for-
mación de los pórfido, mineralizados . La erosión operó profundamente a Los mismos paquetes de pizarras , pero presentando sus planos de crucero
10 lamo del Secundario v Terciario . Las aguas enriquecieron secudariamente perpendicularmente a ':os citados bancos. la cambio de orientación de los
los criaderos , formándose las monteras ( le —ossarn y . por arrastre , bancos bancos , en su transición de Sur a Este, tia lu��ar a una nrfts bien aparente
de limonifa.

zona de debilidad . En la esqumía septentrional nos cncontr,uno> con tul
En la parte Pouicntc de la masa San Dioni,io se halla la Corta :�talava • sector de material <� s de relleno procedentes de minados antiguos.

en la que su nos nnustra petrolótiicameute , adcmtí, de la masa piritosa
-muy- fracturada—. un su base:

F.a jretttonictato tratnirn

Cara Yole. Nos encontramos, pues, en el concreto caso de Corta Atalaya con una

exc Vación (l ile reúne:

1)iterso; tipos de pórfidos. ronscr ) ada la denominación tradicional de 11 Ser con uno; taludes tan u srarpad0< la corta con una relación ditmTro
i, ro f, �,1 i d ad

lo, utatcri;des riolíticos: más pequeña que a una tal profundidad se da probablemente un el mundo.
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_') la presencia de unos s_ctorem rocosos prolusamentn variados en su` d. Medidas de desplazamientos.

calores resistentes, que dan lugar a condiciones de estabilidad de valoración ;. I?fectus de ]as voladuras.
relativa tr;so del pórfido-norte, sector en si muy ressstente, pero de estribos

aunamente débiles). _Adjuntrunos 1111 esquema funcional de los trabajo, progr�unn.k��.
{i Una disposición muy poco regul,u de los elementos rocosos t estrue..

rurales dada l;t naturaleza gcológict del área en que se insertan.

-II Presencia de esfuerzos de valoración desconocida y fácilmente adhi- Ensaru.e tfe dt'trrnriuariúu dr �r��hit'dnlis rrsislr�utrs ?r kt, rara,,
nal,les en dirección \-S según deduce de la disposición L U del eje del

sinclinorio de los elementos volcánicos de la zona. De todos lo, caracteres resistentes de un macizo rocoso reAtan lWicos
.i) Darse en una región de valores medios de las lluvias muy altos (MS Para el diseño estable de los taludes de una corta los valores de la resistenti;�

litros por ni' y año). al esfuerzo de corte en las juntas del mismo, así como los valores de lo,
ángulos de fricción intrna, en estrecha relación con tos valores críticos de

Afortmadameute la Corta posee en su estado presente una forma casi los ángulos de alud.
circular, ideal para conjugar factores tan adversos según vimos, pero al l_

disminuir la curvatura de la misma y aumentar su profundidad es necesario
),pelos los alítos ',dores de lus presiones norm;tles que cabe (speru- de

los recubrimientos en Gorra .dala -los ¡lo hgs cnr <r ha construido
meditar en : ttn:. máquina Para ensayos de corte (lile, aparte de ser la nxiyor yn� diste

1) In alteración de las situaciones de equilibrio en las zonas fronteras en este momento, es ahsolntaulentc original (n ionccp;o y cn diseño, fiesta

de volúmenes rocosos de diferente caracterización resistente. ando la introducción de 1111 sistema para medir la carga lateral operante

_') La disminución de resistencia de las paredes de los taludes de modo sohre ]a proheta en ensayo. Resulta ebrio hablar ele La trascendencia de lag

que las tensiones actuantes en la roca superen el valor resistente de aquéllas, conclusiones que puedan obtcnermu, aplicab:es ;� los criterios fornlul<ibles

dando lugar al colapso total de 1 11 1 sector, deToná-cuenciíts imprevisibles, acerca de la geomebía de la Corta.
Esta máquina put,de operar con diversos valores de la presirin normal

Vil lo dicho queda implícito un evidente riesgo. El problema es de incoo-
actuante con una junta, ,�Icnu%ando las 1111) "fms. capacidad .otal I,utto

trovertible interés técnico. llenos de arrostrar unas probal us consecuencias
su

crespecto de 1'1 crlrg,i normal como de la de riz;rlladurt. 1aci ds ot,1se
prtt

negativas, pero hemos de evitarlas o reducirlas con adecuadas medidas de
�� betas de hasta I°.. de diámetro y °:," de largo: la carg�n vertical se aplica

eguridad }' de vigilancia, juntamente con un necesario enfoque económico
medinte un <rato hidráulico v la de cizallad117a o corte por un gato de tornillo

del diseño de los taludes. Hemos acudido a la 'Mecánica de 1-Zocas en busca
p,rmitc

de las necesitadas soluciones, pero yendo can una justa apreciación previa
o husillo en connivencia con una caja de velocidades (lile regular la

de sus posibilidades y de las operaciones reales de sus conclusiones. La velocidad de desplazamiento entre Il.l raiKady 30 x 10 " °°ugAa"s 1 a velominuto minuto

'Mecánica de Rocas es una técnica aún en desarrollo a pesar del rápido cidad se mantiene const,rnte mediante un servomecanismo. Las cargas latera-

progreso experimentado. De alí la necesidad de realizar, para nuestro pro- les inducidas se registren mediante ustrain gages» o células de defonnación.

recto, una investigación de desarrollo de dispositivos de medidas y de análisis La foto ad¡uuta (fig. ;l da una justa idea de la magnitud de la nuá-

de aquellos factores que, si bien están nerfectanielite explicados y ligados quina y ele sus controles. Se observa la presencia de un abata Logger» o

teóricamente, sin embargo, sus valores en la realidad no nos son conocidos, registrador de información, de 100 canales, en el que se van almacenando

o bien, lo son pero no con la precisión o con la estahilidad en el tiempo los valores ele todo, aquellos factores que se consideran capitales en el

deseadas, y que nuestro caso pueda requerir, transcurso dei ensayo. En 2,5 millones de pesetas se ha cifrado el coste to-

11 vasto programa de investigaciones pensado lo ha sido con una quíntuplo tal de la máquina.

finalidad, de acuerdo con los factores que aconsejan el disclio de una troza La figura 9,1 reprt-rnta el diagrnla a (resistencia de corte) e(de>pla-
est,1)1e y explotable económicamente: zamiento). _1 parlir riel valor K del desplazamiento la resistencia de la roca

al corte disminuye prligrosanuntc. La figura !)h esquematiza la materialidad
1. b:nsayos de determinación de propiedades resistentes de las rocas. física del ens,no.

2. Determinación de niveles de agua y de sus presiones. La; dinuus�ones de las probetas que se (.st,ín ens vando son !)" de
:l. Vstudio de los detalles estructurales de los volúmenes rocosos. �liámctrn c V>- de L1r o. Pórfidos y pizarra, entran esencialnuntc la atención.
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En este máximo el calor niediu del ángulo de fricción úiturna es de

Pero vencidas las asperezas iniciales, este valor cae en la parte de desliza Estudio de los dNatlles estructtn—ales de los Múntenes recesos

miento residual aa lo, 311.
Hemos subraquado el fund,unentalísimo papel que en el diseno ele unos

El valor encontrarlo de responde a tos -lores acncaics de los ángulos
taludes estables desempeña el conocimiento de las discontinuidades y modelos

de talud. I•:l desplazamiento de LIT correspondieme al máximo Calor rudo �
de lrachu•a.

tente, responde a la idea, localmente generalizada, de que antes de colapsar
:�ttestras tentativas para la determinación de estas discontinuidades están

ida pizarra avisa». La carga lateral medid,, en la cima del valor resistente
enr<uniuadas a una localizactot: de las nusntas, prmteramentc externa, tal

oscila entre 125 y un C30 del esfuerzo normal aplicado, lo que disminuye
como se muestran en las cara< de los bancos, y�, posteriormente. interna en el

la dependencia de la re->ist_ncia de la pizarra re>pecto ele los estribos,
seno del mento rocoso.

En húr¡id° Localización externa.

l�.1 desplaazamientc relativo del máximo csfucrzo posee 1111 valor medio
La fijación en cl espacia de la posición de las d;'scontinnúadcs visibles

de 0,22" correspondiéndole un Wor medio ale - 11 qne cae, cizallada haba sido ya efectuada en una cantera de Gales. Se entp!eó uu fototeodolito
la aspereza inicial, al valor z.; = inesperadamente lujo. Aquí nos cabe- Wild. Las placas fotográficas sofí examinadas mediante un (stéreo-comparador
decir, a la Lista del t-alor 0,22" que «el pórfido no atisa.n. Los taludes del y la información obtenida se pone en forma digital para, mediante un calcu-
pórfido None parecen estar cargados, pero será necesario ahondar en el

lados calcular la dirección, orientación y trama espacial de las discontinui-
comportamientu mecánico ,le- sus fractura<. I'or otro lado, aic los ettsanos Jades que posean un carácter general y que nos darán los modelos o disposi-
efectuados se deduce que el máximo valor del rozamiento, a lo largo de ama done: tipir<u de la misma: ['ara la determinación estadística de los modelos
discontinuidad, lo obtenemos cuando la carga lateral, normal aa la carga del Je fracturas no generalizadas se someten a un riguroso análisis los resultados
corte, representa I¡1. (11 csfnerzo normal ,,plicadc.:yl tostar calores meno_ de comparar ]a información de las placas tomadas a distancias de 1Cd)a00
res la resistencia de rozamiento ene susta;nriahnentc. De aquí la prudencia metros con las obtenidas a 10-.30 metros.
exigible al pretender disminuir loa curvatura, o sea, ampliar la excnación,

Es fácil comprender que todos estos cálculos sólo pueden hacerse con
dado lo débil de los estribos del pórfido Norte y lo escarpado de sus taludes. ayuda de calculadoras electrónicas debido atl gran vohunen de información

Los calores del factor de seguridad F que han sido calculados no nos analizable.

mereces confianza. Se necesita un conocimiento detallado y precio de la es- El método es el mismo que el de la fotogrametría aérea, pero con la
tructura geológica y hasta una modificación del propio concepto de E dentro ventaja de la WriabiEdad de los puntos de observación
de una más real teoría de los fallos de los macizos rocosos.

También han sido calculadas otrai,s caractensúcas mecánicas como resis-

tencias a la compresión, módulos de elasticidad e envolventes de Mohr. Dada l.orrrli^arión interna.

su tangendalidad -relativa, por supuesto- con el comportamiento de los

taludes de macizos fracturados, no cargamos la atención con la recopilación La pauta seguida por estas discontinuidades en la masa rocosa está
siendo estudíadat mediante una cámara, diseñada especialmente para este

de caos valores,
cometido, operando en sondeos NX. Esta cámara (véase fig. 10) tiene

Encierran gran interés, por el contrario, los esfuerzos que se están reaii-
un diámetro externo de ° —, unas longitud de 1,_'0 ni. y ni, puso de unos

zando para medir las tensiones acunutladas en las fracturas. El método a
l

emplear se halla bosquejado en un casi totalidad y las medidas que se hallen 15) Fgs., pudiendo ser utilizada en un sondeo A\ o mayor a una profundidad
función del peso y resistencia del cable de suspensión, a prueba ele •t,�uas

inchtirán los valores de las uniones residuales, la servidumbre en que se
ácils como la propia cámaraa.tina película continma de lf non. -en color-

encuentra la estabilidad de un talud respecto de estas tensiones hace innece
va siendo obtenida por sincronización de la rotación del film y- del intervalo

sacia todo énfasis. del flash con el movimiento vertical v ascendente de la cántara en el sondeo.
Un espejo cónico de 45" proyecta la imagen sobre el Mm. M estar truncado
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Delenninerión de aai yles de aguar 3, de sus hresEnes

__DiSPOSirivoseecraóNicos Dedujimos de la fórmula de Coulomb el negativo efecto sobre la estabi-

CAJA DE ACERO nox,DAaLE ¡¡dad de un talud de la presión de agua. Con una altura hidrostática de 150

ALMACÉN DE PE-iCULAS metros y una tensión normal de ¡unta de unos 50 Kgs/em" -junta a unos
200 m. de profundidad en una pizarra de una densidad real °,:r- obtendría-

Detalle
OBJETIVO 16 mm oros una tendón efectiva de 35 Kgs./cni! o sea, una desfavorable reducción

de la normal en un 30 por 100, confirmación de lo enunciado,

FRACTURAS Un escarpamiento estable v económico de los taludes lleva consigo un__>
ES' adecuado proyecto de drenaje galerías y barrenos desde las mismas-, pero,

FOTOTiPIcA OBTENIDA � la definición de la posición correcta ale estas galerías exige el conocimiento de:

YsoR a: cu no 1. Aaturaleza de los modelos de movimientos de las aguas.
ESPCJo CóNICO °. Distribución de la presión de agua en los taludes.

BRONCA FUMTE Y CaNóMETW - 3, Geometría final de la excavación,

DIAGRAMA DE LA JAMARA PARA ADE05 Información acerca de estos modelos de flujo, así como de la situación

Fig. 10 de los posibles niveles freáticos o depósitos de agua, será obtenida en breve
con sustancias trazadoras radioactivas, según se ha descrito en otra comu-
nicación. Información que nos proporcionará también criterios para la fija-

posibilita la proyección sobre éste de una brújula flotante y de un clinómetro. ción de los sondeos en (pie deban disponerse los dispositivos medidores de-

,,tira puede apreciarse una foto con la lógica distorsión de la imagen presiones de agua.En la fi.-
que puede ser orientada o por cálculos de un computador, a partir de me-

didas tomadas directamente de la misma, o por un espejo cónica que, pro- La determinación de presiones de agua conducirá a

optándole sobre una pantalla cilíndrica -del mismo diámetro que el sondsm- (1) La correcta situación de estas �—alerías ele drenaje.
de cristal, le restituye a su original posición espacial. h) Pigilar la eficacia de éstas cuyo grado de confianza hay que conocer.

La información que la cámara proporciona es básica para el estableci- e) Una precisa estimación de los taludes, o sea, de la geometría de la roza..
miento de correlaciones estructurales y litológicas entre los diferentes sondeos.

La Kennecot, en EE. UU., utilizó por vez primera esta cámara. 1'ara la medida de las presiones de agua, llamadas también tensiones neu-
Esta localización interna será ayudada por la información que suministra tras, no debe o).cidarse que la distribución de las mismas a través de una

la investigación de las aguas subterráneas con radioisótopos dada la inti- sección vertical no varía proporcionalmente con la profundidad, pudiendo ser
midad entre los modelos de movimiento de agua e la geometría de las más altos los calores hallados en niveles más superficiales que cuu otros más
discontinuidades. profundos. De aquí que todo punto de un sondeo en el que se disponga un

Con la información recogida puede hacerse un estudio comparativo del áisnositivo de niedida deba ser aislado estancunente del resto del sondeo ;
modelo de fractura que se presenta en los frentes ale la Corta con el encontrado de lo contraro, el sondeo se convertiría en una labor de drenaje dando una
en el seno de la masa, facilitando el levantamiento de un modelo estructural presión lineal con la profundidad (fig. llbj no representativa siempre de
del ámbito de la excavación esencial para el: la distribución que realmente se da (fig. Ila). Por tanto, en cada sondeo

dclwrán disponerse varias unidades de medición herméticamente dispuestas,
D Diseño de taludes estables. no bastando ron una sola unidad, como comían y erróneamente suele supo-
°l Disposición d— las gaalru..as de drenaje. nerse.
31 Situa , íbn ale a.os dispositivos de medirla de desplazamientos, tie ha uncdldo ron transdnciores la nxxlifiLacibn transitoria producida en

estos calores, casi esfáticos, de la presilin de afina por las ondas ale presión
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de las grandes voladuras, a tener en cuenta en ul ditnensionamiento de los llldidns dr d�s/Ia�luuk'lltos
dispositivos medidores. Los Wrementos obtenidos fueron preticamente nulos.

La seguridad exigible en el Proyecto nos conduce a la necesidad cíe

nun br sistemas de vigilancia o de medida de los desplazamientos significa-

tiros en las zonas que, estructuralmente, puedan ser ldechoso de desliza-

mientos. Se requiere tener noticia con suficiente antelación para descargar

un sector o tomar las medidas que se estimen precisas, dado que un des]¡

zamiento no se impro isa jamás. Como los movimientos locales van a darse

siempre -sobre todo en un ámbito de labores mineras-, es necesario disponer

j múltiples puntos de observación que delaten el carácter general de los movi-

mientos registrados.
- De un modo más extensivo estos desplazamientos responden a dos tipos

generales

__. - %��'� f(Iti(II)llfllfo d e Un Con1,1011o roCo SO ell relación '0n PI (17"PO circundante.

---
La detención intermitente de los mismos puede ser hecha con teo<lolitosr

B-COM HERME TI CIDAD DE LOS b.- 51K] HERMETICIDAD DE LOS nivelaciones de precisión, extensómetros, etc., pero modernamente se está.
PUAITO5 DE MEDIDA .- PUMT05 DE MEDIDA.- desarrollando un,t instrumentación electro-Óptica, servroautontatizada. de gran

Fig. 11
precisión en sus registros, Rayos laser de baja energia es una novedosa

introducción americana en este campo.

Uno cualquiera de estos métodos -condicionada económicamente su elec-

Xos encontramos, finalmenta. con la necesidad ele elegir estos dispositivos ción por cl grado de exactitud que se requiera-- puede ser empleado para

de medida adecuados a nuestras necesidades de vigilar los desplazamientos relativos de las paredes de la excavación de la

Corta.

1. Resistencia, principalmente del diafragm,,, a las acciones de choques,

temperaturas y agentes químicos.
". Estabilidad para la supuesta larga vida de la Corta. 2. Desplocumientos reholuos produbdos en unir superficiv de probable des-

3. Exactitud y tiempos de respuesta cortos a los cambios de presión. Gwauliellto.

'yo existe en este momento dispositivo que satisfaga estas condiciones, Pueden resultar perniciosos para la estabilidad de un sector de la roza.

por lo cual ha de desarrollarse una investigación del adecuado. Descartando la disposición de mecanismos medidores en los puntos en que estas super-

los tipos hidráulicos -piezómetros- inaplicables en nuestro caso, aunque sí ficies son atravesadas por sondeos -tarea de difícil ejecución- puede revelar

mucho en presas, son los dispositivos electrónicos, los llamados transductores movimientos inapreciables en superficie.

de presión, en los que se polariza nuestra atención por satisfacer el bltimo De los ens,!yos de corte acometidos se deduce que movimientos del

requisito citado aunque no los dos primeros, básicos para nuestros fines. orden de 0,2" (-ti pórfidos y de 1" en pizarra, son críticos; la resistencia

La variedad existente -en el mercado se encuentra del orden de los diez al esfuerzo de corte su reduce peligrosamente. Se podría postular el diseño

tipos (transductores de astrán gauges», potenciónictro, capacidad, inducción, de los taludes en la zona de los desplazamientos re>iduales de la curva

cuerda vibrante, etc.)- nos hace optimistas en cuanto a la articulación de �- (c'sfucrzo-desplazami�ntoi, puro ello carucc de sentido por:

ideas conducentes al tipo idóneo para las características de nuestro problema,

independientemente de una utilitaria explotación de las patentes que pudieran I. )bvi ra mesh de ],a masa rocosa esa zona.

2. Obe�ias razones de tipo económico (n decrece).
surgir.
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Cabe, pues, distinguir para nuestras necesidades do, tipos cíe dispositivos directamente esta componente al poseer una característica «voltaje (V)-ace-
según la precisión requerida : dxleracion die », en la que V es una función lineal de la aceleración debido

a) 0.001" a 0,250- (para el pórfido). a las propiedades del cuarzo. Este sistema, de gran precisión, ha sido diseñado

b) 0,250" a 2,000- (para la pizarra. en la R. S.:4I, de Londres, .-hinque el análisis de la información obtenida
no lia finalizado, puede estimarse que las componentes observadas han sido

inferiores a 0,1 �.
Puesto que, de modo idéntico al caso de las presiones de agua, no existe

dispositivo que se ajuste a nuestras condiciones, se necesita (lis eñar unos que
cumplan

�l atrnaatisackín de la inforaaaaciún

1) Detección y trarsntisión de (leslizatnieutos en los iutervalos anteriores.

