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Atendiendo al turno reglamentario, me corresponde el
honorde pronunciar laleccioninaugural del Curso 1987-88.

Ante esta circunstancia no puedo menos que recordar
que hace mds de veinte afios, me encontré en trance idén-
tico, en la Universidad de Murcia.

Para aquella ocasion escogi un tema relacionado con la
Cristolagrafia y prudentemente lo desarrollé con notable
rapidez, lo que me valid felicitaciones cargadas de sinceri-
dad y que manifestaban un discreto agradecimiento.

Juiciosamente esto lo valoré como una demostracion
colectiva, de lo que mas tarde se ha denominado ““Sin-
drome de Estocolmo”. Mis oyentes iban preparados para
lopeor y cualquier reduccion de la tortura prevista, desper-
taba en ellos un inmerecido reconocimiento e incluso sim-
patia para con el torturador.

Pese a que el resultado de mi eleccion podria conside-
rarse como lisonjero, no me ha parecido conveniente repe-
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tir la suerte y por ello he decidido escoger un tema
Mineraldgico, ya que en este darea del conocimiento es
donde se ha desarrollado de manera preferente mi propia
labor investigadora de los ultimos veinte afios.

La circunstancia de que este discurso ha de ser leido, sin
el auxilio de proyecciones, diagramas, etc., hace muy difi-
cillatarea para un modesto cientifico. El poeta puede decir
orgullosamente: “Me queda la palabra”, porque esa es su
herramientay armaexclusiva, pero el naturalistaconellay
solo ella, se siente inerme y desprovisto de recursos.

Porotrapartelos Mineralestienenunabien ganadafama
de materia duray dspera de tratar. Lo que si bien se miraes
por demas injusto. Todos hemos tenido una precoz expe-
riencia, en intimo contacto con alguno de ellos que des-
miente lo dicho: me refiero naturalmente al Talco.

Pero es que si seguimos con unaminima atencion la His-
toria del Hombre, siempre vamos a encontrarla jalonada
por hitos mds o menos directamente relacionados con los
minerales o los elementos y productos derivados de su
tecnologia. ’

Asipues, podremos seguir la historia social y cultural de
la humanidad, prestando atencién a los minerales que le
son conocidos e indispensables. A una civilizacion mas
compleja, acompafia siempre una necesidad mayor y mas
diversa de ellos. Su busqueda y explotacion es causa de
exploraciones, fenomenos migratorios y nuevos asenta-
mientos humanos. Muchas veces tienen lugar conflictos
violentos, por la posesion de yacimientos de especial utili-
dad o por la busqueda de nuevos recursos minerales.

Valelapena seguir siquiera sea de forma somera, unahis-
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toria apasionante: la del desarrollo de la cultura y la civili-
zacion a través de los conocimientos mineraldgicos
alcanzados en una determinada época.

Y es que el mineral es primariamente un objeto util o
atractivo (las Gemas) cuya escasez o abundancia condi-
ciona una calidad de vida, desde los albores de la humani-
dad a nuestros dias. Esta dependencia mineral-hombre,
lejos de atenuarse al hacerse la civilizacion mds compleja,
se acentua.Basta considerar el nimero y cantidad de mine-
rales indispensables a una civilizacion, para tener un crite-
rio seguro de valoracion,del grado de desarrollo alcanzado
porunacomunidad. Asi,la adquisicion o nueva utilizacion
de un mineral, o los productos de su tecnologia, marcan
toda una época.

Un rdpido recorrido de la historia de los minerales utiles
al hombre lo pone de manifiesto.

ElPaleolitico, se caracteriza por una industria rudimen-
taria del Silex, al que en el Mesolitico (50.000a. A.C.) se
afladen oxi-hidrdoxidos de hierro, como pigmentos (ocres).

Durante el Neolitico (5.000 a. A.C.) se incorporan nue-
vos materiales: Ambar, Jade (Nefrita), Arcillas y Oro.
Este ultimo, por su belleza, inalterabilidad y escasez,
inmediatamente se transforma en indicativo de poder y
mdimo elemento de trueque. Con el Silex, es quizds, el
mineral que mds tempranamente es objeto de comercio, y
de una prospeccion y explotacion que podriamos calificar
de pre-cientifica.

El cobre, mas abundante y duro que el oro, resulta idd-
neo paralaconfeccionde armas y herramientas que permi-
ten labrar las rocas, e iniciar verdaderas obras de canteria.
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Su aparicion marca el periodo Eneolitico (4.200 a.
A.C.).

El primer bronce probablemente fue consecuencia de
una afortunada casualidad. Debio de ser arsenical o anti-
monial y fruto de un intento de beneficio del cobre, a partir
de minerales del grupo de la Tetredrita-Tennantita (los
cobres grises arsenicales).

El nuevo “cobre” obtenido, se mostro de superior cali-
dad técnica (més duro y resistente a la corrosion) e incluso
mas bello que el extraido, de otras menas ricas unicamente
en cobre (calcosina, bornita, malaquita, etc.). Nuevos
intentos de mejorar sus cualidades, llevarian ala obtencion
de la aleacién: cobre-estafio, el auténtico y mas popular
bronce, cuyo empleo como material bélico ha durado mas
de tres mil afios, y que todavia goza de muiltiples
aplicaciones.

La circunstancia de que raramente coinciden en un
mismo lugar, minerales de cobre y de estafio, hace presumir
una temprana red comercial y de transporte.

Por esta época (3.200 a. A.C.), se labran variedades de
yeso; traslicidas y de grano muy fino (Alabastro) y la
coqueteria femenina emplea el talco, finamente molido,en
su cosmética, asi como el Lapisldzuli pulverizado, para el
sombreado de los parpados. La plata adquiere una impor-
tancianotable, sélo inferior al oro,enla joyeria y comoele-
mento de trueque.

Hacia el 1.200 a. A.C. surge el Hierro, que més econo-
mico que el bronce (sus minerales son abundatisimos), le
sustituye en los usos mds comunes: armas y herramientas.
Se comienza a emplear el mercurio en el beneficio de
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menas pobres de oro lo que demuestra un alto grado de
conocimientos mineralotectonicos. Su mena, el Cinabrio
se utiliza como pigmento y a pesar de su toxicidad
como jcolorete!. :

Yaenelmundode Roma (500a. A.C.)el zinc y el plomo
se incorporan plenamente ala tecnologia mds comun. Este
ultimo se emplea extensamente en las conducciones de
agua, e incluso en la confeccion de recipientes de
cocina.

A esterespecto, existe unacuriosateoria,segunlacualla
decadencia del Imperio Romano se debio al progresivo
envenenamiento de sus clases dirigentes, por accidn de las
toxicas sales de plomo que se producirian durante la con-
feccion de las complicadas recetas culinarias (tan aprecia-
dasporlos gourmards romanos ) en vasijas de este peligroso
metal.

