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. INTRODUCCION

La investigaci6n geolégico-minera en las provincia de Valladolid,
se ha centrado a lo largo de estos Gltimos diez afios en el campo de
las Aguas Subterréneas y Geotécnia, can una inversién global de 25,7

M.P. de los cuales casi 14 M.P. se invirtieron en Aguas Subterréneas.

Principal interés se ha dedicado a los estudios bédsicos encaminados
a lograr un sbilideo conocimiento de las caracteristicas, posibilidades
y condicionamientos que, para futuros estudios de detalle,con vistas -

al desarrolle provincial, puedan ser precisos.

Asi, en el campo de las Aguas Subterréneas, la provincia se vié im-
plicada en el Programa de Investigacién de la Cuenca del Duerc, creén—
dose su infraestructura hidrogeol6gica. Dentro de este émbito,»también
merece especial atencién las actuaciones que el IGME, dentroc del Plan
Nacional de Abastecimientos a Nlcleos Urbanos, viene realizando en es~

ta provincia.

En la presente nota se incluyen las previsiones de actividedes del -
IGME en Valladolid para 1980, en base a los caonacimientos existentes —
por los estudios realizados con anterioridad y las principales posibili

dades de actuacidn futura del Instituto.
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2.~ INDICIOS DE RECURSOS MINERALES EN VALLADOLID

- Las investigaciones mineras que ha venido realizando el IGME, se han
puesto de manifiesto a través de los Mapas Metalogenéticos y de Rocas —

— Industriales a escala 1:200.000 y que abarcan a la totalidad de la provin
cia de Valladolid.

Los principales indicios son los siguientes:

Aridos; en las dreas de Medina del Campo, Olmedo, Bocigas, Moralejé
de la Panadera, La Zarza, Almenada de Adaja, Torrecilla de Orden, -
Ataquines, Nava del Rio, Villaverde de Medina, Cabez6n, Villanubla,
Portillo, Tudela del Duero, Villanueva de Azoaque, Tordesillas, — —

Rueda, Puente Duero.

Arcillas: en las &reas de Alaejos, Medina del Campo, Olmedo, Ataqui-
nes, Carpio, Tamariz de Campos, Villamuri2l de Campos, Medina de Rio
seco, Villardefrades, Cigales, Mucientes, Zaratan, Valladolid, Siman
cas, Villarlar de los Comunerus, Castronufic, Mojados, Serrada, Mata=—

pozuelos, Mayorga, Vega del Rio Ponce. =

Yesos: en las &reas de Portillo, Iscar, Cogeces de Iscar, Pedrajas -

San Esteban, Arrabal de Portillo.



T

-

VA - 3

PRINCIPALES TRABAJOS REAL IZADOS

3.1. Infraestructura Geclégico-Minera

Dentro de este campo, durante la pasada década, se han realiza-—
do distintos trabajos bédsicos para el conocimiento de las caracterig

ticas y posibilidades de Valladolid.
- Sintesis Geolégica, escala 1:200.000

Elaborada a partir de la Gltima documentacién geolégica dispo-

nible hasta 1971, se extiende s la totalidad de la provincia.
- Mapa Geolégico Nacional ‘escala 1:50.000

Emprendido en su segunda y moderna edicién a partir de 1971, -
proporciona la informacién geoiﬁgica bdsiea utilizable paré muy di-
versas aplicaciones (mineria, geotécnia, hidrogeologia, agricultura
obras p@blicas, ingenieria civil, etc...).

En la actualidad, de las 28 Hojas geol6gicas que integran la -
provincia, se han estudiado-12.

- Mapa Metalogenético, escala 1:200.000

Pone de manifiesto los indicios de sustancias minerales existen
tes y las relaciones de las - mineralizaciones con el contexto geold

gico general, habilitando guias para futuras prospecciones.
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Cubre la totalidad de la provincia.
- Mapa de Rocas Industriales, escala 1:200,000

Su contenido expresa la situacibén de canteras y explotaciones

de rocas de interés industrial, con sus caracteristicas y calidades.

Se extiende a la totalidad de la provincia.

- Mapa Geotécnico, escala 1:200.000

Indica las cualidades y condicionamientos de tipo morfolégico,
geolégico, hidrogeolégico y geotéecnico de los terrenos para su més

adecuada utilizacibn.
Incluye toda la provincia.
- Documentacién y Banco de Datos.

Todos los trabajos realizados en Valladolid y los consiguientes
datos geolégicos y mineros, incluyendo la situacifin actual de Permi-
sos y Concesiones de Investigacifin y Explotacidn, haﬁ sido debidamen
te catalogados en 21 Centro de Informacifén y Banco de Datos del IGME.

3.2. Investigaciﬁn de Recursos Minerales

Son escasos los indicios minerales en la provincia de Vallado-

lid y en consecuencia, en este campo, es minima la labor realizada

por el IGME.



——

. VA -5

Asi, durante 1973 y 1974, se realiz6 una investigacibén sobre -
los yesos de las Cuencas del Duero y Ebro, donde después de efec—~ -
tuarse un inventario generel, cartografia geolégica y desmuestres -

superficiales, se procedif a una seleccién de zonas de interés.

También se realiz el estudio tecnolégico de estos materiales,
con sus respectivos andlisis, para la clasificaci6n de los yesos, -
atendiendo a su calidad y aplicacifén industrial, completfndose con

un estudioc econémica.

En la provincia de Valladolid, se seleccionf la zona de Iscar—
Portillo, donde se fij6 el emplazamiento para tres sondeos, efectudn
dose dlisis y ensayos tecnolégicos sobre 15 muestras obtenidas de -

desmuestres superficiales y testigos de sondeos.

La zona de mayor actividad corresponde a Quintanilla de Onési-~
mo, E1l Portillo e Iscar, donde se beﬁefician a cielo abierto y en -
mina unos yesos de calidad media ({fndice de pureza 40 - 60 %), pudién
dose considerar de un nivel aceptable en la industria transformadora.

-

El yeso obtenido se utiliza como yeso corriente de construccién.

En el afio 1972, se cartografid una pequefa zona de la provincia
correspondiente al rio Botijas, en la fase previa de investigaci6n -
de turbas en la reserva del Estado de Aranda de Dueroc, que abarc —

fundamentalmente las provincias de Burgos y Soria.

Dentro del Plan Nacional de Explotacién de Uranio, se realizaron

diversos estudios estratigréficos, tecténicos, hidrogeolﬁgicos, reco
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gidos en el proyecto "Sintesis Geolégica Previa para la Prospeccifn -

de Uranio en la Cuenca del Duero" (1978).

En este estudio que comprende parte de la provincia de Vallado-
1id se confecciocnaron varios mapas de iscohipsas e isopacas, que ser—
virdn de base para el desarrollo de la investigacifn de las posibi-

lidades uraniferas en dicha Cuensa.
Se hizo un estudio scbre prevencién . de accidentes en la indus—
tria minera, realizéndose la recopilacién y archivo de perimetros -

mineros de Valladolid en 1976.

3.3. Aguas Subterrédneas y Geotécnia

El IGME, dentro del Plan Nacional de Investigacifn de Aguas —
Subterrédneas, comenzé el estudio de las caracteristicas hidrogeolé-
gicas de la Cuenca terciaria del Duero en enero de 1572, aunque ya
antes de la citada fecha se habfan llevado acabo una serie de estu
dios parciales en colaboracién con diversas diputaciones provincia-

les, ente ellas la Excm2. Diputacién de Valladolid.

Dada la extensién de esta Cuenca Hidrogeolégica (casi 50.000 -
Km2), se comenzb por realizar una puesta al dia de los datos hidro-
geélégicos bidsicos indispensables para la preparacifén de programas
de inQestigaciﬁn mAs ambiciosos, cuyo fin seria determinar los re-
cursos de aguas subterrdneas en la Cuenca, las zonas apropiadas para
la explotacién y los métodos y regimenes mis adecuados para el apro-

vechamiento de aguéllas.
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El interés se centrf en los acuiferos profundos del Terciario,

los cuales pertenecen al sistema quizd més complicado de todo el -

pais.

El fin Gltimo que persigue el IGME es poder integrar en su dia,

1los recursos subterrédneas en el marco del desarrollo socioceconfmico

de la Cuenca del Duero.

Asi, en otofic de 1972, se realizd el primer "Mapa Piezométrico

de la Cuenca", a partir de las medias en la red general constituida

por 504 piezémetros de los cuales el 25% corresponden a esta provin

cia.

Dentro del mismo plan y en afios sucesivos, se realizé "Estudio

Bésico
Cuenca

Cuenca

sobre las Hipdtesis de Funcionamiento Hidrogeolégico de la -
Terciaria del Duero", cuyos trabajos realizados a escala de

Hidrogeolégica han sidos

Estudio general de los niveles acuiferos a base de la correla

cifn de los cortes estratigrificos disponibles.

Estudio piezométrico, con la confeccin de dos nuevos Mapas —

Piezom&tricos, con medidas de nivel perifdico durante 1973.

Estudio mediante bombeos de ensayo de los parametros hidrodi-

némicos: Transmisividad y Coeficiente de Almacenamiento.

Encuesta general sobre los volimenes de aguas subterrénea —

extraidas de los acuiferos cautivos.

Estudioc de los datos de hidrologia de superficie.
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- An&lisis del contenido de tritio del agua.

- Establecimiento de la red de aforos diferenciales en los arro
yos y rios de la zona para el mejor conocimiento de la alimeﬁ'
tacifn de los acuiferos. En la provincia de Valladolid se reg
lizaron aforos en los rios: Sequillo, Castrén, Arlanzén, = =

Esgueva, Durantén, Eresma, Adaja, Zapardiel y Trabancos.

Se ha estimado,en una primera aproximaci6n, cque el voldmen total
del agua que sale de los acuiferos profundos,durante el afio 1975, era
de 135 Hm3, de los cuales, unos 66 Hn3 se extraen en régimen de caudal
més o0 menos corriente a lo largo del afio y,los restantes, en toma de -

caudal de sobreexplotacifén solo durante los 4 meses de regadio.

En el proyecto para la investigacién hidrogeolfgica de la Cuenca
del Duero, se realizf el estudio "La Explotacifn de los Recursos -
Hidrédulicos en la zona comprendida entre los rios Voltoya y Trabancos",
en el cual se observé una sobreexplotacibn de aguas subterréneas en la
zona de Olmedo. La sobreexplotacién se manifiesta por un progresivo -
deterioro de la calidad quimica de las aguas junto con un moderado = =
descenso de los niveles piezométricos (7m/afio), problema preocupante -
por afectar a la principal actividad econfmica de la regifn. Para resol
ver estos problemas se propusc un plan de explotacién conjunto de aguas

superficiales y subterréneas.

Dentro del Plan Nacional de Abastecimiento a Nlcleos Urbanos, que
se desarrolla desde 1975 en todo el &mbito nacional, el IGME realizf -

sondeos en:
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Localidad Profundidad (m) Caudal (1/s) Soluci6n
Villamarciel 700 7 Total
Medina de Rioseco 200 30 "
Campaspero 180 12 "

Como consecuencia de la politica de coordinacién y colaboracifn
existente entre el IGME y diversos Brganismos, el Instituto ha efec-
tuado colaboraciones con el IRYDA, en la proyeccibfn de un sondeo en
Villalar de los Comuneros y en el Ayuntamiento de Matapozuelos para

la solucién del problema de abastecimiento de agua.

En el campo de los estudios geotécnicos especificos el IGME eje-

cuté el proyecto “"Estudio Geotécnico del Poligono de Valladolid".

Este proyecto fué realizado como consecuencia del Consorcio de
colaboracién econfmica entre la Gerencia de Urbanizacién del Minis-

terio de la Vivienda y el IGME.

El objetivo del mismo es el de dar a conocer las caracteristicas
geolégicas y mecénicas del suelo, con vistas a futuras cimentaciones
dentro del &rea mencionada de obras de urbanizacibn y edificios indus

triales.
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4, PREVISIONES DE FUTURO

4.1. Actuacién del IGME 1980

Las actuaciones que el IGME realizard durante 1980, con una -

inversifn global de 6,3 M.P., en la provincia de Valladolid serén:

—~ Andlisis de la labor realizada desde 1969 y estudio de posi-

bilidades futuras.

- Actualizacibn de perimetros mineros y confeccibn del catastro

minerc de Valladolid.

- Control piezométrico del acuifero terciario de la Cuenca del

Duero 1980. Oriental y Occidental.

- Proyecto de investigaci6n hidrogeol6gica de la Cuenca del Due
ro con fines de ubicacifn de posibles captaciones para abaste

cimientos urbancs.

- Estudio de los materiales de la Cuenca Oriental del Duero sus
ceptibles de constituir acuifergs profundos capaces de ser so

porte de energfa geotérmica y baja entalpia,

4,2, Posibilidades de Actuacidn

De acuerdo con las investigaciones realizadas por el IGME en la
provincia de Valladolid, expuestas someramente en paérrafos anteriores,
se deducen las actuaciones lé6gicas que deben emprenderse para un me-

jor aprovechamiento de su suelo y subsuelo.
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Dentro del campo de la Geologia, serd preciso completar el Pro
yecto Magna, infraestructura bdsica para un conocimiento mds comple-

to de la provincia.

En el campo de las Aguas Subterraneas y Geotécnia, una vez crea
da la infrdestructura hidrogeolégica de la provincia, uno de los més
importantes logros seria obtener una mayor disponibilidad de aguas -
subterraneas para riegos e incluso abastecimiento a nlicleos urbanos,
siendo preciso para ello evaluar las reservas de aguas prouinientes
de la Cuenca del Duero, a fin de determinar su grado 6ptimo de ekplg

tacibn.

En consecuencia, las actuaciones del IGME en la provincia se —
concretarian a un mejor conocimiento de sus recursos hidricos subte-

rrénecs, debiendo acometerse con mayor urgencia:

- Proyecto de explotacién de los recursos hidricos en la zona

Voltoya = Trabancos, mediante recarga artificial.

— Trabajos para el mejor conocimiento de las posibilidades de
captaci6n de aguas subterréneas, con destinoc al abastecimien
to de nlcleos urbanos. Estos trabajos se refieren a la reali
zacifn de la cartografia de detalle y estudios geofisicos y

a la posterior realizaci6n de las obras de captacién.

En el campo de la Geotécnia las actuaciones del IGME pueden plas

marse en las siguientes actuaciones concretas:

- Elaboracifn de Mapas Geotfcnicos de ciudades a escala 1:25000.
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- Mapas Geotécnicos para.la implantacifn de zonas industriales

a escala 1:5.000.
- Estudios Geotécnicos especificos a escalas variables.

- Elaboracifén de Mapas de Orientacién al vertido de residuos
s6lidos, donde quedaria reflejada la posible vulrnerabili-
dad de los mantos acuiferos subterrénecs de la provincia a

los agentes contaminantes.
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INVERSTONES EN VALLADOLID

?Egggfz’]g'ggs EN EJECUCION Pjg\al;STAS TOTAL
Planificaciébn y Gestibn 1.319,0 - 400,70 1.719,70
Geologia y Técnicas Bisicas ?7.600,0 - - ’ - - '7.600,05
Recursos Minerales 2.886,6 -- - 2.886,5
Aguas Subterréneas y Geotécnia 13.984,5 - 5,867, 1 19.851, 1
TOTAL ceevsrassrsrsocancsssnae 25,789, 5 - 6.267,8

SUMA TOTAL EN MILES DE PESETAS ..... 32,057,3
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1. INTRODUCCION

La investigacién geolfgica y minera en Palencia se ha centrado a lo. .
largo de estos Gltimos diez afios en los campos de Recursos Minerales,
Geologia y Aguas Subterréneas, con una inversién global de 119 M.P., -

de los cuales, mis del 50 % han correspondido a Recursos Minerales.

Principal interés ha constituido los estudios bé&sicos encaminados -
a lograr un sBlido conocimiento de las caracteristicas, posibilidades
y condicionamientos que, para futuros estudios de detalle con vistaé -

al desarrollo regional, puedan ser precisos.

En esta linea de actuacibn y, dentro del &mbito de Recursos Minera-
les, mencifén muy especial merece el esfuerzo realizado por el IGME en
la investigaci6n del carbén (antracita) en el N. de esta provincia de
gran tradicién mirera donde, la futura ampliacibén de la Central Térmi
ca de Guardo, provocarid un notable incremento en la produccifén de an—

tracita.

En el campo de Aguas Subterrineas, la provincia se viS.implicada en
el Programa de Investigacién de la Cuenca del Duero, creéndose su ire=—
fraestructura hidrogeolégica.

En ia presente nota se inéluye la previsién de actividades del IGME
en Palencia para 1980, en base a los conocimientos existentes por los-—-
estudios realizados con anterioridad ¥ las principales posibilidades de

aotuacién futura del Instituto.
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2. INDICIOS DE RECURSOS MINERALES EN PALENCIA

Las investigaciones mineras que ha venido realizando en los Gltimos
afios el IGME, se han puesto de manifiesto a través de los Mapas Metalo
genéticos y de Rocas Industriales, a escala 1:200.000 y los cuales —

abarcan la totalidad de la provincia de Palencia.
Los principales indicios son los siguientes:

Zinc: en las &rsas de Redondo, Triollo.