2) Fstabilidad v resistencia (factor no tan básico como en el caso del
Las medidas de las presiones de agua, así como de ]os hipotético; despla-

agual. zamientos producidos v de las aceleraciones de las voladuras -procedentes

todas ellas de dispositivos dispuestos repetidamente a lo largo de cada uno
3i Movimientos registrables cn tres direcciones mutuamente perpendi-

culares.
de los sondeos- constituyen una nutrida información, de la cual la mayor

parte tendrá un carácter normal, debiendo ser sometido el resto a análisis.
41 anclaje, eu el sector «actiym, del sondeo, permanente, pero fácilmente Del volumen de esta parte significativa dependerá la necesidad o no de auto-

rectificable por medios mecánicos, matizar la lectora, almacenaje y análisis de esta información. .Aquélla, mediante

1.111 sistema «telemetric» de transmisión N• recepción, poseyendo las lecturas de
Para desplazamientos muy pequcios hasta el cutpico de «str;rin -auges» cada tino de los elementos de medida de cada. sondeo su correspondiente

pero para desplazamientos sustanciales son couipletautente inadecuados, de- codificación ; el alntacenajc, en un «Data 1.ogger» o unidad de memoria,
bieudo progresarse también para esta finalidad en el campo de los trarnsduc- con el número de canales función de los dispositivos en trabajo: el análisis,
tores. al menos por ahora. Asta investigación ha de topar, prcannihlemeute'• por medio de un computador digital o analógico, o bien, híbrido.
con dificultosos escollos.

Sin embargo, no parece probable que el futuro aconseje la automatización

de- la información de carácter significativo a someter a elaboración: un

voltmlen grande de éste rcprrsentaría una situación límite, por supuesto,
Efcctos de la.. �nlalur�a,,

nada deseable.

Se han efectuado numerosas mediciones en orden a definir las aceleraciones
impartidas a los elementos rocosos por las voladuras: el valor 0,1 g, de la Otros trabaiOScomponente horizontal de esta aceleración equivaldría a la reducción en unos
T del valor crítico del ángulo de talud correspondiente según se deduce del
análisis bvodiuántico de los macizos rocosos bajo cl efecto de ondas de

La necesidad de un más ,atisfactor*o conocimiento del comportamiento

de un talud en r.tn fallo o colapso del susano, justifica el planteamiento ]hecho
energía. Los valores de estas aceleraciones nos ayudarán al provecto general de los ensayos siguientes, de finalidad -al menos en principio- más bien
de los taludes -especialmente en zonas sísmicas- v a la determinación, en científica, pero redundable a la lana en un mejor control de aquel com-
los casos rnás frecuentes, del máximo para las voladuras a grande escala, portamiento:

La determinación de estas componentes horizontales fue previamente
hecha mediante geófonos -transductores de velocidad- con un registro si- 1) Construcción de un modelo tsistente de la Corta :htalala, con mate
nlultáneo de las ondas de presión valiéndonos de un oscilógrafo, El experi- ríales de respuestas resistentes coherentes con la; de los materiales rocosos
mento no fue ú til porque, al no ser lineal la característica del geófono «voltaje que en la Corta se dan, para someterlo a rotira controlada.
(V) velocidad al », se complicaba[ el cálculo de la aceleración o derivada?) Fallo o colapso, también controlado, de un sector de un talad real
segunda. Nsteriormente se han vuelto a repetir estas determinaciones, esta como campo de aplicación de la insh•umentarihn desarrollad;r v de las técnicas
vez con un acclerómetro -simples transductores piezo-eléctricos- que miden de análisis involucradas cn la estabilidad de un talud.
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En resumen, tollo ello como contrasttción (le la fllosofla potencialmente li:a-�rrruis�, ri.: .1a�nrol asid ll.rnr,¢r(nl .)i��pr.�. lit, luternational Rock ylechanics

cosechable del pro rama de investigación cil curso, Cougres;, Li�bon 110{6.
In,-l: �iru e(urales de !a zuna .York de k'iot.nto 11 111,q ra).

«hattttlin: (¡ColUgico,«, col. XI-\, diciembre ]91.;.

1)rssuAes, It. G.:Residnal .Ctre."is un Kork llass,:< l.;t. Inleruaewual (inek lferhanic.�.
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ENSAYO DE MECANIZACION EN POTASA EN LA CUENCA
DEL LLOBREGAT

RESt' att: -N

Dentro de la cuenca potasic:t c.,t:d,ula. -e dürreutia nor >us cu'acteristica> generales

de formación v cacimienro ruta zona extendida a ;unha> m:ir enes del río I-lobreaat v

que envuelve lo: pueblos de Sallent v lialsarenc, de unos 1,111" de superficie cota un.

cr,nteniclo «in situn ele 1,3 Tnn. K.,(-) por m-. Zona, por cnnsi mente, de un extraordi

nario interés. pero de unas �ruxles dificultades de explotación. Estas dincultades se de-

rivan, en primar lagar, ele su esnaordin,uia irregularidad. Si bien, en principio, se trua

de un vacinliento casi horizontal en líneas generales. localmente presenta toda clase de

accidentes „eologicos, con frecuentisimos cambios de pendiente que forman los peque

itos sinclinales, anticlinales y cúpulas de que esta constituido. T;unbién son frecuentes las

esterilizaciones miss o menos extensas. En se-ando Mirar, las dos capas de silvinita de

que consta están separadas por tucos dos meu'os de sal ;ema (lile oWi-a a un arranque

selectivo.
Actualmente se estit enstn_ ando una mec:orzación de labore., a lea>e de un transporte

continuo por b,mdas de Yvc y preparación y arranque con minadores continuos v camo-

nes lanzadera. Se trata de arrancar por fajas. La sal con el minador, dejándola en el

luteco de la anterior mediante el camión. A continuación arrancar con explosivo las ca-

pas superior e inferior de silvinita llevándolas td transportado' con un scraper.

Se ha previsto un trazado de galerías dobles para asegurar un circuito de servicio

transporte de la maquinaria pesad�i rápido c ebcaz.

UBICACrf7S 1- c:ARA(1ratÍS�tr.ts teta. ciit.uti:r�t 1 'l,.uto ntínt. 11

Dentro de. la cuenca potásica catalana, tan extensa v varia, a uno v otro

Dado del río Llohregat, existe un núcleo potá,�ico perfectamente iudi�,idn.t-

Jizado por sus características eneralcs !tastantc bien conocido, tanto por

¡a abundancia de prospecciones ;eoto�icas, ; rofisirts r de sondeos rcaLza-

dos, corno pnr existir en ella dos explotaciones en actividad, la nuís autiruii

en el término municipal de Sallent, perteneciente a I'otasas Ibéricas, S. A., v

otra más moderna en el de llaLarem, ptrteneciente a Unión I:�paiutla de

1?xplosivos.

Esta zona esta limitada al \. por la falla del Tordell, stnsil,lenuute una
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recta que va desde el S, del pueblo de `;urja al N. del de 1bbmem u A l S, por
la falla de Guix, que va desde el N. del pueblo de Callús a pasar unos 1.-5 00 N �\
metros al S. de Sallent. Al O. 1-¡ene limitada más o menos po:- la equidis-
tancia entre el Llobregat v el Cardoner. Al E. por el final del criadero, no

s.--bien deli;nitado pero que se supone a Hnos i kilómetros del río.
Se trata, por consiguiente, de un rectángulo de uno, 5-5 kilometras cua- A\ ��� �� J

drados de superficie, de los que hay explotados o en rías de ello :8 kilóme_ Iv `. � � I

tros cuadrados. 1 I
vvv P� I 1 1 1 1 I ¡' I

La formación salina presenta un sinclinal culo ele coincide sensiblemente
con el del rectángulo descrito y de dirección 0 E., hasta Pegar al pozo de i �� "sv� `1 sss ���
C. E. E. Luego se levanta hacia el \F,

<
jZ) w

Q
11

11
J v I Q N w\\\ \\ �\La profundidad de la formación silvinítica en el ele del sinclinal es ele uno; a���d 1 � � • I Za t !

Z:100 metros bajo la superficie del terreno, mientras que en el S. del rectán 11 1 i� �\ w I
"e I

w 17 _ _ Igalo, en la: proximidades de 1;1 falla del Guix ,r corta a algo menos de 300 111111111
11 1 ,. / �� a - I

I111�7-Ii a II° • _metro:. E; decir, que la rama S. del anticlinal sube con una pendiente paco 111 aI1
superior al h por M. De los estudios geofísicos y sondeos existentes se de" • �1 II¡111
duce mea pendiente similar para la rama \. Í i1 11l i t

w Í i �1111i' m

u

� � _I �jll i, 111":
QU) II

II¡Ir
1 IIIIi11<

SERIE F;s'IK:1"rIGk:1FI(:1 (Ilg. 1) W� 1"Í I�Ijl �111¡¡11I11lII„
U I,I I I GI I 111111111IY

�Q I I IjIII ñ.I �� I�1111111111I1IIII�

Illli �'
r �w111111111�illlllj óEl manto d e cobertura está formado principalmente por margas alter- i 111,!. ' w 111111 I I Ilhl

pando con pequeños bancos de calizas grises. Predominan las margas en Iiv I. �ss llil¿11 ¡II II II III rrnI Q
1 V 11111 IIIil Nbancos poco potentes, lo que da una garantía de cierta importancia en cuanto �a U1

1
111 i 11111111111

a la poca probabilidad de su rotura violenta. Más bien cabe esperar un hun- w
i

vl ot;Il�ll
dimiento flexible que siga protegiendo el criadero tras la explotación. Apa- Í m �" � 11'SI,15Iyki111N
recen luego los rimeros vestidos de eva orrtas impregnando mareas o al-a P a P a U: II II II 111Í11111111Y111111111
ternando con ellas en capas finísimas. Estas van aumentando progresivamen_ P ' I - ¡;;¡�1 1 I 1 ¡11 I

� 11 1111
a � I �hlll . 1 1 1 1 1 1 VI 1 1 1 1 1

te de espesor.
III I

o, u1,11 11 I 1 I lp l l'l 1 1 1
�Q9

I � Í I I I I Í I
11

11 I 11 I I f l 11 I III 11 W
�F I III IIII IIII 1 1 ( III 11 1111 Nh"1 techo ele la carnalita lo constituye una capa de sal, estratificada en �` 1 ;h1111111 I 1 1111 -

� 1 11111 IIIIII 1 1 1511 11 11 IIIIQm
1 Q II�IIII 1II I - 1 1 11l1t111111111(9 aechos de pocos centímentros de espesor, separado; por deposiciones de mar- 0 1 l11,i111 11 J 1v 1 �Fm 111<II 111 I 1 1 1111

� 111' III I I I I IQ F�j1i 1 1 w.,
11gas pulverulentas de pocos milímetros de espesor que, al quitar continuidad ó� N I,� II !; I �1 1 1 N (D

�Í111111¡ItlU1 ' I= � I � r�'¡111c1 la sal, la hace quebradiza y pésima como techo de una posible explotación. • �, 1 ll!�IIo . I 1 11111
. _ 1Debajo aparece ya la carnalita, en espesor muy variable y a la que pode- i! !

mos asignar una potencia inedia de 3 metros con riqueza de 14 por 100 k,D. . I

Se presenta normalmente en un banco único homogéneo que la hace su- !
ficiententente resistente como techo en determinados vanos, pese a sus malas
propiedades mecánicas intrínsecas. La gran sequedad del ambiente del finte-
Hor de las explotaciones ayuda de un modo muy importante en este sentido.
va que absorbe muy intensamente la humedad del aire y se torna deleznable,

o0,5Bajo la carnalita aparece la primera capa de silvinita o capa 11. Su no-
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tencia nnn variable puede estimare un una media de SU cm. Su riqueza. de
.!_'-,i,, por 100 K_O.

Se presenta en lisos bastante potente:, y como es muy resistente y clás
tica, constituye un buen techo, siempre qiw sv mantenga la continuidad de
estratos.

- - ---

f TT

L.

lierr...rea. Y 9rc r. r_� fAarG. gr,.

¡�^�Tl.l��
Margus �

t

McG.s ,ar. s.:

I .:".:. I C.I:a 9ns L�J Cun:lla

M.r9as can arn dr .. � Silnmla

N.raas ro.,.s Sal

FI. 1.

V¡ene a continuación una capa de sal, estratificada en lechos delgados,
con separación de morsas, muy mala como techo, de potencia también muy
variable y que podemos cifrar en una media de 2 metros.

A continuación se presenta la segunda capa de sih-inita o capa _k. Mm-

bién variable en potencia, puede ésta fijarse en 1,60 metros de media. Su

riqueza es del orden del 17 por 1N 111).

Está constituida por una serie grande de lisos de espesor variable entre

2 y 20 cm., alternando silvina casi pura y halita. I.a separación de lisos es

por intercalación de finísimos estratos de marga pulverulenta, que a veces

falta y da ori,en a que se suelden los estratos.

Aunque sus características mecánicas son sensiblemente superiores a la

de la anterior capa de sal intermedia, tanto por su menor proporción de ma°-

gas, cuanto por el mayor espesor de estratos y por la mayor resistencia �
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elasticidad de la silvinita y sibina sobre la Balita, no llega a conadúr un

techo digno de confianza un vanos superiores a " metros.
_1 continuación viene otra capa de sal de unos GO cm. de potencia media.
Por último cierra la serie silvinítica otra capa de GO cm. de potencia me-

dia, la capa >p„ con ley 32114 por 100 1Q).

3,80

"CARNALITA"

I
0,80 CAPA'B"

I

1
1

2, SAL' ENTREDÓS" � 2,80

1
"-f

2,80 CAPA°A"

I

Hg. ".

La estratificación de atas dos última capas es muy parcebla a la de la

capa A.
Las tres úiltiuias capas, la A, lo, GO cm. de sal y la .A�, a efectos mineros

se considera una capa única, llanada capa .1. eón una potencia media de

'> ,yo metros y una ley del orden del 17 Mor 100 lí,O.
Finalmente aparecen unos 6111 metros de sal de muro. en lisos de unos

10 cm, con separación de margas y a continuación la sal vieja, cristalina, en

masa compacta de un espesor enorme.

i.a sal vieja tiene unas propiedades n;ecánicas muy estimables. Pcrmie

amplia labores con buen techo.

luur:ci-i..vkin:vur;:

La característica dominante de este criadero e: ;u irri,�ularidad. Cambia
absolutamente de aspecto sin apenas transiciAn o absolnlanume in ella. Siem-

pre (le la forma más inesperada y súbita.
'I'odos lo; accidentes tienen Mida, Pode la csterilizacil�n completa o de.-
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aparición o adelgazamiento de todas o alguna de las capas de la serie, hasta
las acuumlacioues de estas capas en determinadas zonas.

Desde los más violentos plegamientos, con pliegues verticales, acostados,
invertidos, etc., hasta suaves ondulaciones o calma absoluta.

\ormalmente las esterilizaciones o empobrecimientos coinciden con zonas.
de plegamientos violentos.

Dada la gran plasticidad de estas evaporitas, especialmente de la silvinita,
es normal que ante estos apretones fluya la silvinita hacia las zonas próximas
donde se deposita engrosando en ellas el criadero.

Otras veces se pierde la pista a la silvinita desaparecida de las zonas esté-
riles, apareciendo con frecuencia manchas ele «sal roja» en el lugar de la silvi-
nita. HIsta sal es de aspecto muy similar a ]a propia silvinita, lo que hace pen-
sar que proviene directamente de ella por emigración de moléculas dellk
puro, que no arrastraron ni siquiera el óxido de hierro que las impregnaba y
al que debe su color la silvinita.

En fin, hay casos en que un liso de silvinita se ve transformarse paulatina,
suavemente en sal, sin que s e refleje el más leve trastorno de tipo geológico
v dentro de una zona perfectamente tranquila y horizontal.

Por supuesto, en estos fenómenos radica fundamentalmente la dificultad le-
las labores mineras.

MINERíA EXISTENTF (Plano núun. 2)

Las dos empresas explotadora; actuales cuyas prodnccionr s anuales e5íáli
próximas a las 40.000 1,111. 15,0, coinciden en su sistema de arranque. Se opera
por fajas de li metros de anchura por 120 metros de longitud, P11 metros a cada
lado de la sobreguía que recorre el tajo. Una vez iniciado el primer hueco de
6 metros rlc ancho por la altura total de capa I; _ Sal intermedia - capa .1, se
inicia la apertura de la siguiente faja o calle de li metros por la sal intermedia,
arrojándola de lado al hueco de la anterior, en su mayor parte por la fuerza
del explosivo empleado para su arranque y el resto a mano. La capa P, se deja
colgada v soportm1a por estenples de 111r1_dera.

,A continuación se vuela la capa R que cae sobre la A. L'rn scraper la saca
a la sobreguía.

Por último, se vuela la capa A, que es sacada de la misma forma.

Todo el harrcrnado se ]cace con perforadoras eléctricas (le mano, rotativ;i.

En el caso de Sallent, en la sobret-uía hav un transportador blindado (lile
retira el mineral, que sigue por bandas de goma hasta el pozo.

En el caso ele Ralsarenv, eu la sobre uía hav unos coladero: que bajan
el mineral a la plrurt<1 inferior de transporte, donde se carga en va,-om—.
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El sistema exige dejar en cada calle el 1 pilares de k _' metros, para
1'ostt;ii.t»:�n>; ri;ot,t.r�i:ínc ur; i.:� c�LVC:� llia. Lt.otstir: arsoporte del techo de carnalita.

De cada uno de esto, tajos s e sacan de media diaria entre 1111 y 200 Tnt. 1,_, De los dato; estadísticos acumulados de las zonas va explotadas, se de(ince
sil inita, dependiendo de la menor o ntavor regularidad con que sc presente que la riqueza media del criadero es de l.:» 7^m. 1í O por cada metro cuadrado
tu ello; el criadero .

de superficie.
El rendimiento total de interior del sistema es del orden de las 1 Tm. por A lo, a�t ]silómc�ros cuadrados descritos deben restársele:

jornal y la repercusión de la mano de obra en el precio de coste del minera' kilbmcnos cuadrados ya explotados.
extraído es del orden del 50 por 100 . l:ilóiuetros cuadrados de un macizo de 5(10 metro, de anchura para pro-

Esta miseria no tiene ningún porvenir. Por una parte, para pensar en bajar lección del río.
costes habría de acudirse a aumentos importantes de la producción, y al estar 1 I:il�'nnetro cuadrado para proteger I pueblo de Msaremv y algún otro
ésta basada fundamentalmente en la mano de obra, habría de contratarse una pnnm notable de la superficie.
gran cantidad de personal que no hay disponible. Las dificultades para en- 12 I:ilómetros cuadrados en total.
contrar personal en toda la cuenca potásica catalana son grandes y en aumen - Uuedan por consiguiente 1:1 I:ih'r;n<tr��s cuadrados.
to. Cada vez renda menos atractivo ese trabajo, fundado en el esfuerzo físico las estadísticas que ponemos indican que no llegan al I(I por 1011 las zonas
y , naturalmente , el personal no acude, estériles, Aumentemos esta zona inexplotable hasta un _'t por 100, en pre-

Por otra parte, en cierta medida , por la escasez de personal y en cierta caución de que mediante una utecanizaciói no podrán explotare zonas exce-
por la tónica general del país, la mano de obra se encarece constantemente . sivamente trastornadas.
\o es descabellado prever para los próximos años una tasa de aumento del :Admitamos que del 5 por 100 =dama sólo se recuperara un 10 por 100
Vedo de la mano de obra de un 10 por 100 anual . como secuela del método adoptado.