Aunque no estoy muy seguro del valor que le puedandar
a esta hipotesis mis colegas historiadores del mundo anti-
guo, al menos hay que reconocerle un “interés mine-
raldgico™.

Durante la Edad Media, prosigue la incorporacion de
nuevos materiales: Feldespato potdsico, Oxidos de Man-
ganeso y Cobalto (en la fabricacion del Vidrio y esmaltes
coloreados). Azufre, Arsénico, Bismuto y Nitro, se afiaden
ala ya larga lista, de materias minerales utiles. Al mismo
tiempo se desarrolla y generaliza un interés peculiar porlas
gemas y piedras preciosas, a las que se le atribuyen multi-
tud de propiedades, tanto magicas como terapéuticas. Asi
surgen numerosos ‘“‘Lapidarios”, de los que es buen ejem-
plo el famoso de Alfonso X “El1Sabio”. Casi todos ellos de
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origen persa y arabe, son intentos mas o menos racionales
de descripcion de minerales, rocas ¢ incluso restos anima-
les, ordenados de manera sumamente caprichosa y en los
que se mezclan realidad y fantasia. No obstante, aparecen
intentos serios, con base cientifica, de clasificaciones
Minerales, como son las de Avicena y Alberto Magno.
Este ultimo utiliza por primera vez el término Mineral.

Conlosinicios de larevolucién Industrial, se produce un
salto cuantitativo espectacular, en el numero de especies
minerales que se conocen y utilizan: Fosforo, Fluorita,
Calcita, Asbesto, Silvina, Nitratina, Grafito, Magnesitay
Dolomita. Se descubren nuevos metales: Platino, Vana-
dio, Wolframio (estos tres por cientificos esparfioles) entre
otros. La Quimica ha avanzado suficientemente, como
para rendir el inapreciable auxilio del Anélisis, aplicado al
estudio y clasificacion de los Minerales.

Ya entrado el siglo XIX, los minerales de Niquel,
Cromo, Manganeso, Wolframio y Vanadio adquieren
importancia técnica. La Bauxitayla Criolita comienzan a
utilizarse para la obtencién del aluminio. Pensemos que en
la Exposicion Universal de 1867, en Paris, se exhibio
como curiosidad cientifica, un dado de un decimetro de
arista, de Aluminio puro.

Respecto de nuestro siglo, el incremento es espectacu-
lar: los minerales de Torio, Uranio, Titanio, Zirconio, Fos-
foro,Boro, Tierras Raras, Molibdeno, Niobio y Téntalo;la
Barita, Mica, Vermiculitd, Montmorillonita, Sepiolita,
etc. se hacen absolutamente indispensables. Decenas de
especies consideradas poco mas que curiosidades cientifi-
cas, son hoy, soportes fundamentales de nuestra civi-
lizacion.
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Al mismo tiempo, las cantidades extraidas de la tierra
soningentes. Baste considerar a modo de ejemplo que para
lafabricacion de un automovil medio, se necesitan aproxi-
madamente siefe toneladas de materias primas minerales
(incluido el petrdleo). Si pensamos que para la construc-
cion de un edificio, se hace necesario extraer materiales,
con un volumen total de excavacion, similar al de la cos-
truccion elevada, se comprende la magnitud del problema.
Hemos de serconscientes que en losiltimos veinte afnos, se
han extraido mas minerales dela tierra que entoda la histo-
ria anterior de la Humanidad.

Este caracter utilitario de los minerales, hizo que pronta-
mente se despertase el interés por conocer como se forma-
ban y por ende, cudles eran las causas por las que se
concentraban en yacimientos, en determinadas regiones
privilegiadas. El conjunto de sabores adquiridos mediante
la observacion de la Tierra, did lugar al nacimiento de una
nueva Ciencia:la Geologia,delaquelaMineralogia, al par
que precursora, constituye parte esencial.

Las mismas teorias sobre la formacidn de los minerales,

han jugado un papel muy importante en la Historia del
Hombre. '

Aristoteles formuld una, sobre el origen de los minerales
en la Tierra, como una consecuencia del influjo de los
Astros sobre ella. Puesto que el Sol era el mds noble de los
cuerpos Celestes seria el que presidiélaformaciondel Oro,
y las piedras preciosas.

Estas ideas recogidas por su discipulo Teofrasto, estu-
vieron vigentes en Europa, a través de los Escoldsticos,
hasta bien entrado el siglo XVI, y a mi juicio, tuvieron su
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importancia en hechos tan trascendentales, como la explo-
racién y Colonizacion espafiola de las Indias Occi-
dentales.

No cabe duda que durante esta fabulosa aventura, inter-
vinieron personas de muy varia condicidn: guerreros,
misioneros, aventureros, gentes de fortuna, pero también
individuos muy versados en los conocimientos cientificos
de su época.

Por esta misma diversidad de actores hubo evidente-
mente, una enorme diversidad de objetivos, desde los mds
idealistas a los mds prosdicos, y entre estos ultimos nofue el
mas pequeiio, el afin de riquezas, que se materializaba en
la busqueda del oro y otras materias preciosas.

Es razonable pensar que de acuerdo con las menciona-
das ideas arsitotélicas, se supondria que los lugares mas
favorables para hallar estos tesoros de la Naturaleza,
serian aquellos enlos que el Sol fuese mas dominante. Esto
es: en el espacio intertropical. Que fue justamente, donde
se desarrollé el mayor esfuerzo primero de la explora-
cion espariola.

Hay que reconocer que los hallazgos de riquisimas
minas de Oro, en Peru y Ecuador, de Plata en Durango,
Zacatecas, Guanajuato y Potosi (todavia las mas ricas del
mundo), de Esmeraldas en Muzo, Topacios, Aguasmari-
nas, Amatistas e incluso Diamantes en Minas Geraes,
debid considerarse como un incuestionable respaldo, a la
curiosa hipdtesis de Aristdteles. Aunque cientificos comoe
Alonso Barba se resistiesen a considerar que la actividad
terrestre, no tuviere una decisiva importancia, en la forma-
cién y concentracion de los minerales en los yacimientos.
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Pero aventuras en tiempos mucho mds remotos, nos
traen noticia de exploraciones mineraldgicas. Los relatos
de los almirantes fenicios: Hammon e Himilcon, mencio-
nan unas islas Casiterides, ricas en mineral de estafio
(Casiterita) que se han identificado con las Islas Britanias.
Aunque también y con cierto fundamento, —dada la exis-
tencia de este mineral en sus arenas—, con las galdicas
Islas Cies.