Hulla: en las &reas de Redondo, San Salvador de Cantamuda, Celada -
de Roblecedo, San Cebrién de Muda, Barruelo de San Fullén, —-

Brafiosera, C. de Robledo, Velilla de (Guardo.
Lignito: en las &reas de Lomilla, Aguilar de Campo.
Cobre: en las 4reas de Cervera, Ruesga.

Plomo: en las &reas de Cervera, Alba de Cardaros.

Antracita: en las &reas de Redondo, Velilla de Tarilonte, Velilla -
de Guardo, Guardo, Santibafiez de la Pefia, Castrején de la —-

Pefia.

Arcillas: en las &reas de Ampudia, Duefias, Herrera de Pisuerga, Osor
no, Guardo, Puebla de Valdivia, Fresno del Rfo, Carrién de los
Condes, Saldafa, Paredes de Nava, Palencia, Grijota, Villa- -

rramiel, Villada.

’

Aridos: en las &reas de Duefias, Calderén, Villajimena, Torguemada, -

Fromisti, Astudillo, Osorno, Herrera de Pisuerga, Santibafiez

de la Pefa, Guardo.



- PA - 3

3. PRINCIPALES TRABAJOS REALIZADOS

3.1. Infraestructura Geolfgico-Minera

Dentro de este campoc se han realizado distintos trabajos bési
cos para el conocimiento de las caracteristicas y posibilidades de

la provincia:
- Sintesis Geolégica, escala 1:200.000

Elaborado a partir de la Gltima documentacién geolégica dispo

nible hasta el afio 1971,

Se extiende a la totalidad de la provincia.
~ Mapa Geolégico Nacional, escala 1: 50.000

Emprendido en su segunda edicifn a partir de 1971, proporciona
la informacién geolégica bésica utilizable para un &mplio abanico -
de muy diversas aplicaciones (minerfa, hidrogeologia, geotécnia, —-

-

agricultura, etc..).

De las 30 Hojas que integran la provincia se han estudiado 15,

lo ‘que supone un 50 %.
- Mapa Metalogenético, escala 1: 200.000
Pone de manifiesto los indicios de las sustancias minerales - -

existentes y las relaciones de las mineralizaciones en el contexto ~

geolégico general, habilitando gufas para futuras prospecciones.
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Cubre la totalidad de la provincia.
~ Mapa de Rocas Industriales, escala 1: 200,000

Su contenido expresa la situacifn de canteras y explotaciones

de rocas de interés industrial, con sus caracteristicas y calidades.
Se extiende a la totalidad de la provincia.
- Mapa Geotécnico, escala 1: 200.000

Expresa las cualidades y condiconamientos de tipo morfolégico,
geolégico, hidrogeolégico y geotécnico de los terrenos para su mejor
utilizaci6n. Estos documentos constituyen una informacifn b&sica nece

saria para la planificacifn territorial.
Incluye el conjunto de la provincia.

-~ Documentacifn y Banco de Datos.

Todos los trabajos realizados en la provincia de Palencia y los
consiguientes datos geolégicos y mineros, incluyendo la situacibn ac
tual en Permisos y Concesiones de Investigacifin y Explotacién, han -
sido debidamente catalogadas en el Centro de Informacién y Banco de

Datos del IGME.
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3.2. Investigacifn de Recursos Minerales

De las sustancias y &reas antes sefaladas, muchas de ellas han

sido ya objeto de exploraci6n e, inoluso, de estudios de investiga*"w

cibn mds avanzados.

Asi se realizaron los siguientes estudios sobre:

Antracitas y Hulla

Dentro del Plan Nacional de Investigaci6n Minera, se realizé -

un anteproyecto para el estudioc del Carbonifero de Lebn, Palencia -

y Burgos.

En dicho informe se estimbé que el Carboniferc productivo de -
Palencia abarca una extensién de 350 Km2 en el Norte de la provin-

cia, dividiéndose, a efectos estadisticos, en varias zonas:

- Zona de Guardo y Cervera:

Prolongacién hacia el E. de la Cuenca Prado-Besande (Le6n)

extendiéndose hasta el rioc Pisuerga.

) Se reconocieron en esta zona 10 capas de antracita con poten
cias comprendidas entre 0,30 y 1,50 m., distribuidas en dos

paguetes préximos uno al otro, que corren sensiblemente en

direccibn € - O,
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- Zona al E. de Cervera: ..

- En este &rea la potencia, direccifn y buzamiento de las ca- -
pas son muy variables, como asi mismo, la calidad del car—
bén de un punto a otro. Asi, en San Salvador de Cantamuga, -
se han reconocido 6 capas de antracita, con potencias entre
0,35 - 1,50 m., en Barruelo se encuentran hullas semigrasas
en un paquete de 12 a 16 capas, con potencias que varian de
0,5a 2m., y en Orbf se reconocieron el misho nimero de ca-

pas que dan un carb6n mis limpio que las del resto de la zona.

Posteriormente, en los afios 1973 - 1975 y dentro del Programa
Sectorial de Investigacifn del Carb6n, se realiz6 un importante pro
yecto de "Investigacibén en el Area Carbonifera de Le6n - Palencia",
cuyo objetivo principal era la ejecucifn de un estudio estratigra-
fico y estructural, con el fin de poder correlacionar los diferentes
paguetes de carbdn existentes en la parte N.O. de la provincia de -

Ledn y N. de Palencia.

El &rea de estudio abarcé 45.298 Ha., donde después de realizar
una cartografia geolégica a E 1:25.000, se comenzd la investigaoiﬁn
en las Cuencas de Prado (Lebn), Valderrueda (Lefn), Guardo-Cervera -
(Palencia), consideradas como las més interesantes. Estas tres Cuen—
cas se unen entre sf sin solucibn de continuidad, extendiéndose sobre

una superficie de 20.125 Ha.

En . la zona estudiada, ademds de la toma de muestras y sus andli
sis respectivos, se realizaron 3 campafias geofisicas, 27 sondeos ver-
ticales con extraccién de testigo que totalizaron 9.646 m., 29 cali-

| 3
catas que actuaron como afloramientos naturales, excavéndose 19.422 m ,
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y una cartografia a escala 1:10.000, con la cual se obtuvo un plano
I
geolSgico base que indudablemente ha de servir de ayuda eficaz para

la mineria de la zona.

Todos los trabajos han llevado a distinguir los tramos estrati
gré&ficos continentales que, bien por su densidad de carbén, bien -
por la regularidad de la potencia de sus capas, ofrecen mis interés

desde el punto de vista minero,
Tramo de Santibafiez (o la Ancha) :

Es el de mayor regularidad en el desarrollo de sus capas y ha
sido objeto de explotacién desde Villaverde de la Pefa (Palen—

cia) hasta Caminayo.
Tramo de la Choriza:

Se estiende desde El1 Sestil de Guardo hasta las proximidades -
de Caminayo, dando lugar a explotaciones en sus capas Luisa, -
Manuel, Victoria y Choriza. Al muro de estas capas.existen toda
una serie de carboneros que, quizd, pudieran convértirse en ca-

pas explotables en zonas determinadas.
Tramo de la Espina:

Se extiende, como el anterior, en todo el 4rea del Mostajo, al
E. de Morgovejo. También en este tramo existen una serie de car
borneros que en determinadas circunstancias pueden ser objeto de

explotacién rentable.
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El conjunto de tramos mencionados aflora en una longitud de -
18 Km. y sobre una anchura media de 2 Km., dato que puede ser inte-
resante al pensar en una mineria de nuevo cufio, tendente a una exe=

plotacidn integral de las distintas capas.

Es pues conocido con gran aproximacién, la localizacibn y com—
portamiento de las capas de carb6n en superficie y hasta se puede -
inferir su tendencia a comportarse espacialmente en profundidad., - -
Desgraciadamente, no se puede indicar si,paridmetros tales como la -
potencia de las capas y calidad del carbén,se conservan al hundifse

éstas en el terreno.

Einalmente, se presentan los cuadros indicativos de la produc—

cibn carbonifera provincial en el periodo de 1969 - 1974:

Hulla
PALENCIA ESPANA

ANOD

Ne de Produccién % N2 de Produccién

Minas | 10 3 T. ° Minas 10 3.
1969 2 110, 9 1,25 60 8.853,6
1970 2 107,0 1,3 54 7.943, 3
1971 2 97,3 1,24 55 7.810,5
1972 1 59, 1 0,73 a1 8.050,6
1973 1 a6, 4 0,6 a7 6.946,7
1974 1 44,7 0,6 34 7.316,2
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Antracita

PALENGCTIA ESPANA

ANDO o . ]

N2 de Produccién Y N2 de Produccibn

Minas 103 1. : Minas 103 1.
1969 14 307,1 11,07 92 2.772,9
1970 12 316,6 11,27 83 2.808,0
1971 14 357,8 12,44 79 2.875,8
1972 13 372,8 12,37 74 3.013,0
1973 14 376, 3 12,60 723 2.967,6
1974 12 356, 3 12, 10 64 2.925, 3

Turbas

En 1972, el IGME realiz6 el proyecto "Fase previa de investiga-
cifn de turbas en la reserva del Estado de Aranda de Duero", cuyos —
objetivos fueron delimitar zonas que porsuscondicioneg paleogeogré—
ficas pudiesen contener turberas, determinacifn cualitativa de las -
diferentes turbas que se encontraron en las zonas estudiadas y selec

cifn de &reas con mayores posibilidades.

En el proyecto se cubrieron 135.000 Ha, ocupando sblo una peque

fia parte de la provincia de Palencia.

Los resultados obtenidos permitieron clasificar a la zona en ge
neral como poco interesante; no obstante, se consideraron de cierto

interés para la turba los aluviales del rio Franco (Burgos-Palencia)

y del rio Aranzuelo (Burgos).
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Uranio

Dentro del Plan Nacional de Exploracifn de Uranio, se realiza-
ron diversos estudios estratigrdficos, tectbnicos, hidrogeolégicos
recogidos en el proyecto "Sintesis Geoldgica Previa para la Prospeg

cibén de Uranio en la Cuenca del Duero",

En este estudio que comprende parte de la provincia de Palencia
se confeccionaron varios mapas de Isohipsas e Isopacas, que servirdn
de base para el desarrollo de la investigacién de las posibilidades

uraniferas de dicha Cuenca.
Yesos

Durante 1973 = 1974 se realizd una investigacibn sobre los ye-
sos de las Cuencas del Duero y Ebro, donde después de efectuarse un
inventario general, cartografia geolfgica y desmuestres superficia-

les, se procedié a una seleccibn de zonas de interés.

También se realizd el estudio tecnolbgico de estns materiales,
con sus respectivos andlisis para la clasificacifin de los yesos — —
atendiendo a su calidad y aplicacién industrial, completidndose con

un estudio econémico.

En la provincia de Palencia se seleccion6 la zona de Hornillos
de Cerrato, donde se fijé el emplazamiento para dos sondeos efec-
tudndose andlisis y ensayos tecnolégicos sobre 15 muestras obteni-

das de desmuestres superficiales y testigos de sondeos.
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Las labores de explotacién se llevan a cabo por galerias de
dimensiones considerables, obteniéndose unos yesos de calidad me-
dia (fndice de pureza 40~680%) pudiéndose considerar un nivel acep .

table en la industria transformadora.

El yeso obtenido se utiliza como yeso corriente de construc-

cién,

3.3. Aguas Subterrdneas y Geotécnia

£l IGME,dentro del Plan Nacional de Investigacifn de Aguas -
Subterrdneas, comenzé el estudio de las caracteristicas hidrogeol§
gicas de la Cuenca Terciaria del Duero en enero de 1972, aungue ya
antes de la citada fecha se habian llevado a cabo una serie de es—
tudios parciales en colaboracifn con diversas diputaciones provine—
ciales, entre ellas la Exm2. Diputacibén de Palencia, provincia que
se ve afectada en un 85% de su extensién por el citado estudio, =

excepto las &reas de Aguilar de Campbo y Cervera de Pisuerga.

Dada la extensidn de esta cuenca hidrogeclégica (gasi 50.000
Kme), se comenzd por realizar una puesta al dfa de los datos hidro
geolégicos bAsicos indispensables para la preparacifn de programas
de investigacién més ambiciosos, cuyo fin seria determinar los re-
cu;sos en aguas subterréneas de la Cuenca, las zonas apropiadas -

para la explotacién y los métodos y régimen més adecuados para el

aprovechamiento de aquellos.,

El interés se centrS en los acuiferos cautivos profundos del

Terciario, los cuales pertenecen al sistema quizd m&s complicado
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de todo el pais.

E1l fin Gltimo cue persigue el IGME, es poder integrar en su -
dfa, los recursos subterréneos en el marco del desarrollo socioeco

nbmico de la Cuenca del Duero.

Asi, en otofio de 1972, se realizé el primer "Mapa Piezométrico
de la Cuenca", a partir de las medidas en la red general constituida
por 504 piezdmetros de los cuales el 13% corresponden a esta provin-

cia.

Dentro del mismo Plan y en afios sucesivos se realizé "Estudio -
bésico sobre las hipétesis de funcionamiento hidrogeolégico de la -
Cuenca Terciaria del Duero" cuyos trabajos realizados a escala de

Cuenca Hidrogeolégica , han sido:

- Estudio general de los niveles acuiferos a base de la correla

cibn de los cortes estratigréficos disponibles.

Estudio piezométrico, con la confeccifn de dos nuevos Mapas -

-

piezométricos, con medidas de nivel perifdico durante 1973.

- Estudio,mediante bombeos de ensayo,de los parémetros hidrodi-

ndmicos: Transmisividad y coeficiente de almacenamiento.

- Encuesta general sobre los voldmenes de agua subterrénea ex-

traida de los acuiferos cautivos.
~ Estudio de los datos de hidrologia de superficie.

- Andlisis del contenido en tritio del agua.
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- Establecimiento de una red de aforos diferenciales en los -
arroyos y rfos de la zona para el mejor conocimiento de la
alimentacibén de los acuiferos. En la provincia de Palencia
se realizaron aforos en los rios Sequillo, Castrén, Regato,

Salado y Esgueva.

Se han estimado, en una primera aproximacién que el vollimen -
total de agua que sale de los acuiferos profundos, en el afo 1975,
era de 135 Hma, de los cuales unos 66 Hm3 se extraen en régimen de
caudal més o menos constantesa lo largo del afic y las restantes en
toma de caudal de sobreexplotacifn solo durante los 4 meses de re—

gadio.

Sin embargo, por medidas indirectas, se determin6 que la des-—
3
carga de los acuiferos en carga era superior a 200 Hm /a., cantidad

de muy escasa importancia.

En el afio 1975, se cifra en mls de 4.600 el némero de sondeos
realizados para captar aguas subterréneas en los acuiferos profun—

dos siendo el nlmero de perforaciones que se hicieron durante esta

época superior a 600 anualmente.

Dentro del Plan Nacional de abastecimientos a Nicleos Urbanos,
que se desarrolla desde 1975 en todo el &mbitoc nacional, el IGME -
realizé un sondeo en Boadilla de Rioseco, de 160 m. de profundidad

en 1978, del cual se puede extraer un caudal de 12 1/s.



PA ~ 14

Dentro del campo de la Geotécnica, en el afio 1975 se realizf
el "Inventario Nacionalkde Balsas y Escombreras Mineras" correspon
diente a las provincias de Lefn y Palencia, motivade fundamentalmen.
te por la abundante minerfia de ambas provincias, principalmente mi-
neria del carbén, que ha originade gran nimero de dep6sitos estéri-

les mineros.

Dada la baja ley de los minerales, los estériles producidos por
las explotaciones adquieren mayores dimensiones. Al mismo tiempo, -
cada dia es mayor el interés por los residuos sélidos mineros ants

su constante revalorizacién.

Por todo ello, se hizo evidente el interés que tenia el conoci-
miento de la ubicacifn, volGmen aproximado, materiasles, terrenos geg

l6gicos, etc, de todas las Balsas y Escombreras existentes,

En la provincia de Palencia las escombreras se concentran en
la zona que se extiende desde Guardo hasta Barruelo de Santullén, -
llegando por el N. hasta las prximidades de Santa Maria de Redondo;
realmente comprende toda la mineria de la provincia. E1 nfmero de -
ellas, entre escombreras posibles,en uso, sobrepasan ias 700. Respec

to al ndmero de balsas no llegb a 10.

Por Gltimo y a la vista de los tipos de escombreras y balsas,
se emitieron unas recomendaciones, referidas principalmente a la -

estabilidad, contaminacién y recuperacifn de su contenido.
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4, PREVISIONES DE FUTUROD

4.1, Actuacibn del TIGME 1980 e

Las actuaciones que el IGME realizard en la provincia de Palen

cia, con una inversién global de 5,6 M.P., serén:

- Andlisis de la labor realizada desde 1969 y estudio de posi-

bilidades futuras.

