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LEIDO POR
D. ANGEL GIMENO CONCHILLOS
Ingeniero de Minas

El dia 256 de Marzo de 1917, en el acto de su recepcién en la

Academia de Ciencias de Zaragoza

SENORES ACADEMICOS:

Al dirigiros mi respetuoso saludo, unir a él palabras de
gratitud por vuestra bondad para conmigo; es un acto de
estricta justicia, y tanto més cuanto vuestro espontianeo
nombramiento, recae en quien en manera alguna se en-
cuentra en situacion de llenar airosamente el lugar que le
habéis destinado.

Al asegurar esto, no hago un acto de modestia inutil
por mi parte, sino que mis actividades siempre han sido
dirigidas a un campo que, aunque recibe la savia del vues-
tro, se desenvuelve dentro del limitado circulo que el pro-
ceso industrial le marca.

Pequertio es éste en cuanto al avance de la ciencia se
refiere; grande y poderoso, en cuanto llena las necesida-
des de la vida, y es el fundamento esencial de los pueblos-

De ninguna manera se debe considerar el unico fin la
practica, es decir, reducido nimero de determinados prin-
cipios que se repiten en explotacién industrial. En bastan-
tes afios que he pasado entre fabricas y minas, he visto
zozobrar a las primeras dificultades serias e imprevistas,
a hombres. que sélo tenian una larga préctica, y a verda-
deros técnicos que despreciando las nuevas inspiraciones,
los rumbos marcados por vosotros en los avances cientifi-
cos, se aislaban, y no dirigian sus trabajos, utilizando los
medios que el progreso les marcaba.




Facil es llevar la Universidad al taller, a la mina, desde
el momento en que vuestras ensefianzas llegan por medio
del libro, de la revista, mejor puede oirse vuestra elocuen-
te palabra dentro de aquel ambiente. Con las armaduras
por techo, entre los resplandores de las coladas o con el
ruido de los laminadores, o bien en el tajo con el golpeteo
de las perforadoras entre el techo y el muro del criadero,
ese es lugar donde aficiones de toda mi vida me colocaron,
y alli, quizds mi deslihada palabra podria tener un eco
apreciado en vuestros oidos desde el momento en que seria
fiel intérprete de vuestras teorias, y os expresaria clara-
mente mis dificultades, para que con vuestra imaginacion
poderosa, dierais solucién a los problemas con nuevos
avances cientificos. ;

Vosotros habéis querido que sea aqui, yo me resigno,
pues la gratitud me obliga, y, tnicamente al entrar yo en
vuestro campo, recordad siempre que, aun poniendo mi
buena voluntad a vuestra disposicién, no tengo los medios
que pondria en practica, sino una vez mas y con vosotros,
recorriéramos Sestao y Baracaldo, para ver sus fabricas;
Galicia, para admirar sus trabajos romanos de estafio y
oro; Vizcaya y Santander, sus hierros, y finalmente, la
Mancha y Andalucia, donde reside la verdadera mineria
a grandes profundidades de Mercurio y Plomo, y los im-
portantes trabajos de Cobre y Manganeso.

GENERALIDADES

Segtin el Sr. Ferndndez Navarro, «La tierra que en
algin tiempo fué considerada como el prototipo de lo in-
mutable y estadizo, no es sino un ser natural que, cOmo
todos, evoluciona. Naci6, recorre un ciclo vital y morird.»

Los criaderos, segin Groddek, «Deben considerarse
como individuos geolégicos, cuyo estudio es inseparable
del de la historia de todo el globo terrestre.»

Todo yacimiento, segtin De Launay, «una vez formado
ha continuado, por decirlo asi, viviendo; tiene una histo-




ria, cada episodio de la cual ha podido influir en su estado
presente y ha podido cambiar su posicion relativa con la
superficie; unas veces subiendo, y otras bajando, estando
ademds sometida a efectos de metamorfosis y de metaso-
matosis sucesivas, que han concluido por transformarla,
quedando al fin con caracteres completamente distintos
a los que tenfa en los momentos geolégicos de su primera
formacion.y ;

El mismo autor nos dice en otra parte: «Ningtn ele-
mento material situado en la tierra o sobre la superficie
de la tierra, permanece inerte, cada uno de ellos estd so-
metido a modificaciones constantes que lo llevan por ci-
clos mds 0 menos complicados a formas provisionales mas
estables que las otras, formas ellas mismas destinadas a
sufrir otras transformaciones, sea por reaccion lenta en
las mismas condiciones del medio, sea por reaccién rapida
si el medio se modifica.y :

Entiende el Sr. Villasante, en su hermoso estudio sobre
Génesis de los criaderos ferriferos de Cartagena, «que el
estudio de la génesis de un ciadero, debe relacionarse con
el dinamismo general de la comarca, completdndose des-
pués con el de las reacciones de los agentes metedricos y
las infiltraciones de las aguas descendentes.»