No se puede olvidar que la Iberia fue “El Dorado” del
mundo antiguo. Asi, el Tarsis biblico, se identifica con Tar-
tesos,y ciertamente que lariqueza en Oroy PlatadelaHis-
pania estd bien testificada. La mina del “Cabezo rajao”
cercade Cartagena figuraba,como parte fundamental de la
dote de la princesa ibera madre de Anibal. Mina que toda-
via en los afios sesenta alcancé a ver en plena actividad. El
oro de Rio Tinto, el de nuestro familiar Genil (el Singilis
romano) el de Leon etc. fue abundantemente extraido por
los romanos. Viejos nombres romances de localidades de
nuestra provincia, como Lanteira (Argentaria) o Ferreira,
hablan de una riqueza minera que todavia es reconocible.

Un joven grupo de arqueologos de nuestra Universidad,
ha encontrado recientemente restos de poblamientos e
industrias del Bronce, en los dominios Nevado-filabride,
que explotaban los pequefios filones de Calcopirita que
jalonan estas unidades tectonicas. Explotaciones que han
continuado hasta tiempos histéricos. Lasmineralizaciones
de dgata, frecuentes en el sur de Almeria, probablemente
dieron lugar al nombre del Cabo de Gata. (Corrupcidn del
de Cabo de Agata).

Muchas veces grandes fendmenos migratorios han
tenido lugar, como consecuencia del hallazgo de regiones
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especialmente ricas en minerales preciosos. El famoso
“Gold Rush” californiano del 1849, provoco el mayor
contingente humano a los Estados Unidos, durante la pri-
mera mitad del siglo XIX. En nuestro tiempo, las riquezas
minerales de Siberia estdn desencadenando, la mayor
movilizacién de poblacién ocurrida en el presente siglo,en
la Uniodn Soviética.

En ocasiones, procedimientos ideados para el trata-
miento y extraccion de minerales valiosos pudieron dar
lugar al nacimiento de mitos y leyendas. AsienChinayen
tiempos remotisimos se desarroll6 una ingeniosisima téc-
nica para separar el Oro de arenas de rios. Estas arenas se
hacian pasar, arrastradas por un chorro de agua, sobre pie-
les de cordero, extendidas sobre tablas. El oro -no
mojable—y con tendencia a adherirse a la grasa, quedaba
retenido por el vellon, gracias a su grasa, 1alanolina, que lo
impregna. Por el contrario, el resto de la arena, —-formada
esencialmente por silicatos+, con cardcter mojable, era
arrastrada por la corriente de agua.

El-relato de este proceso, observado por algun curioso
viajero,indudablemente sufri6,alolargodesu transmision
oral, a través de la distancia y el tiempo, una curiosa meta-
morfosis, transformandose a no dudar en el fantdstico
relato que hablaba de corderos con la piel durea: el mitico
Vellocino de Oro, responsable de la Epica micénica de
Jason y los Argonautas.

Otra probable mezcla de realidad y fantasia, pudo dar
lugar a uno de los estupendos relatos de Simbad el Marino,
recogidos en “Las mil y una noches”. Segun éste, los mer-
caderes de Oriente se valian, para conseguir los diamantes
de un valle inaccesible, del artificio consistente en arrojar
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a su fondo masas de carne. A ellas se adherian las gemas.
Luego un ave fantastica: “El Rok” se llevaba estas piezas
de carne a su nido, de donde los atrevidos mercaderes,
recogian las piedras preciosas.

Algo verosimil hay en este relato: los diamantes se
adhieren a la grasa, propiedad que aun en la actualidad, se
emplea parasu separacion de la ganga de kimberlita que les
acpmpaﬁa, en las minas de Africa del Sur. Es muy verosi-
mil que esta propiedad, la de ser lipofila la superficie del
diamante fuese conocida, en tiempos remotos y se utili-
zara, no ya carne, sino grasa animal para su separacion de
los aluviones diamantiferos. Luego la inventiva adadiria
todo lo demas, al gusto del imaginativo narrador oriental
que “0y6 campanas y no sabia dénde”’. ’

Y si entramos en el mundo de la poesia jVdigame Dios
qué derroche! Las Filis y Amarilis de turno tiene los cabe-
llos de oro (o azabache, segiin el gusto)los ojos son zafiros,
labios de rubi, corazon de diamante, rostro de mdrmol,
manos de alabastro... En vez de ser de la ““materia de los

~ . .
suefios shakesperiana, parecen solidos conglomerados
poligénicos.

Nada tiene de extrafio que nuestro Quevedo, harto de
f‘anto der.roche mineraldgico, alzara su protesta y en su
Premadtica contra los poetas hueros, chirles y ebenes” se
adglante a tiempos mds prosaicos, y proponga una especie
de impuesto sobre el valor afiadido, con el fin de moderar
tan poético abuso de esa riqueza extraida del Reino
Mineral.
Pero abandonemos el atractivo mundo delaleyendayla
poesiay pasemos aexaminar someramente cudl esla situa-
cién de la economia mineral del momento.
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En la exposicion previa, ya se han hecho algunas consi-
deraciones, respecto del brutal incremento habido en la
cantidad y variedad, de minerales extraidos de la Tierra,
que son indispensables a nuestra civilizacion.

Enlatabla 1, serecogendatos sobre el consumo mundial
de algunos minerales industriales de mayor importancia.
(No se incluyen las menas metalicas, que podriamos lla-
mar clasicas: sulfuros y 6xidos de metales pesados). Atra-
vés de ellos puede seguirse, 1a evolucion experimentada en
los ultimos veinte afios.

TABLA 1

Produccion mundial en miles de Tm. (salvo otraindicacion).
Tomado de M. Kuzvart, 1984

Mineral 1960 1970 1980
Asbesto 2.240 3.445 4.818
Barita 1.567 2204 4.107
Bauxita 25.100 57.700 91.513
Diamantes (miles de quilates)  28.400 43.700 41.638
Fluorita . — 1.890 4.650
Magnesita! 7.560 11.130 10.828
Fosfatos 43.545 81.800 134.917
Silvina (en K,0) 9.790 18.152 27.871
Azufre 30.600 39.827 56.030
Talco 3.566 (1965) 4.813 6.872
Vermiculita 345 (1965) 387 5292

1. Expresado en MgO. Excluidos EE.UU. y Canada.
2. Excluidos U.R.S.S. y China Popular.

En la mayoria de los casos, el factor de incremento ha
sido de 2 a 3 e incluso superior, en las bauxitas,
fosfatos y silvina.
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Dejando aparte la bauxita (mena del aluminio, que ha
seguido un incremento algo superior al de las restantes
menas metdlicas), centraremos nuestras atencion en los
fosfatos y silvina. '

Ambas materias se utilizan fundamentalmente en la
Agricultura. Unos y otra suministran a los cultivos el fos-
foroy potasio, nutrientes vegetales indispensables, junto al
nitrogeno. Este udltimo por el contrario sélo proviene en
cantidades minimas de los nitratos minerales, ya que en su
mayor parte, los abonos nitrogenados derivan, de la sinte-
sis directa a partir del nitrogeno atmosférico, o como sub-
productos de la industria de petrdleo.