- P.N.G.C. Control piezométrico del acuifero terciario de la

Cuenca del Duero. Sector Oriental.

- Actualizacién de perimetros mineros y confeccifn del catas—

tro minero de Palencia.

- Proyecto de Investigacién hidrogeolégica de la Cuenca del -
Duero con fines de ubicacién de posibles captaciones para

abastecimientos urbanos.

- Estudio de los materiales de la'Cuenca Oriental_del Duero -
susceptibles a constituir acuifervs profundos éapaces de ser

soporte de energia goetérmica de baja entalpia.

4.2, Posibilidades de Futuro

De acuerdo con las investigaciones realizadas por el IGME en -
la provincia de Palencia, expuestas someramente en parrafos anterio
res, se deducen las actuaciones l6gicas que deberédn emprenderse para

un mejor aprovechamiento de su suelo y subsuelo.
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Dentro del campo de la Geologia serd preciso completar el pro
yecto Magna, infraestructura bdsica para un conocimiento completo

de la provincia.

En el campo de las Aguas Subterrdrneas y Geotécnia, una vez -
creada la infraestructura hidrogeolégica de la provincia, uno de
los més importantes logros seria obterner una mayor disponibilidad
de aguas subterrdneas para riegos e, incluso, abastecimientos a —
ndcleos urbanos, siendo preciso para ello, evaluar las reservas de
aguas provinientes de la Cuenca del Duero, a fin de determinar su

grado éptimo de explotacidn.

En consecuencia, las actuaciones del IGME en este campo, que
afecta de una manera importante a la economia de la provincia se -

concretarian:

-~ Proyecto de explotaci6n controlada de los recursos subterrd-
neos de su zona meridional mediante la creaci6n de zonas pi-
loto de regadio.

- Trabajos especificos para el mejor conocimiento de las posi~
bilidades de captacién de aguas subterrineas, con destino al
abastecimiento de ntécleos urbanos. Estos trabajos se refieren
a la realizaci6n de la cartografia de detalle y estudio geo-
fisicos, y a la posterior realizacién de las obras de capta-

cibn.

En el campo de la Geotécnia, las actuaciones del IGME pueden -

plasmarse en las siguientes actuaciones concretas:
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Elaboracifn de Mapas y Estudios Geotécnicos de ciudades a —
escala 1:25.000.

- Mapas y Estudios Geotécnicos paré la implantacif6n de zonas

industriales a escala 1:5.000.

~ Elaboracifn de Mapas de Orientacitn al vertido de residuos
sblidos, donde quedaria reflejada la posible vulnerabilidad
de los mantos acuiferos subterrédneos de la provincia a los

agentes contaminantes.

- Estudio sobre ubicacién y estabilidad de balsas y escombre-—

ras.
En cuanto a Recursos Minerales serd preciso proseguir con el
estudio de las maniféstaciones minerales conocidas con miras a una

ulterior explotacién.

A continuacibn sefialaremos las posibilidades en los sectores -

mineros mas importantes de la provincia.

Antracitas y Hullas

La profunda transformacién que en los Ultimos afios se ha veni-
do produciendo en el mercado mundial de material primas energéticas,
originadas por las acusadas y constantes alzas de precios de los -
crudos petroliferos, ha motivado una reconsideracién de la politica
de produccifin y consumo de tales materias en el pais, preveyéndose
un consumo de antracitas y hullaé a finales de la década de los 80{

tres veces superior a 1976.
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Ante estas perspectivas, dentro del "Plan Nacional de Investi-
gaciones del Carb6n", se programaron una serie de trabajos de inves
tigacién previa de estas materia, en diversas provincias del pais,

que tienen prevista su terminacién en 1982.

En la provincia de Palencia, de gran tradicién en la mineria
del carbdn, la actuacibn de este Plan buscard un aumento en la prg
duccién de antracitas y hullas, de las cuales, hasta ahora, se 'es-
timaron unas reservas de 1680 x 106 t, 7,5 % del total nacional, con
siderando capas de potencias mayores de 0,5 m. y hasta 800 m. de -

profindidad.

Para conseguir este objetivo, fundamental para el abastecimien
to del nuevo grupc de la Central Térmica de Guardo, que se pondrd
en marcha proximamente, se seleccionaron las siguientes &reas para

su investigacién més profunda:

CUENCA AREA CARBON SUPERFICIE
Guardo-Valderueda Cea=Carrifdn Antracita 12.000 Ha.
Prolog. sur Guardo Prolog.sur Guardo Antracita 4,000 Ha.
N. Palencia S.Cebridn-Casavegas Hulla=Antrac. 8.500 Ha.
N. Palencia Barruelo Hulla 4,210 Ha.

Uranipo

E1l IGME mediante diversas cooperaciones con la Junta de Energia
Nuclear podréd colaborar para el estudio e investigacifn de los recur

sos uraniferos encerrados en la Cuenca del Duero.
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Turbas

Las investigaciones efectuadas sobre las turbas en la reserva .
del Estado de Aranda de Duero abrigan pocas esperanzas sobre sukrég
tabilidad como combustible, dado su escaso poder calorifico, ofre-
ciendo sin embargo buenas perspectivas en aplicaciones para labores

£
agricolas.

En la provincia de Palencia ofrecen cierto interés el aluvial
del rio Franco, en las proximidades de Espinosa de Cerrato, debién-
dose realizar un estudio sobre esta turbera, para determinar el po~-

tencial minero que encierra.
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1.-INTRODUCCTION

La investigacidn geolbgico-minera en la'provincia de Burgos se ha -
centrado a lo largo de los Gltimos diez afios en el campo de las Aguas —
Subterrdneas y de Recursos Minerales, con una inversién global de 62,5
M.P., de los que correspondieron 24,1 M.P. a Aguas Subterréneas y 23,3

M.P. a Recursos Minerales.

Principal interés se ha dedicado a los estudios b&sicos encaminados
a lograr un s6lido conocimiento de las caracteristicas, posibilidades y
cordicionamientos cque nara futuros estudios de detalle con vistas al -

desarrollo regional, puedan ser precisos.

Dentro del campo de las Aguas Subterréneas la provincia se vif impli
cada en los Programas de Investigacidn de las Cuencas del Duerc y cabece

ra del Ebro, creéndose su infraestructura hidrogeolégica.

En el campo de Recursos Minerales se investigaron las distintas mine
ralizaciones (Fe, Pb, Zn, Cuy Carbén) localizadas en la Sierra de la De

manda, y las turbas de la Reserva del Estado, de Aranda de Duera.

En la presente nota se incluyen las previsiones de actividades del -
IGME en Burgos para 1980,en base a los conocimientos existentes por los
estudios }ealizados con anterioridad y las principales posibilidades de

actuacién futura del Instituto.
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2.~ INDICIOS DE RECURZ0S MINERALES EN BURGOS

Las investigaciones mineras que ha venido realizando en los Gltimos
afios el IGME, se han puesto de manifiesto a través de los Mapas Metalo—".
genéticos y de Rocas Industriales, escala 1:200.000, los cuales abarcan

la totalidad de la provincia.
Los principales indicios son los siguientes:

Turba: en las dreas de Merindad de Sctoscueva, Merindad de Montija,
Valle de Valdebezana, Merindad de Valdeporres, Santo Domingo de =

Silos, Huerto del Rey, Gumiel de Izan.

Hierro ¢ en las 4reas de Merindad de Valdeporres y de Montija, Alfoz
de Bricia, Valle de Mena, Robledo de Temifio, Rubena, Valmala, Tinie
blas, Pineda de la Sierra, San Millén de Lara, Barbadillo de Herre-—

ros, Vallejimeno.

Cloro-Sodio: en las Areas de Punta de la Cerca, Poza de la Sal.

<.

Cobre: en las 4reas de Los Altos, Valmala, Pifisda de la Pierra, Cam

polara, Villaespasa, La Revilla, Sala de los Infantes.
Caolin: en las &reas de Mena, Rucandio, Hortiguela, Pancorbo.

Lignito: en las &reas de Villanueva de Carazo, Hontoria del Pinar,

Hortiguela, Contreras.

Feldespato: en las Areas de Fuentenebro.
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Plomo: en las &reas de Fuentenebro, Riocavado de la Sierra, Corarru—

bias, Monasterio de la Sierra, Atapuerca, Pancorbo, Neila.

Mica: en las areas de Fuentenebro.

Sodio: en las &reas de Villamartin de Villadiego, Poza de la Sal, -
Salinas de Bureba, Quintanilla San Garcfa, Quintanaloranco, Cerezo

del Rio Tirdn.

Manganeso: en las 4reas de Puras de Villafranca y de Villagalijo, -

Barcillo del Pez.

Hulla: en las &reas de San Andrian de Tuarros, Villasur de Herreros,
Valmala, Santa Cruz del Valle Urbién, Pradoluengo, Villamiel de la

Sierra, Pineda de la Sierra.

Arcillas: en las dreas de Covarrubias, Santa Maria del Campo.

Aridos: en las 4reas de Camicosa de la Sierra, Vilviestre del Pinar,

Bureda, Villariezo, Calzada de la Buerba, Miranda de Ebro.

-
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3.~ PRINCIPALES TRABAJOS REALIZADOS

3.1.— Infraestructura Geolfgico-Minera

Dentro de este campo se han realizado distintos trabajos bési
cos para el conocimiento de las caracteristicas y nosibilidades de

1a provincia.

- Sintesis Geolégica, escala 1:200.000. Elaborado a partir de
la Gltima documentacibfn geolbgica disponible hasta el afio

1971. Se extiende a la totalidad de la provincia.

-~ Mapa Geol6gico Nacional, escala 1:50.000. Emprendido en su
segunda edicidn a partir de 1971, proporciona la informacién
geolégica bésica utilizable para un &mplioc campo de muy di-

versas aplicaciones (mineria, hidrogeclogfa, geotecnia, etc)

De las 45 Hojas que integran la provincia se han estudiado
21, que corresponden al 46 %.

- Mapa Metalogenético, escala 1:200.000. Pore de manifiesto —
los indicios de las sustancias minerales existentes y las -
relaciones de las mineralizaciones en el contexto geolbgico
general habilitando guias para futuras prospecciones. Cubre

la totalidad de la provincia.

- Mapa de Rocas Industriales a escala 1:200.000. Su contenido
expresa la situacifn de canteras y explotaciones de minera-—

les y rocas de interés industrial, con sus caracteristicas
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y calidades existentes en la provincia.

- Mapa GeotBcnico, escala 1:200.000. Expresa la cualidades y
condicionamientos de tipo morfolbgico, geoldgico, hidrogeo-
16gico y geotécnico de los terrenos para su mejor utiliza—-

cibn. Incluye el conjunto de la provincia.

— Documentacibn y Banco de Datos. Todos los trabajos realizados
en la provincia de Burgos y los consiguientes datos geolSgi-
cos y mineros, incluyendo la situacifn actual de permisos -

y concesiones de investigacifn y exploracifin, han sido debi
damente catalogados en el Centro de Informaci6n y Banco-de

Datos del IGME.

3.2.= Investigacién de Recursocs Minerales

De las sustancias y &reas anteriormente seflaladas, muchas de
ellas han sido ya objeto de exploracifin e incluso de estudios de in
vestigacibn més avanzados.

Asi, se realizaron los siguientes estudios en:

-~ Sierra de la Demanda.—

Dentro del Plan Nacional de Mineria, el Programa Sectorial

del Hierro, dividié el territoric nacicnal en 8 Subsectores.

De éstos subsectores, el VII, Centro-Levante, se subdividié

a su vez en 6 reas favorables:
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12 = Almohaja - Sierra Menera - Pedregales.
28 — GSierra de Albarracin.

32 - Medinaceli -~ Arcos del Jalén.

48 ~ Moncayo.

52 - Gierra de la Demanda.

62 - Atapuerca.

De estas 4reas, las de mayor interés mineralégico son la 1,
4 y 5, de las que durante los afios 1972-75, se realizarcn -

una estimacidén del potencial minero que encierran.

El &rea 5, Sierra de la Demanda, con una superficie de - —
210,000 Ha., abarca el E. de la provincia de Burgos, S.0. -

de la de Logrofio y N. de la de Soria.

Como consecuencia de los trabajos realizados de geoquimica, -
geofisica, sondeos, geologia de detalle, rozas para desmuestres y -
estudios metalogenéticos, recogidos en los proyectos realizados des
de 1970 hasta 1975 sobre la Sierra de la Demanda, dentroydelnProgra—
ma Sectorial de Investigaciones de Minerales de Hierro,‘Subsector —_—
VII. Centro — Levante. Areas Sierra de la Demanda. Estimacién del -
potencial minero", se observ6é gque los elementos Fe, Cu, Zn, Pb, Ag,
y CO,.SB encontraban distribuidos en franjas £. a 0. formando pro-

vincias metalogenéticas.

De esta forma se realiz6 un agrupamiento de zonas por sustan

cias:
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Zora para la investigaci6n del hierro.

Se localizaron las mineralizaciones de tres zonas: Azarru
1la (Logroﬁo), Valle de Monterrubio (Logroﬁo - Burgos) y"“

Neila (Burgos - Logrofio).

Dade que la ley y cubicacidn del minmeral de hierro es baja,
con alto contenido en sflice, (Neila 500.000 T, Valle de —
Monterrubio 100.000 T)y dadas las condiciones gue exige la si
derurgia moderna, hacen que se considere a este mineral de

hierro como totalmente inexplotable ({1975).
Zonas para la investigacién de plomo y zinc.

Han sido investigadas para estos metales las zonas de mina
Carmina (Burgos), Neila (Burgos - Logrofio) y Cambrones - -

(Logrofio).

En las zonas mina Carmina y Neila las mineralizaciones de
plomo y zinc son de escasa cubicacién y bajo contemido —
siendo ed interés econfmico para su explotacién en el es—

tado actual del mercade (1975), muy escaso.
Zonas para la investigacién del cobre.
Se ha investigado este elemento en cuatro zonas: San An-

drian de Juarros (Burgos), Canales (Burgos — Logrofio) -

Ezcaray (Logrofio) y Valvanera (Logrofio).
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En San Adridn de Juarros el mineral existente es una veni-
l1la aislada de cobre rico en plata gue por su volimen care

ce de interés econbmico.

En la zona de Canales, los resultados indican que el cobre
se presenta formando pequefios filoncillos de calcopirita y
mispiguel dentro de una ganga de baritina. No se descarta
la posibilidad de existencia de algln sector que presente
enriquecimientos locales, muy dificiles de localizar, dada

la gran dispersién de los filoncillos.
D.- Cuencas Carboniferas.

El conjunto de sedimentos carboniferos de la Sierra de la
Demanda pueden agruparse en tres cuencas principales: San
Adriédn de Juarros, Pineda-Villasur y Alarcia-Valmala, to-

das ellas situadas en la provincia de Burgos.

Las dos Gltimas cuencas en la actualidad agotadas, soloc presen
tan una posibilidad de continuidad hacia el Norte. La campafa geofi-

«

sica realizada no permitid delimitar la corrida del carboniferac.

La Cuenca de San Adridn de Juarros, es la que ofrece més posi
bilidades, habiendo sido explotada su parte aflorante desde mediades
del siglo pasado. En la actualidad el interés de la misma se concentra
eﬁ su continuidad por debajo de los sedimentos mesozoicos que cubren -

la zona.
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Los resultados de los sondeos realizados y la situaci6n de las
antiguas minas han permitido delimitar la cuenca hacia el 0. y S.0.
de los afloramientos actuales en una extensi6n de 1.000 - 1.250 m,
de ancho y 1.500 m. de longitud, estimdndose una cubicacidn de hulla

del orden de 2.000.000 T.

Turba

En 1972 se realiz6 el Proyecto "“Fase Previa de Investigacién -
de Turbas en la Reserva del Estado, Aranda de Duero", en una super—
ficie de 135.000 Ha. situada en su mayor parte en las provincias de
Burgos y Soria, obteniéndose unos resultados que, en general, se pug
den considerar de interés medio,el aluvial del rio Franco (Burgos—
Palencia) y como m&s interesante el aluvial del rio Aranzuela (Bur-

gos).

En el mismo afio 1972, se realizé una investigacién de turbas -
en la zona de Gumiel de Hizén, dentro de la reserva del Estado de —
Aranda de Duero, donde se realizé un estudio scbre una superficie de

17.640 Ha. en los aluviales existentes en este érea. -

Los sondeos realizados dieron resultados negativos, puesto gue,
el depfsito de materia orgdnica encontrado no posee las caracteristi

cas necesarias para ser considerado como turba.

A la vista de estas condiciones negativas, se pens6 en su utili
zacidn como abonmo, resultando un vollémen de materiales que puede —
3 . .
cifrarse alrededor de los 2 millones de m de calificacidén muy buena,

3 millornes can calificacibn Gtil y 3 millones con calificacién proble
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4 2 ~ k3 > 3
matica, sobre un voldmen cubicado de 10 millones de m .