«Considera imposible explicar la complicada metalo-
genia cartagenera, por una sola accién hidrotermal.y

«Supone. que en virtud ‘de la accién hidrotermal, se
formaron los filones que pudiéramos llamar primarios,
durante la fase solfatariana, con que terminaron las pri-
meras erupciones volcdnicas del neégeno superior, y una
vez asi formadas las concentraciones metaliferas, pudie-
ron servir, por su probable destruccién, de'fuente de abas-
‘tecimiento de otros criaderos secundarios a mas altos ni-
veles geologicos.» (Prélogo del Sr. Sanchez Lozano).

Dice el Sr. De Launay, «que los yacimientos metalife-
ros son producidos por un préstamo mas o menos directo
de las rocas igneas.)

Esta roca ignea, cuyo origen es profundo, puede muy
bien estar en niveles inferiores 0 haber emergido a la su-
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perficie, encontrarse a nuestra vista u oculta y distante
del criadero objeto de nuestro estudio, pero la formacién
del mismo estd ligada directa o indirectamente a aquélla.

Por lo tanto, para reconocer un criadero, no bastara
establecer el sicronismo de los bancos en que arma con los
de determinado tramo, por medio del estudio de sus rocas
y fosiles, ni el reconocimiento de la constitucién de la
fractura, ni de los elementos de su relleno, o sean menas
y gangas, pues éstas no llegardn a nuestras manos intac-
tas, sino que serd preciso estudiar la historia del mismo,
intimamente ligada a la facies tecténica de la comarca.

Unicamente asi, podremos hacer una hipétesis acerta-
da sobre su formacién y sobre los accidentes que ha de-
bido sufrir para llegar al estado actual y .deducir de la
parte reconocida que tenemos a la vista, la que.se oculta
en las profundidades del terreno, base indispensable para
apreciar su valor industrial y poder establecer el adecuado
proyecto.de laboreo.

Nada importa que entre la formacion del criadero que
tenemos a la vista, y la erupcién de rocas hipogénicas
originales, hayan transcurrido miles de afios, ni que los
fenémenos se efectuaran mediante la destruccién de otros
criaderos intermediarios, menos potentes quizés; ello es
que la integracion de las partes minerales diseminadas en
la roca, que no podian ser objeto de beneficio, se ha efec-
tuado por la naturaleza y el criadero hoy es industrial-
mente utilizable.

Como la quimica y la mecénica del globo son comple-
tamente distintas a las que se emplean en la metalurgia
y en los laboratorios, por ejercerse sobre tiempos indefi-
nidos con grandisimas cantidades, y éstas sumamente
diluidas y con temperaturas y presiones extraordinarias;
esta integracion que al hombre le hubiera sido imposible
realizar, la encuentra hecha en su beneficio.

Y aun se llega a mas, desde el momento que en las pri-
meras edades, cuando el hombre no disponia de elementos
industriales, pudo utilizar los ultimos términos de esa
serie de integraciones, encontrando, bien en los aluviones,
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bien en los crestones de los filones, los metales nativos,
cuyo beneficio le era facil, y hoy, por el contrario, que
cada dia se va aumentando el poder del minero y del fun-
didor; utiliza menas mds impuras y mas refractarias;
tan grande es la armonia que preside en toda obra de
Dios.

AGENTES PRODUCTORES

No todos los que desde los tiempos més remotos se
han ocupado del estudio de los criaderos le han dado el
mismo valor a los distintos agentes capaces de ser causa
de su formacién; antes por el contrario, han tratado de
explicar los fenémenos siempre con sujecién a un orden
de ideas, y de aqui las frecuentes discusiones entre newto-
nianos partidarios de Werner y plutonistas siguiendo las
ideas de Hutton, siendo asi, que es necesario el criterio
mdés amplio para explicar el modo de formacién de los
distintos criaderos, desde el momento que, como dice
muy bien el Sr. Gonzélez Tarin, en su capitulo sobre pro-
duccién artificial de minerales:

«Un mineral puede formarse por medios muy distintos,
por via seca, por via htimeda, sublimacién o acciones eléc-
tricas, a la temperatura y presién ordinaria, y a una ele-
vada y fuerte presion.» :

Decia nuestro profesor D. Roman Oriol, hace muchos
afios, «que ni la teoria newtoniana de Werner, ni la plut6-
nica de Hutton, ni la transmutacién de Bergniann, ni la
del metamorfismo de Lyell, ni la hidrotermal de Elie de
Beaumont, ni la segregacion lateral de Whitney Cotta y
otros autores, ni la hidroeléctrica que preconiza D. Ma-
nuel Fernandez de Castro, pueden aisladamente explicar
el origen de todos los criaderos que se explotan por la in-
dustria minera, y sin embargo, todos o casi todos, resul-
tan aplicables a casos particulares.»