Cifrenu�s por iilTuo en el 90 por ¡mi la recuperaci(')11 que sc obtenga en

la planta de beneficio.
TESDESU:1 ES POTASA Las reservas de la zona quedan establecida, eu la x Il,i:, x Il,i x 0,9 x

x l,:t x 10I° - 26,-1 x III` '¡'ni. K,O vendibles. lo que supone ion seguridad
El mercado internacional de la potasa en los próximos altos, por lo menos un cálculo pesimista.

hasta 197 2-1971, tiende al endurecimiento . La irrupción de la producción ca- 1—s eiccír, sesenta e sei, años 1 CNI)'utaCióm al ritmo de 1110.000 TIIt.
nadiense ha supuesto un desequilibrio importante en la producción-consumo, K Oaño
habiendo llegado ya a sobrepasar la primera al segundo. En los próximos años No cabe duda de que hay una gran cantidad de potasa, suficientemente
aún se acentuará más este desequilibrio , debido a los astronómicos aumentos intcresante como para dedicaric la máxima atención.
que Canadá tiene previstos . También en este período saldrá al mercado la Uvera ])¡(ti, ; e�né e puede hacer con ella'
producción del nuevo campo ruso de Soligorsk y la del Congo. Todo Seguirla explotando por el procedimiento tr idlional parece evidente que
lo cual justifica el sombrío panorama apuntado y el que ya hayan bajado no cs posible. No parece posible absorber econónticanente la pensión saltníal
sensiblemente los precios de venta en el mercado internacional . actuante.

En cuanto a producción, no se conciben unidades modernas de menos de \parte de que el problema no es el de nmiiunT los costes actuales, sino

300.000 -100.000 Tm. K,0 anuales. De este orden son las más pequeñas nton- abaratarlo; en la fncrte medida necesaria para poder competir en el extran-

tadas en Canadá , donde la 1. Al. C. proyecta llegar ella sola al 1.880 . 000 Tm. jeto, No puede olvidarse chic la potasa en lrspaña es ruta industria fundanten-

Ka0 anuales. De 500 . 000 Tm . es la planta que están preparando los franceses talntcutc de exportación.

de M. P. A. en el Congo. Al 1.000.000 Tm. parece pueden llegar los rusos la única forma de bajar algo los costes ;cría aumentar extr;mrdinaria-

en su nuevo campo . mente la producci�nt. 1 la oferta de mano de obra no es propicia para ello.

Estas grandes unidades consiguen unos precios de coste mny bajas, tanto Se presenta un claro dilema: Mecanizar intcns;nnente o abandonar en muy

por la dilución de gastos generales comerciales, etc., como, aun en mayor poco, años. :Abandonar, por supuesto, debe ser lo último. I`dem,isinrlo int-

medida, por el abaratamiento del coste en las plantas de beneficio. portante el volumen de potasa existente como para no luchar por M.
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Desde el principio pensamos que la carualit,a podía ser el techo mejor paraE-XSAYOs DE �uz'axtz.vctúx REALIZADOS labora; y que incluso debía asperars: de ella 11 11 comportamiento mejor
ync J de ]a -111 vieja, a la ync hay que sanca:- cada dos o tres arios, x'gímasi lo consideró hace muchos anos la Unión Española de Fxplosivos. �-a

que si bien el problema ahora es acuciante, desde hace mucho, arios se pre-
!a, zonas. byte pen;armenio nene su baje en la observación de los tedios

sumía. ('n carnalita), de lo; tajo, de arranyua, en lo, yue si bien se producen hundi-
m:ento�. saDe hecho, ]os ensayos de mecanización se iniciaron en 195.. con un tajo

ésto, ólo los remos present rse un muy grandes van os o como
aexperimental con rozadora de brazo en io�t;�tnil y entibación con mampostis

consecuencia de un mal l irrenado que los ha dañado. Ninguno de nimbos

metálicas. Se trataba de explotar solamente la capa J abandonando por el
factores puede presentarse en nuesta, nueras galerías, ya que su ¡gano no
alcanzarála B y trabajando bajo un techo de sal intermedia que era preciso

lo, 4 metros y serán abiertas con Unador con ausencia total de
explosivo. a esto último debe concedérsele la mayor importancia, ya que aunentibar profusamente. -
har-cnando con toda perfecluni, es evidente (In(, la onda explosiva de la pegaCaso de haberse alcanzado un relativo é,-tto sc hubiese pasado a explotar
produce una pereusuíu y vibracion del techo aloe queda resentido en nocon rozadora integrales. Incluso se hubiera tratado de arrancar también la
pequcli;i escala.capa B en un escalón superior.

Pero pronto se ario que el procedimiento no era posible. 1::1 equipo no era
había también la posibilidad de dejar como techo la capa Il, unn� dura

y elástica. y qnc se ha revelado congo magnífico techo un las galeri as de lacapaz de adaptarse con suficiente agilidad a las irregularidades del criadero.
planta superior, donde !a \cuimos dejando como tal lince naos tres años. T e-además, en lo casos de esterilizaciones, se estaba indefenso. Había que tras-

plantar el pesado equipo a un nuevo tajo que no se sabia lo que iha a durar
neutos, pues, ilus alternativas para elegir .egún las clrcunstalicias..

En 1961 se hizo otro intento de explotación selectiva de capa T por el \o quisimos contentarnos con este nuestro razonantiento e hicimo , nuca

método de cámaras v pilares. Se encuesta entre todos los in<�cnieros y Lacultatiros, as coillo cutre varios vi-trataba d averiguar con qué sanos se podía �
tr:d,ajar manteniendo de techo la sal intermedia sin entibación, soportada por gdantes r obreros de nuestra MaN,W- cstim;i. 1,JI,a r sn r<saltado ha sido 1

los primeros lisos de capa 1 , que se abaudonaría11, y entre los que se encuera- L ; Vs po-ible pensar cn unas galenas generale—, d( dnra(5,m ilimitada..
tra el de mayor espesor y resistencia. de metros de anchur7 v con techo en capa R o "nudo -'

P:n definitiva, el arranque se haría con minadores o con equipos de rozadas Respuesta: 11111 por 1110, sí.
ra, barrenado y carga, o bien de cuele, barrenado v carga. Se pensó en k nie-
tros como ,anchura mínima de lo; hueco; para poder manejar este equipo.

_'. ; Qué techo será mejor, capa li o carnalita

canaalii,i.Con 2n;ctros de rano, cl techo se aguantaba hirn. (In :I metros ya no.
Respuesta: 31 ,2 por 1110, capa li s GS,S por 1011

Aquí se paró por consiguiente el ensayo. _ 1 1 abrá que fortificar grandementc estas galerías' IZe nharl ; lláa

Finalnunte, en 1965 pensamos en un método original r que requeria toda bien poco' y mi cualquier caso _de forma sistemática o circunstancial'

una nncra a moderna disposición de la mino, para poder ensayarlo. Se d=UH(í Respuesta 10 por 1011, poca entibación y de forma circnnstantcial, en
hacer el ensayo que requería preparar adecuadamente una zona virgen del zonas especialmente malas.
criadero, cavas preparaciones tenemos en este momento en un avanzado es I?sto acabó de tra plilizar nuestro ánim a
t.ado.

1.1 climin:u la planta de transporte a nivel nos ol,liga a realizar lo (In(, eralíneas gencralcs son como siguen:
nmstro deseo va de anteinano: sustituir el trulsportc por lcrrocarril por el
de cintas, más caro de prinura instalaci�'>n, pero mucho más barato de ex-

Pi ,x a,H,Ct:aAi. DH LA t;xra.oractaí� plolací��u por no requerir prácticamente mano da obra. Y lo (In(' as quizá más
importante: mucho más seguro, en el dobla sentido da la srguridad personal

Natin-almcnte, cl nuevo plan es el resaltado de un análisis exhaustivo de y ale garantiz,u una i11ntediala salida del trajo de todo lo arrancado, sin nér-
nuestro actual sistema da explotación intrínsecamente considerado, r ha sido didas de tiempo ync súmpre repercuten mm° sustancialnunte sobar el propio,
r�:tocada l i villa de las ensuñanzas ,acumuladas c11 los anteriores ensayos arranque-.
realizados v en nuestras visitas a gran parte de las cuencas pot,`ísicas de En-
aqui a todas las de Anleric 1 .
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TR:AZ:1UU GDNEliar.

De este estado de ideas nació nuestru provecto general de explotación,
sintetizado en el plano IlI. ,

Se trata en definitiva de salir próximo al pozo cuyo enganche está en la
sal vieja con dos planos inclinados a situarnos en capa. A partir de este mo-
mento seguirunos siempre en ella con galerías dobles de 3 x 3,80 metro;, se-
paradas 10 metros y comunicadas entre sí cada 70 metros aproximadamente
Una de las galerías es exclusivamente para la eruta transportadora que sacará
el mineral. La otra para transporte de mriw iales v personal. Con esta Ws-
posición esperaulos conseguir un desahogu máximo en ambos servicios.

1 1 campo de explotación estará limitado al t )este v Sur por un colector
general de aire, que rctomart al pozo el aire sucio que ha ventilado los tajos
De este modo conseguiremos un circuito de ventilación de gran orificio equi-

valente, que asegurará una vcntnaclin enérgica, indispensable para el buen

funcionamiento (¡e houtbres y máquinas.

Creemos suficientemente ilustrativa la luyenda del plano como para per-

no insistir más eu esta cue<tiórt.

INSTALACIO ELACTRICI

La potencia inst,lad,� en lo, nurV os taje: strá de 1..57o CV., para lo (lile

se han previsto:

_' transformadores de 500 1, 1V-A c. u

2 tran -forniadore, de K VA c. u.

todos semifijos, 5a0oo 1.-IN) V.. con Méctrico de aire, enfriamiento al

aire, en ejecución antideflagrante. llevarán todos ellos protección a la en-

trada y salida, con interruptores automáticos en ambas v seleccionador en la

entrarla.

La aparamcnta en inedia y baja tensi1n será asimismo en ejecución anti-

deflagnu te. con objeto, ya qne no es preceptivo su uso para nuestra mina,

de conseguir la máxima robustez, y por ello máxima protecebin contra elec-

trocuciones v garantía de la continuidad de los trabajos. l Or otra parte, que-

damos a cubierto del remoto riesgo de aparición de gas, circunstancia que no

debe de;cartar;c absolutamente en una mina potásica.

Cada motor irá protegerlo por un cofre de tajo tino Comactor, coi tch-

mmdo y todas las protecciones reglamentarias.

Los cables eléctricos son todos con aislamiento sólido, a base de goma

butilo uno de los de bajada por el pozo Y mil metros de los de distribución

en media tensión, armados r aprmtallado., y de polietilerno el resto. Arnla-
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dos lo; de media ten<i�'ua, >entiflexible, ha-la la entrada en lo; rof:es de tajo
r flexibles para la alinuulacilm de lo- aparatos nio v iles.

La tendón irá puesta a tier_-a, rn 11 1 boca del pozo. mediante un cable es-
pecial unipolar de `i0 mm' de sección, autoportaute, tendido en la vertical del
pozo. Ao puede lI'aeerse una toma eficaz de tierra ea el interior dado el ea-
rácter aislante de 10, cloruro, ;alcalinos.

La baja te❑sióu ra con neui°o ai-lado v celdas di' control de aishantiento.
que entendemos es el sistern;a más se, uru tanto desde el plinto de vista per-
sonal como deslíe el ele la couthnlidad de marcha.

R A X S P O R T E

Para mineral, todo 1 1 Scr á homo�,é,tvo, con de doma de 1. 075 nn-
límetros de anchura, en artesa, con una capacidad el] punta de S00 Tmlh., y
media de 250 Tm.:h, La disposición de estas cintas corresponde a la flecha

i de doble trazo del plano 111.

La en apariencia desproporcionada capacidad de las cintas, viene condi-
cionada por la necesidad de darles 1 metro de anchura, lin efecto, al hacer
con explosivo el arranque de la capa A. debemos prever la existencia es-
porádica normal de piedra, mur "-raude>, las Cuales no deben 'uponer hin
duna interrupción de ]a producción.

Por otra parte, estas cintas tiara a ir alinuntadas iuterntitenhemenTe por
dcsca. ,a de camiones lanzadera. Aaturalnunte, chanto nta v o l- sea la capaci-
dad de las cintas, más de prisa se podrir descargar sobre ella los camiones
r mayor ,era el rendimiento de ellos, del arranque y de la producción. en
alma listo tiene una importancia definiiita.

l.a nueva balería general de transporte, galería G. T., irá equipada con
unidades de 600 metros, en serie, así como las galerías de tnuasporte de
cuartel, galerías T. e. I.1. °, etc.). Los tajos ]loarán cada uno tina unidad
de 270 metros.

tonalneme uu pequeño transportador de 10 metros, instalado sobre una
plataforma de acero para permitir la libre circulación de los trenes de la
mina v ieja bajo él. recogen todo e] mineral para soltarlo sol)"-(, los silos
de sal o mineral, según el caso.

Vil cada tajo se ha previsto un pequeño tran�poruulo, blinrl;a;lo de racle-

tas, tipo _F. 500, Sobre el (lile, vaciará la cuchara seraper r el camión lanza-

dera cuando actúe en los tajos.
Rste transportador tendrá una non itnd del orden de :hl metros, suficiente

para dosificar a la cinta.
Se laa nusiderado fundantcutal la 11ontogcneidad , por lo (lit(,, salvo la

unidad motriz del transportador corto que es del tipo 1111 31HH , con motor
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de 15 UT r de vertido directo, el resto del material es idéntico para todos
lo; ranas aortadore<, inclino el corto, r está intugrado por he .i�uiente�
elemcutos :

Cabeza, motri ces U' \. j .20, co n Inotores en ja llo [le a r(H1:a alatl-

deflagrantes, de i.i CV, acoplamicutos elástico, hidráulicos y reductores 0
engranaje,.

lin aciones ten>ora, de retorno UT 4ES

Frenos nnecánicos C\. :,>62,1, col] acciouanniento cle�trohidráulico aoii-
deflagrante.

Puntos de carga intermedia con rodillo- de ehoalue, protegido, con goma.
rodillo, 1 aritrougla de iuclinaciú:t rarr�ble _"11 U". co:g,�do,, VII . "_+<;.

Largueros BC. 25001.
Pata, telescópicas de ,altura graduable L'C, ":,G;I.

láncla�aaaicntos eléctrico, con interruptor para parar un tran,portador
todos los que le anteceden, cuando = velocidad dismirnurc por debajo del

75 por 100 ele ha de réginneu.

Unidades de comoeusación de lazo con i metros d— rc>err,a SR. GGG.

Dispositivo para erigir que se acumuL° en una mima zoma de in trans-
portador el mineral (lile provenga de utros que lo alimentan.

llinda transportadora con revestimiento (le P\T v t.�lil de u_vlaín reco-

bierto de algodón, iucombnstil,lc, tipo DC\. G:a.

A baso, de la ionaejoral,lc calidad (h la maquúaaria apuntada, cornfiam,as

en qu e esta iu;talacir"an funcione praciicauacnta sin personal. l`.ntre 1 jor-

nales diarios bastarán para mantenerla limpia v en buenas eondironcs le

marcha.
l ehiculos ,automotores, de batería eléctrica, uno de ello, Vemvick -n

ejecución antideflagrante, serán suficientes para el tramporte normal de re-
cambios, c:<plosiro, ,-te. _A!nn no se ha dacidído sobre la convcuieneia de am-

pliar el parque con otros tipos, aunque seguruneute será necesario recurria.

a un Nrhículo Diesel, de gran autonomía v con posibilidad de acoplar diver-

sos dispositivos qua le dan la máxima agilidad y eficacia, para tr:m<porte

combinado de personal y materiales pesados.

Como queda dicho, cada transporte, mineral y general. tiene su circuito

propio, sin interlcr:ncia alguna. VIS decir. una de las dos galerías no tieu,,

más mis ión (lile acoger lis cintas de mineral v la otra el tráfico rodado u

arrastrado, de uwdo que los cruces entre aunbas se rcahzarán a distinto

nivel.

Por último, no hamo, desechado la idea de introducir la bicicleta como

unidad elcim ntal de transporte. Sólo lo decidiremos a la vista de las irre-

gularidades que presenten los pitos de las galerías cuando haya tran�cnrr�d:.�

1111 tiempo prudencial desde su apertura. Fs tau traerte el empuje v consi-
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auicnte defo PnlICO del piso, en segun (pie i:a,os CMIdicione>, aluc podría
mposibüaar este tipo de tranyto°t�, con el es,,tnor cncariftado�.

Se liarán con minador continuo Jov, de :;.-J' 1 . de potencia,
de ::.S metros de ancho por " miro, de alto r 21.

La altura es la mininta compatilt;e con el trabajo normal de la máquína.
La ancl!ur,t pretende dejar un amplio ua:r en de sc�nrid.ad ami 'a >c;�ura
uhida tici piso, por tmpu;c asccusional.

I�:I minador c�t�ará dircctamcnic sobre un r,rnión hulzadtra 1111
du 1 5 :, 1, el cual vertert ;obre la cinta. VI alej,nnieuha má.xicm

prrmisi111e de la cinta al minador, vendrá en finición del. rcndinticnto d

arr,antlue de éste sc determinará práeticaincinV.
tomo cada 711 meiro< apro�imadanunte, se iouumie;t íua Izas tio

parahlas pr���ximas, éstas Si- irán avanzando sinmltáncamcuic coti el mi,11 11 o
egPúm. de modo que el minador v camión pcusarán ;tltcrnativantrn,c de uno

a o[:-o frente. I'osihLnunlc la frecuencia de los cales entre ítnili,i; altura.
vendrá dada p,u-a la autonomía máxima encontrada p,u'a 1 c rnion, d arncr-

do con las consideraciones del párrafo anterior.
Lín ventilador "_llli,l l n l de 16,56 JOV para 500 1 . �"�Il 1Iz. sepnirí rl

znarce a sallo; iguale; o mavorc., qua la cinta. tia impulsión ir, 't unida a ara
�nanucr,a flexible de GI10 ntm. que lle; ar¿í hasta el propio pozo, con ab-

jcto de no couaami ,.tar dt poleo la: restantes labores. Cuando ya haya tajo,

Mertn. v snficicnlcmcnti adelantados en su explotación para permitirlo, ae

Ilcrará el fin:tl (le la m;utner:a ,a ellos, sobrepasíuulolos todo lo necesario

para que no estorbe el polvo. La a<piraci�'m del ventilador se acoplará a una

mar ucra fluxible armada hasta la misma calwza cortante del minador, con

lo que �e aseurará uta perfecta captación del polvo.
La plantilla de personal, por relevo, para el avance, será:

Un maquinista para el minador.
Un maquinista para el camión.

Un avudante.

Un facultativo.

Cada vez que ,a. prolon�uc la cinta, acudirá el personal supletorio nece-

Pario.

:ERRA\'t)11E,

Con el minador Tov se arrancará la sal entredós, que se echará al hueco

de la calle anterior mediante el camión lanzadera.
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Por consiguiente , una tez acahada la pasada dcl minador, de ,S mcU'os Insistinws cu que éstos son unos calores ! uc(lios de cantidades mur dis-

de anchura 0 metros de longitud (pTio IT, habremos arrancado toda pa�res . Por emi- ui mn U, Variaciones cic Potencias en las capas influir_uw
la sal. La sileinita se arrancará con explosilo . Primero la capa H, que caerá muy importalucmctuc sobre la producci ón, tal como ocut ' re en la actea
sobre la .1 v será evacuadas por el ,scraWT sobre el transportador T -.110.lavad.
continuación la capa A. según indica la fisura i, método que es en suma el Vil el tajo, la plautilla necesaria parar esta producción sería, en cada re.
mismo que se emplea en la actualidad , modificado en la medida necesaria levo :
para encajarlo dentro del nueeo sistema . El mineral así arrancado a�uirá
el mismo camino que la capa B. Un maquinista de n7ina(lor.