Sal Comfin

Al final de la década de los sesenta, se realiz6 un trabajo de
Investigacién de Sal Comln, cuya finalidad era proponer una serie de
permisos de investigacién en aquellas zonas que se han considerado -

de algln interés bajo el aspecto de posible explotacibn salina.

En la provincia de Burgos predominan las estructuras diapiri-
ticas, existiendo explotaciones por evaporacifn en los término muni
cipales de Poza de la Sal, Salinillas de Bureba, Miranda de Ebro, -
Villasana de Mena, Aranda de Dueroc y Pensobe, consideréndose de mExi
mo interés la denuncia presentada en Trevifio, donde se recomendaron

prospecciones gravimétricas, eléctricas y sondeos mecénicos.

Yesos

Durante 1973 y 1974, se realizd uma investigaci®n sobre los -
yesos de las Cuencas del Duero y Ebro, donde después de efectuarse -
un inventario general, cartografia geoldgica y desmuestres superfi-——

ciales, se procedid a una seleccifin de zonas de interés,

" También se realizé el estudioc tecnolégico de estos materiales,
con sus respectivos andlisis para la clasificacib6n de los yesos aten
diendo a su calidad y aplicacifn industrial, completéndose con un es

tudio econbmico.

En la provincia de Burgos se seleccioné la zona de Rio Tir6n,
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donde se fijé el emplazamiento de 8 sondeos, efectuéndose anflisis y
ensayos tecnolédgicos sobre 7 muestras obtenidas de desmuestres super

ficiales y testigos de sondeos.

La zona de mayor actividad corresponde a Villalomez, donde la
explotacién se realiza en grandes canteras a cielo abierto, obtenién
dose unos yesos de alta calidad (fndice de pureza 70 - 85 %), pudién
dose considerar unnivel muy desarrollado en la industria transforma-

dora.

El yeso obtenido se utiliza como yeso corriente de construc~—
cifn y cemento, pudiéndose emplear para la obtencidn de productos -

de gran calidad: yesos finoSy escayolas.

Petrbdleo

En el ano 1951, el IGME realizé el Proyecto "Estudio de la -
Reserva Petrolifera de Burgos", donde se realizf un estudio geolé-
gico y se investigb una zona de Burgos en aquella época con posibi-

lidades petroliferas.

3.3.- Investigacifn Hidrogeolfgica y Geotécnica

Dentro del Plan Nacional de Investigacibn de Aguas Subterré-—
rneas, el IGME en enero de 1972, comenzS el estudio de las caracte-
risticas hidrogeolfigicas de la Cuenca Terciaria del Duero, aungue
ya antes se habian llevado a cabo una serie de estudiosiparciales
en colaboracién con la Exm2. Diputaci6n de Burgos, provincia que -
se vé afectada en un 60 % de su extensién por dicha Cuenca, exlu—

yéndose su parte N. y NE.
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Dada la extensién de esta Cuenca Hidrogeol6gica (50.000 sz),
se comenzd por realizar una pueéta al dia de los datos hidrogeolé—
gicos bdsicos indispensables para la preparacidn de programas mis
ambiciosos, cuyo fin seria determinmar los recursos en aguas subte-
rréneas de la Cuenca, las zonas apropiadas para la explotacif6n y los

métodos més adecuados para el aprovechamiento de aquellas.

El fin Oltimo perseguido por el IGME fué poder integrar en su
dia los recursos subterrdnecs en el marco del desarrollo socio—qu

némico de la Cuenca del Duera.

El interés se centro en los acuiferos cautivos profundos del -
Terciario, los cuales pertenecen al sistema quizd m&s complicado de

todo el pais.

Asi,en otofio de 1972, se realizé el primer Mapa Piezométrico -
de la Cuenca, a partir de las medidas en la Red General, constituida
por 504 piez6metros de los cuales el 8 % corresponden a esta provin—

cia.

Dentro del mismo proyecto y en afios sucesivos, se.realizé el -
"Estudio bisico sobre las Hip6tesis de Funcionamientos Hidrogeolfgi-
co de la Cuenca Terciaria del Duerc", cuyos trabajos realizados a es-

cala .de Cuenca Hidrogeolbgica fueron:

- Estudio general de los niveles acuiferos a base de la corre-

lacién de los cortes estratigrédficos disponibles.

~ Estudio Piezométrico, con la confeccifn de dos nuevos Mapas,
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con medidas de nivel periédico durante 1973.

Estudio mediante bombeos de ensayo de los parémetros hidro-

dindmicos: Transmisividad y Coeficiente de Almacenamiento,

Encuesta general scobre los vol(menes de agua Subterridnea —

extraidos de los acuiferos cautivos.
Estudio de los datos de Hidrologia de Superficie.
Andlisis del contenido en tritio del agua.

Establecimiento de una red de aforos diferenciales en los -
arroyos y rios de la zona para el mejor conocimiento de la

alimentaci6n de los acuiferos. En la provincia de Burgos se
realizaron aforos en los rfos Arlaz6n, Arlanza, Esgueva y -

Riaza.

Se ha estimado en una primera aproximacién que el vollmen —
total del agua obtenida de los acuiferos profundos en el ano
1975 era de 135 Hm3, de los cuales, unos 66 HmB'se extrajeron
en régimen de caudal m&s o menos constante a lo largo del afio

y los restantes en forma de caudal de sobreexplotacién s6lo -

durante los cuatro meses de regadio.

Sin embargo, por medidas indirectas se determind gue la des—
3
carga de los acuiferos en carga era superior a 200 Hm [a., -

cantidad de muy escasa importancia.
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En el afio 1975 se cifr6 en mds de 4.600 el niGmero de sondeos
realizados para captar aguas subterrdneas en los acuifercs -
profundos, siendo el nimerc de perforaciones que se hicieron

superior a las 600 anuales.

También, dentro del PIAS, la provincia de Burgos se ve afec—
tada por el "Proyecto de Investigacidn Hidrogeolégica de la
Cuenca del Ebro", con el sistema acuiferoc N2 64, que abarca
una extensibén de 3.000 Km2, correspondientes a la cabecera -

del rio.

El trabajo consistié fundamentalmente en un inventario selec
tivo de puntos acuiferos, en especial manantiales, y en una
valoracién de los datos de pluviometria y aforos, en funcién

del contexto hidrogeolégico.

La Cuenca del Ebro no se caracteriza por su regulacién y, -

este hecho, se deja sentir particularmente en su cabecera.

3
lL.a capacidad total de los embalses es de algo mas de 562 Hm ,

de los que 540 corresponden al Pantano del Ebro.

Los recursos hidricos subterrdnecs de las diferentes unidades

3
hidrogecl6gicas del sistema acuifero N2 64, es de 368 Hm /a.

El grado de explotaci6n actual es infimo, reduciéndose a los
abastecimientos urbanos y,en muy escasa proporcibn, a los re
gadios gue son del orden de tan s6lo 1.000 Ha., con un consu

mo de 5 Hm3.
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- En el &mbito de abastecimiento a NGcleos Urbanos con Aguas
Subterrdneas en el periodo de tiempo 1974-79 el IGME, a pe
ticién del Gobierno Civil de Burgos y de los Exmos, Ayunta
mientos de Fuente del Cesped, San Martin de Rubiales, Fuen
telisendos, Fuentecén, Vallejera, Villalvilla de Gumiel, -
Cartrillo de Matajudios, Teza de Losa y Valluercanes, rea-
1iz6 estudios hidrogeolégicos con vistas al abastecimiento

de agua a dichos nlGcleos.

El objetivo comin en todos los casos fué el paliar el défi
cit que para abastecimientos plblicos se venia produciendo

en esas localidades.

En todos los casos se dieron unas recomendaciones de tipo -
practico consistente en la realizacién de nuevos pozos, cuyo

emplazamiento también se facilitb.

~ En el campo de la Geotécnia, en el afio 1970 y como conse-—
cuvencia del consorcio de colaboracifn econfmica entre la -
Gerencia de Urbanizacién del Ministerio de la V}cienda y =
el IGME, este Gltimo realiz6 el “"Estudio Geotécnico del Po

14igono Industrial de Miranda de Ebro".

El objetivo primordial fué dar a conocer las caracteristi_
cas geol6gicas y mecénicas del suelo con vistas a futuras ci

mentaciones de obras de urbanizaci6n.

Con las investigaciones realizadas se llegaron a las siguien

tes conclusiones:



BU - 16

a) Geol6gicamente el poligano estd constituido por un -
z6calo mi6ceno (margas, calizas y areniscas) recubier
to en su mitad Oeste por materiales detriticos cuater

narios.

b) Desde el punto de vista hidrogeclégico, no existen —
niveles acuiferos estimables, Existen zonas de drena-—
je superficial malo que dan lugar en &pocas de eleva-—

da pluviometri{a a zonas encharcadas.

c) Se detectaron sulfatos diseminados en los niveles mid

cencs,

d) Atendiendo a sus caracterfsticas constructivas se divi

dié el poligono en 4 zonas geotécnicas.
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4.~ PREVISION DE FUTURO

4.1.~ Actuaciones del IGME 1980

Las actuaciones que el IGME realizard en la provincia de Bur—

gos,con una inversidn global de 2 M.P., seran:

~ Andlisis de la labor realizada desde 1969 y estudio de posi

bilidades futuras.

- Control Piezométrico del acuiferoc Terciario de la Cuenca —

del Duero, 1980, Sector Oriental.

~ Actualizacibn de perimetros mineros y confeccién del catas—

troc minero de Burgos.
-~ Estudio de los materiales de la Cuenca Oriental del Duero -
susceptibles de constituir acuiferos profundos capaces de -

ser soporte de energfa geotérmica de bdja emtalpia.

4.2.— Posibilidades de Futuro

De acuerdo con las investigaciones realizadas por el IGME en
la provincia de Burgos, expuestas someramente en parrafos anterio-
res, se deducen las actuaciones l6gicas que deberén emprenderse para

un mejor aprovechamiento de su suelo y subsuelo.

Dentro del campo de la Geologia seri preciso completar el pro
yecto Magna, infraestructura bdsica para un conocimiento més completo

de la provincia.
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En el campo de las Aguas Subterréneas y Geotecnia, una vez crea
da la infraestructura hidrogeolégica de la provincia, uno de los m4s
importantes logros seria obtener una mayor disponibilidad de aguas -
subterréneas para riegos y abastecimiento a nlcleos urbanos, siendo
preciso para ello evaluar las reservas de aguas provinientes de la -
Cuenca del Duero y la cabecera del Ebro, a fin de determinar su gra-

do dptimo de explotacién.

En consecuencia la actuacién del IGME en este campo, que afecta

de una manera importante la economia de la provincia, se concretaria

ens:

= Proyecto de investigacifn hidrogeol6gica para la regulacifn de

la cabecera del Ebro.

-~ Proyecto de explotacifn controlada de los recursos subterrénecs

de la Cuenca del Duero.

- Trabajos especificos de captacibfn de aguas subterrédneas con - -

destino al abastecimiento de nlcleos urbanos.

En el campo de la Geotecnia, las actuacicnes de IGME pueden —

plasmarse en las siguientes:

- Elaboraciin de Mapas y Estudios Geotécnicos de ciudades a esca-

la 1:25.000.

- Mapas y Estudios Geotécnicos para la implantacibén de zonas in-

dustriales a escala 1:5.000.
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- Elaboracifn de Mapas de Orientacifin de Vertidos de Residuos
S61idos, donde guedarian reflejada la posible vulnerabili-
dad de las cuencas acuiferas subterréneas de la provincia -

a los agentes contaminantes.

En el campo de los Recursos Minerales serid preciso proseguir
con el incremento y racicnalizacién de las explotaciones mineras en
marcha y con el estudioc de las manifestaciones mimerales conocidas,

con miras a una ulterior explotacién.

A continuacién sefialaremos las posibilidades en las zonas y

sectores mineros mis importantes de la provincia:

Antracitas y Hullas

La profunda transformacién gue en los Gltimos afios se ha veni
do produciendo en el mercado mundial de las materias primas energé—
ticas, originadas por las acusadas y constantes alzas de precios de
los crudos petroliferos, ha motivado una reconsideracitn de la poli
tica de produccifin y consumo de tales materias en el pais, preveyén
dose un consumo de antracitas y hullas a finales de la‘década de -

los 80, tres veces superior al de 1976.

Ante este perspectivas, dentro del "Plan Nacional de Investi
gacién del Carb6n", se programaron una serie de trabajos de inves-
tigacién previa de estas materias en diversas provincias del pais,

gue tienen prevista su terminacién en 1982.
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En la provincia de Burgos se seleccion6 la zona de la Sierra
de la Demanda, cuya cuenca m4s occidental, San Adrién de Juarros,
es la que ofrece mayores posibilidades. E1 interés de la misma se
centra en su continuidad por debajo de los sedimentos mesozoicos =

que cubren la zona,estimd8ndose mis reservas no muy importantes de

6
6 x 10 t.

Mineria Metdlica

Los trabajos para la prospeccidn de minerales metdlicos en

la provincia de Burgos se centraron en la Sierra de la Demanda.

Tanto por la escasa cubicacifn como baja ley de Fe, Ph, Zn,
y Cu, las mineralizaciones alli encontradas no ofrecen buenas pers

pectivas para su explotacién econbmica actual.

Unicamente en la Zona de Canales, entre las provincias de Bur
gos y Logrofio, podria mejorarse esta situacién si se encontrase al—

gln sector con enrigquecimientos locales de calcopirita.

Turbas

Las investigaciones efectuadas scbre distintos tipos de tur-
bas en la Reserva del Estado de Aranda de Duero, abrigan pocas es—
peranzas sobre su rentabilidad como combustible, dado su escaso po-
der calorifico, ofreciendo sin embargo buenas perspectivas en apli-

caciones para labores agricolas.
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5.- BIBLIOGRAFTIA, CENTRD DE DOCUMENTACION Y DATOS DEL IGME

5.1.— Recursos Minerales

10205-1948. Proyecto para el Estudio del Carbonifero de Le6n, Palen

cia y Burgos.

10084-1967. Varios permisos de investigacién en las provincias de -

Burgos y Palencia.

10546-1967. Investigaciones mineras. Permiscs de Investigacifn Si-

narcas. Sales de Santander. Estudios de Sales.

10083~1970. Plan Sectorial de Hierro. Anteproyecto de Investigacifn

de Mineral de Hierro. Area Centro Levante.

11011-197 1. Mapa Metalogentico de Espafia, £ 1:200.000
N2 11 Reinosa.

11012-1971. Mapa Metalogenético de Espafia, E 1:200.000
N2 12 Bilbao.

11020-1971. Mapa Metalogenético de Espafa, E 1:200.000
N2 20 Burgos.

11021~-1971. Mapa Metalogené&tico de Espafia, £ 1:200.000.

N2 21 Logrofio.

11030-1971. Mapa Metalogernético de Esparia, E 1:200,000

N2 30 Aranda de Duero.

11031-1971. Mapa Metalogenético de Espafa, E 1:200.000

Ne 31 Soria.

10078-1972. Proyecto de investigacifn de turbas en el &rea Guniel
de Hizan (Burgos). Dentro de la Reserva del Estado. -

Aranda de Duero
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10079-1972. Fase Previa de Investigacifn de Turbas en la Reserva del

Estado. Aranda de Duero.
10076~1973. Proyecto Sierra de la Demanda (Burgos - Logrofio)

10080-1974. Programa Sectorial de Investigaci6n de Minerales de -
Hierro. Subsector VII. Centro-Levante. Area Sierra de
la Demanda. Proyecto Estimacién del Potencial Minero -

en el Subsector VII. Area S. Sierra de la Demanda.

10077-1975, Programa Sectoriel de Investigacién de Minarales de -
Hierro. Subsector VII Centro-Levante. Area 5. Sierra =

de la Demanda. Estimacién del Potencial Minerac.
00327-1974. Mapa de Rocas Industriales de Bermeo - Bilbao.
00319~1976. Mapa de Rocas Industriales de Aranda de Duera.
00328-1976. Mapa de Rocas Industriales de Burgos.
00349~1976. Mapa de Rocas Industriales de Logrofio.
00369-1976. Mapa de Rocas Industriales de Soria.
00444-1976. Recopilacién y Archivos de Perimetros Mineros.

10085-1951. Estudio de la Reserva Petrolifera de Burgos. Memoria, -

Planos y Fotos.

00587-1979. Inventario Nacional de Rocas Industriales. Directorio -
de Explotaciones. Provincias de Burgos, Ciceres, Cadiz,

Castellén y Ciudad Real.

00569-1979. Sintesis de la investigacif6n geolSgico-minera de hierro

realizada por el IGME.

00420~-1973. Investigacién de Yesos. Duero - Ebro.
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20086~1977. Mapa Geolbgico de Espafia, E 1:50.000

Ne 86 Landaco.

201368~1977. Mapa GeoléSgico de Espafia, E 1:50.000
N2 138 La Puebla de Arlanzén.

20169~1977. Mapa Heol6gico de Espafia, E 1:50.000

N2 469 Casalareina.

20239~1977. Mapa GeolSgico de Espara, E 1:50.000
N2 239 Pradoluengo.