Es preciso pues, huir ante todo, para no ser inducido
a graves errores, de toda clase de exclusivismo, y aceptar
como principio inconcuso que a la formacién de los cria-
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deros han contribuido el agua, el calor, las grandes presio-
nes, las corrientes eléctricas, las acciones moleculares, y,
en mayor o menor escala, todos 1os agentes que han inter-
venido en la formacion de nuestro planeta. :

MINERALIZADORES

Los metales son incapaces de desprenderse de los
magmas profundos en que estdn diseminados, volatilizar-
se y depositarse a las relativamente bajas temperaturas,
que claramente se ve formarse el relleno de muchas frac-
turas, dada su composicién quimica, y la ausencia algu-
nas veces de silicatos que hubieran escorificado metales.

Estos metales han sido arrancados de aquellos mag-
mas por medio de los agentes mineralizadores, formando
compuestos volétiles cuando la roca ha estado en fusién,
se han desplazado y reunido en la misma, o han salido de
ella para depositarse a mas distancia, o arrastrados por
las aguas se han precipitado en una grieta o han producido
la metamorfosis de un banco sedimentario.

El agua es un mineralizador por excelencia que a alta
temperatura y presiéon goza del papel de un 4cido; aparte
de ello, De Launay considera como agentes inmediatos:

Fluor, Cloro, Bromo, Yodo, Boro, Azufre, Selenio, Te-
luro, Carbono. ;

Y como elementos auxiliares. en combinaciones oxi-
dadas:

Fosfore, Vanadio, Arsénico, Antimonio, y en combina-
ciones sulfuradas:

Bismuto y Molybdeno, elementos suministrados por
el volcanismo y que aqui se han producido en la fusién
de las rocas igneas.

Lapparent, en su geodindmica interna, estudia las
emanaciones gaseosas de los volcanes, o sean los fumaro-
las, y las considera descompuestas en fumarolas secas o
anhidras, cuya temperatura es de 500°, no se desprenden
mas que de lalava en fusion, no depositan la menor gota
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de agua, y estdn formadas de cloruros anhidros, entre los
que domina el de sodio.

Fumarolas 4cidas que se desprenden mas lejos que las
procedentes de la lava en fusién, y estdn constituidas por
una mezcla de 4cido clorhidrico y 4cido sulftrico, con una
enorme cantidad de vapor de agua;asi seles da el nombre
de clorhidro-sulfurosas, siendo su temperatura de 3000
a 400°.

Fumarolas alcalinas, frias o amoniacales, cuyo carac-
ter esencial es la presencia del clorhidrato de amoniaco,
que descompuesto por la volatilizacién, desprende amo-
niaco libre, habiendo observado M. Fouqué la presencia
de un carbonato.

El vapor de agta se encuentra en cantidades enormes,
y se puede notar la presencia del hidrégeno sulfurado, su
temperatura siendo proxima a 100°.

Fumarolas frias, consistentes en agua casi pura; su
temperatura ¢s inferior a 100°, encerrando 5 9, de 4cido
carbonico ‘e hidrégeno sulfurado que permite designarlas
bajo el nombre de fumarolas sulfhidricas.

Las mofetas o emanaciones de 4cido carbénico ponen
fin a la erupcién: 4

El Sr. Villasante opina, que si no siempre puede ad-
mitirse que las fumarolas sean el vehiculo de transporte
de los elementos metalicos de nuestros criaderos, es indu-
dable que contuvieron elementos reductores apropiados
para el proceso gquiimico, que produjo las soluciones y pre-
cipitaciones de las substancias metaliferas, y distendién-
dose por las diferentes fisuras y oquedades de los terrenos,
influenciados por anteriores erupciones, o precipitdndose
en el circuito de otras aguas subterrdneas, irian preparan-
do una atmoésfera adecuada para la precipitacion de estas
ultimas substancias.

El Sr. Guardiola advierte, que la sucesion de distinta
clase de emanaciones en el espacio, tiene efectos también
en el tiempo, y por lo tanto en cualquier zona pueden en-
contrarse minerales de distintas fases.

