
CONTRIBUCION AL CONOCJl\IlENTO DE LA PARAGENESIS

DE IJ0S YACnIIENTOS DE LA CUE~CA POTASICA CATALA.:.'1A

(BAlWELO:-iA. ESPA,':A) (00)

lntroduee16n.

Como es bien sabido, los )'Ilcimicnws de la CUCllca potasica cata
lana figurIlll entrc los mtl.s importantes del mundo. La historia de su
descubrimiento )' explotacion es sobradamente. eonocida (1) para que
insistamos ell ella. No obstante, a pesar de la numerosa bibliografia
existente, 110 se habia. lIevado a cabo lIillgUn estudio mineral6gico en
la misma, aplicando sistematicamente técnieas fisieas tan importantes
como son la roentgenografia, la esl>ectrografia r la decrepitometria.

Con el fin de poder realizar una investigacion sistematica apli
cando las citadas Lécnicas, procedimos a cfectuar un desmuestre re
presentativo Cll 105 yacimientos dc Suria, Cardona ~' Balsarel1Y, reco
giendo personalmente 135 Illuestras. Para establccel' 108 criterios a seguir
durante la recolecci6n, se lIevo Il cabo un cstlldio prcvio sobre la
cstructura dc 105 citad08 yacimicntos (2).

En esta cOlllunicacion se incluyen parte de 108 resultados obtellidos
mediante 108 analisis roentge.nogriIico y espectrografico, prescindiéndose
de 106 obtenid08 por decrepitometria, ya Que no aportan dat06 coneer
nientes a 108 problemas aqui plantead08.

Antcs de finalizar csta. breve introducci61l Queremos dejar constan
cia de l1ucstro agradecimiento al Dr. A, Traveria.Cros, por su colabora·
cion cn la obtencion de los difractogl'f1mas, y al Dr. R. Coy-Yll, por su
colaboraci6n cn la obtcnci6n de 108 espectrogramfls.

(-) Beeario de la Fundae.i6n c Juan Mare.h~.

(--) Est6 tnhajo .te ha realizado en parte con una. boea de la Fu.ndaei6n c Juan
Marc.h ~ 1 en parte con 1& A.yuda parn eI Fomento de 1& Inn!lltigaei6n en la
Umversidad.
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1. Técnica utilizada.

a. Roentgenografia.

La. investibraci6n se realizo con un difractOmetro Pbilips (3)

PW 1010, C<luipado con un tubo PW 1016 COIl anodo de Cu, gonio·
metro verlicaJ PW 1050 y panel eleetronico rcgistrador PW 1057.

Se utilizaron las siguientes cOlldiciones de trabajo.

1. Sales: contador proporcional (4) PW 1065/10; filtro, Ni; vell

tanas; 1"_0.1 mm-l"j KV, 40; mA, 20; RM, 32 . 1; Te,.4-; barrido,
a partir de 20 = 18°.

2. Minerales de lo areilla: contador, filtro y oondiciones de

trabajo del tubo y del panel electrOllico, igualcs a las del caso anterior;
vent&nas para barrido de 'li) = 4° R 2iJ = go, 1/40 -0.1 mm -1/4°;
ventanas para barrido de 20 = 9" 8 20 = 18'>, 1/2"- 0.1 mm -1,/2".

b. Espcetrografw,

Se ha utilizado UII espectr6grafo Hilger E 498 de prisma de cuarzo.
La excitaei6n se realiz6 mediante cl método de chispa (5) (6) (7) (8)
(9) (lO), operalldose bajo las siguicntes condicioncs; KV, 15; mB, 0.25
(condicion de seosibilidad; cl "olmje y la inductancia indicadas corrcs
ponden a una intensidad de 3.1 A); seg., lO; apertura, 0.20 mm; dis
tancia clectrodos-rcndiju, 380 mm. Entre 108 elcctrod08 y la rendija se
intercal6 una lente F 458, Hl objcto de focaliznr la chispa.

Como clcctrodos fueron empleadas barras de grafito JolmSOIl Mat
they JW 2106, de 3.6 mm de diametro, que se cortaron cu trozos de
30 rom de longitud. Los conos y era teres terminales se obtuvieron
nwdiante un torno Hilger Jac:o F ]520. Sus caracteristicas fueron:
angulo del cono, 45°; diametro maximo del cratcr, 17132 pulgadas.