20240~1977. Mapa GeolSgico de Espafia, £ 1:50.000
Ne 240 Ezcaray.

20275-1974. Mapa Geolbgico de Espafia, E 1:50.000
N2 275 Santa Maria del Campo.

20277-1977. Mapa Geolbgico de Espafa, E 1:50.000

Ne 277 Covarruuias.

20278-~1977. Mapa Geolégico de Espafia, £ 1:50.000

Ne 278 Canales de la Sierra.

20236-1973. Mapa Geolbgico de Espafa, E 1:50.000
N2 236 Astudillo.

20237-1973. Mapa Geol6gico de Espafia, E 1:50.000
Ne 237 Castrogeriz.

20274~1973. Mapa Geoldgico de Espafa, £ 1:50.000

N2 274 Torquemada.

20083-1974. Mapa Geolbgico de Espana; E 1:50,000
N2 283 Reinosa.
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20109-1977.

20110=-1977.

20111-1977.

20135-1977.

20136=1977.

20137-1977.

20168-1977.

20170~-1977.

Mapa Geolégico de Esparia, E 1:50.000

Ne 60 Valmaseda.

Mapa Geolégico de Espafia, E 1:50.000

N2 84 Espinosa de los Monteros.

Mapa Geolbdgico de Espafa, E 1:50.000

N? 85 Villasana de Mena.

Mapa Geolégido de Espana,

N2 108 Las Rozas.

Mapa Geolbgico de Espanfa,

Ne 109 villarcayo.

Mapa Geoldgico de Esparia,

N2 110 Medina de Pomar.

Mapa Geolégico de Espafa,

N2 111 Ordufia.

Mapa Geol6gico de Espana,

Ne 135 Sedano.

Mapa Gecol8gico de Espafia,

N2 136 Ona.

Mapa Geal6gico de Espafia,

N2 137 Miranda de Ebro.

Mapa GeolSgico de Espafia,

N2 168 Briviesca.

Mapa Geol8gico de Espafa,

N2 170 Hara.
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1:50.000

1:50.000
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22021-1971.

22030~197 1.
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Mapa Geoldgico de Espafia, E 1:200.000. Sf{ntesis de la

Cartografia existente. N2 11 Reinosa.

Mapa Geolégico de Espafia, £ 1:200.000. Sfntesis de la
Cartografia existente. N2 12 Bilbao

Mapa Geol6gico de E£spafia, E 1:200.000. Sfntesis de la
Cartografia existente, N2 20 Burgos.

Mapa Geol6gico de Espafia, E 1:200.000. Sintesis de 1la

Cartografia existente. N2 21 Logrofio.

Mapa Geol6gico de Espafia, E 1:200.000. Sintesis de la

Cartografia existente. N2 30 Aranda de Duero.

Mapa Geoldgico de Espafia: £ 1:200.000. Sintesis de la

Cartografia existente. N2 31 Soria.

PIAS. Cuenca Alta del Duero, Sistema 10-bis. Sector Occi
dental.

Subterrdneas y Geotecnia

34015-1978.

34016-1978.

Proyecto de investigacifn hidrogeol6gica de la Cuenca del
Ebro. Estudio del sistema acuiferoc N2 64, Creticico de la
Lora y Sinclinal de Villarcayo. Informe Técn{CO N2 64, E.1
Marco Bgolégico E-3, climatologfa, Hidrologia y usos actua

les del agua.

Proyecto de investigacién hidrogeol6gica de la Luenca del
koro. Analisis oe los planes de riegus actuaies, BN 8jeCu~

cibén y en estudic.



34018-1978.

34028-1978.

335571979,

33558-1979.

33560-1973.

34032-1979.

34033-~-1979.
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Proyecto de investigéciﬁn hidrogeolfgica de la Cuenca del
Ebro. Estudio del sistema acuifero N2 65, Palebceno de -
Trevifio y Sierra Cantébria, climatologfa, hidrologfa y -

usos del agua.

Proyecto de investigacidn hidrogeolbgica de la Cuenca del )
Ebro, Estudio del sistema acuifero N2 64. Cretécico de la
Lora y Sinclinal de Villarcayo. Hidrogealogia, inventario

y red de aforos

Informe sobre abastecimiento de agua a Castrillo de Mata-

Jjudiso (Burgos).
Informe abastecimiento de agua a Vallejera (Burgos).

Informe abastecimiento de agua a Villalbilla de Gruniel

(Burgos).

Nota Técnica para el abastecimiento de agua a Valluercanes

(Burgos).

Nota Técnica sobre el abastecimiento de agua a Teza de Losa

(Burgos).

Subterridneas y Geotecnia

00152-1970.

00246-1974.
00285-1974.

33522-1974,

00237-1975.

00247-1975.
00268-1975.
00294~1975.

Estudio Geotécnico para el Poligono Industrial en Miranda

de Ebro (Burgos).
Mapa Geotécnico General de Bilbao.
Mapa Geotécnico General del Reinosa.

Estudio Hidrogeol6gico con vista al abastecimiento de Aguas
Subterrédneas en Fuentelcesped (Burgos).

Mapa Geotécnico General de Aranda de Duero.

Mapa Geotécnico General de Burgos.
Mapa Geotécnico General de Logrofio.

Mapa Geotécnico General de Soria.



33506~1975.

33514~1975.

33523-1975.

33521=-1977.

33524~1977 .

33525~1977.

33836-1577.
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Informe sobre las posibilidades de captacién de aguas
subterrdness para el abastecimiento urbano de San Mar—

tin de Rubiales (Burgos).

Hidrogeologia del borde Norte de la Cuenca del Duers y

ensayos de bombeo complementarios.
Estudio Hidrogeoldgico en Fuentecen (Burgos).
Estudio Hidrogeol6gico en Fuente Lisendes (Burgos).

Prospecci@n Eléctrica de la zona de Cuarteles del Cas~

trillo del Vall (Burgos).
Estudio Hidrogeol6gico en Fuente Lisendos (Burgos).

PIAS. Estudic bAsico sobre las hipftesis de funciona-
miento hidrogeolégico de los sistemas acuiferos N2s, 8

y 12. Terciario de la Cuenca del Duero. Estudios Locales.
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BURGOS
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BURGOS

MAPA DE RECURSOS MINERALES
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.-INTRODUCCION

La investigacién geolfgico-minera en la provincis de Logrofio, se ha
centrado a lo largo de estos Gltimos diez afios en el sector de Aguas -
Subterréneas y Geologia, con una inversi6tn global de 85,9 M.P., de los

cuales, 60,8 M.P. se han invertido en Aguas Subterridneas y Geotecnia.

Principal interés se ha dedicado a los estudios bisicos encaminados
a lograr un sbBlido conocimiento de las caracteristicas, posibilidades -
y condicionamientos que para futuros estudios de detalle, cuales son -
alumbramiento de aguas, trazado de carreteras, estudic de canteras, po-

los de desarrollo, etc, puedan ser precisos con vistas al desarrollo —

regional.

En esta linea de actuacién se destacan los trabajos realizados den—
tro del campo de Aguas Subterréneas, en el cual la provincia de Laogrofio
estd implicada en el Programa de Investigacién de la Cuenca del Ebro, -
Independientemente, se hizo hincapié en resolver diversos problemas hi-

drogeolfgicos en distintos puntos de la provincia.

Asi mismo, dentro del sector de Recursos Mirnerales, se investigé la
zona de la Sierra de la Demanda, donde aparece mineralizaciones de Hie-

rro, Cobre, Zinc y Plomo.

En la presente nota se incluye la previsifin de actividades del IGME
en la ‘provincia para 1980, en base a los conocimientos existentes por -
los estudios realizados con anterioridad y las principales posibilida—

des de actuacién futura del IGME.
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2.— INDICIOS DE RECURSOS MINERALES EN LOGRONO

Las investigaciones que ha venido realizando en los Gltimos afios —
el IGME se han puesto de manifiesto a través de los Mapas Metalogené-
ticos y de Rocas Industriales, escala 1:200.000 y que abarcan a la to-

talidad de la provincia de Logrofio.
Los principales indicios son los siguientes:
Cobre: en las &reas de Alfaro, Ezcaray, Anguiano, Canales de la —
Sierra, Torrecilla de Cameras, Nieva de Cameros, Ventrosa, Brieva
de Cameros, Gallinerc de Cameros, Arnedillo, San Romi&n de Cameros
Carales de la Sierra, Viniegra de Abajo, Villavelayo, Larriba, Zar
zosa.,

Sodio: en las &reas de Haro, Alcanadre.

Lignito: en las dreas de Haro, Laguinilla de Juberas, Armedillo, -

Préjano, Turruncin, Villarroya.

Caclin: en las &reas de Haro.

Asfalto: en las &reas de Pefacerrada.

Hierrc: en las areas de Ezcaray, Zorraguin, San Millan de la Cogo

1la, Carales de la Sierra, Anguiano, Viniegra de Abajo, Villavelayo

Mansilla, Brieva de Cameros.
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Plomo: en las 4reas de Ezcaray, Mansilla, Viniegra de Abajo, Ven—
trosa, Brieva de Cameros, Torre de Cameros, Santa Engracia, Jube-

ra, Hornilloc de Cameros.

Plata: en las &reas de Mansilla, Viniegra de Abajo, Torrecilla de
Cameros, Gallinero de Camercs, San Romdn de Cameros, Canales de la

Sierra, Larriba.

Zinc: en las &reas de Santa Engracia, Jubera.

Baric:: en las Areas de Mansilla.

Arcilla: en las &reas de Alfaro, Logrofic, Fuenmayor, Villamediana,
Murillo de Rio Leza, Tudelilla, Arnedso, Santo Domingo de la Calzada,

Badaran, Ndjera, Hormilleja, Cenicero, Navarrete, Alberite, Lardedo,

Ortigosa.

Aridos: en las dreas de Rincfn de Soto, Casalarreina, Rodezno, Brig
nes, San Vicente de la Sonsierra, Santo Domingo de la Calzada, Ciri-
fiuela, Arenzana, Canales de la Sierra, Nieva de Caveros, Calahorra,
Aldeanueva de Ebro, Pradején, Murille de Rio Leza, Avnedillo, Ezca-

ray, Bravalos, Ortigosa.

Yesos: en las &reas de Ezcaray, Viguera, Ribaflecha, Lagunilla de -

Jubera, Arnedillo.

Gravas y Arenas: en las &reas de Alfaro, Anguiaro, Valbuena, San -

Felices, Grafidn.
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3.~ PRINCIPALES TRABAJOS REALIZADOS

3. 1.— Infraestructura Beolégico—Minera

Dentro de este campo se han realizado distintos trabajos basi
cos para el conocimiento de las caracterfsticas y posibilidades de

la provincia.

- Sintesis Geolégica, escala 1:200.000. Elaborada a partir de
la Gltima documentacién geolégica disponible hasta 1971. Se

extiende a la totalidad de la provincia.

- Mapa Geol@gico Nacional, escala 1:50.000. Emprendido en su
segunda edicibn a partir de 1971, proporciona la informa—
cifn geoldgica bisica utilizable para un amplio campo de -
muy diversas aplicaciones (mineria, hidrogeologia, geotec-

nia, etc, ).

Asi, de las 18 Hojas gque cubren la provincia, han sido rea-

lizadas 13, lo cual supone el 72 % de Logrofio.

- Mapa Metalogenético, escala 1:200.000. Pone de manifiesto -
los indicios de las sustancias minerales existentes y las -
relaciones de las mineralizaciones en el contexto geclfgico
general, habilitando guias para futuras prospecciocnes. Cubre

la totalidad de la provincia.

~ Mapa de Rocas Industriales a escala 1:200.000. Su contenido

expresa la situacién de canteras y explotaciones de minera-
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les y rocas de interés industrial, con sus caracterf{sticas -

y calidades existentes en la provincia.

- Mapa Geotécnico, escala 1:200.000. Expresa las cualidades =
y condicionamientos de tipo morfolégico, geolégico, hidro—
geoldgico y geotécnico de los terrencs para su mejor utili-—

zacibn. Incluye el conjunto de la provincia.

- Documentacidn y Banco de Datos. Todos los trabajos realiza-
dos en la provincia de Logrofio y los consiguientes datos —
geolbgicos y mineros, incluyendo la situacién actual de per
misos y concesiones de investigacifn y explotacién, han si-
do debidamente catalogados en el Centro de Informacibn y -—

Banco de Datos del IGME.

3.2.-~ Invest@ggcién de Recursos Minerales

De las sustancias y 4reas anteriormente sefialadas, muchas de
ellas han sido ya objeto de exploracién e inclusc de estudios de

investigacifn mAs avanzados.
Asi se realizaron los siguientes estudics.

Dentro del Plan Naciocnal de Mineria, el Programa Sectorial del
Hierro, dividié el territorio nacional en 8 Subsectores. De éstos -
el VII, Centro-Levante, se subdividi6, a su vez, en 6 reas favora-

bles:
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- 12 Almohaja - Sierra Menera ~ Pedregales.
- 22 Sierra de Albarracin.

- 32 Medinaceli - Arcos del Jal6n.

- 4% Moncayo.

- 52 Gierra de la Demanda.

—~ 62 Atapuerca.

De estas &reas, las de mayor interés mineral6gico son las 1,
4y 5, de las que durante los afios 72 - 75 se realiz8 una estimacién

del potencial minero que encierran.

El &rea 5, Sierra de la Demanda, con una superficie de 210,000
Ha. abarca el E. de la provincia de Burgos, S.0. de la de Logrofio y

N. de la de Soria.

Como consecuencila de los trabajos realizados en Geoquimica, -
Geofisica, Sondeos, Geologia de detalle, Rozas para desmuestres y -
Estudios Metalogenéticos recogidos en los proyectos realizados des-
de 1970 hasta 1975 sobre la Sierra de la Demanda, dentro del Progra
ma Sectorial de Investigacifn de Minerales de Hierro "Subsector VII,
Centro = Levante. Area 5. Sierra de la Demanda. Estimacién del poten
cial mirero", se observ6 que los elementos Fe, Cu Pb, Zn, Ag y Co,
se encontraban distribuidos en franjas de E a 0, formando provincias
metélogenéticas. De esta forma, se realizé un agrupamiento de zonas

por sustancias.

A.— Zonas para la Investigacidn del Hierrc:

Se localizan las mineralizaciones en tres zonas: Azarrulla (Logrofio)
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Valle de Monte Rubio (Logrofio = Burgos) y Neila (Burgos-Logrofio).

En Azarrulla la mineralizacién se presenta en forma de magnetita,
siendo el mineral obtenido tras un proceso de concentracién mag-.
nética de buena calidad pero, ni el vollmen ni el némero de las

masas permiten cubicar un yacimiento explotable en las condicio-

nes actuales del mercado, ya gue el tonelaje total estimado de -

magnesita es de 243.000 t.

En las otras dos zonas, Valle de Monterrubioc y Neila, comparti-
das con Burgos, se cubicaron unas 600.000 ¥£. pero con ley de —
hierroc baja y alto contenido en sflice, que hace considerar a -
este mineral como totalmente inexplotable al no reunir las con—

diciones que exige la siderurgia moderna.
B.~ Zonas para la Investigacién de Plomo y Zirec.

Han sido investigadas para estos metales las zonas:Mina Carmina

(Burgos), Neila (Burgos-lLogrofio) y Cambrones (Logrofios.

En la zona de Neila, los sondeos realizados han puesto de mani-
fiesto gue se trata de una mineralizacién en forma de peguerios

y escasos lentejones sin ninglin interés econémico.
La zona de Cambrones es la m&s interesante por su alto conteni-
do en plata de los minerales de plemo, habiendo sido investiga-

da por la compafiia propietaria.

C.- Zonas para la Investigacidn del Cobre.
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Se ha investigado este elemento en 4 zonas:
. San Adriédn de Juarros (Burgos).
. Canales (Burgos-Logrofic).
. Ezcaray (Logrofio).

. Valvarera (Logrofio).

En la zona de Canales los resultados indican gue el cobre se pre
senta formando pequerios filoncillos de calcopirita y mispiquel =
dentro de una ganga de baritina. No se descartf la posibilidad
de existencia de algln sector que presente . enciquecimientos 1o
cales, muy dificiles de localizar dada la extensién de la zona -

y la gran dispersifn de los filoncillos.

En cuanto a los indicios existentes en Ezcaray y Valvaniera, no
se han investigado a fondo, pues este tipo de indicios de carac
ter filoniano no ha dado yacimientos interesantes en la zona. -
Ademds se encuentra en zonas de muy diffcil acceso, de modo que,
la investigacifn a realizar no seria economicamente rentable —

en relacifn con los resultados esperados.
Cuencas Carboniferas.

El conjunto de sedimentos carboniferos de la Sierra de la Beman

. da esti localizado en la provincia de Burges, no afectando a —

Logreiio,

Sal Com@n

A finales de la década de los sesenta, se realizé un trabajo -

de investigacién de sal comin, cuya finalidad era proponer una
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serie de permisos de investigacién, en aquellas zonas que se han

considerado de algln interés, bajo el aspecto de posible explota

cibn salina.