Las ideas antiguas se encuentran perturbadas, segin
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De Launay, ante la posibilidad nueva que se vislumbra,
de transmutaciones lentas operadas en profundidad sobre
los metales considerados hasta aqui como inmutables. La
observaciéon de cada dia nos muestra la radioactividad
tan constante y tan clara en las aguas subterraneas, con-
duce, necesariamente, a buscar en la misma, la interpre-
taciéon de estos fenémenos obscuros, donde los filones me-
talicos se han modificado poco a poco después de su for- .
macion, sin que la consideracién quimica dé una respuesta
satisfactoria. :

Cambios, segin Thomson, que exigian en las substan-
cias no radioactivas, casi épocas geologicas para ser de-
nunciables, con substancias radioactivas, producen efec-
tos apreciables en el curso de pocas horas.

Es, pues, un elemento que entra hoy nuevamente en
juego, para poder fundar hipétesis, en muchos casos en
que las antiguas teorias no dan una solucién satisfactoria.

ROCA MAGMATICA

Henry Le Chatelier nos dice, que la tierra ha formado
parte con el sol y los planetas de una inmensa nebulosa,
es decir, de una masa de vapores completamente homo-
génea (Teoria de Laplace).

Esta nebulosa, progresivamente se ha dividido en va-
rias masas independientes, y las méas pequenas, se han
més o menos solidificado, dando lugar a la tierra y a los
planetas.

Ulteriormente sobre cada uno de estos planetas, el
magma primitivo ha sido objeto de una serie de transfor-
maciones, cuyo mecanismo nos es completamente desco-
nocido. :

En lugar de una bola homogénea, como nosotros hu-
biéramos producido por fusién y enfriamiento de mate-
rias andlogas, nos encontramos con que la tierra est4 for-
mada por la yuxtaposicion de rocas de aspecto distinto.

Més adelante, afiade: «(No conocemos ninguna roca que
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provenga de la solidificacién del magma fundido (1), éstas
existirian solamente a profundidades muy grandes que
no hemos alcanzado.

El magma fundido, después de su enfriamiento par-
cial, ha sufrido bajo la accién combinada de la presion
del agua recalentada, y quizas de los floruros vol4tiles,
una recristalizacién que la ha llevado a su estado actual,
esta temperatura pudiendo ser proximamente I.000° que
ha permitido la estabilidad del feldespato y del cuarzo.

Las rocas cristalinas no volcénicas, serian antiguos te-
rrenos sedimentarios, progresivamente transformados bajo
las influencias multiples que se agrupan bajo la designa-
cion del metamorfismo.

El Sr. Cortdzar supone que una vez suficientemente
enfriado nuestro globo, debi6é producirse en la superficie
viscosa una capa de rocas anhidras, en cuya composicién
entrafian los elementos que ahora se hallan en los mares
y capas terrestres. :

Las reacciones sucesivas entre las substancias atmos-
féricas, el agua cargada de sales, los elementos que habian
de constituir la roca superficial y la temperatura consi-
guiente al estado de la tierra, hubieron de dar como re-
sultado la oxidacién de toda materia carbonosa y la con-
version de los elementos carbonatos y sulfuros en sili-
catos.

De la primera capa de silicatos basicos, muchas veces
rota y restablecida, y de la parte viscosa atravesada de lo
interior, resulta un suelo desigual y grietoso, perfecta-
mente preparado para el trabajo de transformacién fisica
y quimica, que habian de efectuar los agentes atmosfé-
TicOS. :

Lapparent, dice que la provisién de masas silicatadas
qué han formado a través de todas las edades los depési-
tos de rocas eruptivas, puede ser conforme a la feliz idea
de Elie de Beaumont, atribuida a la copelacién natural
de un ntcleo fluido metélico, en el cual domina el hierro.

Las rocas basicas son las que ocupan la parte inferior

(1) Debe referirse solamenteé las rocas hipogénicas plutoénicas u holocristalinas.




i T

A T W R P T PR
s '-,'. e

AT R e

caracterizadas por la presencia del peridoto, que es el si
licato mas pobre en silice.

El peridoto puede ser considerado, segtin la experien-
cia de M. Daubré, como una especie de escoria universal,
resultado del primer grado ‘de oxidacién y escorificacion
de un bafio metélico interno.

Esta escoria es tanto mds ligera cuanto mas oxigeno
y silice contiene.

Lasaul, «muchas rocas permiten reconocer dos fases
claramente distintas de solidificacién' de los elementos
del magma; cada una de ellas presenta particularidades
de cristalizacién notables.