T.J8s muestras problema se mczclaron con polvo dc grafito pro
cedente de la confcccion de 108 clcctrodos; las cantidades, en peso,
de tales sustallcias, Cll biS 135 lllucstras preparadas, tueroo: sal,
0.1803 ± 0.0003 g; grafito, 0.6004 ± 0.0004 g.

El espeetro fue reeogido sobre Ilford Plare Orto 50. La obser
vaci6n se realiz6 mediante cl proyector Rilger L 89, Ilevandose a cabo
las determinacioncs mediante un sUas eonstruido con 105 datos propor
cionados por cl Ma$$achU$$eUs lta.stihtte of Tech:Mlo(JY (11).
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2. Resultados obtenidos.

8. ROetltgenografw.

La identificaci6n de las especies minerales se ha basado en la inter
pretaei6n de 108 r'Oentgenogramas mediante fiehas ASTl\I (12). En

vista de la. 'elevada. cantidad de roentgenogramas obtenidos se ha
operado en el se.ntido de lograr WIa labor en serie, sin menoscabo de
la. precisi6n dc las determinaeiones. Para clio procedim08 a interpretar
por c~lJculo una serie de diagramas tipo especialmcnte seleccionados,
interpretandose 105 dcmAs por procedimiento grflfico (l<'ig_ 1).

Aqui vamos a incluil- mlicamente seis tablas (tablas I a. VI), que

rCSllltan imprcscindibles para 108 razonamicnt<ls que van a seguir en la
ultima parte de la comunicaci6n.

TABLA L

Dill.ll"allll\ 32 ASTM 5·0628
halila

L dCA) d(A) [

l 3.4n 6

2 3.241 4 3.258 13

3 2.873 3

4 2.820 98 2.821 100

5 1.988 29 1.994 55

6 1.745 l

7 1.697 l 1.701 2

8 1.625 5 1.628 J5

9 1.409 16 1.410 6

1.294 l

lO 1.261 6 1.261 l



TABLA II.

Diagrama 8" ASTM :i·0628 ASTM: 4-0581
uHta silrina

L deA) I d(A) I d(A) I

1 3.751 1
2 3.490 12
3 3.252 1 3.258 13
4 3.140 98 3.146 100
5 2.919 2
6 2.812 90 2.821 100
7 2.225 15 2.224 59
8 1.992 7 1.994 55
9 1.816 3 1.816 23

lO 1.745 3
1.710 2

11 1.625 2 1.628 15
12 1.571 6 1.573 8
13 1.407 8 1.410 6 1.407 20
14 1.284 2 1.294 1 1.284 13
15 1.260 3 1.261 11

TABLA III.

Diagramn 87 ASTM 5·0628 ASTM 4·0587
halila ailrina

L d(A) J d(A) I d(A) I

1 3.252 2 3.258 13
2 3.129 95 3.146 100
3 2.919 5
4 2.812 91 2.821 100
5 2.225 12 2.224 59
6 1.992 13 1.994 55

1.710 2
7 1.812 3 1.816 23
8 1.627 2 1.628 15
9 1.572 5 1.573 8

lO 1.458 1
n 1.407 7 1.410 6 1.407 20
12 1.286 1 1.294 1 1.284 13
13 1.260 2 1.261 11

R.....feptj 8.I.K.P. .•
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'rABLA. rv.

Diagrama 92 ASTM 5-0628 ASTll "OS8i
halita 'ìh'ina

L deA) l d(A> I d(A) I

1 3.477 1

2 3.252 2 3.258 13

3 3.140 98 3.1<6 100

< 2.957 1

5 2.910 12

6 2.820 98 2.821 100

7 2.215 15 2.224 59

8 1.992 lO 1.994 55

9 1.812 2 1.816 23

1.710 2

lO 1.625 1 1.628 15

11 ~572 9 1.573 8

12 1.456 2

13 1.407 lO 1.410 6 1.40; 20

l< 1.284 1 1.294 1 1.284 13

15 1.261 2 1.261 11



TABLA V.