Ln maquinista (le canllOn.

Ln ayn(IZ11u.

Cn maquinista de seraper.

' Cn arnd;urtc.

Dos hauencros )
vi] 21

Dos alud antes

1,re, servidos Anxili a l

/- -- _
Cu Iacnltatilu.

4
e_ s 1,s decir, a!I hombres (.1 1 la: 1eíntituatro horas.

e
k.

�'L,1Cr11,1.1 "6 )T 11. UI: 1S'fE1:I0R S RI?s[LT :1nOs 1Rl( 1IsIBI-Iis

Fig. 7

(1) Arranque de capa I'. para aabrir corten c pe n.nitir arranque eléctrico ele ésta . I'1(In0a

(2) Coladero para desescombro del mineral. _

(3) Cabestrante para rarastre del es,zombro . Arranque (r prcpnraClull , Citando l:! haca) ... ... 7 2 oh—uno s,

(4) Calle preparada . C{ntai ... G r

( 5) Tiro en capa R para pesa eléctrica ale ésta. (i n
(6) Los dos bancos de sal barrenados.

;c
(7) Pies derecho, para entibación capa B.

Servicios at��Lares . . . _ . 20 »

soóre�ui;(. -(8 )
... ... ... ... 10d Cht'P1'Os

1'aetlltatly0s .. . ... .. ._ ... .. ... ... .,.Se dispondrá una rampa de acero qnc guíe la cncharn : obre el trausnor-
Ingenieros ................. 1tador evitando la propia polea, cuya colocación se calculara con esnuro,

para evitar toda posibilidad de colisión entre cuchara y transportador.
Pensamos , de acuerdo con los constructores v algunos usuarios consul-

Además, todo el personal de tallerc,< para entrrtemn7teuto , que no es
tallos, que podrán trabajar los min olores dos y medio relevos diario,, re-

preciso consignar para la si nicnte comparación.
smvmWo el otro medio para entretenimiento . De estar forma cahe esperar

1 efectos de rendin7irnto no crnrtareuuls el personal técnico, tal v como

IW "hm./día de sal intermedio Tiene haciéndose tradicionalmente en esta zona.

Rendimi ( nto de mina:

equivalentes en silrinita.
1.200 ' fnt, sil1-. : 101 hombres - 11,6 T111-/iorn.

600 Tin./día con ley de 17 l� 1)
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hasta cifra c, comparable a 1,a,

fnl, i,orll.

letllalc>.

\
'IiDRO RAMIRI Z ol'.ASI_�[1R1;�

oa�t _�nutaa�:v.

El 1:1 de septiembre de 1966 cumenzrren nn:a> remimte� 0 Urel técuteal.
MOVIMIENTOS DEL TERRENO SOFIRE LOS TAJOS LARGOS

entre representante; de Potasa. de Alavarra-l�odina. Alin» de Ibtasa m-
DEI, POZO UF; GUENDULAIN

Suria. I'otasas Ibc:icas \ !'nión ITapaaiola de 1?xplosivu,. con ohieto de e--
tmH= la posibilidad de una explotación couinnla de la curuca niel I.lobrrgaa,

7. I � nia,lnrrt�;�a gran escala.

La idea se ha cristalizado en una planta túnica para tratar 100.000 1",n.
h.,I t al :naos egnia�aleutes a una ext-acción lüau'ia de 1.0.11011 Tm. de sih iuital.

\ u cabe eluda yue, entre todos los metodos de explotación actualmentt

empleados, el que puede proporcionar mayores rendimientos e, el de talorl a meta es por eonsíguiente, ambiciosa y encaminada a podar conngu`r largos con Ilundirniento controlado. Las posibilidade' de concenu•acilin Nuna unidad rentable r de diniensi()n suficiuaSe pasa soportar la dura rompa` ntecauizacion que este tttétodo ofrece, haceu aconsejable su adopcioll siem-tercia interutacional.
pre que las condiciones naturales del yaciluiento lo permitan.

El estudio está ternainadu y ,u laxe 1e rcll,accr,n del inforau, corre,pon- mente son bastante raros los casos u que capas poco puadicul , de :ufi
diente para someter a los fIusclo; de Atinan araclún ( lc las citada- soii , riente potencia nao pulen ser extraída- por este proccdimienti�. � así el fr�atr
dacíes.

lamo va extendiéndose cada vez más, no s= un Europa, sano también en
Se ]ta adoptado en principio como liase el plan de e \ plotaci¿)u más arriban los Datados 1-nidos de Aulérica.

descrito, con algunas modificaciones de detalle que la crítica del mismo ha Las ciificultade� natnrale- que -e oponer al empleo de este método de
sngcri<lo.

explotación en capas poco pendicntc;, son praniipalnleaate dos

Recibido el :NI III-I{¡,
I. La naturaleza de los terreno, sapra�•centc>.

comport;unte ]lo del techo inmediato al tajo.

Si los estratos :tarado: (reina dul arca explotada no se hunden pro rc

sivaunente, a medida que an,utz:a el frente, se corre el peligro de (lile súbita
mente, cuando la luz del arco formado es suficientemente grande, ;e pro

cípiten en la explotación, dando lug a nn catastrófico golpe ele techo.

po ,- otra parte, es de todos conocido que el eontportamicnto del techo

inmediato determina 1aa enea sobre la furti(icaciún las condiciones d,

trabajo en el frente. UIl techo inmediato demasiado 1-� ido ptlcde pro�oc,n.

por imtant nos roturas del mismo, la crida; de bloyue< enornus solare l �

frente, mientras que, por el contrario, un techo deurasiadn friable puede -vi

ímposible de mantener e impedir auí que invada el frente.

-Ahora bien, la técnica moderna nos permite, en cierto modo. vencer las
dificultades que nos opone la naatti ralez�a.

1.a investigación nos permite, no solamente conocer el ori uu ale nuestro

problema. pino también, en nutrho, caso -olucionarlo.
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Al comenzar Potasas de Navarra. S. A. , hace lulo- tres años. In explota- brc lu, muvi,nicn�o� pie ]u> estratos cuino consecuencia de lag uxplotaciuucs

ción del Pozo de Guendulain por tajo: largo; con hundimiento controlado, mineras (°).

se plante' el problema ele determinar si la naturaleza de los estratos supra- También >c ha intun,ado crear uuxlelo- matemáticos (l ile expiiquan lo,

\~acentos era realmente adecuada para una explotación de este tipo. La duda resultado; obtenidos por las nudidas 5 sHu de los desplazamientos de los

surgió como consecuencia del anormalmente pequeño descenso de la super- estratos. I:1 terreno ha sido considerado por los investigadores en diferentes

ficie sobre el área explotada. Con este motivo se dio comienzo a una iuves- ocasiom°b, como un medio elástico isótropc (3), o como nn medio elástico

tígación que hoy, después de dos años de estudios, nos permite por fortuna transversalnenre isó[ropo (4, L), o como una sucesión de láminas elástica,

contestar a las preguntas que entonces nos hacíamos. del m;sjjuo : spesor v módulo de Young, sin rozamiento entre eltar (tll, o

\o es mi intención describir en este artículo los resultados de la in- como un medio que obedece las leves estocástica, (1 i.

vestigacióu que hemos llevado a cabo. Esto lo dejo para más adelante. (hú Las fórnurlas obtenidas por medio de estos modelo, matemáticos, repre-

siera, sin embargo, exponer un ejemplo de ln forma en que la nuc-va ciencia rentan curvas que se ajustan más o menor a los 11cTos reales, pero sin

de la ATecánien de las Rocas y Control de Estratos, puede abordar v re- consegnir llegar, por ahora. en la predicción de los descensos superficiales,

soher los viejo, problemas mineros. Vamos a ver a continuación cómo he- a la exactitud proporcionada por los medios empíricos.

oros llegado a conocer el movimiento de los estratos supracacentes a los tajos Con el objeto de determinar el mecanismo de los de,plazaulicntos del

largos del pozo de lluendulain. terreno .obre el área minada se luni consu•uido taml)iéu modelos a escala

de las explotaciones. Wetton y Ming ( ,S) ile aron con su modulo de pela-

¡ tina a obtener resultados nun• sentejan!cs a los observados en la realidad.

Pero desgraciadamente. todo esto no podría :arriaos más que de or5en wbb.
2. A x'I'EC It pF. A'r F, ya que nuestro objeto er,r nadir los de,plazannento, de los estratos en

nuestro propio �aciuuurto Así pues. pensamos un dar cl segundo peso, es
I':1 primer paso antes de comenzar una investigación es conocer si ]o

(l een., seleccionar la técnica de medici("m de que habríamos de setrirnos
que va uno buscando no !in sido descubierto ya antes. l`m nuestro caso,

en nue>Ira lave>ii�aciún.
e,to era desde luego dificil, va (lile e, casi imposible que Las condiciones

naturales de nuestro yacimiento puedan asemejarse a las de cualquier otro

v, además, que en éste su Hubiera hecho una iuscstigaci+;n como la que

nosotros nuTesitába mos. Dio obstante, en largas horas de estudio, hemos a. 1SFTRUMENTUCAN

recorrido la mayor parte de la literatura sobre Mecánica de las Rocas y

Control de Estratos, y esto, junto con las consideraciones teóricas y las lile- S c, trataba de medir cl hundinúcrnto de la superficie a el desplazamiento

elidas iu sito a en e°l laboratorio, nos ha dado la solución del problema. de los estratos.

llasta el presente, los investigadores experimentales han estudiado sepa- Para medir el hundimiento de la superficie hemos usado el método de

rudamente el movimiento de la superficie de todo el terreno situado sobra todos conocido, de coloco' líneas de ,hitos en el terreno. Los hitos son

la explotación minera. Los teóricos, en cambio, hrm comidendo la super- mojones de hormigón que penetran un metro en la tierra r constituvern la,

ficie como un plano más dentro del paquete de estratos �nprayaceetes a la superficies qne se nivelan periódicamente. Colocamos líneas de b.itos lon-

capa. gitndinates, es decir, perpendicularmente a los frentes, ransvcrsales..
Las mediciones del hundimiento superficial son muy numerows. Como Dos son las técnicas más importantes para determinar el desplazamiento

consecuencia de ellas se dispone, por ejemplo, en Tnoaterra (1 1 de ábacos de los curato,. La más conocida es quizá la del ��extcnsbmeto», de,-11-rolla-

que permiten predecir el descenso de la superficie sobre las explotaciones da en la Universidad de A:erecastle upon Tvnc Íinglaterral por el profesor

carboníferas con ni] error máximo del 10 por 100. Potts Í!h. (W-t técnica tanl>ién nm Y rotores;uat.rs la de los trazadoras ra-

Sin embargo Las madWan del movimiento de todo el paquete dr estratos dmactivo> ~.

son aún nu} escasa ,, . Mientras que los investigadores de la superficie se Teniendo en cuenta nuestras r'irenn,t,ulcias particulares, nos decidimos

11 ; 11 1 aplicado siempre a dar regla; empíricas para br predicción del huu.di_ por la primera de estas dos técnicas e inclnsn cnnseguimo, que el profesor

viento superficial, los que se ocupan de todo el terreno en movimiento lían in- Poits aducen du supervisor de la investigación.

tentado crear, con los porinísimos resultados disponibles, diversas icorías so_ Lag técnica del extensómeirn puede deducirse ele ]a observación de la
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aquí aquellos que cou�ideranlos más iutere,ante> para la re;oluclin del pro-

blema que s i vimos tratando (41). TABLA 1
Las caraciud,tlcan 1nceánlca, de las rocas que desenipeñan un papel 11n- 1',rl,,res medios del Alódulo de Fouag y del Coeficíente de Peissorz

portante en el mecutisulo del movimiento de los cstratos sobre la explota-

c10n, han sido concienzudalnena detemninados. MODULO DE YOUNG COEFICIE NTE DE POISSON

R n C A
Valores medios Desviaciones Valores Desviaciones

medios picas'
4.1.x. ��0;11IIU (IP i ulfll�

xlU'Fg/ em2r
'
tipicas
Kg(cm21l' iul' lililtti 41c I-olSS ( Xwu11.

Las probeta, fueren sometidas a compresiones desco;unresiones sute Arenisca seca ..... ......... . 8,32 0,85 0,30
Arenisca húmeda. . . . .......... 7,14

skay. El módulo de Young- viene representado por la pendiente de la curra Arenisca con marga ..... ,..... 3,92
esfuerzo-deformación. Para nuestros cálcalos liemos tomado gellerallnente Sal y marga ( techo) ............ 50 Ojo sal

8,95 0,2 0,31
la pendiente del tercer ciclo. marga

En la figura 4 puede verse un ejemplo de la característica esfuerzosle fo.-- 2,24
Carnalita ........ ............ 5,60 0.60 0,33

oración de la carnalita, I.Os resultados de toda la serie de ensayos pueden Silvinita .......... .... ..... 6 1 0 (lo 135 0946
Sal (muro ) . ......... ....... 7 1 0 0 , 60 0,29 0,027

120 4.1.2, Rcsislr'Iliiu a la auilirrstán.

1001 La resistencia a la compresión de las rocas más importarues, desde nueo-
n tro punto de vista, en el pozo de Guendulain, puede verse en la tabla 2.
*E ao

TABLA il
0

60 I !r'esistencia a la compresión úc las rucas del 1'oza de Guendulain

li
l' I I R O C A Resistencia a ]a Desolación lírica

W 40
I compresión (Kgfem2 ) (Kg/cm?)

1i

-Ciclo de comfxeslon Are ni sca seca , . , ... . .......... Cubos de 4, 32,4
20 -_-_ Ciclo de descompresión

Cubos de 2, 24
410

+ Arenisca hírmeda...... ..... .. Cubos de 2, 29.7
0.1 0.2 Q3 Q4 0.5 0,6 Q7 0.8 28R

DEFORMACION PORCENTAJE Sal y marga (techo ) ......... , .. 50 °I , de sal
299

marga
Fig. 4.-Característica esfuerzo - deformación de la carnalita 108

Carnalita .............. ....... 150 15
Silvinita ......... ........... 355 16,5

'2,4verse en la tabla I. Como pode{t verse. ni cl módulo de Young ni el coefi- Sal (muro ) . . . . . . .. . . . . .. . ... . . 331 1

ciente de Yoisson pronenian gran astriación para las diferentes rocas encaja-
das, excepto cuando la marga está presente en cantidades considerables. La Los encaros fueron realizadas cn general ron probetas cubicas de I pt l-
nlnrga es más plástica que el roto de las rocas en estudio, por eso se de- galo, de arista, aunque t;unbirli, como puede Serse en la tabl;i 2, se ntiliza-
fo°:na rápidam:nt�:• hajo la presión, dando lugar a un bajo módulo de ron probaos de _' puyadas.
Youn;. I.o; resultado; obtenido; indican que la IMCor m.isteucia ;l la compre-

corra-ponle ;a 1;I arenisca, <egnida por l;a �ill inil;l, s;al ele muro. :al y
maga (Bebo) � carnalita. Sin rml,;irgo, si c�cluinlos l;i cl°n;IliLr podemos
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afirmar que no by gran diferencia entre la, resGtencias a la compresión comparando esta talla con la tabla 2, la resistcuc:a a la tracci,ín de las

de las diversas rocas, excepto cuando éstas incluyen gran cantidad de marga. rocas es inferior a 1 10 de al resistencia ala compresión.

La arenisca de nuestro yacimiento es particularmente débil, si se la com-
para con otras cuya resistencia a la compresión es del orden de 1.000 kilo- TABLA 111

gramos) riní También puede apreciarse que la arenisca hfuneda es mucho Resistencia a la tracción de las rocas de Guendulain
metros resistente que la seca.

R 0 C A Resistencia a M lraccün pessi d" típica
( 5g¡cm2) (Kgi em3 )

4.1.:;. Fllrcnria (jc Ilis r'ra(orilus J?ajo con2rresiól. Arenisca seca ................. 35,4 4,1
Arenisca húmeda .............. 23,9 4,5
Saly marga (techo)......... .,. 30,6-107,5

Es ya de sobra conocido quc ciertos materialen entre los cuales se en- Carnalita ..................... 12,7 5,6
cuentran las evaporitas, sometidos a una presión constante, e inferior a la Silvinita.............. ....... 27;6 17

.
de ruptura, durante cierto tiempo, acaban rompiéndose. 1:1 tiempo necesario

Sal (muro) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 39,4 7,6

para llegar a la destrucción de la probeta depende de la carga aplicada.
Con el fin de estudiar las propiedades del fluencia de la carnalita, silri- 1,a resistencia de la sal } marga (techo) depende de la cantidad cíe marga

nita y sal de muro de nuestro yacimiento, hemos realizado numerosos ensa- presente en la probeta. _A51, pues, la probeta níunr:o 2 contenía nna pro-

tiros en el laboratorio con probetas de estos materiales. l:n la figura i pueden porchin de marga del 20 por 100 1 su resistencia a la tracción fue de 107,5

verse las curvas de fluencia de la carnalita para diferentes presiones. kilogramos enO, mientras ( nc la número 1 contenía) lo por 101) de marga

Una de las coucltriones de los ensa. oa es que la sih-iiiita va más plástica rompió a :10a

que la sal de muro rsr1, a sn Vuz, más yac 1,1 earnallta I.as probeta (1,, arenisca húmeda laml mn, c~ tu lo, ensayos de

compresión, aproximadamente un :',0 por VIII menos resatentc 1111c las secas-

7f

1.1 :.. Enr,ol 7 ,1'Hll, de llolir.
c

Las cinohcntrs de 11ohr de una roca san la más clara descripcion de la
5

z resistencia a la rotura de dicha roca, sometida a cualquier campo de pre-

4+ I sioiies biaxiales. Cuando t.l círculo de llohr representativo del estado de
presión a (pie está sornoida la roca corta a la cm-cil vente, la roca e rompe-
a-:n la li,�ura fi puede verse la c ivolvente de Mohr de la sal de muro. De laa

2 1 / -70 Kgkm
w - -79 Bglcm
° ---136Ng1c m

1 --1F Punto de inflexión
40001

100 200 300 400

TIEMPO minutos
2000

n
W

Fig. 5.-Curvas de fluencia- carnalita i
5

2

2000 4000 6000 u

N ESION NO~ P o i

4.1.4. R1'sislrncin u /ti lrun�ión

la resistencia a la tración de las rocas yne venimos e,tudialido se drter- -4000

minó por medio de ensayos de flexión dr probetas de dicha; rocas. Los
resultado: nhtrnidr,, pueden verse en la labia :t. Conlo podrá observarse, Fiy 6 I:n��hcnte de NI,.lti. sal muro
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furnia de diclia envolvente se deduce que basta con un Merzo de tracción JP-41. .hubo, -rálicos pre,untan la forma habitual en este tipo de explo-
pequeño para provocar la ruptura de la sal du muro v que si, por el contrario, taciones.
se la somete a compresión, la ruptura solwuvieuu romo consecuencia del
esfuerzo cortante originado. _ DE . „rl,em

1-.2. llE'dtcu�nis uit! ,, huir,

Las medicione, Al hnnrlimicnio superficial va a hacer tres años que co-
ntenzaron y va hace casi dos que empezarnos a medir lo desplazamientos
del terreno situado sobre la_ explotaciones. furo, a pesar de todo este tient- - - É

=epo transcurrido, aún no sc ha restablecido completamente el equilibrio em las
5zonas sometidas a intcstiación 1. por tanto, no podemos ofrecer todavía

una descripción completa dei mecanismo del nuivitncinto du lo< estra,o: - �� --
_

sobre la inplotacin. No obstante, la solución del problema planteado la
tenemos va. En efecto, podemos asegura, que los terrenos suprayacentes
al área atinada hunden Ienta y progrusion ume al avanzar el frente, es
decir, la naturaleza de dichos turreuos es perfeciamentu adecuada para la
explotación por tajo largo con hundimiento controlado.

ng. !-Cuna de desarrollo del hundimiento PJ 4 1 Oteo t�!
Vanos a exponer a continuaci�',u los resultado mít, ,ignüic,�tivo ob-

tenidos de las nbelaciones y du hts nudidtts con el uxtertsóntetro.