Puesbien, el aporte de estos elementos al suelo ha permi-
tido lo que podriamos denominar ‘‘silenciosa revolucion
verde” que en los diez afios ultimos, ha duplicado el rendi-
miento por Ha. cultivada.

A pesarde este epectacular desarrollo de la Agricultura,
nohay quellamarla atencion, porlosabida, sobre latrdgica
pesadilla del hambre que azota buena parte de 1o que se ha
dado en llamar Tercer Mundo. Imaginemos lo que ocurri-
ria si las disponibilidades de estos minerales, fosfatos y sil-
vina, se viese comprometida.

Respecto del iltimo, hay que decir que es un material
relativamente bien distribuido a escalamundial (Espafaes
particularmente ricaen €l). Perono ocurre igual conlos fos-
fatos. Sus reservas mds importantes, se encuentran en los
EE.UU., Union Soviética y una franja del NO africano que
se extiende por territorios de Argelia, Marruecos y lo que
fue Sahara Espafiol. En su conjunto, constituyen mas de
90% de los recursos conocidos en este mineral.
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Habida cuenta que el incremento anual de consumo pre-
“visto es del 5 al 10%, se explica en parte, el brutal incre-
mentode precio experimentado:de 14,2 $1a toneladacorta
en1973a57,75 $en 1974. Mas del 4.000%! Incremento
superior, incluso, al sufrido por el petréleo en esos mismos
afios. Dado que en los proximos 2-6 afios, la Union Sovié-
tica consumird toda su produccion (Kuzvart 1984), el
suministro de Europa dependerd muy marcadamente del
Mercado Norteafricano. Salvo que se descubran nuevos
depositos.

Encuanto alabauxita, mas de lamitad del total mundial,
proviene de las Antillas (Jamaica y Cuba) y Sureste asid-
tico. Unicamente Australia, Yugoslavia y Hungria, en el
mundo desarrollado, pueden considerarse libres de proble-
mas, respecto de este material indispensable.

Otras materias como diamantes, oro, cobre, niquel,
cromo, cobalto y estafio, provienen en su mayor parte del
conosur africano o americano. Resulta, que siaestos mine-
rales, afiadimos el petréleoy el gas natural, fuerade las dos
grandes superpotencias, —que en sus dilatados territorios,
disponen prdcticamente de todos los recursos minerales
que llamamos estratégicos—, Europay el resto de paises del
mundo, dependen para subsistir, —con el actual nivel de
vida—, de materias cuya extraccion y comercializacion,
escapa en la mayoria de los casos a su control.

Poco apoco, conlos paises y dreas, productoras mencio-
nadas, de tan importantes recursos, se ha ido dibujando un
“mapa’ de puntos “claves”, en €l curiosamente, se pro-
duce una casi perfecta coincidencia con las dreas “‘calien-
tes” del Globo. Bien en la actualidad, bien en un previsible
e indeseable futuro.
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Y puesto que ha surgido la palabra futuro jpor qué no
jugarun poco a la futurologia Mineraldgica? jCuéles serdn
los requerimientos mineraldgicos del mafiana?

Verdaderamente no es facil extrapolar las necesidades
actuales alas del mafiana. Los hdbitos de vida,la Tecnolo-
gia, pueden cambiar imprevisiblemente,como de hecho ya
han cambiado (Qué fue de la industria del silex, hegemo-
nica durante decenas de miles de afios? Hoy dia un fabri-
cante de hachas de pedernal tiene escasas posibilidades,
fuera de contactar con alguna tribu del Amazonas, donde
podria encontrar clientela. El silex ha dejado de de ser un
mineral util. El Bronce, el Hierro, incluso el acero, ha
cedidoterreno afavor de nuevos materiales,comoel alumi-
nio, titanio, ceramicos especiales y plasticos. La generali-
zacion de la transmision de sefiales y quizds de energia
mediante microondas y fibras dpticas, indudablemente
repercutird en la mineria del cobre.

Laprogresiva sustitucion de las cldsicas baterias eléctri-
cas por otras mas ligeras, afectardn gravemente a la mine-
ria del Plomo. Por el contrario los minerales del Zinc,
indirectamente, se beneficiaran de los cada dia mayores
requerimientos de Cadmio (moderador de los reactores
nucleares), elemento que se encuentralarvado en los mine-
rales del Zinc y que es un subproducto de su metalurgia.

Si seguimos la historia de la sucesiva incorporacion de
nuevos materiales a la industria humana, vemos que
secuencialmente aparecen: oro, plata, cobre, estafio, hie-
rro, plomo, antimonio, aluminio, titanio, magnesio y sili-
cio. Cada vez, materiales mas ligeros (con algunas
excepciones como el plomo, platino y uranio). Pues bien;
estareglaparece que se seguird cumpliendo y los minerales
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de boro, litio y berilio tienen un gran futuro. Todos ellos son
potenciales combustibles, en los procesos de “fusion
nuclear”. Proceso en que descansa la esperanza energética
de la humanidad.

Ademas el Boro, sera cada vez mds necesario, en la
futura Agricultura intensiva. Aparte de ser un aditivo que
aumenta la resistencia de vidrios, polimeros y aleacio-
nes especiales.

El Litio, aparece como un fuerte competidor del plomoy
zinc, en las futuras baterias y pilas eléctricas. Probable-
mente los sustituira paulatinamente.

El berilio, jugara junto al magnesio un papel cada vez
ma4s importante, incluso reemplazard a otros metales, el
aluminio entre ellos, en multitud de derivados metalurgicos.

Los minerales hinchables de la arcilla y las zeolitas,
como consecuencia de su alta capacidad de cambio idnico,
tienen ante si un futuro promeétedor, especialmente en el
campo de la proteccion del medio ambiente.

Su utilizacion en la depuracién de aguas residuales de
origen industrial, con eliminacién de elementos pesados
como mercurio arsénico y plomo. SO, de gases de combus-
tion (mordenita), de amoniaco (clinoptilolita) y por
supuesto, enla fijacion de los temidos desechos radiactivos
(Sr°), aparte de su utilizacion como soportes de plaguici-
das en agricultura. ’

Como ejemplo curioso de aplicaciones de estos minera-
les, diremos que experiencias recientes, han puesto de
manifiesto que la adicion de un 5% de Clinoptilolita, a la
dieta alimentaria de ganado, mejora su peso hasta un 16%
en cerdos y un 8% en pollos. Asies que ya no somos los
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mineralogos los unicos en alimentarnos a costa de los
Minerales.