ASTM 5-0628 ASTM G·OG85 ASTM 8·7G
IJingrllmll 7 Diagrllma 6 Dillgrama 4 Dingrlunn ]20 halita silvilla earnnlitn

L d(A) I deA) r (l(A) r deA) l d(A) I deA) I deA) r
--

l 6.702 1

2 5.569 2

3 4.805 4 4.818 4 4.792 5 4.792 2

4 4.691 6 4.729 8 4.729 5 4.716 6

5 4.667 6 4.667 7 4.65 50

6 4.046 1 un3 1 4.055 1 4.073 2

7 3.897 4 3.914 5 3.880 5 3.864 4

8 3.798 4 3.814 3 3.806 3 3.798 4

9 3.751 13 3.751 16 3.759 13 3.751 12 3.77 50

IO 3.616 6 3.623 9 3.616 8 3.616 8

11 3.573 11 3.559 11 3.566 11 3.559 lO 3.56 50

12 3.504 4

13 3.424 1 3.424 I
14 3.330 14 3.330 18 3.330 13 3.336 16 3.30 100

15 3.299 IO 3.288 11 3.288 lO 3.229 8 3.258 13

16 3.151 9 3.156 1 3.151 13 3.140 1 3.146 100
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j
ASTM 5:0585ASTM 5·0628 ASTM 8-75

Diagrama 7 Diagrama 6 Diagrama 4. Diagrama 120 Ilalita' si1vina carna1lta

L d{A.) I d(A) I ù(A) I d(A) I d(A) I ù(A) I .d(A) I

17 3.118 1

18 3.049 9 3.046 lO 3.035 9 3.046 8

19 3.015 5 3.015 3 3.015 5 3.015 6 3.01 30
.'
20 2.986 5 2.978 6 2.986 4 2.976 4

21 2.938 16 2.928 19 2.938 16 2.928 16 2.92 70

22 2.860 6 2.856 7 2.855 6 2.846 6

23 2.825 61 2.824 5 2.825 24 2.816 18 2.821 100 2.83 33

24 2.744 2 2.732 2 2.744 1 2.744 1

25 2.692 4 2.696 5 2.688 5 2.692 2

26 2.665 2 2.665 2 2.665 1

27 2.635 1 2.635 1

28 2.576 1 2.579 1 2.576 1

29 2.537 1 2.540 2 2.533 2

30 2.421 1 2.428 2 2.428 1 2.459 1

31 2.428' 1

32 2.396 6 2.395 5 2.393 5 2.396 4 2.37 23

33 2.348 5 2.322 9 2.345 11 2.342 6

34 2.331 3 2.331 4 2.32-8 3 2.331 4 2.33 31



("""l/""aoi,m Tabla vI

ASTM 5·0628 ASTM 5·0585 ASTM 8·75
Dillgramn. 7 DiugrUnlll 6 Dillgrlllllu '" Dillgrllmu 1::0 halit.u aitvina earnalita.

L deA) I d(A) l (l (A) I deA) I deA) J deA) I d(A) I

35 2.244 2 2.247 3 2.247 3 2.252 2

36 2.231 3

37 2.220 3 2.220 3 2.220 4 2.220 2 2.224 59

38 2.189 2 2.189 1 2.184 1

39 2.139 3 2.139 4 2.137 4 2.135 2 2.12 27

40 2.130 4 2.130 3

41 2.102 1 2.097 4

42 2.083 1 2.088 2 2.083 2 2.083 1

43 2.057 1

44 2.015 4 2.017 3 2.013 4 2.017 4 2.00 34

45 1.990 8 1.990 7 1.992 8 1.992 lO 1.994 55 1.975 43

46 1.951 1 1.951 1 1.951 2 1.947 2

47 1.936 2 1.936 1 1.932 1 1.932 1

48, 1.901 2 1.903 1 1.903 1

49 1.880 2 1.880 12 1.880 7 1.871' 2

50~-1.847 • 1 1.847 1 1.832 .1.. 1.816 23

51 1.765 1 1.767 1 1.767 1 1.765 1

52 1.749 1 1.748 1
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TABLA VI.

ASTM 5-0628 ASTM 4-058i ASTM 0·490
Diagram3 134 halita silvina o:.eua.rzo

L d(A) I d(1..) I d(1..) I deA) I

1 9.817 1
2 7.019 2

3 5.941 1
4 4.979 1

5 4.667 1

6 4.436 1

7 4.247 2 4.26 36

8 3.847 1

9 3.767 1
lO 3.735 1

11 3.490 8
12 3.324 12 3.343 100

3.258 13

13 3.173 2
14 3.129 2 3.146 100

15 2.966 1
16 2.910 1
17 2.838 1 2.821 100
18 2.736 5
19 2.551 2

20 2.493 1

21 2.443 1 2.458 12

22 2.372 1

23 2.308 1 2.282 12

24 2.220 1 2.224 59 2.237 6

25 2.115 1 2.128 6
26 1.992 1 1.994 50 1.980 6

27 1.932 1

28 1.885 1
29 1.809 1 1.816 25 1.817 17
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b. Espectrografia.