La primera fase de solidificaciéon comprende la forma-
cién de los més grandes cristales que existen antes de la
consolidacion final de la roca, que ha sufrido transforma-
ciones mecéanicas y quimicas por los movimientos del mag-
ma, por refusion y redisoluciéon parcial; aparece a menudo
en fragmentos redondeados y concoideos.

La segunda fase, comprende la consolidacion del mag-
ma de la masa fundamental, en la cual se forman ordina-
riamente cristales més pequefios de los mismos minerales,
producidos en la primera fase, mas o menos incompleta-
mente formados, es decir, no determinables, y en fin, pro-
ductos completamente vitreos.

En las condiciones diversas de composicién y de es-
tructura, estd basada toda nuestra petrografia y toda la
parte de la metalogenia, que se llama segregaciones igneas.

Con arreglo a la opinién de Groddeck, Hunt y Fernan-
dez de Castro, no hay que buscar el primer yacimiento
sino en las rocas més antiguas del terreno estrato crista-
lino, y procediendo todas las demas desde el paleozoico
al diluvial de los materiales que han constituido las for-

- maciones precedentes, no pueden menos de hallarse dise-

minadas en las mas modernas los elementos de los méas
antiguos. :

Mallada, aparte de un gran numero de especies mine-
rales que siempre se han considerado como curiosidades
para el adelanto de la ciencia, el ntmero de criaderos me-




taliferos mas o menos explotable, que directa o indirec-
tamente se relaciona con las rocas hipogénicas, es tan in-
mensa, que su relaciéon completa se haria interminable.

CRIADEROS FORMADOS POR LA ACCION DIRECTA
DEL MAGMA

Algunos han comparado la accién directa de la roca
ignea a los efectos de nuestros hornos siderurgicos, y su
diferencia es esencial.

En nuestros hornos altos, se trata de formar un sili-
cato multiple que, en marcha normal, es bastante homo-
géneo, cuyo grado de basicidad sea el mayor posible para
escorificar determinadas substancias, y cuyo punto de
formacién y por lo tanto de fusién, sea el necesario para
que al lingote se incorpore gran cantidad de silicio, 3 a
4 9, si se trata de hacer un producto para fundicién, o
0,5 % si se debe fabricar lo que debe afinarse en el horno
Martin. 5

Otras veces es un bano de fundicién que estd en solera
basica y hay dos intermediarios para su afin, entre las
impurezas que deben desaparecer y el oxigeno del aire
caliente, que son la escoria y el 6xido de hierro.

La escoria, tanto en el primer caso como en el segundo,
es un elemento esencial de fabricacién, y de ella depende
la calidad de los productos; y la marcha de la operacion
es en cada caso vigilada por el aspecto de aquéllas, en lo
que se tiende a la uniformidad.

Este es todo el proceso, aunque en otro orden de ideas,
mas parecido a las fases de las aleaciones de hierro y car-
bono que hoy han establecido por medio del reconoci-
miento de sus estructuras una base de fabricacion.

Cada metal tiene un punto critico del cual no puede
bajar su temperatura sin que se vuelva sélido, y esta
transformacién se verifica por una orientaciéon de las mo-
léculas para formar cristales, acusdndose en una tenden-
cia a agruparse o separarse segun distintas causas.
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El magma bésico, segin De Launay, es complejo, al
principie los silicatos bésicos han comenzado por ser di-
sueltos en los silicatos alcalinos, haciendo éstos el papel
de un agua madre, y, finalmente, se nota la separacién de
rocas; por una parte el peridoto, es decir, el silicato mag-
nesiano, y por otra, la anortita o labradorita, es decir, el
silicato aluminico célcico.

Antes de llegar a las peridotitas y anortitas, por una
parte gabros de olivino, por otra, gabros de dialaga o ens-
tatita, es decir, que subsisten de un lado piagioclasas, con
olivino, del otro piroxeno con plagioclasas.

1.0" El primer caso, es que la colada del mismo mag-
ma forma ella misma el criadero; los Sres. Adan de Yarza
y D. César Rubio, al estudiar la génesis de los minerales
en Suecia, han atribuido la formacién de kiruna a una
colada de cardcter pegmadtico, es decir, principalmente
magmatico, aunque con intervencién de acciones pneu-
motoliticas y segregaciones; esta colada debe originarse
a raiz de la del pérfido sienitico (que es el yacente), y poco

antes de la del pérfido cuarcifero que sirve de pendiente
al criadero.