,a
4.2.1. Ilmtdimi�'�tlu slip �°rfitial.

Los resultados que deserdárunws un u-te apartado am los correspon- ; 3
dientes al tajo 11MI, la profundidad media del tajo es de unos 2611 nutro,, _
v la potencia explotada, de 1,S.i metros,

En la figura , puede verse la curra de du,arrollo (le] inrnulinniento de
este tajo. H:n ordenada, hemos ido lle=ndo el hundimiento total de un de-

s a 3 a s F e 9 y
terminado hito situado sobre dicho tajo i- en abscisas cl avance del frente,

ttomando como origen el plano vertical que pasa por cl hito crío deseen,o �9
representamos.

La forma de la curra e; la cl t ira para las explotaciones como I�t nuestra. _

pero el hundimiento del terreno situado en la vertical del frente, en un
momento determinado, ha sido de w; ntnt. solamente. ?Sto representa an
3 ,5 por Itltl de la potencia explotada, lo eral es aun- poco comparado con �� -
el 14 por MO que es el porcentaje usual en los terrenos carboníferos (1).

Fig. S.-Perfil de hundimiento y curva de pendientes . Tajo JF-41Por consiguiente, podemos afirmar que el hundimiento superficial sobre la,
explotaciones del pozo de Guendulain comienza. Hasta la fe~ más lenta- 4.2.2. hrshlurau�irnla,c de I h'rri no.
mente que lo que un usual en lo, terrenos carbonífero, pero hnego se des-
arrolla normalmentu. P:r-a dar 1111,1 idea del nnccani,uno del nutviuiunlo del paquete de estratos

En la fiara R puede verse el perfil de hundimiento y la curva de pun- hamará que exponganu„ aquí lo, ir,rlt'tdos obtenidos du los ¿tuclajes situar
dientes segím L línea longitudinal de hitos (perpendicular al frente) del tajo dos en los ,ondeos GI1 Y Gll bis, que -e hallan ,obro el tu¡n JI'-I.� (figura 11.
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11 hundimiento absoluto de rala uno de los ;uula¡es de la superficie. ��t:a,ilicaci�m, �cun ,n �sponiamitn;n intpidcn el �iracnso de li„ t,rrrnoc
en función del avance del frente, puede verse en la figura !l. h:n dicha figura y,ic vaccn sobre cll�t>.
se observará que cl anclaje situado a 1:5,5,:1 metro; de profundidad en el Las .nenisr��. en cautbio, apenas han esperinnentalo dilttaciein por con-
uuiro de lit ntar�<< ha hundido hasta la fe._Iia 1.550 mm1., nt:envas que el uientt todos sus estratos han descendido conjnnttunentu sin qnu se hayan
situado en el techo de la misma t- todos los demás. han descendido lo nnisno pro:lucido despenes cnt'c cllos.
que 'a sup( rtieie, e; decir, unos 1.20 1) 111111 .

J

\ Fig. 1 1 -Elo p"dn unitaria de los estratos. Sondeos Mi y EHb

_-- I:<tr diferente :umport,uuicn(o de tma, ` otras rotas. rstt �I, ��cuer�lo
con sus ruactcrístic�s nucánicas in�t,ti alas un cl laboratorio.

I o.no podrá aprcciar-e de todo lo .licliu hasta ahora. podemos estar se-
uro; de que lo, (,trato, supr,naccutrs «i 111, c�plutacionc> del pozo de

Fig.9.-Movimiento absoluto de los anclajes Sondeos GH c Gllh nendlllajll, se adaptan pertectatnentc a las condiciones exigidas para una
ezplotachá por frume largo cm] hundimiento Controlado. Adenia-. tenunaos

Vil �cneral, podemos deducir de la observación del gráfico tic moti- � va un conocintiriiiu lclst'nlticompleto del mecanismo del movimiento de
mientos absolutos que la hace de las margas v;i dcncendiendo rápid;nnente dicho< estrato<.
sobre el área explotada después de que el frente ha pasado, micmras (lile
los paquetes de arenisca ven retardado st: inoviuniunto 1- v;nt }hundiéndose .5. Cmctt stú��
eonjnntamente, como un todo, dude su base hasta la superficie.

lomo es fácil de unaginar, el retardo ; la muno nnagnitud del hundi_ Iletno; preantado en este trabajo nn rjemp'.o rle la, posiL�li�ladrs que
miento de las areniscas sc debe a un usponjamicnto (k la Esto queda ofrece la nn wa ciencia du la llec<tnica du las l\,ocn- v- Control (1 V,tratos
confirmado al ohsenar que el anrlajc situado en el techo de los (stralo- para resolyu:- los probl,mas minero. Pero cl panorama (lile dicha ciencia
de m,u;a; se hunde conjuntanuunte Con el lituo de las arenisca,, es decir. presenta es nuuho más amplio.
que no hay separaci¿íu de cst;ttns entre ambas, lo cual hubiera podido ser Su aplustcjst en la, minas ntás adelantadas del mando, está perntiticndo
el motivo del retraso del hundimiento de las areniscas. ncre:nenio, ct,n�idcr;iblts cil el porcenlajc de c�iracci��n dentro de unas con-

V,11 lit figura 111 puede vu'se la defornnaciúa (V1 terrenrt comprendido unta diciones dt traba ¡o mis ,e�uras. I.a: I:-cut la< de Mina- cun<i �enh s de
anclajes con<ucutivos, o entre anclaje v la superficie, en funci��n del avaner n import,uicia Pllidanuental, e>tán dando uii -nC:rnunto considerable a la
del frente. Aquí puede verse. confirmado ln dicho ¿tnturio mente, que la ensetl,uhza de esta ntateri,i
dilatación de la; mamas Ile;>a a casi 0,6 pu:- 11111, nrcnuas nuc la de ]a• lla de llegar el día un ilne una mina pn(rla proyectarse cnnut ;�c',ualmente
areniscas no lleva al 11.2 por 11111. ('olio ionsccncncia de csLt �r,uh dilata-Se hace con un edilicio o nn pncntt.
ción, las nt,�r a; se de<pe an y fisurut, ��c 1eralnncnic en el sentido de la Pero (.1 campo de aplicacitm de lit 1lectínic,i tlc las I\locas uo u limita
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solamente a la minería, sino que se abre hacia la Geolugía c In eniería l it il.
lu n muchos países esi 'te y a una nuera especialidad , que es el Ingeniero

Creólogo, que no consiste más que en la aplicaci ,", u de la Geología llccánica
de las Roca; a la s Obras Públicas y a la Minería.

Se está criando una (T encia para sustitwr al :Arte 1linmo. ¡ No nos que-
demos atrás'
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JORNADAS

Dur¿uue los dial la al "_I) de: rnte, de mato se cele raron en _lsturias has IlI lurnad;�s Na-
cionales y I Internacionales Alinero-1lclalíu�icc, pi-uroeinadas por lit A,oc�aeión Nacio-
nal ele Ingenieros de Minas.

?n el acto i!cmgtual, celebrado el dia 1...5 en la Universidad Laboral de Gijón habló
-el Sr. Targltetta, director general de Minas y Combustibles, de los diversos problemas de
lo, _sectore; mineros v metalu gicos, tocando. entre otros puntos. la situación de la utiucrúa
del carbón. ha sidcrurgi;a, la invr>tigación minera y la forntae`ón de espccia'.ista> Destacó ja
necesidad ele un tratamiento fiscal especial para la mine ri a, y dijo (l ile la adminish'aciúu está
eou,ideraudo las posibilidades de establece. 1 desgm"cán por factor de agotamiento.

Frn la nisut,� sesión, e; director del La>tituto Geológico y 1liuero, Sr. _1ranguren, habló
sobre Energética. hizo un au,ílisis de la demanda ele cnergí,a en muestra patria para ttn
futuro próximo c,wwó la utilización ricional de los rectc-sos en orden a cubrir aquella
dre aula, poniendo de releve !a posibilidad t necesidad de dar preferencia al carbim en la
generación de electricidad visto (lile las reservas petrolíferas, nucleares e hidritt'.licas sol]
in n ümi!adas.

I día li se celeb ó en la Lscttcla de \linas de ( )viedo ttn acto homenaje a D, [,tus .lda.o
�lagru, ilustre Ingeniero (le Minas, gcóltWo c hombre de enprcm, al que, sin lugar a

dudas, puede considerats como e! creador de la gran industria minera en -1stu ias.
La sc,iún de clattstu'a de La, jornada ., lile presidida por el miníst.o de Industria seña:

López I>raco. .Analizó las caracterctra, do la industria minero-metalúrgica, poniendo de
relieve su caracter h;tsteo en el desarrollo económico y ponderando su escasez de rentabili
dad. il,a de >er. pues, el V,tado, dijo el ministro. a través de su directa o indirecta interven
c!ó•a t de las oportunas acudas fisca!cs, ,raneeiarixs y ,rcditicias, quien e,timtde la proni,a
cidra y desarrollo (le las empresas mineras } siderítr;icas, no escatimando esfuerzos para
cnn.eguir manhrarr una adecuada csplotación de loas recursos propios y una correcta esuuc
otra productiva en estos sectores básicos, aunque, naturalmente, dentro de criterio; ec u
númieos.

Sinmluíncamcutc con las lornadas 11in,ero 1lehalnrgicas, tuvo lugar en Gijón la Primera
Feria Internacional de Maquinaria de mina,. tiacunientos r eanicr,�s, en la que participaron
catorce paí,e>, y sr exhibió material por valor de 2._#0 millones de pesetas. pudiendo versa
maquina, v nrnlnrtas de las mía prestigins,is mancar.

llISCURS( DI:I. 11IN1_I 11 tl DI? INDUS1kI:1 SR. i.t_ ) PFZ RR11r0

tlttiero que 'as primrr:as palabr,u de mi inle,vcncidu cn estas IfI .1 ornadas Nacionales
Amero-.lletdíu-En sean de felichabón a sus organizadores. Iras idembros de la Aso-
ciaciun Saciamal ale Iinenieros de Minas de lipaiaa; de bienvenida a los técnicos de otra,
prd�e:, cuya participación en las ses%nea de trabajo ha hecho pnsihle que estas reunion-
sean ciliÍicidas cnuao In, i cimeras Iomad:., Minero 1lcwinrgica> [uternacionnlcsrelchr:das

crn nuestra pai, : t de agradecinaienlo a todos por 4a s:rtisfacrldn que lile produce a l
aeonipafialle, in e,le brillaste aetn de cl:nr�ur:a.
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de estar lo suficicntewentc ajustado , paria linar posibr la uenmfacaura de los bienes deLa documentación que reatgia '.os trabajos onclu>ioues de los :uuerim'cs Cert�r
onsunua a costes que perutinan precios de venta :tsegttil , tles a la "paridad adquisitiva ele la"c"ese celebrados en Oviedo y Sevilla , loe }siguen siendo mater`al de inestimable cala'

a la hora de Fiiar las directrices b:isicts de la política industrial de los sectores naciouale, demanda.

minero y saderemetalúrgico , no sólo par la exhaustividad con que los temas fueron ti-;i- gran volumen de las iucersiencs ecce,arias , ' as elevadas cargas í nancieras que
Lados. sino tautb : én por lo acertado ele las conclusiones elaboradas . ' I auubiérn en es a ello comporta , la composición del valor añadido bruta en el que el factor trabajo tiene
ocasión pueden tener todos ustedes la seguridad de que los trabajos presentados en esL t� una participación ni"}' importante , y ;a gran capacidad de la oferta e -x ler -or, son c!emen-
lo rn adas ayudar,in eficazmente a la mejor solución de los problemas que hoy dia tienen tos , entre otros . que determinan la paja rentabilidad de las inversiones en la :actividad mi
plantados ambas actividades productivas . vera. y metalúrgica . Ello liase que el aliciente para el capital en estas actividades sea es-

�i vuhunenu ; I es disponer de estudios previos tecnico-econiouieos gua orientar le caso y la propensión a la inversión privada muy reducida. Ha de ser, pues, el Estado, a
evolución conveniente de la industria minero-netalírgica, no menos escuc'al es. desde avés ele at directa e indirecta intcrvertcitin v de las oportunas ayudas fiscales , arance-
el punto de vista práctica, conocer los ,clelantos cunseguidos por la investigación cien- hoias y crediti ci as, quien estimule ta promoción y desarrollo de las empresas mnens y
tifica téarca en ht puesta a punto de nueva maquíu,na v ,"oigo para ] a prapección,. ,iderirgícts, no escatimando esfuerzos para conseguir mantener una adecuada exp'ota-
preparaciót autalitica v explotación rentable de los yacimientos mineros, ' La Primera Fe- ciún de los recursos } una conecta estructura productiva en estos sectores blsicos, aunque,
ría Inte rn acional de la 1Iaqu`naria Jlin,ra , que acnsdntente se celebra en Gijón. constitu - u,iralmente , dentro de criterios de econontie ! dad. _1si e iustifica que en ocasiones ha-

cam de primarse con precio; de arantia Iris venlas de carbones. que el Insttuto Aaeio-ce tisi el complemento idóneo de utas Jornada,.
nal de Industria actúe de Ileuo c❑ :os sectores siderúrgico v cabonero . que la campe-En los sectores utinero }' siderometalíugico, canto industrias ale cabecer» , basicas
enea exterior fuerce al establecimiento de derechos arancelaria protector ,, v, por últimoparo ci desarrollo , concurren una serie de características que los diferencian de otros ❑u

�, trata de actict_ que las asigna ci ones para prospecciones mineras deban cousf�ntir un capítulo importantemenos importantes en el conjunto de. sistema p roductivo de un país.

dalles de cuyo resultado va a depender en gran parte el funcionamiento de las restantes in_ de las inversiones públicas de iuvestigaeión c:cutifica y técnica.

dus tr ias de bienes de inversión , bienes intermedios v bienes de consumo, De la adecuada la co-:ieter estratégico ele estos sectores hace que la , responsabilidades der-vadas de
explotación de los recursos mineros depende el coste de los productos extraídos, y , por u estiGn sean enormes . sin que pueda pretenderse que recaiga exN-ar amente sobre el
tanto, en buena medida el de los metales beneficiados , el de los transformados a partir {stado el desarrollo de la act ividad :muera c metalúrgica , Quisiera llevar al ánimo de us-
de ellos y por tanto, en definitiva, el de los bienes finales que van a ser utilizados di- tcdcs la ineludible obligación que todos le lento, de velar por el adecuado desenvolvi-
recrunente por los consumidores . miento de esta., unidades económicas. 1 .. 1 voltnucn de poVacci❑ activa que ellas ocupan

La batalla del hombre contra el medio se ]clec patente c clara en la cxplortcüm de ;o, v ,u propia cu_tlidad de industrias básicas a,i lo demandan.

recursos del subsuelo ; la herranrenta es sólo el simple ins tr uutcuto que potencia la c,1- La lfineria española debe alcanzar, or :�nizada en unidades (le explotación racionale-,
pacidad física para arrancar de la tierra sus rlquecas . Por ello , el concepto más puro de el g,radao de meumizaciór uecesariu pa_a hacer posible . con productividades altas , con
nvaiorn, tal como era cr, tendido por l — cconnmistas clúsieos, ', parece perfect :uuente re pensar los elevados salarios que ❑ecesauiamente han de ser pagados a la Mamo de obra
fle¡ado en la �ndttstria extractiva. mpleada, siempre tendente a la cutigracion. hacia otros sectores i ndustriales.

En ella , el avalar añadido bruto " se :ipao\inr, i hasta coinc`de cn algunos procesos La concentración de las múdales de p oduaióu eu factorías con dimensiones adecuar
simples-, al calar del producto final obtenido . 1.a participa : cióu del lactar trabajo

con re
das es ahsolutimrnte imprescindible Pa" poder acmueter los planes de financiación y lo

relación a la del capital , en la veneración de este valor añadido, es atas ímportantr Lrar esa mejora de la productividad que es elemento funcional del desarrollo.
en esta industria que en nwclios otros sectores de la actividad econiulict, v el efecto mul-

tiplicador de la inversión realizada en empresas minero-metalúrgicas favorece directamen La acción conce rt ada en el sector lmliero, hoy noto ri amente deprimido, se orienta

e el desarrollo de la econonni industrial, a través de la promoción de actividades con- a conseguir tina adecuada estructura productiva en el sector. sólo a'canzable si tiene In-
g:r la integración de proyectos pa rt iculares en otros generales mais viables. lsta esplencutarias. norma ,mperaut, en la explotación de ]os recursos carboníferos , tanto en lo; paoscs de

Las industria., básicas acnuw como centros generadores de renta e inducen al estableci-

miento de nuevas actividades que dependan esvechanaente de ellas al ser la fuente ele abas_
la l o!nunid:ul I?uronct del Carbón v del :Acero. come en 1n 1� latc l- a t los países del

cimiento de materias nntt ; a,na su proceso de transformación . Así se da lugar, por
I: de Vuropi VI picvecto Ill\U�1, nue aw'upa a algunas de la, principales empresas

P e L r'1omtaei, asturiana , es ezpuieneia �luc corresponde . a tal criterio.
conexión entre procesos, a los que hoy se denominan eeononnas de escala.

a elahoracidn lel,p energética nacional , en el que juega orfncipal papel cl apr��-Esta era, interpretada en senado amplio, la leas sostenid,; por la misión del Rauco
ccchamientu t;te rural de los recutsus carboníferos del país, ase;m.r'í eu Lreve la ven-Miindr,l en su informe sobre la economía española. l.n él se advertía que el crecimien-

to continuado de la industriar es siempre esencial para elevar cl nivel de c'da, auutcntar el a de carbones mferiore, a precio, adecuado, pa-z1 nt utilizacü'm en centrales térmicas
dedu p — ¡Inri a las minas y el cnipleo reciente, na,tii:ote preparación dr m.ezclti aptas, denúmero puestos de trapajo y promover el desarrollo regional. lúrgicnlen tea d se e el]

las hullas destinaliles a la noducciú.i de cok. l�'1 con s umo en ;i1 (len de
s aptas,

deee, pues, (lile del adecuado desarrollo de las �.mprests " amero-uaetaíngiis depende en I

grado importante el de,atiolo econíunico riel sis ( un t. a irregular marcha de estas in- yuidus osos lribr.i de atemperar s e a las ;n1te 11 tieas nece,ahtdis de la detminda

dttstrins produce grandes que perturLan los Lnorables efecto;; inducidos y a las di ,ponihilidadu de cobmles de vapor v de u,os dnméslicos luc rc,ul (cn -ar hre_

de !n inve
1- razonables - de una pr�gramaev�n Lien cstu�liala 1licnna , I?.palia dspun a d,inversión. fncutc, lc ener,�aa propias. aproterhable;, lrencliciau ;< e vcolíunener ,he otra palle, la A Gneria , la tiiderurgia, la .1[etalurgiat, rcgttiercu clnados eeonómic lnente debe de ellas

(le inversión en instalaciones, maquinaria, equipo productivn , etc. Y ocupan- en la escala no recurr ir, nuis que en lo esirictanientc indispensable. a nt"a< cuco consumo intpl ca tm

de poducción las p ri meros ug:u'es, cl precio del mineral o del metal ben , íieiarlo lui "visor vr,lunten lr adquisiciones eu cl°xte ñor . �e lo;n í a. i un dnhlc efecto: reducir
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el gasto le divisa; por coropr,s en el extranjero. y gcuera: mat-or renta en el interior, pu- es gttr se deriven de lo; ln'eceptivot informes de urganns del prop'o Umisterio para
tentando la creación de seconomias conexas». van,lornta este intport.1 11 tt, c hadie;ou:Ll t ehtro invrsti,ador en Urgauisnx> autónonro.

paralelamente calle esperar que la acción de concierto en la Siderurgia, an„ obict..vo e oil ,, incxmrm:unlo su, eiouieinues. ;nm dentro de lo lmitadn de In. recurso; del
p:'incipal es doblar ]a producción actual en cl ;dio 11172, dotu;i a este sector de la estruc Deparlamcrnio, con ;iquello, que le son dable disponer. 1 de otra p;u'tc. linalntcute, pro-
tura adecuada. Pactorias integrales a nivel europeo, plantas no integrales especifi c a, r moviendo en lo: 1 hg:.ni,nw del Guinernu acuerdos esp;esicos de la convcnirncia de ;drn -
instalacones para la producción de aceros especiales, conlpletarot el cuadro ele cavo dcr con ear;irte' urgente l;i sentida naesidad de de,:urolhu' una dicaz invrrtigacián mi-
�tcabado, en un futuro va próximo, podreutos sentirnos orgullosos. nerr,: n este fin corresl,onde el contenido de bts recictuemente aprobadas directrices del

Conviene no olvidar que la asignación de c,éd tos púbicos r la concesión ele ;muda; c>- �c un=lo 1'bm de Iksarrol�o. en l;c que tie nt:ocer;, concreta sr c;eihlece la e'ehoraci"]1
peciales para i:1 realización de estos proyectos, obl'ga en ggran medida a las empresas tiene- de un 1"an S; l ciongil de Incrsti:!aeitüi )linera. 1 todo, ustedes, que eoustituren lo: cua-
f eiarias a tornar emtcie,tcia, en ,u uniera dinlcnsióu, de la importancia de <u cometido dril, dr esta rama de la fngenieri;,. ]es rxa ahu :� mucho que tlerr c, suba todo. que
dentro ele. s.steina productivo v de la deuda social contraida hacer. para (lil e este plan >ca tuna brillante realidad.