Se obtuvieron espcetrogramas de ]ss 135 muestras recoleetadas. En
lo que se reficre a la problematica. planteada en el presente trabajo,
interesan unicamente 108 resultados siguientes:

a. En las 135 muestras se ha detectado Ca.

b. En 31 muestras se ha dcteetado Si.

c. En 20 de las muestras conteniendo Si, se ha detectado Al. Este
cati6n 110 se ha detectado en ningwla muestra ca.rente de Si.

d. En 9 mucstras se ha detectado }"'e. Todas ellas contienen, adcmas,
Si y AI.

3. Interpretacion de 105 resultados obtenidos.

Si de 108 rcsultados obtenidos por caleuIo y expuestos en las tablas
I a V, pasalllOS a la comparaci6n grafica con los diagramas correspon
dientes a las 135 muestras recolectadas, vemos que practicamellte la
totalidad de la maga salina aparece eonstituida Wlicamente por tres
especics mincrales: halita, silvina y carnalita.

Sin embargo, en todos los roentgenogramas quedan rayas sin in
terpretar, alglUlas do las cuales aparecen practicamente cn todas las
muestras recolectadas.

En la tabla VII aparecen dispuestas de tal manera que pueden
verse las corl'cspondencias entrc las equivalentes pertcnecicntes a di
ferentes roentgenogl'amas. Si se obsel'van las variacioncs de intensidad,
se apl'eeia la correlaci6n existcnte entre las lineas 2 y 5 por un lado,
y las lineas 4 y 6 por otro, lo cual indica la existeneia de dos compueslos
eristalinos diferentes.

Pasemos a la identificaei6n del primero de ellos (lineas 2 y 5).
Segfm se indico en 2.b., 1fL totalidad de las muestras investigadas con
tiene el cati6n Ca, lo cual hace sospecllar la preseneia de anhidrita u
otro sulfat.o que contenga calcio. La ficha ASTM 6-0226, pone de
manifiesto que las rayas 2 y 5 eorrcspondcn a Ias de la anhidrita
d = 3.498 A (I = 100) Y d = 1.749 A (I = 11) y d =1.748 A (I = lO)
que apareeen superpuestas en 108 difractogramas.

Ahora bien, elIo implica que tengan que registl'arse todas las rayas
de intensidad superior a In de las ùltimas citadas. Pero como la inten
sidad dc doo rayas supcrpuestas es superior a la suma de 1as inten-
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TABLA VU.

Dìagrama 32 Diflgrama Si Diagrama 92 Diagrama 84

L L d(A.) I l. d(A.) I L deA) I l- deA) I

1 1 3.751 1

2 1 3.477 6 1 3.477 1 2 3.490 12

3 4 2.957 1

4 3 2.873 3 3 2.919 5 5 2.910 12 5 2.919 2

5 6 1.745 1 lO 1.745 3

6 lO 1.458 1 12 1.456 2

sidades de las mismas, el valor minimo sera de I = 22. Aparte de la

1= 100, salo una raya qel diagrama de la anhirlrita. supera tal inten
sidad; 1& d = 2.849 A (1 = 33) que queda praetic8J1lellte cllmascarada
por la d = 2.281 A (I = 100) de la. halita. Eu la. tabla VIU pueden

eompara.rse todos los datos utilizados en el razonamiento anterior.
El otro par de lineas cn correlaei6n, 1as 4- y 6, DO admite raro

namiento analogo con cl ASTM de ningtin minerai ealcico que pudiera
estar presente eD cl yaeimiento. No obstante, la pret>ellcia de Ca en todas
188 muestras y cl beeho que 106 diagramas que presentan 188 rayas 2 y
5 m3s intensas presentlul las 4. y 6 mas débiles, y viceversa, spoya DUes
tro eriterio que las rnyas 4. y 6 pcrteneeen a una fase hidratacla de la

anhidrita. que no ha Uegado atm a. yeso.
Un fenomeno inverso debe oourrir con la. carna.Jita. Eu la. tabla V