Lamineria del azufre también se ofrece bastante prome-
tedora habida cuenta su utilizacién, no sélc en los procesos
de vulcanizado del caucho, sino en la cada vez mas indis-
pensable industria de fertilizantes. Su actividad como fun-
gicida agricola, conla ventaja de no ser muy contaminante,
lo hara cada dia mas indispensable. Probablemente esta
necesidad creciente de azufre, haga que en un futuro se pro-
cure con mayor intensidad, su recuperacion de los sulfuros

mgtahcos, lo que supondrad una fuerte competencia parala
mineria de este elemento.

Mine_rales ricos enselenio, tierrasraras, estroncio, galio,
germanio, indio, etc. verdn incrementada su demanda,
dado que la tecnologia de nuevos materiales requerird de
sus peculiares propiedades. Aunque algunos de estos ele-
Ir%ento.s no forman minerales propios (galio, indio, germa-
nio),sique aparecen larvados entre otros de elementos mas
comunes; y aquellos en los que mds se concentren, serdn
objeto de una atencion mayor. Asi, muchos mineales que
actualmente sélo tienen un interés cientifico, adquiriran un
valor comercial.

Muy recientemente, la necesidad de reducir la contami-
nacion ambiental, producida por los motores de explosion,
ha introducido en los circuitos de la industria del automé-
vil, catalizadores que favorecen la reaccion:

Un ml_neral hasta hace muy poco, de interés exclusiva-
mente cientifico: la Cordierita, ha venido a cubrir esta
necesidad, formando como soporte del Platino, el cataliza-
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dor que se instala en los sistemas de escape de gases, de los
vehiculos de paises,comolos EE.UU., cuyalegislacion los
exige. Recientemente la Comunidad Europea ha previsto
disposiciones andlogas, paralos proximos afios. Minerales
con caracteristicas mecanicas y estructurales similaresala
Cordierita, podrian ser utilizados también. Nosotros tene-
mos en marcha un estudio en ese sentido.

Porel contrario, minerales que son objeto de una intensa
utilizacidn industrial, probablemente se verdn restringido
su uso, ya que éste se ha mostrado nocivo para la salud.
Ejemplode estopodrianserlos minerales de plomo: Angle-
sita y Cerusita. Largamente empleados como pigmentos,
debido a su contenido en este venenoso metal, han dejado
de emplearse, siendo sustituidos por oxido de Titanio,
tipo Rutilo.

Mas problematica se plantea la sustitucion del Asbesto
de anfibol. Extensamente empleado en la fabricacion de
aislantes, tejidos ignifugos, forros de discos de embrague y
cintas de frenos de vehiculos, aditivo para cementos espe-
cialés (fibrocementos) recubrimientos antideslizantes en
autopistas, etc. se han mostrado como cancerigenos, tras
una larga y reiterada inhalacion de su polvo.

Sin embargo, su reemplazamiento por otros minerales
de cardcterfibroso, perono cancerigenos; como Crisotiloy
Sepiolita, no ha dado resultados satisfactorios, en muchas
de esas aplicaciones. Igualmente, las fibras sintéticas
vitreas y de polimeros orgdnicos, no resultan tan duraderas
en sus cualidades técnicas. Por ello se trata de suprimir su
utilizacién, unicamente en los sistemas ‘‘abiertos’’, con
alto riesgo de contaminacion ambiental.
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Un problema andlogo se plantea con el mercurio y sus
derivados. Su utilizacion se restringe a procesos industria-
les “‘cerrados” no contaminantes.

Del mismo modo la fluorita, dado el cardcter téxico del
fluor y sus derivados volatiles (muy empleados en sistemas
de refrigeracion), ha hecho mas cauta su utilizacién indus-
trial, y cabe que en un futuro préximo se establezcan res-
tricciones mads severas, para sistemas industriales con
vertidos al exterior.

Pero en compensacion, la cada vez mads frecuente utili-
zacion de altas energias, obligard al desarrollo de materia-
les ceramicos refractarios: el olivino, andalucita, silimanita,
cianita, talco, pirofilita, vermiculita, zircon, entre otros
minerales, se veran indudablemente favorecidos.

Lamodernaindustriadelsilicio, pese a supujanzaactual
no es previsible que tenga una gran repercusion en la mine-
ria del cuarzo, su principal mena. Este mineral, va siendo
paulatinamente reemplazado en la industria electrdnica,
porlos cuarzos sintéticos. Algo andlogo ocurrird coneldia-
mante industrial, que tiende a ser sustituido por eldiamante
artificial.

Hay un grupo de silicatos, por otra parte, sumamente
corrientes: Clorita, Biotita, Anfiboles ferromagnesianos,
que hasta el momento no tiene apenas utilidad. Todos ellos
poseen en comun el que junto a grupos OH, albergan en su
estructura dtomos de hierro en sus dos estados de oxida-
cion: Fe?* yFe** . Sonde color oscuro o negro, debido aque
laluz es absorbida, produciéndose transiciones electroni-
cas entre los atomos metalicos vecinos. Cabe pensar que
presentan una capacidad potencial para transformar o
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almacenarlaenergialuminosa, convirtiéndola en otras for-
mas de energia mads practicas.

Otro grupo de minerales: oxi-hidréxidos, —entre ellos la
Bohemita— muestran una apreciable conductividad proté-
nica (Mata 1977). Esta propiedad, interesante sin duda, no
ha adquirido utilidad, pero indudablemente puede tenerla,
mediante la adecuada tecnologia todavia por diserar.

Cuando escribo estas lineas creo ver un rostro en el que
se dibuja una sonrisa entre burlona y conmiserativa. Es el
rostro de un improbable lector futuro. {Cudnto de lo dicho
se confirmara? {Cudnto se quedard en mera especulacion?

iAh!y todo eso si la explosiva mezcla de soberbia, envi-
dia y estupidez humana, no termina por desencadenar,
iDiosnoloquiera!,elholocaustonuclear. Enese casoterri-
ble, me atrevo a predecir que la pobre humanidad supervi-
viente, asistird a un florecimiento espectacular de una
industria: la del silex.

Llegado a este punto estoy seguro que mis pacientisimos
oyentes estdn convencidos de dos cosas:

1. De lo pesado que puede ser un profesor de Minera-
logia, y
2. De lo importante que puede ser los minerales.

No estimo oportuno, por su obviedad, entrar en conside-

raciones sobre el primer aserto y pasaremos sin mas a exa-
minar un hecho fundamental relacionado con el segundo:

Dada la necesidad de minerales cada vez mayor y mds
diversa. (Qué posibilidades hay de satisfacerla en un
futuro?
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Paraunintento de respuesta, veamos primero la produc-
cion anual de materiales extraidos de la Tierra, recogidos
en la Tabla II.

TABLA II
Produccion anual de materiales (Kuzvart, 1984)

Material Millones de Tm
Combustibles 6.850
Materiales de construccidn 9.000
Minerales y rocas industriales 750
Concentrados de menas 930
Hierro (Acero) 600
Metales no férreos 19

Al no ser los combustibles (carbones, hidrocarburos)
minerales en un sentido estricto, no entraremos en su
analisis.