Si oñadintos a lo expuesto la simple anunciación de ovo; sectores corto los de piri 1 mí inc cabe dre':aar n confianza en los iruto> que de e>ta 'n;ente larca ha de
las, ploma cinc , altmtinio, potasa, rcercurio. Ihíor, fo,fotos, cemento. cte.. retleio de la ira- esl,rnu-se, sobre todo tu,-fiando por los que c:c se vicnrn uht<uieudo en ',as pruspecciuucs
portancia de la indu,tria minero-nletaliugira dentro de nttestt-o sstetna productivo -de lu que el Ministerio de Indtutr!u recientemente lis apocado o ]uoutocionadn. aun depuro
que la Administración española cs consciente- se deduce, como cvideute, lit necesidad de de !a modestia de tus recurso, ,lispr.nibl,, Me _elirr�� concretimente: ,1 drscuLrim-coto
atta fluida politica de incers'oncs ;d servicio de piares que persigan ttn alto nivel de racio- de importantes vacinticntns de mineral de ]cierro uc el ') U. de I ;,paño, en el que cut
nalización y lile canizae:ón de las explot(ioues de r-uestras empresa;. (l ile las permita meju cficar labor h; , realirado el Irstittno 1,coúdico: al de,:u'rollo en In cncnc,1 del c;uadal -
rar sur condiciones prodttctiv;c v posiciones de competenc'a, quivir del pr lrer plan de hidrología , 111) Tc1,1 ti], en gr;:r,dcs 'crea,, que II<va a cabo (ti-

11 esfuerzo inversor. s n rmb;agu, nu debe limitarse escusicanxnte a la adgttisieión ello Instirutn cu adahor:lciún cut !:_ I'. A. 1 t, con :cruda fillanciera clel Fondo 1's-

de bienescapit:,l, con reudiurente inmediato; debe trascender también a los estadios pecial de las A'aciuner lr.idas: al de adn'imicnto del gran tacimienw de fu,,fatos cn

previos de 'a p ro ducción el) los que la investigación ocupa un lugar furidamettud. Est:t nuesu'as provine;1s de � bah:c a, c ', mo re,u'tulo de la tnci-luri;[ t- ;odu;t labor de uu b ] i-

aónnacton, yac creo válida con cv;icter ;rner:ti, cobra s m ular relieve errando sc hace Ilantc es ot ro de ingeniero, de ,11iua> , r tan;,lnteme. p�nat re'acinn con el Icma, a l;i
n, udicación nuil eztcn-a lar ;, iuccstigación de lbureferencia a la industria extractiva. de una zona 1 I t d r o et u o s c 11

L a invrrsiú ll rn investigación nlirc.a, aparte de su iue'erta rentabilidad a corto pla_ Kttllalt, quc lee:note alter ;a fund;olas c Irer;uuas de ir eongdemrnlnndu un directo ;ibas

zo, asegura las posibilid;;des productivas para el futuro, da solidez al sistema económico tecimientn de rudos de ]�ec loo.

v-, en definitiva, al potenciar el ;ib:rter.ncieuto de materias prioras, ofrece tina ;dta renta- A la bor;, de considerar todo, lo, places le ncttr,,ci„n p;u-t el perfeccionamiento pro

bi',idad a largo plazo. ductico de sectons muk.o v met,llitg'co, -, 11111,1 ndble unlihién pre<t:u decidi,l;t

Tales consideraciones puctIC 11 conducir que el Capitel privado no se sient;, iugtuls;tdo atenciori a 'os prnl.lcmas que afecwn ;; l.[ seguridad del hombre en ellos ocupado.

atender e,tts necesidades, Ucbc cntnucr• el I,,tad,c acudir coll sus recursos financieros l,:n la 11nrnuti actividad de esto, ,errores, r principa!mcutr en el minero, su prrsunal e;�ui

asegura* la rontintt'dad r el dr>arrulla luturu le l;t act:vid:td productiva cn nuestros ec- someE.dn, en nr,ixor medida que e; ovos rtnc - i , rocittcticgis. ;;randrs riesgos que

(ores b;íicu>. c echari consta,uemente <u trae=ndnd t - ica. iuctiuando au d,.cruvcndu. crees. ,,u> aps �
Con stt acción. la Adnlin strnrüa, ptib ,. ica no debe preterid �r ejerce !a labor iuves- titules profesionales

ligadura con caracteres de exéttsividad, sino intentar, simp!encentr, asumí' de forma ple- Lo; perjuicios sociales que sr dcriv;m de r,:, circun,t;mcia v su definitiva cnadicaeiún.
❑a stt función impulsora. e inclu.;t teaiizadora en los casos en que la acción empresarial constituyen permanente mur n de ,areocu ,,clon rn, el I;ohicnu,- Itn cnnsccttcucia, la

se mue±�re retuisa. n en aquellos otros cm quc r; necesaria la asign;tcióu de capital de tuti- ldmin�su'acimt viere ;d„r:sudo en l;t ,,itu;tlizaciórn del ke�;'amentu de Policía Minera v

ligad ptibPct. lfrtiliugica, para da; cnti;tda a chantas d:sposieionet coutribuvan a conseguir, de for-

El I?,cado ha de ár.<:l.,rollar r fomentara inveüigación mi li cia, muto a través de une- nc, preventiva un nivel de higiene v sc uridad laborales di,,nas del mejor encpetio con
elidas directas -habilitrutdo lo; créditos (l ile flnanc:en el funcionamicnto de los 1 ) rgauis �fttc nucsvos hombre, po11cn ui v,b:,jo al erv:cio de esto; sectores primarios v, c„ resu
oros creados a tal ¡¡t ctnno indirectas z través de subvenciones y exenciones fiscales tnida.s cuentas, al de toda la eco11ontía nacional.

roncedidvs a I;, empresa privada. Conviene asalta 'l il e en esta obligada :acción (lile 1.crusatrntrnlcn(e ira de despleg;n'sc

Pe`a rrt tnd > c:,so se hace necesario ;t'canzar prontuncnte dos objetivos primordiales'. par., mitrar v solucion:,i este grat, prnL!ema social, c en el que ha de ocupar un int-
coordin:u' la actuación en el culpo de la investigación geológica v minera de los di- portante pique] la se;�urldatl ttrecentira de accidentes v enfermedades profesionales, est;i-

versos Urgnniauos uÍic'.a'es c puaest:cuales de quc di,,uncenuls ' lugar una ident'fiea- nw, ímplica,los todo; la .Adutinistr;tción v L,s empresas. La decidida actuileón, de,a collado

ción perfecta de los i,nc,s a conseguir mediante la acotación pítWica y privada. Majo estt ;c todos los niveles laborales, para conseguir tic buen clima de respeto a lit irtportattcia

óptica, la acción conjunta de la Admi str,ción v de las empresas en el campo de la de la <eguridad (le] personal, deberá ser 1 11 1 complcucento lec:no a la llora de conttbiliz;a-

prospección nainer;� se lucsent.t cosco 11 11 elevado rngxito le prometedores frutos (l ile a los reatados. �, c que también esta cuestión ha sido profunda y crianiente debatida cu

toda costa debencos emprender. estas )oreadas, r por ello !es felicito 5 expreso nri complacencia.

FI Ministerio de Industria, atento a ':, trascendencia del tema, viene actuando en el Sólo li le reata expre,arlc- nti satisLt;eitin t ag radecimiento por el entusiasmo que ha

estudio de soluciones. De una parte, procur:atdu dotar al Instituto Geológico 1 Mincro de presidido eu sus rcturiones v por la denodada entrega con que 111 11 estudiado exlcutstivantente

I;sp:;ña de una adecuada oraitización v lll¿ ágil sistenla operativo, a ettvos efectos está el completo temario (l ile pro,';,maron. A los auto es de trabajos u,¡ fclicitac*ón.

elaborando 1111 provecto de Lec -si�lu pendiente en estos rlonlentos de los retoques fina- Ilueu ;unicipo del servicio que la celebración de estas Jornadas ha de prestar a la h:co-
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norma nacional y de numera especial a has empresas ele los sectores' minero, mete �ñr,guiriendo !os grupos Sama y unta Barbara, y en 1990 La Rareaonesa y Reglarla, en

y ele la energia. v a la .1dm,nitraciúa! publica, son la: conclusiones que oportunamen_ Sama c' San Andrés.

te serán resumidas. Yo les prometo analizarlas detenidauaente, :ti tiempo que encarezco siguiendo su idea básica. en 19116 intervino eficazmente en llegar a la fusión de la

a los Centros directivos de mi Uepartamento estudien con inané y profundidad toda la Cnión littllrra con la Socied,nl lloro-Fe!gucra, y,dor.aulose su aportación en 1.5.500.009 pe-
valiosa documentación y consecuencias que sus delberncinnes y la trabajos presentados seta..
han producido. Se han necesitado scsent,i año, huís. para '.a croa iott de Ilttnosa, agrupando en una ola

1Muchas gracias por su atención. Empresa la mayor parte de la, Finpresas de carbóu asturi:mar con el propósito de ra-
cionalizar la explotación de has minas, mejorar su productividad y sus costos.

1?n nombre del jefe del Estado declaro chaus_urad;:= l..s III I" nadas Nacionales y Pri- 1d;:ro inició también otr- politica nmchas veces olvidada, la de mejorar las calidades
ntrr:as Internacionales 1linero Aletn'í;r,ica<. y sati,facer Las necesidades de los consumidores, empezando la cornstruccion de lavaderos,

seendo el primero e l de la mino 1losquitera y continuando con otros varios.

< < a iVén preocupado por el transporte dc 1 carbón de puerto a puerto, inició la política
de adquTír barco., propio., para macizarlo, s¡cum, el primero el aaL�níim lfullcran, de

500 Tm.

Hat11ES-IIP. _!I, 1':AC11O, SI, D. LUIS _lU_1R' Al ;Jy (_)
Con la misma prcocupac�ón del trasporte consiguió aunar esfuerzos para conseguir

que la Compañia del Norte construyese el ramal de Soto del Rey a Ciafio unta toa.

L1lervino en la formación del Sindic.to del puerto de .lyihés y en las �;'eatSm:es nnty

laboriosas hasta conscutr que el puerto del 1lusel fuera una realidad y tuviese coniuni
cación con lit línea fé rea del Norte mando t clac las bazas ha-ta conseguir coa ntc

14 he sentido muy honrado con mi designación para rendir e>te S,meca jr a ni¡ autccc jor salida de los carbones por los puu,os asturianos.
sor hace cincuenta años en la Dirección del Instituto aícoló�y llinrro de Iap;añ,�. e: Fue también :ldaro el primer Presidente de la Cámara de Conicreio de Gijón, fundador
ilume ingeniero de -linar y hombre de empresa que dedicó parte de su vida al des- de la 5oc-edad ele Crédito Industrial f;ijoues, c tlc otras pana desarrollau- industrialmente la
arrollo económico e industrial de Asturias, , que tcrnt'nó -ti- alas i1 frcule de altos caros. ° reaón ;asturiana.
en la _ldministr.ación, dan Lui; Aclaro Magro. Con un elcv,tdo esiaí'ittt �ucial cri,dano se ocupó con prcocttpaci�'ai hunaua del persona!

l:l mejor homenaje que podemos imaginar es reseñar su vida de trabajo, que pue- y =ns familias.
de servir de ejemplo a todos los profesionales y aun a ¡enaaurntr a nosot:o, los Fundó Cal- de .Ahorros v de Socorro; para enfe`mns con sea,-cin médico f farma-
nieros de .Minas. cén::co, coustn!cd escuelas a yivendas, redactó el Jte lamento de la l?scttcla de Mine..

Nace _ldaro en Madrid, el 1 7 de abril de 711 9 , ;n tt ct la Pscucln de 1liilaas a los ro. d,, S,i,mu en 190: nüí, conarutrUn del Ii—p:ta '.e S:nn;a y, en 19f1 7 , -o'abo:¿
dieuséis amos y tras una tuspen0a le emidos pr n rut naedz:1 de un afeo. te,ntin;: la e:,- en la cetr,ón ele h Cent;1 -letahírgica.
reza en 11,72. a 'os veintitrés anos lua nulu ya ib:a :, :�>ceadrr a la c,nc�nrn de Insprctnr, pidió Adrao cl remgresn en cl

Después de una estancia haciendo práctic:i.s en .llm:ulrn, e, dastmado al Pistr�to 11i Cntc�ha d: en 1900 fue enrxi adn de 1: 1 Dirección del Mapa Geob',ico de F,paula.

pero de [tvieclo. ado su roten, ', trabaajo en .lsturias, poseía :Waro, al llegar a lo que era con otro

gtfi encuentra Aclaro tos marco apropiado para des,rroilar sus grandes idea, ron Viran unnabre cl lnst$uha i�ra�:ógico de euaonces. tutaa:an cspcrirtacia, lo que, salvo oleadas

actividad v cuuniasnto, en muy diversos campo;, 1,et'o principalmente en la cu'ogía t de moda, en una de I;a; cual( viyinur>. ;lene un gran vada ) r, y así fue e, (l inea preparó

minerva de carbón, ya que, ade.ant u Jose (. nmchr„ alto. ; at sux°acior, y en medio ale la baos de las l tthhr cine, que al<turaa, incluso después de su faallecmiento, hizo el Ins-

grandes incomprensiones, estaba convencido y qua la caray,^,tcer a o? deutís de la intpor- titulo aacu'.úgico referentes a la Gcolagía de .lsturias y los criaderos de hierro de dicha

tancia (lile, para lo; recursos energéticos de'. ])¿ti¡, tendría una utinci-i:a hullera bien nrgaa- prm incia.
nizada y de grandes dintcnsiones. También publicó tos importante u-ah:ajo titulado a�Infnrmacion 1CLI1iva a ' n cr'is', del mer-

Por ello y después de colaborar en la reor :mizacia,n tra,lado de la liscttcla de cado hullero en Espaita y medidas p-opuesta, al Gobierno por la t'onais::ón de estudio para

Caoattces de Oviedo a Hieres, entra de lleno en su actividad hullera, empezando por ser la l�rnducciún ,ciciraaln, que fi:nó .Idarn roano Prc,idente ele la Cmuisión.

Director de la Empresa D'Eic'ntehle et Comp., que explot—ba la mina -losqu'tera, encu- L:a situaciain al comenzar el orgntnlo semestre de liil:r era que I?spaba, que había c

fiándose al poco tiempo de ha dirección de las mimas ]María Luisa hasta; batalla caco(- vido de espaldas a sus recursos enet-V lcns propios. :q,.acaudnse en lit importación de

sablemente por la mdueciim de tarifas para el transporte del carl—n del ferrocarril de Lon carbón inglés y despreciando ea nacional, hasta el extremo que su propia producción era

Breo, lo (lile consigne; lucha tantTit por introducir el carbóu asturiano en el constuno del uaismo orden de maguítud (l ile lag impnrt�icioncs, se encontraba, de pronto coma con-

de la Marina de Guerra Española. acosttuulrada a consumir carhrn inglés, para lo que en- secuencia de la guerra mundial sin L,s I"TbHW»Ies de hacer frente a sus necesidades, ha-

tre otras cosas publica el folleto titulado «Los carbones asturianos y la -Marina de Guc- biendo fallado casi totalmente las importaciones d: Tatq'aterra o de ena'quie- otro país.

eran, y se preocupa de la revalorización de los menudos compleCanente dep criados, Se trataba por tanto de conseguir en el menor tiempo posible una reactividad y un :m-

Preocupado con la idea de la concentración, logra en 188 forman' con capital español mento de nuesira p'nduccinn ele carbón paran salvar la s!ntación.

la Empresa aLa Unión ,luliera y )fetalúrgica de Asturiana con Las micas Mosgttitera, Ma .os ingenieros de Ttlinas don T.uas de la Peña y (ion húnihio t;oilzidez 'I.lanna, recorric-

rí,a Luisa y La justa. ron el país para dar tina inrormaciún ele avisora, de lo que podría hacerse cn aquellas cir-

En 1388 amplió el capital de la sociedad a cinco millones quinientas mil pesetas, ad- cunrt,uirias,
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Las concius'anes ora; imporune� a que llego la Comisión fueron:
E,lo fue recordado cu el arto del descubrimiento de un monumento a su nuutoria, que

La Se manteudr:in por un plazo niminto (le cinco arios las condiciones en que actual- ttty:,t htg;u- en Sama Je Langreo, poco después de su fallecimiento, por el entonces Pre-
mente tributan lz propiedad c la industria minera, sin attntentru' sus impuestos por ningún sidente del Cou:ejo de Milicia don losé María (le Madariaga, maestro también de nuestros -
concepto. especialistas en electrotecnia, que recordó ¡os censos:

2a Se obligar;; a quc cunatunan carbón naconal a las industria;, servicios dependien-
tes del Estado. Provincia o -Municipio y a !as empresas de algfnr modo subvencionadas. «Aquel cabe los héroes es contado que el preutio mereciú, no gtten lo alcanza por3.a Se establecen primas para el tran�porte del carbón, tanto por barcos de cabotaje varías consecuencias del Estado.»como nor ferrocarril.

Lo importante a destacar c; no la ncurtia de aquéllas, sino el concepto.
Este es el hombre, el Ingeniero de Alinas, honra del Cuerpo, cuya memoria quere-4.« Se e_,timula el aumento de producción que consiguen las minas según una escala

oros perpetuar al descubrir !a lápida colocada en esta Escuela. 1o sugiero a su Directorprogresiva.
que en la ítltim:i lección del último curso, corno el sello de salida, se les dé a los alumnos5:14 Se gar;mtiza un interés del 6 por 100 durante un cierto numero de aptos a las in-
una ultima leecion que le, será muy íttil. Contarles la vida de trabajo de don ¡Luis Adaro,versiones de nuevos capitales en la minería del carbón, con car:tcter de reintegrables al yl

Estado en forma de un pequeño canon sobre ¡a producción.