se han agrupado los rcsultados corrcspondielltes a los diagramas 7, 6.,
4 y 120 que presentan caractedsticas sClIlcjantes. Se idcntifican cn ellos
las siguientes especies mincra.lcs: halita, silvill8. y carnalita. Suprimidas
1as rayas correspolldielltes a los mismos quedall aun 37 por identificar;
de ellas 21 son comunes a todos 106 difractogramas. No sicndo idcntifi
ca.ble la sustancia, a pesar del cl evado numero de rayas, mediante fichas
ASTM, eremos que las mismas son debidas a. una fase de deshidratacion
de la. carnalita, debida a la presi6n.
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TABI.A VIII.

Rala de intes.idad Anhidrita
mixima de la halita

ASTY 5-0628 ASTM 6·0266

l. d(A) I

l 3.87 6
2 3.498 100

3 3.118 3
2.821 100 4 2.849 33

5 2.797 4

6 2.473 8
7 2.328 22

8 2.208 20

9 2.183 8
IO 2.086 9
11 1.993 6
12 1.938 4
13 1.869 15
H 1.852 4
15 1.749 11
16 1.748 lO
17 1.648 14

.r..

&,... 2,.5
de la tabla vn

3.490 12

1.745 3

Segim se ha indicado en 2.b., son numerosas las muestras que COD
ticncn Si y Al y abundantes aqucllas que ademas contienen Fe y Ti.
Eu generai, Ias mucstl'as en CUestiOll tienen un aspccto «sucio .., lo cua!
llf\.Ce suponer quc su pl'escncia es debida a sustancias !l.1·cillosas.

En la t.abla VI se Il.prccian los l'esultados ohtenidos con cl difrac
tograma de la muestra ]34. En la misma se identifican halitA, silvillf\. y
Cl-cuarzo, quedando 19 ra~'as siu atribuil'. Hemos llevac10 a cabo su
identificaci6n mediante las tablas publicadas por el Clay iUinerals GrOltp

de la iUi'l1eraJ.ogiool Society (13); pudicndo afirm8.I' la presencia de mi
Ilerales del gl'upo de la hallo)'sita, probablemente metahalloysita, junto
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con minerales del grupo de las micas. Eu muchos de 106 difractogmmas
correspoudieutes a. muestras cn las que cl analisis espeetral ha puesto
de mauifiesto Si y Al (a. Veee8 incluso Fe y Ti), no se identifican rayas
perteneeientes a. minerales de la. arcilla; elIo se debe a. que la. eantidad
presente es inlerior a. la. sensibilidad del método roentgenogr!Iico.

Resumie.ndo, se han idcntilicado las siguientes espeeies minerales:

1. Espeeies mayoritarias.

Si consideramos el volumen total del yacimicnlo, la (mica. especie
importante es la. halita; considerando aisladamente la zona. pomsica., son
asimismo mayoritarias silvina y carnalita. La carnalita puede prescll
tarse como tal o en Wla ffiSC dc deshidrataci6n debida probablemente a
la presi6n.

2, Especies minOl'itarias.

AWlque en pequeiias eantidadcs, se eneuentra amplia mente difun
dida. por todo el yacimiento la Hnhidrita, aparccicndo como tal o en una
Case de hidrataci6n que 110 ha Ilegado a )'eso, Acompaiiando como im
purez.as a la halita, silvina o carnalita, o formando capitas en las que
las sales se haJlan en reducida cantidad, se encuentran minerales arei
1I0s0s perteneeientes a 106 grupos de la. ha.l1oysita y de las micas, acom
paiiados por pequeiias candidates de CllarzO (1).

De lo dicho anteriormente, y prescindiendo de los yesos qlle afIoran
en superficie, vemos que no se ha identificarlo otro sulfato que la. anhi
drita, ° la misma en Wla primera fase de hidrataci6n. Se ha citado,
sin embargo, la preseneia de otr08 sulfatos, cn espeeilll la polihalita. Hay
que tener presente que, hasta nuestras investigaciones, no se habia
lIevado a cabo estlldio difractométrico alguno en la cuenca potasica e&

talana y si 8010 anatisis quimic08 que, en el caso de mezcla de varias
espeeies minerales, PUc<lCIl inducir a error, Las hcehos signieutes nos
hacen abnndar en tal criterio.