2.2 El segundo caso es el de las segregaciones igneas;
es una licuaciéon o diferenciaci6n en un bafio igneo, homo-
geéneo cristalizado, en el que se ha realizado una separa-
cion molecular concentrando ciertos elementos en puntos.
determinados de la roca, que la rodea por todas partes;
se admite una pequefia intervencién de elementos vola-
tiles.iii= :

Esta zona de segregacién es homogénea, domina el
hierro bajo la forma de magnetita y se encuentran tam-
bién hierros cromados y silicatos de manganeso.

Es de notar, segtin De Launay, que las segregaciones
son distintas, segtin que haya exceso de olivino en el mag-
ma complejo, es decir, de magnesia, y se separan el cro-
mo, el platino y el niquel y el cobalto, o que domine el
gabro a dialaga, la enstatita e hiperstena (pudiendo con-
tener olivino como accesorio) y entonces el titano es el
elemento caracteristico, el hierro siendo indiferente.




Es caracteristico en estos criaderos el contener impu-
rezas, que por pequeias que sean, denuncian su origen o
sean los silicatos ferromagnesianos, los anfiboles y los pi-
roxenos que representan restos de la roca madre bdsica
del criadero.

3.2 La separacion inmediata, en el fenémeno anterior
cuando se efecttia esa concentracién en el borde de la roca
madre, es un principio de separacion; aqui se admite no
s6lo los elementos volatiles, sino también el principio de
la accién hidrotermal.

En las separaciones inmediatas aparecen el niquel y
el cobre con la intervencion del azufre.

4.9 Yacimiento de contacto, origen pneumatolitico.
La formacién y precipitacion del 6xido de hierro, muy
principalmente de 6xido salino o magnético por reaccio-
nes mutuas entre un magma ferromagnesiano y la caliza
es un fenémeno, en el que concurren, segin el Sr. César
Rubio, no sélo las reacciones quimicas, en las cuales hace
un papel saliente la disolucién del 6xido cdlcico en el mag-
ma eruptivo, sino el enfriamiento rdpido de éste por su
contacto con las calizas. :

El Sr. Rubio, afiade, que en esta accion metasoméatica
de los magmas bdsicos sobre ciertas calizas precipitando
hierro, digiriéndolo, por decirlo asi, el 6xido célcico de la
roca, es un caso tipico y frecuente.

No ha habido refusién de elementos, pues se encuen-
tran las estructuras primitivas, y los fenémenos que se
producen, tienen la apariencia de desprendimientos de
materias volatiles y de circulaciones hidrotermales, ricas
en elementos quimicos que pueden ejercer su accion mas
lejos de la roca hipogénica. :

DE FORMACION INTERMEDIA ENTRE LOS IGNEOS
Y LOS HIDROTERMALES

Los caracteres esenciales de estos criaderos es que no
<6lo no estdn en contacto con la roca hipogénica, sino que
estdn alejados de ella, necesitandose el agente transporta-
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dor del vapor de agua o del agua misma a grandes presio-
nes para formarlos; pero distinguiéndose de los filones
hidrotermales en la falta de continuidad en profundidad
y en que no existe la estructura concrecionada.

Los macizos sobre que actuan las aguas son los de con-
solidacién, estando los criaderos localizados en pizarras
en los intersticios de sus hojas, en impregnacion, en zonas
de pliegues de estratos o metalizando bancos interestra-
tificados.

Las soluciones proceden de gran profundidad y han
penetrado ‘en las oquedades de las pizarras, formadas por
los efectos tectonicos, habiendo intervenido el vapor de
agua y los carbonatos alcalinos.

- Los metales son el hierro, pero sobre-todo el cobre, y
méas raramente el niquel, el cinc y el plomo con trozos
de oro, estafio, bismuto.

Son criaderos generalmente de piritas de hierro y de
cobre.

De Launay clasifica estos criaderos en cuatro grupos:

1.0 Zonas lenticulares, piritosas en los intersticios de
las pizarras.

2.0 Fahlbandas, pizarras en estado de dislocacién
con secreciones piritosas, entre ellas muy finas y alguna
vez pulverulentas.

3.9 Lenticulares. Lentecillas alargadas interestratifica-
das, algunas veces de poca importancia, pero otras pudien-
do formar vetas de algunos metros, que en ocasiones se
han creido sedimentarias.

4.0 Masas lenticulares de pirita en las pizarras prima-
rias, respetando la formacion sedimentaria.

CRIADEROS DE FORMACION HIDROTERMAL

Fernandez de Castro: «El agua ha sido y es el principal
vehiculo de que se ha servido la naturaleza para trasladar
de un punto a otro las substancias minerales, ya en diso-
lucion, ya en suspensién, ponerlas en contacto y provocar
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las acciones eléctrico-moleculares y actuar directamente
en ellas para su descomposicién y sintesisy.