En la provincia de Logrofio, las condiciones para la formacifn de
sal comln no ofrecen perspectivas muy halagliefias. La Gnica posi-
bilidad cierta de sal sobre la provincia es una mancha triésica,
a caballo entre Logrofio y Burgos, que se denuncif como pertene-—

ciente a Burges, con el nombre de "La Ponderosa™ y en cuya demar
cacifn se encuentran unas salinas de evaporacién, Salinas de - -

Herrera.

También en este estudio se did una relacién de manantiales de -

aguas que llevan cloruro sédico:

Arnedillo.

Leza de Rio Leza.

- Viguera.

Torrecilla de Cameros.

San Felices

3.3.~ Aguas Subterréneas y Geotecnia

- E1 IGME, segdn el consorcio existente con la Exm2. Diputacifn
Provincial de Logrofio, firmado en el afio 1967, realiz6 durante 1968-
1969 las primeras fases del Estudio Hidrogeoldgico de la provincia -

con objeto de investigar sus reservas de Aguas Subterrineas.
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Dentro de estas primeras fases del citado estudio en el proyec
to “"Estudio Hidrogeolégico General de la Provincia de Logrofio", se

realizaron:

— Toma de datos bdsicos sobre los principales puntos de agua,

manantiales, pozos, captaciones, etg,.
— Andlisis quimico de més de 350 muestras de agua.

- Estudio de reconocimiento hidrogeclégico determinandoc y cla
sificando las principales formaciones capaces de almacenar

agua dentro del &rea provincial.

En un "Informe Previo", presentado en 1969, se incluye el co-
rrespondiente Mapa Hidrogeolégico de la provincia, donde se puede -
comprobar que en un 70 % la superficie de los materiales se compor-
ta como impermeables, siendo los principales acuiferos los implan—
tados en las extensas llanuras aluviales cuaternarias, donde se en-

cuentra el acuifero del rio 0ja,el mids importante de la provincia.

Otro tipo de formacibn acuifera lo constituye la estrecha fran
ja caliza, bastante karstificada, que bordea la Sierra de la Demanda

y Los Cameros.

Dentro del mismo Consorcic con la Exm2. Diputacién, en 1969,
se proyectd un sondeo de investigaci6n en la zona de Arnedo para -

efectuar su abastecimiento con agua subterrénea.
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En los afos 1972 y 1975 el IGME, a peticifn del Excm?, Sr. —
Gobernador Civil de Logrofio, emitif dos informes: "Posibilidades de
Captacién de Aguas Subterrdneas a los alrededores de Hervias" en la
cuenca del rio Oja y "Estudio Hidrogeol8gico de la zona de Navarre-
te y Fuenmayor", cuyo objeto era conocer las posibilidades de capta

cidn de aguas subterrareas en dichas zonas.

Como continuacibén de este segundo informe para Navarrete y - -
Fuenmayor, tuvo gue realizarse un estudio geoeléctrico "Investigacidn
Eléctrica en Logrofio" en 1975, donde se realizaron 7 sondeos eléctri-
cos verticales para la investigacifn de aguas, cuyo mayor problema =

serfia su mala calidad, aungue se obtuviesen caudales aceptables.

Dentro del plan trazado para el "Estudio Hidrogeol6gico Inte—
gral de la Cuenca del Ebro", que se viene realizando bajo la direc-
cibn del IGME y enmarcado en el PIAS, se ha accmetido el estudic del
sistema Acuifero N2 65 "PaleSceno del Condado de Trevifio y Cretécico
de la Sierra Cantdbrica" y "Andlisis de los Planes de Riegos actuales

en ejecucidn y en estudio”.

El Sistema Acuifero N2 65, gue afecta muy parcialmente a la prg
vincia de Logrofio, en los afios 1978 y 1979 se realizaron dos informes
técnicos: "Marcos Beolégico" y "Climatologia, Hidrogeologia y Usos -
del Agua" gque se integrardn posteriormente en el informe general de

la Cuenca del Ebro.

Del conjunto de los dos informes técnicos vemos que 1los recursos
hidricos subterrdnens de las diferentes unidades hidrogeolégicas que -

3
componen el sistema acuiferc es de 334 Hm .

Enel "Andlisis de los planes de Riegos Actuales, en Ejecucién y
en Estudios", los planes que afectan a Logrofic se estructuran en el -

cuadro que a continuacifén se adjunta:



Has., Regadas

Consumo (Hma)

Plan/Rio

Actuales] En Ejecucibdn| En Estudio Actuales| En Ejecucibn| En Estudio
Canal de Rioja 94.700 596, 61
Plan Qja=Tiron
y Najerilla, 6.372 18.200 10.300 33,77 96, 46 54,59
Plan Iregua 11.120 3.000 670 81,73 22,05 4,92
Plan Cidacos 5.115 290 35,80 2,03
Riegos tradicio-
nales ric Alhama 8.100 73,48
Canal de lLodosa 12.785 1.080 9,79
G 1l de -~
3ran Canal de 255,000 1.874,25
Ebro.
TOTAL 43.492 362.040 224,78 118,51 2.542, 19

Todos estos planes afectan total o parcialmente a la provincia de Logrofio.

cb — 01
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También en el afio 1979, en colaboracidén con IRYDA, el IGME, -
realiz6 sendos proyectos del Sistema Acuifero Ne 58, "Usos del Agua”
y “"Hidrologfa", gque afectan parcialmente a la provincia de LLogrono,
donde se presenta una orientacién de los vollmenes de agua utiliza-
dos y demandados.actualmente y en el futuro en los tres grandes sec
tores tradicionalmente consumidores: abastecimientos urbanos, agri-

cultura e industrial.

En el campo de la Geoctécnia, en los afios 1970 y 1976, como -
consecuencia del Consorcio de Colaboracifn econémica entre organis—
mos del Ministeric de la Vivienda y el IGME, éste realizé dos pro-
yectos de Estudios Geotécnicos de los poligonos industriales de Lo-
grofio y el Sequero II, situados en la margen derecha del rio Iregua

y entre Argoncillo y Arrubal respectivamente.

El objetivo comln de ambos proyectos fué el conocimiento de -
las caracteristicas geol6gicas, dentro de los poligonos, con vistas
a facilitar las realizaciones de proyectos de infraestructura de las

obras que se tendrian gue realizar en dichos enclaves.

Con este fin se estudio:

Geologia de la zona.

Espesor de la capa vegetal.

Nivel fredtico y condiciones de drenaje.

Resistencia, asientos previsibles y presiones admisibles de

los terrenos.
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4.- PREVISION DE FUTURO

4,1.- Actuacidn del IGME 1980

Las actuaciones gque el IGME realizard en la provincia de Logro

fio, con una inversitn global de 3,7 M.P., serdn:

- Arnélisis de la labor realizada desde 1969 y estudic de posi-

bilidades futuras.

- Actualizacibn de perimetros mineros y confeceibn del catas-

tro minero de Logrofo.
- Proyecto de investigaci6én hidrogeolfgica de la cuenca del -
Ebro. Estudio y control hidrogeclégico de los acuiferos de

la margen derecha del Ebro,

4,2,~ Posibilidades de Actuacidn

De acuerdo con las investigaciones realizadas por el IGME enla
provincia de Logrofio, expuestaS someramente en parrafos anteriores,
se deducen a las actuaciones 1l6gicas que deberén emprenderse para -

wra mejor explotacifn de los recursos mineros provinciales.

Serd preciso para ello completar la geologia E 1:50.000, con
las 5 Hojas que faltan, proseguir con el incremento y racionalizacibn
de las explotaciones mineras en marcha y con el estudio de las mani-

festaciones minerales conocidas con miras a uma ulterior explotacifn.

A continuacién se sefialan las posibilidades mis interesantes:



Lo - 15

En la investigacifén de la Sierra de la Demanda, las minerali-
zaciones de hierro econtradas parecen no ofrecer grandes perspecti-
vas. Sin embargo, en la zona de Azarrulla la magnetita existente -

produce un concentrado magnético de buena calidad.

Los otros hierros existentes, por su alto contenido en sflice
y la baja ley en hierro actualmente no reune las condiciones necesa

rias de explotabilidad para la siderurgia moderna.

En cuanto a zonas para investigaci6n de plomo, Cambrones es -

la mds interesante, por el alto contenido en plata de su mineral.

Respecto a las zonas para la investigecifn del Cobre se propo

ne Canales, Ezcaray y Valvanuera.

En la zona de Canales, situada en las provincias de Burgos y
Logrofio, el cobre se presenta en filoncillos de calcopirita y mispi
quel dentro de una ganga de baritina. Debido a su gran dispersién en
la zona, la labor de investigacién estaria encaminada a la posible -
localizaci6n de sectores de enriguecimientos locales, para su explo-

tacibn.

Los indicios de cobre existentes en Ezcaray y Valvanuera, pre-
cisarfan una investigacifn mds a fondo, a pesar de gue parece no ofre

cer grandes perspectivas y se encuentran en zonas de dificil acceso.

Dentro de la sal comlin, la zona que ofrece mayores posibilida—
des es una mancha tridsica a caballo entre la provincia de Burgos y
Logrofio, gue se denuncié como perteneciente a Burgos con el nombre

de La Ponderosa.
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En el campo de las Aguas Subterrdneas la labor del IGME en la
provincia de Logrofio, se adecuard a los proyectos existentes en la

Cuenca del Ebro, para el 6ptimo aprovechamiento de sus recursos hi

dricos.

Asi seria recomendable acometer los estudios de los siguientes

sistemas acuiferos dentro de esta Cuenca:

- Terrazas aluviales de los afluentes del Ebro en la provincia

de Logrorio,

~ Borde mesozoico de las Sierras de la Demanda y Cameros —

(Burgos - Logrofio).

En el campo de la Geotecnia, las actuaciores del IGME pueden

plasmarse en las siguientes:

—~ Elaboracién de estudios y mapas geotécnicos de ciudades a -

escala 1:25.000.

— Estudios y mapas geotécnicos para la implantacién de zonas

industriales a escala 1:5.000.
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5.- BIBLTOGRAFTA, CENTRO DE DOCUMENTACION Y DATOS DEL IGME

5,.,1.— Becursos Minerales

10088~-1970.

10546~1967.

10083-1970.

11021-1971.

11022~1971.

11031-1971.

10076~1973.

10080~1974.

10077-1975.

00046~1976.

Datos Minero Geolégicos de la provincia de Logrofio,

Investigaciones mineras. Permisos de investigacifn mine-
ra. Permiso de Investigacif6n Sinarcas. Sales de Santan—

der. Estudic de Sales.

Plan Sectorial del Hierro. Anteproyecto de Investigacién

de mineral de hierro del 4rea Centro - Levante.

Mapa Metalogenético de Espafa, escala 1:200.000

Ne 21 Logroiio.

Mapa Metalogenético de Espafia, escala 1:200.000
Ne 22 Tudela.

Mapa Metalogenético de Espafa, escala 1:200.000

N2 31 Soria.
Proyecto Sierra de la Demanda. Burgos - Logrofio.

Programa Sectorial de Investigacibén de Minerales de Hie-
rro. Subsector VII. Centro-Levante. Area Sierra de la De-
manda. Proyecto de estimacidn del potencial minero en el

Subsector VII. Area 5 Sierra de la Demanda.

Programa Sectorial de Investigacifn de Minerales de Hie
rro. Subsector VII. Centro =Levante. Area 5. Sierra de

la Demanda. Estimaci@n del potencial minero.

Recopilacién y Archivo de perfmetros mineros. Seccifn de

Minas de Logrofio.



00345-1976.

00365-1976.

00376-1976.

0054 1=1979.

00569-1970.

5.2~-Geo

Mapa de Rocas Industriales de Logrofio.
Mapa de Rocas Industriales de Soria.

Mapa de Rocas Industriales de Tudela.
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Inventario Nacional de Rocas Industriales. Directorio de

Explotaciones. Provincias de Lérida, Logrofo y Lugo.

Sintesis de la investigacifn geolfgico-~minera de hierrc

realizada por el IGME.

logia

20169-1977.

20240~1977.

20278=-1977.

20280-1577.

203191977,

20204-1975.

20205~-1975.

20243~1975.

Mapa Geolégico de

Espafia, 1:50.000

Ne 169-21-9 Casalarreina.

Mapa Gecl6gico de

Ne 240 Ezcaray..

Mapa Geol6gico de
Ne 278 Canales de

Mapa GeclSgico de

N2 280 Enciso.

Mapa Geolégico de
N2 319 Agrada.

Mapa Geolbgico de
N2 204 Logrofio.

Mapa Geol6gico de
N2 205 Lodosa.

Mapa Geolb6gico de
N2 243 Calahorra.

Espafa, 1:50.000

Espafia, 1:50.000

la Sierra.

Espafa, 1:30.000

Espafia, 1:50.000

Espafia, 1:50.000

Espafa, 1:50.000

Espafia, 1:50.000



20244-1975. Mapa Geolégico

Ne 244 Alfaro.

20282-1975. Mapa Geolégico

Ne 282 Tudela.

20170-1977. Mapa Geolégico

N2 170 Haro.

20179-1977. Mapa Geolb6gico

de Espafa,

de Espafia,

de Esparia,

de Espafia,
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1:50.000

1:50.000

1:50.000

1:50.000

N2 179 Villoslado de Cameros.

20281-1973. Mapa Geolégico

de Espafia,

1:50.000

Ne 281 Cervera del rio Alhama.

25003-1969. Estudio Geolégice de la provincia de Logrofio.

10145-1970, Estudio Geol6gico de la Hoja N2 174. Alfaro.

22021~-1971. Mapa Geoldgico

Cartografia existente, n®

22022-1971. Mapa Geol6gico

Cartografia existente, n2

22031-1971. Mapa Geoldgico
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. INTRODUCCION

La investigacién geol6gico-minera en la provincia de Soria, se ha =
centrado a lo largo de estos Gltimos diez afios en el campo de Aguas =
Subterréneas y Geologia, con una inversibén global de 69,2 M.P., de los

cuales, 29,5 y 25,6 M.P., corresponden respectivamente a ambos sectores.

Principal interés se ha dedicado a los estudios b&sicos encaminados
a lograr un s6lido conocimiento de las caracteristicas, posibilidades
y condicioramientos que, para futuros estudios de detalle con vistas =

al desarrollo regional, puedan ser precisos.

En el campo de Aguas Subterrdneas y Geotécnia, la provincia se vib
implicada en el Programa de Investigacién de la Cuenca del Duero, creén

dose su infraestructura hidrogeolbgica.

En el campo de Recursos Minerales, dentro del Programa Sectorial del
Hierro, el Subsector VII, Levante — Centro, abarcé diversas zonas de la

provincia de Soria, de presumible interés.

Asimismo, se realizaron trabajos sobre Pb-Zn, e investigaciones de -

caolines en la Cordillera Ibérica.

En la presente mota, se incluyen las previsiones de actividades del
IGME en Soria para 1980, en base a los conocimientos existentes por los
estudios realizados con anterioridad y las principales posibilidades de

actuacibn futura del Instituto.



2. INDICIOS DE RECURSOS MINERALES EN SORIA

Las investigaciones mineras que ha venido realizando el IGME, se han
puesto de manifiesto a través de los Mapas Metalogenéticos y de Rocas -

Industriales, a escala 1:200.000 y que abarcan a la totalidad de la pro

vincia de Soria.

Los principales indicios son los siguientes:

Bario: en las Areas de Beratdn, Saria.

- Hierro: en las &reas de Beratdn, Medinaceli, Somaen, Sagides, Veli
lla de Medinaceli, Anguita, Olvega, Noviercas, Borobia, Agreda, Mo
linos de Duero, Murc de Agreda.

- Sal Comln: en las &reas de Salinas de Medinaceli.

- Plomo: en las dreas de Benamira, Pobar, Cigudosa, San Felices, Villar

del Campo, Pefialcazar, Borobia, Cihuela, Muro de Agreda.

— Cobre: en las &areas de Carbajosa, Pobar, Cigudosa, Soria, Borobia,

Sona.
- Caolin: en las &reas de Espején, Cardejbn, Recuerda, Abejar.
- Lignito: en las &reas de Casarejos, Golmago, Soria.

- Manganeso: en las éreas de Soria.
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- Turba: en las dreas de Aldeafuente, Quintana Redonda.

= Aridos: en las lreas de San Leonardo de Yaglie, Cidones, Vadillo,
Calatafiazor, Valdemaluque, Rioseco, SantiQeste, Burgo de
Osma, Tardelcuende, Pedraja de San Esteban, Fuentepinilla,
Matamala de Almazan, Recuerda, Almazan, Nograles, Abanco,
Villasayas, Cirujales del Rio, Agreda, Garray, Soria, Cas
trején del Campo, Aldealafuente, Pinilla del Olmo, Barao-

na, Aguaviva de la Vega, Medinaceli.