1. En la. figura 2 puedcn "crsc los difractogramas correspondientes
a fa mucstl'as nùmeroo 70, 71, 72, 82, y 83. IJAS mUC!ltrM 70, 71 y 72 fuc
ron rccogidas pcrsonalmcnte por nosotroo, bajo la indicaci6n dci personal

(') Lu investigaeiolll'8 roentgenogrlofieas y deerepiwmélrieall espeeiales (U)
(15) han puesto de nllUli1itllw qua la !ili! denominada. c: trnllafOmlflda.. (1) !le

halla eonnituida por mezcl.a.t do halita )' sih'wa (16) sin ninguoa ea.raeterilJtiM
minerll1ogéniea. espeeill1 (11).
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técnico subalterno de la cxplotacioll, el cual nos informo se trataba de
una masa dc sulfatos. La muestra 82, procedente dc solldco, nos fuc
suministrada por la Compania, con la indica.ciOn que se I.rataba de una
mCT-cla de halita y sulfatos. La muestra 83 procede de un bloque de la
colceei6n de sulfatos guardados co Suria.

2. Eu 106 Citad06 difraetogramas se identifican unicamente las si
guientes especies mineralcs: halita, silvilla, allhidrita eo una primera
fase de hidl-ataci6n (en tooas las mucstras) y allhidrita (CD la mucs
tra 82).

No negamos que, en algulla muestra aislada, puedan aparecer sul
fatos difeI"e.nWs de la anhidrita, pero no dejarian de seI' una mera eu
riosidad localizada, segtm pooen de manifiesto los estudios realizad06 (2').

4. Consideraciones sobre 105 resultados obtenid05.

Las illvestigaciones experimenta.les sobrc los equilibl'ios salinos han
pucsto de manificsto quc cl proceso de cvaporacion completo de lugar
a la formaci6n de Ias siguientes T-OIU1S;

l. ZOlla norma) con yeso-anhidrita.

2. ZOlla con hAlita (halita con mezcla de 8I1hidrita).

3. Zona de saJes mi:das normalcs (haHta, polìhalita, astrakanita,
kicserita).

4. Zona COIl silvina normal (silvina, kaillita, lallgbeinita).

5. ZOlla con carl1aIita normal (halita, carnalita).

6. Zona eon bisehofita normal (bischofita, kainita, kieserita).

Normalmente la serie se para eli la zona 5, no Ilegando la haJogé
llcsis a su fin.

Ahora bicn, el esquema anterior puede venir profundamente mo
dificado por lo que se denomina metamorfismo de salmuerfl, prodllcido

<-> Lo mi.$lllO eabe deeir de otrns e8JHl'I"il!$ millcralee tipiM8 de 108 ,)"acimienw.
salino" eomo la ealiborita, de la eu.al exiSle nn l'jemplar proeedente de 1& eueaea
ea. estudio l'n et Laboratorio del Departamenw de CriatalograIifl. yMineralo~.

de la Univel'1idad de Bareeloll:l, el eunl fne e!ltudiado hajo la diroeei6n del
Prot. Pardillo.
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por 105 intercambi08 entre las sales disueltas y las partieulas arcillosas
coloidales. A medida que va aumentando su inteusidad produce, sueesi·
vamente, 108 siguicntes cambios CII la sucesion non1181 antes citada (18):

1. Se rcduce la potencia de la. zona de sulCatos normales.

2. La zona. de sulfatos normales desapareee completamente.

3. Sc rcduce la potencia dc la 1.ona dc silvilll\. normal con sulfatos.

4-. La zOlla dc silvinft. norma.l con sulfatos desa.parece completa-
mente.

5. Aparece una zOlla de silvina sin sul.fatos, depositada direc
tamente encima de la zona con halita.

Los y&C.imientos de la cuenca potAsica catalana se habian conside
rado como pert.enecientes a un tipo débilmente metamorfico, pero, a la
luz de 106 resultados quc hemos obtenido, debemos considerarla como
perteneciente al tipo fuerìemcllte metamorfico (caso 5). El posible ha.
lIazgo de pequcilas cantidades de sulfatos localizados cn alg(m punto
dcI yacimiento, en nada modificarlll las eonsidcraciones anteriores.

D<lp(lTtamento do Cri.$lalografu.. y Mfll~o/Qgfa.

Un.ive.-ridad de JJarceiORG. BarcelO1la, E&paiio.
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