Dice De Launay, «Que las aguas termales son, por de-
cirlo asi, los filones en movimientoy.

Newberry observa la marcada influencia de las aguas
termales en los criaderos; en muchos de los depdsitos que
actualmente se forman, existen circunstancias anilogas a
las de los filones, pues contienen carbonatos alcalinos y
piritas, no siendo aventurado creer que tales aguas con
carbonatos alcalinos e hidrégeno sulfurado, en condicio-
nes varias de presiéon y temperatura, sean capaces de di-
solver y depositar luego todos los minerales que en la ac-
tualidad -se hallan en los filones. La presencia de cantos
y fésiles que se han encontrado en varios depésitos, robus-
tece la teorfa del relleno por medio de las aguas termales.

Una fuente termal es un agua mineralizada que pro-
viene a menudo de infiltraciones de las aguas superficia-
les, v que son caldeadas y cargadas de sales minerales en
las capas profundas del globo y vueltas a la superficie.

Son, por lo tanto, los criaderos que se forman a nues-
tra vista debido a ellas; y si no se puede comparar ni su
importancia ni sus metalizaciones con las antiguas, hay
que recordar que en la naturaleza a las épocas de activi-
dad, las sucede otras de reposo, en las que los fenémenos
tienen que ser palido reflejo de los anteriores.

Tenemos que considerar, en primer lugar, aquellas
aguas jovenes magmaticas de que nos habla De Launay
y que llegan por primera vez a la superficie, o sea, aguas
de refusion de magmas internos.

Y en segundo, las aguas manantiales o ciclos de circu-
lacién, cuyo mecanismo nos describe admirablemente el
Sr. Fébrega, en un estudio sobre la influencia de la natu-
raleza del terreno en la composicién de los manantiales.

El Sr. Fabrega considera en el ciclo directo evaporiza-
cién- marina o de los grandes lagos, precipitaciéon atmos-
férica, infiltracién previa en muchos casos y la imbibicién,
surgencia del manantial, corriente superficial y desembo-
cadura.
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Que comprende aguas someras sin presiéon y frias,
ciclo fredtico; medianamente profundas, aguas  templa-
“das, y algunas veces en los terrenos dislocados, profundos,
de gran termalidad, pero siempre, en uno y otro caso,
aguas con presion, ciclo artesiano; profundas aguas ter-
males si surgen libremente, y templadas o frias, si se di-
funden y mezclan con las fredticas, antes del nacimiento
ciclo filoniano; més o menos profundas, pero siempre ter-
mal y con pulsaciones o ritmo ciclo geyseriano.

Las fases del ciclo inverso son infiltraciones directa y
profunda de aguas ocednicas o de los grandes lagos, a
través de los poros de las rocas del fondo, vaporizacion in-
terna, o al menos gran caldeo, ascensién por canales am-
plios, surgencia del manantial, corriente superficial y des-
embocadura.

El ciclo inverso puchendo ser de origen marino, ciclo
marino, de origen magmatico, ciclo magmatico.

En la quimica del ciclo directo, segtin Van Hise, enla
corteza terrestre hay dos zonas, la profunda o de defor-
macién, donde la enorme presién no permite hueco algu-
no, y la alta o de fractura, donde pueden coexistir amplias
fisuras y capilares huecos.

* Esta zona de fractura la subdivide en nivel hldrosta—
tico o zona de meteorizacion e inferior o zona de cimenta-
ci6én, bafiada constantemente por las aguas procedentes
de la zona alta. /

La composicion de las aguas depende del ciclo que
_recorre, y dentro de éste de las rocas atravesadas, y si
son geyserianas dependen del proceso eruptivo.

En cuanto a la forma de circulaciéon de las aguas y ex-
plicacion del relleno, Werner sentaba el principio de que to-
das las grietas se habian llenado por arriba exclusivamente.

-Elie de Beaumont, que las substancias metalicas pro-
cedentes delas rocas eruptivas han sido conducidas por
las aguas, siendo el conducto que comunicaba con el in-
terior la grieta misma.

Herder admitia las teorias del relleno per descensum
y per ascensum.
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Villasante, ajustandose a los conocimientos actuales
sobre circulacién de las aguas termales, admite que aguas,
aun siendo ascendentes, pudieron no ser ya de origen pro-
fundo e hipogénicas, sino procedentes de la superficie, que
después de arrastrar productos de todo género, llegaron
~ descendiendo hasta una zona profunda y «apropiada para
su evaporacion o por lo menos para su rdpido aumento de
temperatura y volvieron a ascender por donde la activi-
dad volcanica de la regién las impulsaba, tomando a su
paso las substancias mdas facilmente atacables, para de-
positarlas en niveles superioresy, y llegar hasta la super-
ficie de donde procedian.