Nuestra situ;jción actual v la que se vislumbra para el prúximo futuro no es la de 1915,
pero sí la inmediatantcnte anterior a la primera guerra mundial, de la España alegre y con-
fiada en el milagro r poco en pus propias fuerzas y recursos DISCURSU DE DON 'I ORCUATO HEVIA

En este periodo de la vida administiativa ele Adaro al frente del Instituto Geológico,
publica en el Roletin N\-XIV su trabajo «Emplazamiento de Sondeos para Investigar la Dice que don Luis :Adaro fue tuna figura extraordinaria en la historia de la minería de-
Probable Prolongación de los Senos llulleros por bajo de los Terciarios Mesozoicos», con Asturias, con dos facetas de su vida a las que no se las ha dado toda la importancia que
el siguiente temario: tienen: fue el creador de la gran industria minera en Asturias y moldeó toda una gene-

-y Continuación probable de los sellos huileros centrales por bajo de los depósitos ración de ingenieros, que le secundaron en su labor, considerándole como su maestro.
secundarios que los recubren. Conocedor de la únportancia de la cuenca asturiana y de las ventajas que podría re-

2P Naturaleza y espesor de los recubrimientos. portar la explotación de cotos extensos, encaminó sus gestiones a la formación de una
3.0 Tectónica subterránea: pliegues, fallas, transgresiones y rocas intercaladas. sola entidad para las minas clue dirigía, logrando constituir en 1886 la Unión Hullera.
4.0 Posición probable de las fajas correspondientes a los distintos tramos hulleros. v Metalúrgica de Asturias.
50 Zonas ricas accesibles. Soñó con explotar la riqueza ;mátcra c no se avino a que sus actividades profesionales.
(o Emplazamiento de las imestigacimtes• se ¡imitaran al laboreo de las minas que dirigía: pensó en una explotación conjunta y or•
Trabajo de gran importancia que continúa vigente y siendo guía para las investigaciones denada, tan extensa como fuera posible, del carbón y del hierro de toda esta provincia.

en esta zona . Hace sesenta años, cuando la producción carbonífera de Asturias era de poco más de
Fue debido a los consejos ele Adaro por lo que la Comisión del -lapa Geológico am- dos nnllones de toneladas y cuando se sabía que la cuenca central, a ese ritmo de exp:o--

plió su cometido } se convirtió en el Instituto Geológico y -Iinero de España (1), tación, contaba con reservas para dos o tres siglos, Adaro sentía ya la preocupación de
El último acto público en el que Adaro tuvo una destacada intervención fue con utot:vo encontrar nuevas cuencas, nuevas capas ele carbón explotables y propuso al Gobierno la,

de las condecoraciones que el 10 de abril de 1915 impuso el Rey Alfonso XIII al ingenie- conveniencia de efectuar sondeos en la zona situada al S. de Gijón.
ro de Minas clon -Manuel S:ienz de Santa María y al ayudante don Almntel Fuello, que, El primero de los sondeos señalados por él, el de Caldones, se empezó en agosto de 1914:
después de permanecer durante once días aprisionados en el interim de la mina Cabeza de y --ortó el terreno carbonífero a los 330 metros.
Vaca, fueron feiizntente rescatados (2). Convenc'do Aclaro de que la explotación del carbón y del hierro, eran las indus-

Aquel verano fue Aclaro a Asturias, donde enfermó de gravedad, volviendo a Madrid frias básicas de la riqueza nacional, pensó que para que aquéllas tuvieran consisten-
a primeros de octubre, presidiendo el mismo dia de su llegada una reunión ordinaria del cia y continuidad, era preciso conocer las disponibilidades de España en las de las ni nerales
Consejo de Mineria, regresando nmy postrado a su domicilio, de donde no volvió a sa- citados y puso todo su entusiasmo en esta ardua labor.
br, falleciendo el día 21. del mismo mes. Por Orden del Gobierno informó sobre los carbones nacionales con miras a su empleo

Su fallecimiento fue muy sentido tanto en Madrid como en Gijón, a donde se tras- en la ¡harina de Guerra. En este informe, remitido el .1 de octubre de 1911, pone de ma-
ladaron sus restos mortales, que fueron acompañados por altas personalidades de todos uifiesto la importancia real del asunto y la diversidad de resultados obten:dos en las
los campos de las distintas actividades que había desarrollado durante su vida profesional. pruebas realizadas, y termina como síntesis final con canco afirmaciones, ele las cuales la.

La vida fecunda de Adaro, su gran valor v au_s indiscutibles méritos no tuvieron aun- primera dice asi: «En España existen cuencas carboníferas bastante extensas, explota-
ra una recompensa oficia!, ni una s:ntple condecoración, cioues mineras suficientemente desarrolladas y calidades de hulla excelentes v apropia-

das para garantizar a la Marina de Guerra el aprovisionamiento de las clases C cantidades
que le convienen en sus diversos servicios.

(1) 4 de enero ele 1914. llace alusión a la Cuerra de Cuba y dice: «La severa lección recibida en 1898 duran
(2) Disctu'so Santa Bárbara (1914). te nuestra lucha con los Estados Unidos de América, evidencia la ineficacia del sumi--
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nistro extranjero para :n:uttizar el libre nmiiuúent,, v la eficacia llizlmnta de los huques lantado en la acepttacióu c,cl rigurisnw cicutilicu geolug!eo que ha de Im—el.er, acun-
en el momento crítico de' combate'', pañar vitalizar toda la babor minera.

Culi este un:rivu rcrucd:: la h;vaiia de un hirco (le la Truts;.thattiea i,paiu,la, el alloitt- Sil ob-a tc.a'ic. C, rmincutementc rc;i�nn;tl, pe o i:unbit,n unversal, ta que apartó
serraU,, mandado por el capa t,[ dnu lle.nuel Deseliamp;, que forzó por dos creces el blo- a la ciencia geológica iuuudial lo, d:rto, de conjunto mt. ;c'�u;i!es. los cuides permiten
(loco de La llaiaua baja la amenaza de la Escuadra amcricar.a, c este acto heroico lo realizó ntegrar esta región en la historia geológica curupca } teráquea.
quemando en sus calderas carbón asturiano de las Minas de _Alle de 'a sociedad 1lullera Lo, aspectos fundamentales de esta contribución científica se elacon;at con Las par-
Española. tes especializadas de las ciencias de la tierra, denum nada; Lsu atigr;,fr, T—lu alea.

draviesa atutalmente la inmerja de Asturias una gran crisis Pero esperemos con [e
que vuelva reivir a tener dias dr es;>Íendo;, a 1 1 li:troti,rai!tt.

El aspecto miss dotncablc de sil obra ,c refiere a'. profundo c,nr .o liumsuatigr:,fico
realizado sobre las unidades cronoestratigráficas 1,evouiana v Carbonífera.

1 1 % A R Ú t � L a i 1. t � ilccouíauo. 111 estudio de esta fundad e, Indico o<o c prec 1iu: cs base de re-
ferencia sustancial e iue:udibie para todas las itirestigaciones reiic.ne>.

por J. Carbonífero. •La investigación realizada sobre esta utere,antr fmnt;�.ciou e, 'io más

notab,c de _<u trabajo. 'La síntesis e tratigrifica no está supe:'ada. Los cortes, definición

Exentos , c Ilmus. Srr>.. Sefwrs. Jeñu.e,: de paquetes ) capas, a_i como su trazado superfieiiil, son defccuuso,, en la medida en

que lit tccn`ci rea:izo su, avances, pero iusiipe',ables Para si tiempo. Imprescindibics ac-

\le cabe el lionor de decir unas palabras cn tormo a la obra científico ;eológ!ca de
tualmcnte --al no existir otros , e útsustituible; eu el momento el] que se quieran

este investigador que lile din Luis ldaro v 11a,,ro. Lo lta o con pacer } entociun. Por
hacer avanzar asta mte4ig;cicue<.

una parte, en tanto (lile natural de esta iegton, al tenci la suerte de ser po-tavoz de 1? Cantbrianu tiilutiauo, AIesuzmco Terciar,— c m;uufeuaru,ncs ipnr:s cuubien (ovniii

esta deuda de gratitutd a ti:'] ilustre asturiano de adopción, por su vivencia v tuerce mica estudiados y detiuidos supcrticialunentr con notable perfección y valoración científica.

tos en p-o de nuestra tierra:. En otro sentido, porque me tengo que referir aun maestro. Insta labor litoestratig:alira regional en el iuubtto cuitabro.tstún-ico se enaienra plasma-

al que -persoualn:ente- idealicé en los momentos ele mi comienzo en el querer conucei da cn varios mapas geológicas 1:stos son claros, :ebrios i de i mil ;drecionan!e pe lec-

ión. 1zi�es iepac,cunicone, ,r;ificn, definen otra de ., aatsada, faceta, de sil pe-so-algo de la gcu;ogía cantábrica. Sobre su abra, ahora, transcurridos unos cuantos aúus
de actividad profe.aornal intentando eurttrihtúr a perfeccionar lo, intrincados prohleuris n;ahdad de Voluble de ciencia eminrutenuntc claro , concrctu.

de la geología asttir, temo una dimensión que, no po- ser algo anís rigurosa, deja
de ser menos digna de una a,bnunndura a(iilrrición. ó) l,ri�;ntra.

Este ilustre m,.estru. 11 Pulanró sus tral tjos fundltlhmidc, ,i1 com,cment„ reo
7ógcu de la Cordillera C'ntíln'ua It�;ióu ;rtu:leouexi,. La rcamrió pabuu a palmo.

VI ntencttLsn Yudio csuut,rítócu u,liradu, I i ieilci i, S basa;; put nalir;u i�t, pri-

nier,ts lit¿ ¡S concret.s rnterpiet,ciones est utttuade: de a regíon. Como aportaciones cien-
\tmca mejor dicho, (da pateó;,. 1-o., niedius de eomnanicación de entonces rechinaban tal tif:e,:s basic.ts cu este sentido, ion de destaca las siguientes:
efucrzo de qu enes ten:,:n esta vocación. ") Las ingentes masas pétreas de esta lnri-
cilegiada mole mmt ,ojosa, este unuuio o conjunto de lo no viviente, segíua nuest-o de- -- Los primeros cortes geológicos de caraecr regional geuerall.
cir común, tuvo amplia vitalidad para el. Supo ver mis allá del puñado de años eu que - 1,1 primer croquis estructural de la parte esencial de la Cuenca l arbonifera Central
los Hombres suelen iacer historia v, en compensación, disfrutó del ingente espectácu'o de ele Asturias.
explicarse parle de los secretos que encierra el ónlhito cántiabro-astúrlico. 1?I couoci- - la sayona tectónico de con¡urtu de 'a región cíuitabro-asüt ic;i. C o nst tuse la pri-
miento del ser j, estar de las materias utinera'e, que sc atesor;ut en este donnnio, amen diera imerpretacüm de una pxtte de la ntrgaesvuciuru :uquead:, herciuigura, conocida con
de miles de aspectos teóricos c,peculitivos diversos, estratigráficos y tectónicos cuas- el nombre de a,'odilla astítricaa.
tittiveron sat`sfaccones a ,ti rigurosamente ciettifica labor. 3) Verdadero investigador.

1?l cíunulo de problemas geológicos esn'�cu„ que ahonda, los nr,!es ;ic,h:uno' de des-houibre exeepc'onal y voctclonal, dej ! i una serie de publicaciones -legado inapreciable-, de
:asar esquetuíwcamente, no defiucn nci, que una faceta (te su per,inrilidad, 1•ste maestrotodas sus observaciones v cunucimir,nio,. Para este hn, h.,ba ó mcutsablemente en lo; íd

timos años; con .iv,ar.cia de servicio .i les demíe; ron pasa de que éstas no pudiesen iacc la descripción geol¿gict de Asturias nnás moderna (l ile poscenw,, pero, no obstante, el

utilizar v disfrutar de lo que se pudiera desprender de sus investigaaotncs; de sus «se- título que (lit a >u obras ee aCriaden,s de hierro de 1ruuiu». ienc:suu, Cicnti{ 'coa s

cretos,,, según el léxico mezquino de los seudocientificos ame.caderes de la verdad. No dediruidn ingenirril. 1[ 1 nu,vor c nano cumulo de daten de ha cicna gcológic;t del mo-

participó en la satisfacciém humana de ver finalizada la labor de divu'gación. ).os ntás 'ut- mento. en apoco de uorl inversión .\ exp!otarüin minera. Todo ello plenamente actual.

timos discípulos v allegados se ocuparon del ;aspecto material de estay rlifusi,m. IIov ,u
Auténticwnente nnodcrno. Nos at eyencnwo, coa cierto d;.enlodo.... man de moda-

1 ]enue ínter=tal te aura Los aspecto, más destacables de su labor en esta, nc;:unente actual. ni;uura de profesarubra, póstuma en su mayor parte, es sobradamene conocida, ntias q
proh'rnt:ític de I�,s rerttr.ns ntinerus c;iturale., son las v-

vech;.da. iris se encuentra depurada y matizada por eso, eincucnw aiu„ antplirs, la ciencia, en torno a la
v;ms

urrdus sin que haya perdido vigencia lo sustanciad de sus originales ideas cieuítficts. guiclitcx:

La bibliografía de este autor es reducida, pera densa. Su dedicación geológica fue - Isnnlio Jc las rekicione, geulugiea, c,i,tentes, entre los Titimo, indicios }' ya
profundamente icóric;t para poder ser, después, efectivamente práctica. Resulta 1111 ade- ciutientos de Hierro tonoeidas entouecs, cn \,litÍ;u.
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- Planeaimento, agotando los conocimientos �cologícus de aquellos momentos, de los
proyectos necesarios para el estudio de la prolongación del (',rbcmífcro productivo por ionmuch a; los que creen que

adorar ❑1 puro la ll
quue

e dc'. ruuesceptoolamete invetntu"espaP
producir

eroducir
pa-mrner�a. , uneun;n rmurtm"edebajo del Mesozoico y "1'ercairio.

tuttes. v claro que es algo rrrs complejo.-- (-onrp"'ación y estadio di-- las carartcrístn litolu"icas de las d stintas capan y p, l -
quetes de carbón. como introducción eficaz al l ublrni:� le lit correlación tic capas a es- Investigar u bu:ea" con m; pro canta o coa un orden científico a,,o que se des.
cah de las ncccaidades de la minería de e:;plutación, conoce. Investigar es estudiar a través de lo conocido v s:rviéudose de datos experi-

mentales, aumentar la esfera de nuestros conocimientos. Investigar en nuestro caso cs
Estos aspcrtos eran, y siguen siendo, los iundautentales de la nrnería de _1,turias. estudiar o interpretar la �co'o�ín de una zona donde se desconoce todo; pero también

aDescuidados después de sus escuerzos, se nos manifirstan hoy con caracter bastante má; es reestudiar lo conocido para deducir nrodif raciones y nuevos detalles rstratigráfia�s.

paleontológicos o tectónico, eu ruco campo la inrestigaciúu no orne límitrs.
Aclaro consideró que esta parte del ;alar hispano tenía posibil'dades especiales para egar que se duda de la bocina aplicadúsaa palabrafacilita:- las materias sidertr;icas fundamentales, y trabnó : mtensanuente por poner e: jial❑

u
embargo.

,>.
no

re
podemos

ne,,ar �n la< hn t bue< n pac:6ucu
dme
es

es
agrc a

m,icimo de la ciencia de la tierra al se-vcro de las explotaeiomes. �- u empeño no tue vano
porque logró ser, a la vez, ',o (jue nnty pocos consiguen: un grao geúlogo r ingcnicro,

geutisua aplicadas a la nliuurr I:s justiticaaa la duda, ra que en cualquier p°ospeccwn

Luchó denodadamente por desterrar los fitciles enpirismos practicunos e l,,nijvo. de
gcoGsira existe una parte de aplicación rutttna el e un deternuuado método, a lo que

la minería y consiguió, ro ser mur" tenido en cuenta y s eguido el, su tiempo. pero s i de
podríamos dar el calificativo de 11 -a hrosprcaí,u. Pero cu�utdo tenemo> que eSUudiar los p¡,)-

ro
utar un adelantado vis;onario de lo que es la moderna minería, en cu:uno prospección

gramas de realizacron v sol)r todc cuando I'egmir" .; la interpretación de los resulta

y (rases cientificas naturales de la explotación.
(los, nos enfrentamos con r prohlenta< de la su:�l lxl..d c la preusuin de los apartados

empleados en cada caso y con los de esa.;mul ríe los valores corregidos de los mnrero-
Reunidos aquí para rendir bomrnaje sencillo a dos Luis _ldaro y .Magro. reco demos ;os atentes externos que afrdan drstavorah'enterae anuestra mediciones, y a continut-

su persona, cousidereutus su obra geológica, pero -:obre todo- tomemos consciencia ción con las diversas interpretaciores quc caben para un mismo mapa o perfil geofísico.
-coma el mejor de los tributos que le podencos ofrecer-, de nuestro debe: de continuar Si no estudiamos adecuadamente sus resuluidus de acuerdo con deducciones; ese

d

-atigr:r
de su espíritu. LI consistente en desarrollar una labor profesional c educativa n formativa Picas y rectónicas, v mejor afm, de acuerda con otros métodos cmnp',ententarios geofísicos
e futuros profesionales, en una nrnería mbs geológica y una geología nrás minera. o geo<ltúrnicos, no conseguiremos nuestros propósitos.

En resumc11, que para llegar a mterprctacinnes de cierta gu"auttíi liemos de estudar

muelo sobre los grúf'cos, perfiles s- migar geofísicos obtenidos v con espiritu :ti-

LA IS1 I: S'1 IG.1cIl)\ 111\lik_11?S:�L 1'1..15 ItL 11?S_IRROI..LO
tameme científico cuando deuuenlo ron esos esuubos liemos perforado y,r 1111 p_i

al ter solideo estructar:d o de nne u ación, porque taz denonuuac:ón se le debe dar do:r-

cle nunca tendremos la seguridad de lo que cucos a encontrar en él, es corriente el que
por losé Cantos-Fi, nrroín, 5i+bdirectur del Gistifldo Geológico) .Winc?0 los testigos obtenidos nos obliguen a reinterpretar tollos los ya mencionados gráf:cos c

mapas, de acuerdo con los nuevos datos estratigrrrficos.
Fnsr+i r:x

Tmnbiéu diremos que cada año avanzan oras las ternirrs �cofísiris, c que la uriyona

La corutnicacien diente r ac'ara cl calar c anytlintd del concepto lnvestig;rcón v Si-
de los descubrimientos e motos de nuevos istent,.> se deben principzlntente a las

grandes contpansn de prosluuur: eotu�icugrutee.is, porque son bis que utmcm sien)gue con la unl o t:anca de la misma p-ala la ec�,rontía naaoral en sus ces formas: bá_
re a su disposición cantidades enormes de informrcumt �eofisea donde q)'ica" sus nu-sica apl e.ida r (le dcsau"ollo lla pi iondad n estas dos ultmas por ser mais ráprdanien-

pvestigaciones, que e lían tale tc c r oh'� ul "a si no yuic" cn qu darse au" rs con elacn,n ate rentibes P:.>2 a la urvestigación en la industria pinada con pefe-ente importancia,
por ser mur ,"entable para clla. Es conveciente que el 1:stado lit ayude con incentivos.

los deurrs; y quedarse atrás eu geof stci s'�nifica desaparecer.

des—ravacioues ticale, v préstamos a fondo perdido en algunos casos.
Trata ele lit labor del IGM v da c]fraS de lo renthilles que han .� ido sus trabajos para 1l. Imhortuncia eio���intico dr la iuvesdgoci�üi.

la economía española.
Aclarados un poco estos termínu�, p:,simas al problema frente al Plan de hesanrollo.