En cuanto a los materiales de construccion (cementos,
arenas, gravas, arcillas) y al Hierro, digamos inmediata-
mente que su futuro no es preocupante. Dado lo ingente de
las Teservas conocidas, pueden considerarse practica-
mente inagotables.

El panorama ya no es tan optimista, respecto de los
minerales y rocas industriales. Aunque muchos de los mds
recientemente incorporados, o son muy abundantes o bien
pueden ser sustituidos por otros. Tal es el caso de las bauxi-
tas; las arcillas rojas, los caolines, 1a haloisista, facilmente
podrian ser menas alternativas para la industria del
aluminio.

El problema mas grave lo plantean los fertilizantes y
muy especialmente los fosfatos. Aunque las reservas de
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Florida y Norte de Africa soningentes, se impone una pros
peccién mundial, de nuevos depdsitos, especialmente
en Europa.

Los boratos que cada dia adquieren mds importancia, se
encuentran en cantidades enormes en: California, Tur-
quia, URSS y Australia. Pero en la Comunidad Europea,
solo Italia produce una pequefia cantidad. Espafia por otra
parte dada su abundancia en evaporitas, es potencialmente
interesante para su prospeccion.

En relacion con los minerales de Berilio y Litio, Mada-
gascar, Mozambique y otras dreas del SE africano, apare-
cen especialmente privilegiadas junto con la India.

Pasemos a considerar el apartado de concentrados de
menas y metales no férreos.

Aqui el problema es de cierta importancia. Sin temor a
una proxima escasez, muchos de los mas famosos yaci-
mientos,o estan agotados o a puntode estarlo. Seimpone la
prospeccion de nuevas dreas. Pero en ultimo extremo
existe una posibilidad, en los fondos ocednicos.

Efectivamente, en zonas lejanas del talud continental y
por ende las aguas jurisdicionales, existen ingentes canti-
dades de nédulos de tamafio variable —desde unos milime-
tros al decimetro—, formados principalmente por oxi-
hidréxidos de manganeso, que contienen variables canti-
dades de otros elementos muy importantes: Niquel,
Cobalto, Cromo, Vanadio, Molibdeno, Bario, etc.

Aunque el manganeso es un elemento abundante en
dreas emergidas y no plantea problemas de futura escasez,
el niquel fundamentalmente y el resto de elementos men-
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cionados hacen poetencialmente interesante la extraccion
de esos ndédulos. Dado el avance en la tecnologia de la
explotacion subniarina de petrdleo, no resulta descabe-
llado pensar en una futura mineria oceanica. Aunque para
ello seria necesario, no sdlo disefiar nuevos tipos de plata-
formas marinas y resolver multitud de graves dificultades
tecnoldgicas, sino que ello plantearia tantos probiemas de
proteccion del medio marino, como de derecho internacio-
nal que tendrian que ser discutidos y resueltos, a nivel
mundial.

Perohay quetenerencuentaquelatecnologia del benefi-
cio de menas pobres, se ha desarrollado de forma especta-
cular, de manera que depdsitos marginales, pobres, no
rentables hoy dialo podran seren un futuro. Eso si,a condi-
cién de disponer de energia barata, ya que el costo energé-
tico del beneficio de una mena crece exponencialmente, a
medida que ésta presenta una ley mds baja.

Pero los minerales no son unicamente objetos titiles,
fuentes de bienestar y riqueza; son el producto de la reacti-
vidad de la Tierra. Ellos aportan un caudal de conocimien-
tos sobre el origen, composicion, natyraleza e Historia del
Mundo en que vivimos. Constituyen por asi decirlo, pagi-
nas cruciales dela Memoria Geoldgica de nuestra Tierra, e
incluso hoy dia podemos decir con cierto fundamento: dela
Historia Geoldgica de nuestro Sistenta Solar.

Concretamente, el estudio de los meteoritos, —cuyo ori-
genmads generalmente aceptado, losituaenlos cuerpospla-
netesimales, de nuestro sistema—, ha puesto de manifiesto,
junto a notables analogias quimicas y mineraldgicas, con
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los materiales terrestres (lo que aboga por un origen
comun) curiosas diferencias. Asi por ejemplo, su edad
absoluta. Mientras que los materiales mas antiguos de la
cortezaterrestre sonde 3,8 x 10° afios (no muy diferente de
los 3,9 x 10’ afios para algunas rocas lunares), la edad de
algunos meteoritos alcanza los 4,4 x 1(° afios. Su estudio,
por tanto, nos aleja en el tiempo, aproxim&andonos al
momento de la formacion del Sistema Solar.

La exploracion lunar y los envios de sondas a Marte y
Venus han proporcionado muestras de rocas lunares en un
caso, o bien datos analiticos relativamente precisos, de la
superficie de esos planetas. Los resultados de esta explora-
cion, todavia embrionaria han confirmado muchas hipdte-
sis, sobre la constancia de los procesos mineralogenéticos
en el sistema solar.

Por otra parte los fenomenos de metamorfismo de cho-
que,tan caracteristicos y frecuentes en los materiales luna-
res, han esclarecido el origen de cuerpos vitreos (Tectitas)
terrestres y que habian sido objeto de diferentes hipotesis.
Porsuanalogiaconotros materiales semejantes,delarego-
lita lunar, se consideran restos fundidos, de rocas terrestres
de zonas de impacto de meteoritos.

También el estudio de los metebritos ha permitido pene-

trar,al menos porla via de hipdtesis, en el conocimientodel -

interior de nuestro Planeta, asimildndolo a la composicion
de los condritos, sideritos y siderolitos; de acuerdo con la
vieja teoria de Goldschmidt. Cabe esperar que los resulta-
dosdel Proyectointernacional Lithos,con sondeos profun-
dos, confirmen algunos aspectos de tan interesantes
ideas.
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Una ventaja de la Mineralogia frente a otras Ciencias
Geoldgicas, es que admite no sdlo la observacion sino la
experimentacion. Por ello los estudios de sintesis mineral,
permiten determinar tanto las condiciones de Presion,
Temperatura, ambiente quimico, etc. enlas que se forman,
sino el intervalo de estas variables, en el cual el mineral es
estable. Se puede seguir con exactitud la cinética de las
reacciones y equilibrios minerales. Todo ello desvela los
procesos naturales que les dieron origen. Este tipo de estu-
dios experimentales, suministran datos precisos sobre los
valores de las variables termodindmicas intensivas: P.y T.
fugacidad de Oxigeno, etc. y sus fluctuaciones alo largode
la Historia Geoldgica.

La alteracion experimental de los minerales, revela el
comportamiento de los mismos, frente a los cambios
ambientales que han tenido lugar, después de su for-
macion.