. Los criaderos, por decirlo asi, primarios, siempre estdn
formados por las corrientes ascendentes que recogieron
las emanaciones del interior y lo mismo las transformacio-
nes inmediatas que éstos han podido sufrir para conver-
tirlos en otros o modificarlos.

El efecto de las aguas que en su primer recorrido des-
cendente disuelve una porcion de -elementos incluidos
muchos de los que en los laboratorios se consideran como
insolubles, dada la cantidad que circula y el tiempo que
se ejerce, la accién es muy interesante.

Estas aguas descendentes cargadas de reactivos, desde
luego han de ejercer sobre los minerales y sus criaderos
en sus zonas de meteorizacién y de cementacién, efectos
andlogos en la forma aunque distintos en el fondo de los
que admirablemente nos describe Van Hise para las rocas.

Estos efectos, muy importantes y dignos del mayor
estudio, como los formados por sedimentacion, no entran
dentro del orden de ideas en que hoy nos ocupamos.

Las condiciones tipicas que retne un criadero hidro-
termal, son: :

1.0 Nunca se encuentran trazas de fusion.

2.2 Su forma concrecionada es caracteristica y el de-
posito se hizo por capas sucesivas, formando geodas con
vacio central.

3.2 Raramente existen silicatos, antes por el contra-
rio se encuentra la silice aislada al estado de cuarzo de
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las bases cal y magnesia, en estado de carbonatos y el
hierro en estado de 6xidos.

4.0 La presencia de minerales clorurados y florura-
dos tipicos de esta génesis.

5.0 Se encuentran asociados en los filones rnmerales
de fusibilidad muy distinta.

6.0 Las inclusiones hquldas en minerales y gangas.

Las aguas ascendentes con los minerales en suspension
y en disolucién, en condiciones adecuadas, pueden obrar
sobre una fractura regular e irregular o reticulada, Stock-
werks, o-campo de fractura, pueden rellenar espacios
vacios entre la estratificacién, efectuar acciones de con-
tacto entre estratos de distinta permeabilidad, impregna-
ciones en ciertos bancos y fenémenos de substitucién.

En los casos de precipitacion en fracturas, ignoramos
las circunstancias en que el fenémeno se produjo; tenemos
que juzgarlo por sus efectos; causas distintas pueden pro-
ducir el mismo y nuestra tendencia natural es a interpre-
tarlo en vista de los fenémenos que nos son. conocidos.

Estas causas de precipitacién son muy variadas: cam-
bios de temperatura y de presion, reacciones de liquidos
de distintos origenes o de liquidos con gases sobre satura-
ciones, acciéon de las rocas de la caja o de la substancia
que arrastran las aguas del exterior, cementaciones, ac-
ciones eléctricas..

El Padre Secchi, dice: «El conjunto de fenémenos lla-
mados eléctricos, nos revela que existe en la naturaleza
una fuerza susceptible de ser desarrollada por todas las
acciones capaces de alterar el régimen molecular de los
cuerpos, ya sean mecanicas, quimicas, calorificas o mag-
néticasy.

D. Manuel Fernandez de Castro cree més bien que el
agrupamiento de ciertas substancias en direcciones dadas
y alrededor de ciertos puntos, debe atribuirse a fenémenos
electrodindmicos y electroquimicos, ocurridos en tiempos
en que la masa se hallaba en estado de fluidez.

En los fenémenos de contacto y de impregnacion, el li-
quido puede penetrar por la parte superior o inferior del




S

banco, pero siempre corriente ascendente, circulando por el
permeable entre los que no lo son, sin que de éstos pro-
venga accién alguna més que los precipitantes de que he-
mos hablado.

Las aguas bajo presion, en lugar de permanecer iner-
tes, pueden ejercer sobre la roca de la caja acciones de
metamorfosis directa por la naturaleza de los elementos
que contienen que obran como reactivos. Esta accion, es
conocida por el nombre de metasomatismo. Es necesa-
rio para ella fumarolas muy calientes y activas, para que
el ataque de la roca pueda realizarse.

El Sr. Adan de Yarza, explica de este modo la forma-
cién de los criaderos de Somorrostro, Galdames, etc., en
Bilbao.

HE TERMINADO.

Zaragoza.