- Arcillas: en las &reas de Medinaceli, Cabrejas del Pinar, Quinta—
na, Redonda, Burgo de Osma, Tardelcuende, Matamala de Alma
z&n, Almazén, Soria, Afavieja, Agreda, Peroniel del Campo,
Cabrejas del Campo, Velilla de los Ajos, Serfn de Najima,
Morén de Alazén, Chercoles, Monteagudo, Borobia, Barcones,

Utrillas, Aguaviva de la Vega.
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3. PRINCIPALES TRABAJOS REALIZADOS

3.1. Infraestructura Geolégico-Minera

Dentro de este campo, durante la pasada década, se han realiza
do distintos trabajos bisicos para el conocimiento de las caracte—

risticas y posibilidades de Soria.
- Sintesis Beolégica, escala 1:200,000.

Elaborada a partir de la Gltima documentacién geolégica dispo-

nible hasta 1571, se extiende a la totalidad de la provincia.
- Mapa Geoldgico Nacional, escala 1:50.000.

Emprendido en su segunda y moderna edicién a partir de 19571, -
proporciona la informacién geol6gica bésica utilizable para muy di-
versas aplicaciones (minerfa, geotécnia, hidrogeologia, agricultura,

obras pdblicas, ingenieria civil, etc, ).

En la actualidad, de las 35 Hojas geolb6gicas que integran la -

provincia, se han estudiado 15.
-~ Mapa Metalogenético a escala 1:200.000.
Pone de manifiesto los indicios de substancias minerales existen

tes y las relaciones de las mineralizaciones con el contexto geolégi-

co general, habilitando guifas para futuras prospecciones.
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Cubre la totalidad de la provincia.
- Mapa de Rocas Industriales, escala 1:200.000.

Su contenido expresa la situacién de canteras y explotaciones

de rocas de interés industrial, con sus caracteristicas y calidades.
Se extiende a la totalidad de la provincia.
- Mapa Geotécnico, escala 1:200.000.

Indica las cualidades y condicionamientos de tipo morfolégico,
geolégico, hidrogeolégico y geotécnico de los terrenos para su més

adecuada utilizacibn.

Incluye toda la provincia.

~ Documentacibn y Banco de Datos.

Todos los trabajos realizados en Soria y los consiguientes -
datos geolégicos y mineros, incluyendo la situacifn actual de Permi
sos y Concesiones de Investigacién y Explotacifn, han sido debida-
mente catalogados en el Centro de Informaci6n y Banco de Datos del
IGME.

3.2. Investigacién de Recursos Minerales

De las substancias y &reas anteriormente sefaladas, muchas de
ellas han sido objeto de exploracién e, incluso, de estudios de in-

vestigacibn mis avanzada.
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Asi, se realizaron los siguientes estudios sobre:

Hierro

Dentro del Plan Sectorial de Hierro, en 1970 se realizé el "An
teproyecto de Investigacién de Mineral de Hierro en el &rea Centro-
Levante®, cuyo objetivo fundamental era destacar las zonas de inte-

rés y programar su investigacién en afios sucesivos.

e . 2
Se dividieron los casi 10.000 Km que abarcd al Subsector VII,

en 6 zonas de interés, situadas de SE.aN. 0. como:

1) Zona de Almohaja = Sierra Menera - Pedregales (Teruel-Guada-

lajara).
2) Zona de la Sierra de Albarracin (Teruel - Guadalajara).
3) Zora de Medinaceli - Arcos de Jalén (Soria).
4) Zona de Moncayo (Zaragoza — Soria).
5) Zona de la Sierra de la Demanda (Logrofio — Burgos y Soria).

6) Zona de Atapuerca (Burgos)

Las zonas gue a corto plazo ofrecian mejores perspectivas eran

la1, 4y 5.

Zorma 4. Moncayo era la segunda productora de hierro en la Cordi-
llera Ibfrica, donde se explotaban las Minas de Santa Rosa en Tierga

(zaragoza), Gandalias en Borobia (Soria) y Petra III en Olvega (Soria).
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Esta zona comprende el 60% de la provincia de Zaragoza y el 40 %
de la provincia de Soria, ocupande una superficie total de 230.047
Ha. abarcando algunas comarcas naturales como Campo de Carifiena, =

Valle de Olvega y Tierra de Agreda.

Fué investigada durante el periodo 1972—1975, en el proyecto -
"Estimacidn del Potencial Minero en el Subsector VII; Centro Levan—
te, Area 4. Moncayo", dentro del Plan Sectorial de Investigacidn de
Hierro, cuyo objetive bdsico fué la evaluacién del potencial minero

de la zona para hierro y cualquier tipo de mirmeralizacifn metilica.

Fundamentalmente, el trabajo realizadoc puede resumirse en dos

capitulos:

1 — Fase de reconocimiento geolégico, conjuntamente con la con-
fececibn del inventario de indicios pare todo tipo de sustan—

cias.

2 - Fase de investigacidén, mediante geologia de detalle, pros—

peccibn geofisica, desmuestres geoquimicos, sondeos con tes

tigo y andlisis quimicos.

Los métodos geofisicos incluyeron campafias magnéticas, tanto -
terrestres como aéreas y campafas eléctricas en su modalidad de cali
catas, recogidos en sendos proyectos parciales en 1os afios 1973 y -
1974: "Investigacif6n de Hierros del Moncayo. Ensayos de M&todos Geo

fisicos", "Investigaci6in gravimétrica de Borobia".

lL.a prospeccibn geoquimica consistié en la toma de muestras de -
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sedimentos y suelos con el objeto de encontrar concentraciones pri-
marias o secundarias superiores al fondo regional. En las zonas més
extensas se empled geoquimica estratégica, llevando a cabo un des—

muestre de sedimentos de arrastre en barrancos, arroyos y rios.

La campafia de sondeos consistif en la ejecucifin de 13.134 m. -
con testigo continuo. La mayor parte de ellos fueron para la inves-—
tigacién de mineral de hierro. S81lo unos 3.000 m, se emplearon en -

la investigacifn de metales bdsicos y lignitos.

Los minerales esenciales son :oligisto, siderita y limonita, -~
con gangas de cuarzo y dolomita, con indices de basicidad vy relg

cifn sflice/alfmina no muy adecuado para el horno alto.

De acuerdo con la investigacidn realizada, existen tres criade
ros de hierro, de un vollmen comprendido entre 1 y 3 millones de -

Tn. en los siguientes términos:

- Olvega (Soria)
- Borobia (Soria)

- Tierga (Zaragoza)

Las reservas de mineral indicadas mediante sondeos son de -
850.000 Tn., existiendo en el sector de Borobia unas 500.000 Tn. con

una ley de 3, 6% en Fe. y 3% en Si 0,

El resto, 350.000 Tn, estédn situadas en el sector de Mina de -

Tierga (Zaragoza).
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La zona 5, Sierra de la Demanda, se exitende fundamentalmente
por las provincias de Burgos y Logrofio, aungue también abarca el -

N. de la provincia de Soria, en la zona de Montenegro de Cameros.

En el Proyecto "Subsector VII. Area 5. Sierra de la Demanda.
Estimacitn del potencial minero', también dentro del Programa Sec
torial del Hierro, realizado en el periodo 1972-1975, después de
los estudios de Geoquimica, Geofisica, Sondecs, Geologia de deta-
1le, Rozas para desmuestre y trabajos metalogenéticos, se observé
gue las mineralizaciones de Fe, Cu, Zn, Pb, Ag y Co se extendian
en franjas de E. a 0. formando provincias metalogenéticas, no en-

contréndose ninguna zona interesante en la provincia de Soria.

Ploma = Zinc

Dentro del Programa Sectorial de Plomo=Zinc, Subsector MII, -
el IGME, en 1972, realiz§ el "Proyecto de Investigaci6n de Plomo-
Zinc en la zona de Loma Charra (Soria: )", gue comprendi6 una exten
sién de 40.900 Ha., situadas al E. de Soria, en la zona de Olvega,

Borobia y Tabuenca (Zaragoza).

En dicho proyecto se realizarcdn los siguientes estudios e in-

vestigaciones:

- Cartografia Geol6gica, escala 1:50.000.

- Prospeccién Geoguimica con toma de muestras en la red de -

drenaje y de suelos.

- Prospeccién Geofisica, utilizando métodos eléctricos de re-
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sistividad y polarizaci6n inducida.
- Campafia de sondeos.

- Andlisis petrogréficos, quimicos, ete,.

Las mineralizaciones mds significativas se encontraron en las

zonas de @

- Mina Loma Charra.- solo se confirm§ la importancia de la -
zona en las labores superficiales de investigaci6n porque
en ninguno de los sondeos realizados se han extraido mine-
ralizaciones de Pb-Zn, por lo cual, las zonas sondeadas ca

recen de interés econdmico.

- Dehesa de Noviercas.- se presentd una anomalia en los estu
dios geofisicos siendo los indicios de un valor muy limita

do.

~ Zona del Madero.- el sondeo realizado comprueba que los car
bonatos y 8xidos de Pb-Zn localizados en superficie, y que
dan una fuerte anomalia geoquimica no profundizan apenass -

siendo su interés econ6mico muy limitado.

Turba

En 1972 se realiz6 el Proyecto "Fase Previa de Investigacidn
de turbas en la reserva del Estado de Aranda de Duero", en una su—
perficie de 135.000 ha., situadas en su mayor parte en las provin—

cias de Burgos y Soria, obteniéndose unos resultados que en general
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permiten clasificar a la zona como poco interesante; solamente se
pueden considerar como zonas de interés medio los aluviales del -

rio Franco y Aranzuela, en las provincias de Burgos y Palencia.

Sal Comin

Al final de la década de los sesenta, se realizd un trabajo -
de investigacién de sal comln, cuya finalidad era proponer una se-
rie de permisos de investigacién en aguellas zonas que se han con
siderado de algin interés, bajo el aspecto de posible explotacifn

salina.

En la provincia de Soria, las zonas seleccionadas para su es—

tudio correspondian a los t8rminos municipales:

-~ Romanillos de Medinaceli.
- Mezquitilla.

- Alcubilla de las Pefias.
- Conguezuela.

- Yelo.

~ Blocona.

- Beltejar.

— Medinaceli.

- Esteras de Medinaceli.

Caol i_g

En los afios 1973-1976, dentro del Plan Nacional de la Mineria,

se ejecutd el "Proyecto de Investigaci6n de las Formaciones Caclini
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feras en la Cordillera Ibérica", cuya zona de estudio comprendid
la mayor parte de la Cordillera Ibérica y mis concretamente su -
sector central, alcanzando las provincias de Cuenca, Guadalajara,

Tarragona, Terwel, Valencia, Soria y Albacete.

El proyecto comenzé con una recopilacién de la bibliografia
existente de la zoma, llegando a distinguirse 17 &reas en las —
cuales, en fases sucesivas, se realizf un estudio en sus tres —
vertientes geolégica; técnica y econfmica, que comprendié los si

guientes trabajos:

Estudios Geolégicos.

Estudios Geofisicos.

~ Campafias de Sondeos.

Técnicas y Andlisis de Laboratorio.
-~ Fichero y Listado de las &reas denunciadas.

~ Amplicacicnes, Economia y Tratamiento del Caolin.

Soria se incluyé en la zona 13 (Cubel) junto con parte de la

provincia de Zaragoza.

En este 4rea se presentan: problemas de calidad del caolin y -
comunicaciones deficientes, estiméndose unas reservas de arenas -
- 6 3 . .
caoliniferas de 74 x 10 m . que se distribuyen en Soria de la si-

guiente manera:

6
— Subzona desde Castrején hasta La Quifioneria: 10x 10 t.

6
—~ Subzona desde La Quifoneria hasta La Alameda: 26x 10 t.
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- Subzona de Biguesca, gue se extiende tambifn por Zaragoza:

6
20x 10 t.

- Subzona de Embid de Ariza que también se extiende por Zara-

6
goza: 1B8x 10 t.

Aungue estas subzonas no presentan gran interés econ6mico, no
se descarta gue con una investigacifn m&s completa y uma exhaustiva
toma de muestras, asi como, un detallado estudio geolégioo, se en-

cuentren zonas de interés econémico.

3.3. Aguas Subterrdreas

La actuacién del IGME dentro del campo de las aguas subterré—

neas, se enfoca en tres vertientes fundamentales:

12 — Plan Nacional de Investigacién de Aguas Subterréneas (PIAS)
228 - Plan Nacional de Abastecimientos a Nlcleos Urbanos (PANU)

328 -~ Colaboracifin con el IRIDA.

Dentro del PTAS la actuaci6n del IGME afecta a la provincia de
Soria en el conjunto de los estudios hidrogeolégicos de la Cuenca -
del Duero que comenzaron en 1972 y cuyo fin (ltimo es poder integrar
en su dia los recursos hidricos en el marco del desarrollo socio-

econfmico de dicha Cuenca.

Dada la extensién de esta cuenca hidrogeolégica (casi 50.000
2 .
Km ), se comenzé por realizar una puesta al dfa de los datos hidro

geol6gicos bisicos indispensables para la preparacién de programas
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de investigacién mds ambiciosos, cuyo fin ser{a determinar los re-—
cursos en aguas subterrdneas de la cuenca, las zonas apropiadas -

para la explotacién y los métodos y régimen més adecuados para el .

aprovechamiento de aguellos.

El interés se eentrd en los acuiferos cautivos profundos del
Terciario, les cuales pertenecen al sistema guizd md&s complicado

de todo el pais.

Asi, en otofio de 1972, se realizé el primer "Mapa Piezométri-
co de la Cuenca", a partir de las medias en la red general consti-

tuida por 504 piezdmetros.

Dentro del mismo Plan y en afios sucesivos, se realizf “"Estu-
dio Bésico sobre las Hip6tesis de Funcionamiento Hidrogeol6gico de
la Cuenca Terciaria del Duerc", cuyos trabajos,realizados a escala

de Cuenca Hidrogeolégica, fueron :

- Estudio general de los niveles acuiferos a base de la correla-

cién de los cortes estratigrdficos disponibles.

— Estudio piezométrico, con la confeccién de dos nuevos Mapas, -

con medidas de nivel perif6dico durante 1973.

~ Estudio mediante bombeos de ensayo de los pardmetros hidroding

micos: Transmisividad y Coeficientes de Almacenamiento.

— Encuesta general sobre los vollimenes de agua subterrénea extrai

da de los acuiferos cautivos.
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- Estudio de los datos de hidrologia de superficie.

- Andlisis del contenido en tritioc del agua.

— Establecimiento de una red de aforos diferenciales en los
arroyos y rios de la zona, para el mejor conocimiento de
‘la alimentacidén de los acuiferos. En la provincia de Soria
se realizaron aforos en los rios Avias, Sequillo, Izanay,

Mazo, Rejas , Perale, Tagalones y Escalote.

En 1978 se realiz6 un estudio sobre "Cuenca Alta del Duerc. -
Sistema 10-bis. Sector Occidental", gue consistiS en la cuantifica
ci6n de la escorrentia subterrénea de los acuiferos del Mesozoico,
asi como, la determinaci6n del funcionamiento hidrogeol6gico y -

localizacién de las principales &reas de explotabilidad.

Dentroc de la ejecuciéin del proyecto se tuvo conocimiento de -
la existencia de problemas en el abastecimiento de Burgo de Osma -

y Almazén.

Dentro del Plan Nacional de Abastecimientos a Nicleos Urbanos,
que se desarrolla desde 1975 en todo el &mbito nacional, se reali-
zaron sondeos para abastecimiento en Valdemolaue y Burgo de Osma,
obteniéndose un caudal de 20 1/s., después de profundizar 150 m.,
encontrandose la solucifn de forma total para el problema en Burgo

de Osma.

Como consecuencia de la politica de coordinacifn y colabora-—
cibn existente entre el IGME y diversos organismos, el Instituto

ha efectuado colaboraciones con el IRYDA. Asi, en 1974 se efectud
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el reconocimiento hidrogeolfgico de las comarcas "Almenar de Soria"™
y "Tierras Altas de Sorias", con vistas a la posibilidad de capta-
cibn de aguas subterrdneas en dichas comarcas. Para ello, se levan
t6 una cartografia geolégica acompafiada de perfiles estructuraleé,
recomendandose la realizacién de 3 sondeos y diversos perfiles -

geoeléctricos.

Posteriormente, en 1979 se elaboraron con IRYDA sendos proyec
tos sobre el Sistema Acuifero N2 58 "Usos de Agua", "Hidrogeologia™
cuyos objetivos fueron presentar una primera orientacifin sobre los
voldimenes de agua utilizados y demandados en abastecimientos urba-
nos, agricultura e industria asi como la cuantificaci6n de los re-

cursos hidrédulicos de la zona.
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4, PREVISION DE FUTURO

4.1. Actuacién_del IGNME 1980

Las actuaciones gque el IGME realizard durante 1980, con una -

inversién de 7,9 M.P. en la provincia de Soria serén:

4.2,

Investigacidn hidrogecolégica de la Cuenca del Ebro. Estudio

y control hidrogeolSgico de los acuiferos margen derecha.

Control piezométrico del Acuifero Terciario de la Cuenca -

del Duero 1980. Sector Oriental.

Andlisis de la labor realizada desde 1969 y estudio de las

posibilidades futuras.