Estos procesos naturales de alteracion, han dado lugar a
hechos tan trascendentales para la vida en la Tierra, como
eslaformacion del suelo vegetal. Podemos decir sin asomo
de exageracion que en ultimo extremo, el Hombre es el
resultado final de un larguisimo proceso que se inicia y con-
diciona, porlameteorizacion de los minerales y por su dife-
rente comportamiento, frente a las condiciones ambientales:
variables a lo largo del tiempo.

Nosotros hemos realizado estudios de la alteracion de
Cloritas, determinando las condiciones de su estabilidad
en medios oxidantes y comprobando los cambios en su
composicion quimica e incluso la transformacion a nuevas
fases minerales, en funcién de las condiciones de altera-
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cion, segun que ésta tuviera lugar en sistemas abiertos
o cerrados.

De manera analoga hemos podido seguir la alteracionde
micas potdsicas y sédicas, en medios condistinta actividad
i6nica (aguas dulces o saladas) comprobando su distinta
estabilidad segin que el medio de deposicion fuese o
no marino.

Dado que estos minerales son sumamente frecuentes, en
los materiales metamorficos y sedimentarios de las Béti-
cas, resultan excelentes indicadores de los procesos de

“meteorizacion y sedimentacion en las cuencas internas, y
enresumen, aportan informacion sobre la evolucion geolo-
gica de la Region y facilitan su reconstruccion Palim-
pastica.

Pero los minerales, no hay que olvidarlo son sdlidos
naturales con composicion quimica definida. Para su estu-
dio no basta conocer la composicion quimica. Poseen una
estructura cristalina responsable de buena parte de sus pro-
piedades, entre ellas, la nada infrecuente de aparecer con
formas poliédricas, —lo que llamamos Cristal—, a veces de
extraordinaria belleza.

Esta peculiaridad de los minerales, atrajola atencionde
los naturalistas desde tiempos muy antiguos, —recordemos
a Plinio—, pero solo en el siglo XVII Stenon inicia su estu-
dio de manera cientifica. Mas tarde en el XVIII Romé de
I’Isle y sobre todo el Abbé Haiiy, con sus trabajos dieron
lugar a una ciencia nueva, la Cristalografia, que como
vemos, aparece como consecuencia del estudio cientifico
de los Minerales cristalizados. Es mds, desde su inicio la
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Cristalografia se utiliza comoun auxilio de la Mineralogia,
suministrandomedios deidentificacién mineral y criterios,
para su clasificacion.

El hecho de que fuesen franceses los “padres’ de esta
nueva ciencia, hizo que entre los minerologos de esta
nacionalidad, se desarrollase una marcada tendencia a
magnificar el criterio: Morfologia cristalina,enla clasifica-
cion Mineral, en contraposicion de las escuelas mineralo-
gicas “‘quimicas” que dominaban el panorama cientifico
centroeuropeo; alemanes como Klaproth, Bergmann,
Widenmann o suecos como Bercelius. Todos ellos sobres-
timaban a su vez los criterios ‘“‘quimicos”, en la
sistemédtica Mineral.

Hizo falta mas de un siglo de polémica, por otra parte
sumamente fructifera, para lograr que convergieran ambas
tendencias, armonizdndose en la visiéon quimico-estruc-
tural que preside hoy el mundo de la Mineralogia
Sistematica.

La Cristalografia ha adquirido a partir del descubri-
miento de Laute (1912) de la difraccion de los Rayos X,
una importancia y un ambito de aplicacion que rebasa con
mucho el estrecho campo de los minerales. Se hahechouna
ciencia de universal aplicacion, en el mundo de los solidos,
tanto inorgdnicos como organicos.

Paraddjicamente este €xito le ha llevado en los ultimos
tiempos a una paulatina separacion de la Mineralogia, con
la que tan fructifero sinergismo mantuvo. El éxito de la
Cristalografia en los campos de la sintesis molecular, la
Bioquimica y la Farmacologia, ha derivado la atencién de
muchos de sus cultivadores hacia estas areas del conoci-
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miento. Como un fenémeno reflejo, esta postura ha provo-
cado un cierto rechazo de ella, entre los colegas
investigadores de las ciencias Geoldgicas. Esto es verda-
deramente triste. En palabras-del Profesor Wyart (1978)
“Una Mineralogia sin Cristalografia seria una mera Petro-
grafia’. Una ciencia puramente descriptiva que se cierray
limita a si misma, su futuro.

Este problema universal, es especialmente grave en
nuestro pais. Circunstancias histdricas abundan para que
este divorcio, encuentre terreno propicio. Vedmoslas con
una minima atencion.

El interés por las ciencias Mineraldgicas es antiguo en
nuestra Esparia, aunque casi siempre impregnado de una
preocupacion por lainmediata aplicacion prdctica;estoes,
se ha enfocado preferentemente al estudio de minerales y
depdsitos de interés econémico.

A mediados del siglo XVIH, se inicia un reencuentro de
los cientificos espafioles, —tanto tiempo aislados—, con sus
colegas del resto de las brillantes escuelas europeas.

Por aquellos tiempos la de Minas de Friburgo,con Wer-
ner y Windenmann a la cabeza, es el centro del conoci-
miento minero del Continente. Muy acertadamente, a ella
se dirigenjévenes estudiosos espafioles: los hermanos Erl-
huyar, Sanz del Rio, etc. Por otra parte un discipulo de
Windenmann: Cristian Hergen, viene a Espafia para
hacerse cargo del cuidado del Real Gabinete Mineralo-
gico,lamdsrica coleccion de minerales de sutiempo. Poco
después, el mismo Hergen se encarga de la traducciondela
obra “Oritognosia” de Windenmann. Excelente tratadode
Mineralogia, que casi simultdneamente era traducido y
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editado por Sanz del Rio en Méjico. Corrian los wltimos
afios del siglo XVIII.

Con estos antecedentes, se explica que los minerdlogos
espafioles del XIX, se encontraranmuy encontacto conlas
escuelasalemanas,enlas que comoyase hadicho, prevale-
cia el criterio quimico y genético, con exclusion de cual-
quier otro. Asi pues, las caracteristicas cristalograficas de
los minerales, tan destacadas por Haiiy y sus discipulos
franceses e italianos, no merecieron la atencion que
debian, en Esparia. Que yo sepatodaviano se hahechouna
traduccion de la obra de I’Isle (y eso que iba dedicada a un
espafiol: Ddvila). Mds sorprendente aun, la de Hatiy, per-
manece inédita en castellano.

Consecuencia de todo esto fue que mientras los estudios
mineraldgicos espafioles adquirieron un nivel aceptable,
—incluso brillante, si se contempla el nimero de especies
descubiertas en Espaiia por espafoles—, los estudios crista-
logrédficos resultan prdcticamente inexistentes.