L I'rr'o?- r am¡,Iitltd dei cuncePP, ins,rstigacióii .
La comisión correspondiente p opone 1111 aumento progresivo de la invest,ación total,

básica, aplicada y de desarrollo tecno':ógico, que �ichca pasar esealomadatnene antes de 19ia

No son pocas las veces que hemus oído In misma pregunta spañ:t es un país bas- del gasto actea; equivalente al 0,2 por IIIU de! Producto racional Bruto, que c❑ 1966 ha

tante rico para dedicar tina parte importante de su renta a 'a intcaigari,iu? ('iremos que sido estimado en cerca de 1.d011MO millones (le pesetas, al 1 por 100 de la Renta de 1;17 .5
la conte,tacióu debería ser uu nuevo imerrog;mte para quc puedan ¡ttz��ar por si mismos que. naturalmente, sera( mucho macor, v se c:dcu!a superior a 2.8,00.000 ni llone.s. Por 'o

los que tengan base para hacerlo: IS quc I?spaicr no investga bastante porque es pobre, tanto, el gasto total de mve ti acion pcuá ('te 2.800 millones en 1900 a 2:1.0110 millones

o es que es pobre como eonsecttencia de su pereza frente a la ucestigacü�n: fa que lo en 1975, o sea, 4.4 veces macor. Fri NI7 1, fetal del II Plan.e c"dcula lit ni.ís de cuatro

piense con calma deberá inzlinarse por la segunda parte de la respuesta. Y de la siguiente veces el de ES10.
forma: ]?spafta es más pobre de lo que debía ser, porque nunca lra dedicado lo que le
correspmudíat en la investigación para estar al nivel de los países mirs desarrollados del
mundo.
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Comparemos con dato< ríe otros países tomados de 1tM: aunque a'��unos conw 1 ran mucho tieutpo. y es ya cr,si indiscatih e que su '�ulustria es prusper:, p,a que inres-
a han seguid, en numeut°: t:gan pensando siempre en el futuro inmediato o lej:nto. Denlo, cuenta de a'gím ejemplo

aleccionador. 1lace catorce o quince años visitamos en Estados unidos una gran fabrica
U. S. A. ...................... 3 ° /p de la W. N. B. de instrumentos electrouicos. de 1:1 'Prxas Instrunuat>. erg parte aparatos —Cofísicos.
Inglaterra . .................... 2,2 010 . > . Se habló de la asesoría técnica (lile dependí:: dircctaunente de la Uireec :ón y que tenia so-
Francia .. ..................... 1,6 1)/0 » u a a lamente toga m',imr incesti;:,don ele todos !os problemas que se pudiesen presenta a 1:1
España .,. ... • .• • • • 0,2 0/0 » ,. » > . ,, 2_ ,o n p t.,mtilla técnica ejecttuca de rt Sociedad. Pero tal asesoría restttó se. un gran pabcllint in-

depend :ente co,t 200 técnico, mscstigadores. llanta aquí podttauu,s parar que aquelloi?n cuanto al nr.mero de :mrst'ga� n e, s ;lu diremos que de los últimos rb,t��s de que din- era un lujo que no todos porlia pe nut'rse en eteero, puede e ,s. con �luncn:unesponemo esult,i que, ntient:Is los U,'_. tienen 1:1 iun t �:.d,�res I n! ,°ula 1f1f1.11110 habi- peri, el e>ttlt;idc eron�im cn ctt agitel siso fue que uunn�e� las ,n,ioncs de 1'i � cud: d esta-an rs, Inglete r,[ _¡ene cnui:i dl p:d.a soPnn_ [te i por eso, ni nios habitantes. ban en L'eL [ a IG dol: res v (lile actualmente est:in a nr:ts de 200 dólares.
Cuntpenderemos que bien el 'ncren[enut nueUr:1 nnes'i�aciut. :n es:[ p-oporc:ón Otro caso mas iutportautc e, de la (dnlf Uni, caco I:bor;ttori('s de invcstigacion ceit-signi[ci tm r,ut esfuerz,, lo es por habernos quedado demasiado ;u.r,s, pen[ reces.rio si tralizados en Pittsbotr--h v mantenidos po- e,x Sociedad, ronsunúan entonces un presupue-opretendemos I_uuunos a: día al Hice' que mil cr. y,onde en e'. mando. -anual de 13 millones de déla es ten.au mis dr 7.200 tecnt:o mresttgati� tes hoc unen
()ue la invest;acion cs cnormemcnr reataL'c, so'n c todo la aplicada. 'o demucst-an t,- muchos m:ís Sin duda no lo hacen por romanticismo.

das las estadísticas internacionales.
Citemos :,Lora el caso contrario, que es piecv tnlcntc ]o que no hac que hacer : hace

La Concisión de Dnvesti—ación del PLut ele ltesirtilo se ha bas:Ldr p<,ra �us estudio; en también bastantes sitos nr,r, de diez, tuvimos ua_lón de discuUr con la Ducceién de una
tres documentos: uno muy. completo de la Contision que actuó en el 1 P'au de I)esa:-rollo; Sociedad minera cuya nombre omit'rcmos. Aucstra propuesta era el que debían dedica,
otro es el estudio realizado por le. UCDE, en colabo-ación con nucst:'os técn cos, una cantidad, que era nrnn- discreta p:ra au potencia econúmita. a la investigación de nues-
aEstudio de i:ts necesidades de la Investigación Científica c Técnica en relaci, n con el Des- tras criaderos de hierro. .Ao les ]�arrcio prudente per ,r cl] el porvenir cuando el presente
arrcllo lcouómlco,,, que refleja la sittme'ón en U l4 por tíltimo, en cttestornar ir-; epa i:�d�;s era tan huello 11 o es (lile le paree4rnu un luÍn I;[ itner,innes en investigación : quizí una
a los Centros de luvestigación c a dctcrutinadas industria. total falta de ambiente y de estímalo para ella se lo impidieron. Fl hecho es que hoc la si-

Todo ello h:; conducido a :a necesidad ine;udible tic elevar eonsidcrablenielit, los tuación ecollomict de es;, S:rcialad r• miles inferior :i !a que teni:m en ;tquell;t fecha, c (lile
totales de investig:teián a la magttittul citada, mientras tantn se han �l(,rul»erto nuevos r.uincernos mas o menos Luenns, pe o por

otro..

1mS principa,es descubrimientos coleo lecci,n tara lo: que no lo hicieron, ]ns ha helio
III Lu irrrisligdrrJt, er el ;rc7or psi,ado. reocuteutente el Instituto (icolú ico lliuc o, yue con una labor de investigacú❑ ap'icada,

complenetando estudios ,geológicos c gcol],!co-, Len descubierto en el SO. de I{apaña
La investigación en cl recto;- privado es rnuho nr5s Koia que 'a del sector :[pro- m<<s de (0 nrlloncs de 'lm de mineral de Hierro ma;nétiur de buena calidad. Por tanto,

ximadanlente la quinta parte pero se pretende mantene- la misma Propon gin d final del el no ittvestig:u', pudiendo It[cerlo, hte tus grave e_ror ec�at�nuieo. 1 esta lr.storiz legítima se
Plan. io que quiere decir que el �aao del sedo lnivado temlrü que nndtiplirnr po- cuat-o podría aplicar desgraciadamente a centenares de caos.
sus gastos de incestigacüm en esos cuatro afros. En machos paises, el av:--trace de su industria no se debe a su propia innocaciat tres oló-

—o que no [.sebe (lar'ug:x a duda, es que la incestígaci['m en la 'ndustri;[ privada d,be gira, sino a haber sabido observar y mejorar con su investigaciou las patentes c técnicas
ser rentab'e si se aplica adecuadamente y el] la propo-ción que le pueda corresponde a ele otros países nrns desarrollados. F,te es el caso del nuestro, que durante la p-Lx:ma eta-
cada empresa según su potencial económico . pa parece mas discreto (lile dedique su Hemos esfuerzo a estudiar, as!milar y adaptar a

El Estado tiene el deber de promover esta investigación con toda clase de inccntiv[ s. nuestros problemas las técnicas existentes. de cuca actividad nacerá. la verdadera investi-
entre ellos una l.ey de Desgravaciones Fiscales a las Sociedades que investiguen y que :,serón propia.
está en las propuestas del nuevo Plan Sería iurportante producir una mayor colaho-ación a A veces nos preocupa lo que paganws in arocaltiesn. pero nos deb era preocupar um-
través de los Centros de investigación, pites, en parte es colpa de nuestro retraso una cho míis lo que desaprovechamos de ellos, por no estud:ar e investigar ba,tante al elegir-
falta de iuforuc ;ción ututua de problemas c resu!t.,dos, lo (lile se t-aduce en que Lt mayor los y adaptarlos a nuestras condiciones especiales.
parte de las industrias no sienten lodaví:t la necesidad de la in'est'g;[ción ni su alcalice eco- La consigna general del Phm es dar la m:nor importancia y, por tacto, prioridad :[ las
nómico

inversiones , cuna repercusión en nttentra Econonúa sea el aumentar ]a Renta Nacional en
Este programa de promoverla en unos casos , cuando la importancia de la industria o el plazo roas corto posible, lira resumen, el de>arrollar los planes de renttbTdad iras in-

sociedad lo permitan y aumentar:n en otros, se podría hacer por etapas : la primera de - med:ata.
bería ser, la de promover ,ol,nmtrte asesores técnicos de 7nvestigaciúu. la ugund,t, que Al h.iblar de imcstt ación ludiera parecer (lile la rentabilidad solo puede producirse a
estos asesores formasen su ptgaeño equipo de t1t_ t[�,;cüar v la ít'unn que se ronsttuvesen la go p:,izo. I'or eso cornviere :aializal a en sus distintos :tspeetos.
en verdaderos laboratorios u organismos investigadores.

En efecto, Lt invesugactó❑ básica tendrá cut proceso relativamente lento en nuestro pata,
Esto. (lile no dudamos choe�u-á a michos. debe ser explicado someramente: Puesto (lile la P �imera etapa debe ser la formac im de nual invest fiador. hoc mu c irnus-
En primer lugar entrt. de lleno en el lI Plan, Pmr gusto lo cínico que c;[be di,cutir ficiente. Este x Íormara parci:;lnrentr en las C:,tedras, pero uunbién en los Centros de In-

es la forma de adaptarlo. además, en todos los paises de industria p-[Sspera existe hace crstigación, como son el Instituto t�roló�',co c M lit -o de el Instituto de llidrologia,
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el Instituto ,Luca, 11 alCid;o�. la luin,, le l:urr a� A'uc'c. c la :ngnesa Sac,on;,l llano, en- quivir se llega a estudios complejísinios, como son los de permanencia del agua en las
tre otros dedicados a Geología y 1lincri;'. formaciones o su velocidad de circulación, deducido de su contenido y pérdida de actividad

rle' tritio dilo con la lluvia, aspectos que se pueden considerar de vedadera investiga-
ción científica. Mientras tanto, se han realizado planes provinciales como el hidrológico

Iba I_aürestigaririr .a cl l�is(ihity t:cv;ri ice Jlü�cr°' de Murcia, por ejemplo, 'La labor de investigacíónn fue de poco más de un ajo; se con-

Como lenes dicho. habremo• (le d;_1- i prioridad a
sumieron entre investigación y sondeos 30 millones, y el agua alumbrada, tasada por bajo,otro tipa de ü �� �i�acún de efectos

rentibles nt;ts t pillos, como son la fluvial, v (Le dr=arrullo tecno'óarvo..luibas caen de
tiene un valor de miss de 200 millones de pesetas.

pleno en un Centro del upe de. lusunu�� tlcors co v llenero de Lspaia, del que hab'are
Trabaios de ulvesu,aon :gtlictda nurc rent�bv,, realizados por el Departamento de

oros especialmente corno ejemplo . Aguas Subterrmcas en colaboración con el de. Geofísica, han sido los del Plan Madrid,

.Analicemos bus distintos Departamentos: con descubrimiento de una cuenca suberránca artesiana de agua de nnty buena cardad con
apacidad de aprovechamiento para S ó 10.000 1/s.'Jchortartir�rh� Je Geolo,ía: kealiza una gran labor de investigación bítsie;i v aplicada cOtro descubrimiento de mucho interés ha sido el ele la cuenca artesiana de León dondecon el esurdio } emifeceiún de los diferentes mapas teológicos v uuetalogénicos con todo

ya hace muchos tufos hizo el IGMIi los primeros estudios por métodos ;eofisicos.lo que traen consigo los estudio estratigráficos, paleontológicos 1- tectónicos.
1)cpartani-cito da Irr:��f��a�hatij 'Incao�. Es la más típica corno investigación aplicada

Urhmtou!ct�1o tic Gc�� ranr: -hinque tiene tusa pequeña pero obligada pacte de p•o�pec- y trabaja en colaboración obligada con el epart,unento de Geofísica y también con el L,i-
ción rutinaria, se quedarían 111115- atrás con la ic,ación a la Geol'isica mundial si no intro- bo-r,torio de Tratamiento de Minerales. I `n lo futuro colaborará activaniente con él la See-
dujeseu en su; trabajos uu:; gran p:oporciún de im,e,tigauión aplicada e inclusive bas:ca• ción de Gcogtiímica. Su labor principal en cuanr-3 a resultados económicos ha culminado
Para enteude:'lo mejor diremos, que hay algo en sus campos de actividad que no se iicne en el citado descubrimiento de grandes masas de minerales de bicrro y prosigue sus nves-
bastante en cuenta porque se de;conocc.

tigacloues de numerales de plomo, de cobre, de mercur�,o y de hidrocarburos.
En turt prospección geu[isic1 e., necesario la continua investigación, sin la cual no sobre- Ucflartomr'ato (le Conteufracitirr de .Ili ), erales. Relacionado con el Uepart:uncnto an-mos ni et1 qué linar nos encontramas en cuanto a la precisión de nuestras nred;ciom's o tenor está el tratamiemo de minerales. Problema ya viejo de investigación es el de losen cuanto a la necesidad de mejorarlas para poder ap'icx naceos nmtodos de intrrpretac` ún. minerales fosforosos del NO. de Espafra, que son devaluados hasta rechazados por suEjemplo en los mapas gravinrétricos es el cá!cu!o de sv midas derivadas, p-ucección de�. contenido en fósforo v de los mtc diahnuemos de gran cable icüm, Este se puede considerarcampo gratifico en profundidad v estudio c eliminación del !Collado �nuidu» en cualquier como un problema de investigación ele desarrollo y en el esr;. empeñado el In4tuto Geo:ó-método, que es el efecto de I<<s anonialias nocivas que produce el propio terreno. gia,. Sus estudios realizados hasta la fecha nos conducen a la idea de trata-los par sulfú-
Esto no quiere deci:- que el un-es±igador deba ciar inventando nuevos ap:natos c técnicas. rico. cuyo proceso es relativamente caro. Pero recuperando no solamente el sulUirico, sino

pero sí conviene llamar la atención de que grtcia? a él eu los ú'tinws :útns se han produ- el ;ósforo contenido, posiblemente en forma de abono de gaan valor para la agi-:cuLu ,i,
cido grandes avances en las técuicit, de los ntdtodos sisurico, e:écu-icn r grncimétric° To- ten�lremo; ya unrchas p-ohabilidades de poder cubrir una importante parte ele los ,asco; de
dos éstos no se habrían producido pardencio sol—Miente de rsprrimentos de laboratorio; trittantietto. La última etapa de este ciclo de iuvestigaciónt está planteada en un futuro
ha salido del estudio continuo de los rcsduulos de cientos de miles de estaciones o de me- inmediato con el montaje de una planta piloto par,i tratamiento de minerales de hierro
diciones, de coya comparación ce ban ido deduciendo consecuencias tan miles como las fosforoso.
siguientes:

:-�'eogiú)nrca: Se encuentra, como liemos d cha. en ar estado de formación de personalEn pacos arios se Ira pasado en el método ismi Ao tic uno, isniub, ts que h¿Lhía que es- y de experiuicntación e investigación básica y aplicada nuestra Sección ele Geoquímica.tediar d e uno en uno v sobre el que ya no podianos volver, sino por :u repetición completa
Probablemente dependerá dei Departamento de Investigaciones 1liucrns , aunque igualen el campo, a otros nuevos sobre cinta niagnétici que se, pueden rcestud:ar con distintos

pudiera depender del de Geofísica. puesto que ambos hacen labores complementarias y enfiltrados con la misma eficacia que obtendríanios volviendo al terreno con repetición de son-
deo y explosión, la mayor parte de los tratados de Geofisica del intuido aparece la Geoquímica congo un ca-

lle ahí pasamos a los perfiles sísmicos de gran extensión, después de las correcciones
pítulo más.

car-cstátiris v dinrlmicas de cada sismogranr,i, v por iitinru al regatro dig'tal lisiado en ti¿I-
Se pretende con ello dedicar gran parte de su actividad a la investigación de li d o
os, plonno, cobre y mercurio, 'I'odos esos trabajos son non- complejos e llevan cunsigolucir estos sismogramas magnéticos en progranms numéricos para su cálculo po campo- borlabor de investigación aplicada, que se realiza en los laborator i os del mismotallares electrónicos y filtrados especiales de uruidus» v ref'es`nnes múltiples entre otros,

una verdadera

hasta obtener perfiles sísmicas de extraordinaria pe:lección. Instituto.

Estos nuevos métodos de cálculo, nos abren a su vez horizontes de incalculable valor
para el investigador, si tiene alicientes v cainudo para ello, Y que parcialmente suele ser el V. Conclusiones.
mismo técnico que hace la labor ele pro>pección. que tiene ntuy poco de rutinaria. Di
cho esto, añad:renos que uno ele los trabajos de este D epartannento durante el año 19fiG hn 1.0 Iras necesario proauover y estinntlar :d nnísiinn la itvestigac ón aplicada. especial-
sido la colaboración con el de Investigar.uile, romeras v, como resaltado final, el deseu mente en las industrias privadas mineras v metalúrgicas, porque será rentable p,ira cllas.
brimiento citado de unos 800 millones de toneladas métricas de mineral de hierro. El primer paso para conseguirlo sera el de crear en estas industrias un clima adecuado

También ha descubierto recientemente grandes masas de sal conuín v colaborado con que les incline a tener asesores de investigación que. faciliten su contacto con los centros
descubrimientos importantes del Depai.rteuiento de Agitas subterntilcas. de investigación , tanto nacionales como extranjeros, además de orientarles en cuanto a la;

Departamento de agrias Subterráneas: Su labor principal puede considerarse como de posibilidades de anipliar y mejorar sus campos de acción y sus rendimientos de producciun.
investigación aplicrmla, aunque en muestra imcsti ación hidrológica de la cuenca del Guadal- I° El Estado debe cuadruplicar sus gastos anuales de investigitc:ón durante el Il Plan
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de Desarrollo, pero sus incrementos de inversión deben ir especialmente dirigirlos a la
Investigación Aplicada y de Desarrollo Tecnológico, por producir más beneficios a la Eco-
nomía nacional y con mayor rapidez.

3.0 Para estimular la investigación en la industria privada, el proyecto del II Plan
ofrece importantes incentivos y degravaciones fiscales. Sería de gran interés que en la in-
vestigación de hidrocarburos llevada por Compañías españolas , tanto en España como
fuera de su territorio, hiciese un sacrificio mayor en forma de préstamos especiales, en
parte a fondo perdido, porque seguramente que esta nueva política no tardaría en ser ren- [ N D I C Etable para el listado; sin duda más que para las propias Compañías.
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