Es probable que ese desequilibrio inicial, que se pro-
longo hasta bien entrado el presente siglo, ha contribuido a
rodear la Cristalografia, entre nosotros, de unhalode Cien-
cia abstracta y de escasa utilidad. Sélo a partir de los afios
cincuenta comienzan a desarrollarse las investigaciones
cristalograficas puras, excelentes, pero que en muchos
casos, —quizds como una reaccién al ambiente—, han pres-
cindido de su proyeccion mineraldgica, centrandose mds
enel estudio de nuevos compuestos de sintesis y ala Fisica
del Estado Sélido, de materiales artificales, Todo lo cual
no ha hecho sino afiadir argumentos a los partidarios de su
separacion e incluso desaparicion real de los estudios de
Ciencias Geoldgicas.
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Y nunca mds inoportuna la separacion que en estos
momentos. Al profundizar en el conocimiento de los s6li-
dos cristalinos, y concomitantemente en los Minerales,
gracias a los nuevos métodos de analisis de la materia,
-hijos enbuenaparte del avance dela Cristalografia—,se ha
puesto de manifiesto un conjunto de fendomenos que supo-
nen una profunda desviacion de la concepcion del solido
cristalino, caracterizado porla ordenacion periodica y per-
fecta de la materia de su interior. El Cristal y el Mineral
Real, presenta multitud de defectos, que precisamente les
confieren cualidades sumamente interesantes, —a veces de
enorme importancia técnica—, al modificar propiedades
tales como: dureza, elasticidad, color, conductividad eléc-
trica, etc. Pensemos que la moderna electronica de compo-
nentes solidos, ha nacido precisamente del estudio de
estas imperfecciones.

La materia solida es mucho mas reactiva de lo que se
creia. Asi del caracter un tanto estdtico de perfeccion e
inmutabilidad apolinea, con que se veia al cristal, se ha
pasado auna nueva concepcion mucho mas dindmica, dio-

nisiaca, —si vale la expresion—, infinitamente mas intere- -

sante, del mineral real.

Puesbien, estos defectos enlos minerales se generan por
sutiles cambios en el medio en que estdn creciendo, o bien
se producen mds tarde, como consecuencia de fluctuacio-
nes delapresion, temperatura, pH.Eh, tensiones, radiacio-
nes, etc. Enresumen,las variaciones de todos estos agentes
que han presidido la actividad cortical, quedan de algun
modo registradas, muchas veces bajo la forma de defectos
cristalinos en el Mineral. Asi, pues, éste se transforma en
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cronista, fiel y por menudo, de la Historia geoldgica de la
porcion de corteza terrestre en la que se encuentra.

Elestudio de las imperfecciones de los minerales, se ini-
ciaconun cardcter sistematico, a partir de los afios sesenta,
y muy especialmente por los minerdlogos de arcillas.
Materiales con muy pobre cristalinidad (tamarfio de cristal
sumamente pequefio, de dos micras y menos ) eran ejemplo
patente de lo lejos que puede encontrarse la materia mine-
ral de la pretendida perfeccidn cristalina. Nosotros inicia-
mos nuestros estudios de cristalinidad de filosilicatos, con
el grupo de montmorillonita, encontrando una relacion
entre perfeccion cristalina y composicion quimica (Rodri-
guez Gallego et al. 1964).

Pero el estudio pormenorizado no ya de la “cristalini-
dad” sino de defectos concretos se muestra sumamente
prometedor. Citemos a modo de ejemplo las imperfeccio-
nes ligadas a los fendmenos de irradiacion. Estas pueden
ponerse de manifiesto mediante la técnica de Resonancia
Paramagnética Electronica, en minerales sin elementos de
transicion. Tal es el caso de minerales tan frecuentes como
el cuarzo, y la caolinita.

Parael Cuarzo,Chatagnon (1986)hademostradoquela
estabilidad térmica y cinéticade formacion de centros, per-
mite utilizar su estudio cuantizado, para medir las anoma-
lias radiactivas del medio en donde se encuentre el mineral.
Lo que abre la posibilidad de efectuar medidas fiables
de Paleoradioactividad.

Esta nueva concepcion del mineral real, defectuso, esen
parte fruto del avance espectacular conseguido, en los
métodos desarrollados en los ultimos tiempos para el estu-
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dio delos sdlidos. La microscopia electronica de alta reso-
lucion, ha puesto en entredicho la pretendida homogeneidad
del mineral. Consecuencia de ello es que en muchos casos
el concepto de especie mineral y variedad mineral, tendrd
que ser revisado. La presencia de impurezas, intercreci-
mientos, precipitados interlamelares, etc. a veces a tama-
fios de unos pocos Amrstrongs, arrojan una duda més que
razonable, sobre muchas formulas mineralogicas y admiti-
das sustituciones isomorficas. Dejan pocas posibilidades a
los métodos analiticos convencionales, incluso a los mds
modernos como la Microsonda electronica. Hoy por hoy,
sololos métodos basados enladifraccion de Rayos X pare-
cen ofrecer suficiente garantia.

A la vista de todo esto podria decirse que mientras que
los métodos clasicos de estudio de los minerales nos daban
una imagen idealizada de ellos. Nos hacian verlos como
“debian de ser”, las modernas técnicas nos los muestran
como son; llenos de imperfecciones.

Estanueva situacion de la Mineralogia resulta de lo mas
prometedora. Nos enfrenta a un futuro, con una Ciencia

venerable que bruscamente se ha rejuvenecido en estos

ultimos afios. Aparece pues, cargadade interrogantes y por
tanto de promesas de nuevos conocimientos.

Pero eso si, necesitamos de la Geologia que nos situa al
mineral en su contexto natural, como fruto de la dindmica
terrestre, y necesitamos de la Cristalografia, de la Fisica
del Estado solido, del concurso de todos los métodos del
Andlisis de materiales, si queremos penetrar en ese mundo
casi virgen que tan atrayente se nos ofrece.

Estamos en una situacién andloga a la de los estudiosos
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del mundo egipcio, en el momento que se descifrala Piedra
Rosetta, por Champolion. Seria tragico para la Mineralo-
giayportantoparala Cienciaespaiiola,no tomarconscien-
cia de la importancia-del momento y seria imperdonable
por nuestra parte, no procurar de todos los recursos de las
Ciencia afines y que como ya hemos visto, poseen los
medios para penetrar en este nuevo capital o de la Minera-
logia que tantentador se ofrece a nuestros ojos. Sélo benefi-
cios para el Conocimiento se derivaran de ello y como es
natural para el Hombre, ultimo receptor de ellos y a cuyo
perfeccionamiento material y moral, se han de dirigir todos
los esfuerzos de cualquier cientifico merecedor de ese
nombre.

He dicho.
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