Actualizacitn de perimetros mineros y confeccién del catas—

tro minero de Soria.

Proyecto de investigacién hidrogeoldgica de la Cuenca del -
Duerc con fines de ubicacibén de posibles captaciones para -

abastecimientos urbanas.

Posibilidades de actuacién

De acuerdo con las investigaciones realizadas por el IGME en

la provincia de Soria, expuestas someramente en parrafos anteriores,

se deducen las actuaciones 1l8gicas gue deberan emprenderse para un

mejor aprovechamiento de su suelo y subsuelo.
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Dentro del campo de la Geologia, seré precisc completar el -
proyecto Magna, infraestructura bidsica para un conocimiento mé&s com

pleto de la provincia.

En el campo de las Aguas Subterraneas y Geotécnia, una vez -
creada la infraestructura hidrogeclégica de la provinecia, uno de -
los més importantes logros seria obtener una mayor disponibilidad
de aguas subterréneas para riegos e, inclusec, abastecimientos a -
nlicleos urbanos, siendo precisoc para ello evaluar las reservas de
agua provinientes de la Cuenca del Duero a fin de determinar su -

grado Sptimo de explotacidn.

En consecuencia, las actuaciones del IGME en la provincia de
Soria, se concretarian a un mejor conocimiento de sus recursos hi-

dricos subterréneos, debiendo acometerse con mayor urgencia:

- Proyectos de explotacitin controlada de los recursos subte-

rréneos para la creacidén de nuevas zonas de regadio.

- Trabajos especificos para el mejor conocimiento de las po-
sibilidades de captacifn de aguas subterréneas, con desti-
no al abastecimiento de nlcleos urbanos. Estos trabajos se
refieren a la realizacifn de la cartografia de detalle y -
estudios geofisicos y a la posterior realizacifn de las =

obras de captacién.

Como guiera que la estructura democrética del pais entrana
una autonomia a escala local, provincial y regional, a las

gue el IGME ayuda a través del Plan Nacional de Abasteci-
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mientos a Nicleos Urbanos, serdn los Organismos Provincia~
les y Regionales y, en particular las Diputaciones, las que
deberdn remitir al Instituto una relacifin de prioridad para-

la ejecucifn de estos trabajos.

En el campo de la Geotécnia, las actuaciones del IGME pueden

plasmarse a las siguientes actuaciones concretas:

Elaboracién de Mapas Geotécnicos de ciudades a escala = -

1:25.000.

— Mapas Geotécnicos para la implantacién de zonas industriales

a escala 1:5.000.

Estudios geotécnicos especificos a escalas variables.

— Elaboracién de Mapas de orientaci6n al vertido de residucs
s6lidos, donde quedarian reflejadc la posible vulnerabilidad
de los mantos acuiferos subterrdneos de la provincia a los

agentes contaminantes.

En cuanto a Recursos Minerales, serd preciso proseguir con el
incremento y racionalizacién de las explotaciones mineras en marcha
y con el estudic de las manifestaciones minerales conocidas con mi-

ras a una ulterior explotaci6n.

A continuacifn se sefialan las posibilidades en los sectores -

minercs més importantes de la provincia:
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Hierro

De acuerdo con la morfologia de los criaderos de hierro exis—.
tentes en el 4rea 4. Moncayo, las mejores zonas para descubrir menas

0 - criaderos son las de la Regi6n Oriental de la Reserva.

La gue mayor interés presenta desde este punto de vista, es
la zona Central = Oriental en los alrededores de Tierga, que cubre
parte de las provincias de Zaragoza y Soria. La investigacibn de 1la
mineralizaciédn, que se encontraria a una profundidad desconocida, se
efectuaria por sondeos y métodos geofisicos indirectos, ya que los

directos no dan respuesta a las menas de hierro alli presentes.

Caolin

Aungue en la provincia de Soria no se encontraron zonas de -
gran interés econfmico para éreas caoliniferas, a pesar de las explo
taciones colindantes con las provincias de Zaragoza y Guadalajara, -
no se descarta que con una investigacifn mds completa y una exhaus-—
tiva toma de muestras, asi como, un detallado estudio geolégico, se

encuentren zonas de mayor interés econbmico.

Turbas

El aumento del consumo mundial de energia y la creciente difi-
cultad de aprovisionamiento para los pafises importadores, ha obliga-
do a investigar a fondo las posibilidades de su subsuelo para el des-

cubrimiento de nuevas fuentes de energia.



§50-23

En la Reserva de Aranda de Duero, las investigaciones efectua
das sobre distintos tipos de turbas abrigan pocas esperanzas sobre
su rentabilidad como combustible, dado su excaso poder calorifico, -

ofreciendo sin embargo, buenas perspectivas en aplicaciones para -

labores agricolas.
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5. BIBLIOGRAFIA, CENTRO DE DOCUMENTACION Y DATOS DEL IGME

5.1. Recursos Minerales

10089-1967. Soria. Permisos. Sal. Rasgos Geolégicos (Medinaceli).

10083-1970, Plan Sectorial del Hierro. Antepruyecto de Investiga-—

cifn de Mineral de Hierro del Area Centro-ievante.

11030~-197 1. Mapa Metalogenético de Espafa E 1:200.000

Aranda de Duero.

11031-1971. Mapa Metalogenético de Espafia £ 1:200.000

Soria.

11032-1972. Mapa Metalogen&tico de Espafia £ 1:200.000

Zaragoza.

11037-1971. Mapa Metalogenético de Espafia E 1:200.000

Salamanca.

11035-1971. Mapa Metalogenético de Espafia E 1:200.000
Siglienza.
10079-1972. Fase previa de Investigacidn de Turbas en la Reserva —

del Estado de Aranda de Duero.

10092-1972. Programa Sectorial del Plomo-Zinc, Subsector VII. Area 4

- Investigacifn en la zona de Loma Charra (Soria).

1015181972 Programa sectorial de Investigacidrn de minerales de -
hierro. Estimacién del potencial minero en el Subsec=-

tor VII. Centro-Levante. Area 4. Moncayo.

00368-1973. Mapa de Rocas Industriales de Siglenza.



10093-1973.

10151-1373.

40111=-1973.

00364~1974.

00386-1974.

10080-1974:

10396-1974.

40115-1974.

10077-197S.

10153~1975.

00056~+1976.
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Memoria sobre las minas de Plomo-Argentifero. Grupo Juan

de Austria, términos de Pefialcazar y La Alameda (Soria).

Programa sectorial de Investigacifn de minerales de hie
rro. Estimacidén del potencial minero en el Subsector VII

Centro - Levante. Area 4 Moncayo.

Investigaci6n de hierros del Moncayo. Ensayo de métodos

Geofisicos.
Mapa de Rocas Industriales de Salamanca.
Mapa de Rocas Industriales de Zaragoza.

Programa sectorial de Investigacifin de minerales de -
hierro. Subsector VII. Centro - Levante, Area 5. Sierra
de la Demanda. Proyecto Estimacién del Potencial Minero

en el Subsector VII. Area 5. Sierra de la Demanda.

Registros Mineros en las provincias de Jaén y Soria, -
propiedad de Don Francisco Lacasa Moreno. Informe geol§
gico minero de la Concesi@n Hullera Carcodo, Pol y Mina

Conchita de Aracena (Huelva).
Investigacién gravimétrica de Borovia (Soria).

Programa de investigacién de minerales de hierro. Sub—
sector MII. Centro - Levante, Area © Sierra de la Deman

da. Estimacibn dei Minero.

Programa sectorial de Investigaci6rn de minerales de hie
rro. Estimacién del potencial minero en el Subsector VII

Centro - Levante, Area 4 Moncayo.

Recopilacién y archivo de perimetros mineros. Seccifn de

Minas de Soria.
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00319-1976. Mapa de Rocas Industriales de Aranda de Duero.
00369~1976. Mapa de Rocas Industriales de Soria.

00397-1973. Proyecto de Investigacifin de las formaciones Caolinife-
a a

00403-1976. ras en la Cordillera Ibérica.

00597-1979. Inventario nacional de Roecas Industriales. Directorio -
de explotaciones. Provincias de Segovia, Sevilla, Soria,

Tarragona, Teruel.

00569~1979. Sintesis de la investigacién Geolégica—~Minera de hierro
realizada por el IGME.

5.2. Geologia y Técnicas Bésicas.

20280-1977. Mapa Geolégico de Espafia E 1:50.000

Enciso.

20319-1977. Mapa Geolégico de Espafia £ 1:50.000

Agreda.

20349-1979. Mapa Beolégico de Espafia E 1:50.000

Cabrejas del Pinar.

20350~1973. Mapa GeolSgico de Espafia E 1:50.000

Saria.

203541-1973. Mapa Geol6gico de Espafia E 1:50.000

Olvega.

20381-1979. Mapa Geolégico de Espafia E 1:50.000
Tllueca.



20281-1973.

20320~19785.

20352-1976.

20279-1977.

20318-1977.

22021=1971.

22030-1971.

22031=-1971.

22032-1971.

22039-1971,

Mapa Geol6gico de Espafia

Cervera del Rio Alhama.

Mapa Geol6gico de Espafia

Tarazona.

Mapa Geolégico de Espafia

Tabuenca.

Mapa Geolbgico de Espafia

Villoslado de Cameros.

Mapa Geol6gico de Espafia

Almarza.

Mapa Geol6gico de Espafia

Cartografia existente N2

Mapa Geol6gico de Espafa

Cartografia existente N2

Mapa Geol6gico de Espafia
Cartografia existente N2

Mapa Geol6gico de Espafia

Cartografia existente N2

Mapa GeolSgico de Espafia

E 1:50.000

E 1:50.000

E 1:50.000

E 1:50.000

E 1:50.000

E 1:200.000, Sintesis

21. Lagronio,

E 1:200.000. Sintesis

0. Aranda de Duero.

E 1:200.000. Sintesis
31. Soria.

E 1:200.000. Sintesis

32. Zaragoza.

E 1:200.000. Sintesis

Cartografia existentes N2 39. Siglenza.

5.3. Aguas Subterréneas y Geotécnia

de la

de la

de 1la

de la

de la

33532-1974. Reconocimiento hidrogeclégico de las comercas Almenar

de Soria y Tierra Alta de Soria.
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33544-1978. Cuenca Alta del Duero. Sistema 10-bis. Sector Occidental.

20539-1972. Plan sectorial de aguas subterrdneas. Subsector Cuenca -

del Duero. Mapa Piezom&trico Octubre-Noviembre 1972.
00311=1973. Mapa Geotécnico Gerneral de Zaragoza.
00293~ . Mapa Geotécnico Gereral de Siglienza.
00237~1975. Mapa Beotécnico General de Aranda de Duero.
00286~1975, Mapa Geotécnico General de Salamanca.
00294-1975. Mapa Geotécnico General de Soria.

33561-1979. Proyecto para la investigacién hidrogeol6gica de la -
Cuenca del Duero. La explotacién de los Recursos Hidréu
'1icos en la zona comprendida entre los rics Voltoya y =

Trabancos.
34037-1979. Sistema Acuifero N2 58. Usos del Agua.

34030~-1979. Sistema Acuiferc N 58. Hidrologia.
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1. INTRODUCCION

La investigacibn geolégico minera en la provincia de Segovia se ha .
centrado a lo largo de estos Gltimos diez afios en el campo de Recur-
sos Minerales y Aguas Subterréneas con una inversifn global de 48,6
M.P, de los cuales 26,9 y 13,6 M.P. corresponden respectivamente a -

Recursos Minerales y Aguas Subterréneas.

Principal interés se ha dedicado a los estudics encaminados a lo-
grar un s6lido conocimiento de las caracteristicas, posibilidades y -
condicionamientos que, para futurcs estudios de detalle, con vistas al

desarrollo provincial puedan ser precisos.

Asi, en el campo de Recursos Minerales, el esfuerzo del IGME se con
centrd en la zona minera de Riaza-Villacorta, donde se realizaron diver

sos trabajos para la investigacién de Alunitas (mineral de Aluminio).

En el campo de Aguas Subterrérneas, la provincia se vi6 implicada en
el Programa de Investigacién de la Cuenca del Duero, creéndose su in-

fraestructura hidrogeoclégica.

Merece especial atencifn las activaciores que el IGME, dentro del -
Plan de Abastecimiento a Nicleos Urbanos,viene desarrollando en esta -

provincia, principalmente en la capital.

En la presente nota se incluyen las previsiones de actividades del -
IGME en Segovia para 1980, en base a los conocimientos existentes por
los estudios realizados con anterioridad y las principales posibilida

des de actuacién futura del Instituto.
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2. INDICIOS DE RECURSJS MINERALES EN SEGOVIA

Las investigaciones mireras que ha venido realizando el IGME, se -
han puesto de manifiesto a través de los Mapas Metalogenéticos y de -
Rocas Industriales a escala 1:200.000 y que abarcan a la totalidad de
la provincia de Segovia.

Los principales indicios son los siguientes:

- Plata: en las 4reas de Cerezo.

-~ Antimonio: en las &reas de Cerezo.

— Hierro: en las Areas de Madriguera, Hontoria.

- Caolin: en las 4reas de Madriguera, Carboneros, Segovia, Hontoria,

VVega de Matute, Otero de Herreros, Moral de Hornuez, Pra-
dales, Cedillo de la Torre.

- Titanio: en las &reas de Carboneros.

- Estafo: en las 4reas de Alcones, San Rafael, Pedraza, Otero de —

Herreros.
- Plomo: en las &4reas de Espirdo.

- Oro: en las &reas de Rascafria.
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Cobre: en las 4reas de Otero de Herreros, El Espirmar, San Rafael.

— Wolframio: en las &reas de Otero de Herreros, San Rafael, El Espi .

mar, Pedraza.

- Arcillas: en las &reas de Ciruelas de Coca, Montejo, Carbonero, -

Encinillas, Segovia, Turégano.

Aridos: en las &reas de Martin, Mufioz de las Posadas, Moraleja de
Coca, Santiuste de San Juan Bautista, SepGlveda, Zarzuela
del Pinar, Riaza, Aguilafuente, Fuentepelayo, Navas de Oro,
Navalmanzano, Carbonerc el Mayor, Vegas de Matute, Juarros

de Rio Moros, Segovia.

. ’
- Pizarras: en las areas de Bernardos.
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3. PRINCIPALES TRABAJOS REALIZADOS

3.1. Infraestructura Geolégico-Minera

Dentro de este campo, durante la pasada década, se han realiza
do distintos trabajos bAsicos para el conocimiento de las daracte—

risticas y posibilidades de Segovia.

- Sintesis Geoldgica, escala 1:200.000

Elaborada a partir de la Gltima documentacién geolbgica dispo-—

nible hasta 1971, se extiende a la totalidad de la provincia.

— Mapa Geolbgico Nacional, escala 1:50.000.

Emprendido en su segunda y moderna edicifn a partir de 1971, -
proporciona la informacidn geoldgica bésica utilizable para muy di-
versas aplicaciones (mineria, geotécnia, hidrogeologia, agricultura,

obras pdblicas, ingenieria civil, etc,.).

En la actualidad, de las 24 hojas geolbgicas que integran la -

provincia, se han estudiado 4.
" — Mapa Metalogendtico a escala 1:200.000.
Pone de manifiesto los indicios de sustancias minerales existen

tes y las relaciones de las mineralizaciones con el contexto geolé—

gico gereral, habilitando guias para futuras prospecciones.



Cubre la totalidad de la provincia.
- Mapa de Rocas Industriales, escala 1:200.000.

Su contenido expresa la situacifin de canteras y explotaciones

de rocas de interés industrial, con sus caracteristicas y calidades.

Se extiende a la totalidad de la provincia.

- Mapa Geotécnico a escala 1:200.000.

Indica las cualidades y condicionamientos de tipo morfolégico,
geolégico, hidrogeolégico y geotéecnico de los terremos para su mas
adecuada utilizacién.

Incluye toda la provincia.

— Documentacién y Banco de Datos del IGME.

Todos los trabajos realizados en Segovia y los consiguientes
datos geolégicos y mineros, incluyendo la situacibn actual de Permi
sos y Concesiones de Investigacifn y Explotacién, han sido debida-
mente catalogados en el Centro de Informacifn y Banco de Datos del

IGNE.

3.2. Investigacién de Recursos Minerales

De las sustancias y 4reas anteriormente sefialadas, muchas de -
ellas han sido objeto de exploracién e, incluso, de estudios de in-

vestigacién més avanzados.,
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Asi, se realizaron los siguientes estudios sobre:

Aluminio

Durante los arios 1973-1975, dentrc del Programa Nacional de In
vestigacifn Minera, se encomend6 al IGME la realizacién de un pro-
yecto scbre la investigaci6n de minerales de aluminio en el Subsec
tor Centro. Area I. Villacorta-Riaza, en una superficie de 50.300 -
Ha., en la submeseta norte de la provincia de Segovia, donde el mi-

neral aparecia en forma de alunita recubierta com un conglomerado -

ferruginoso no magnético.
En esta zona se realizaron los siguientes trabajos:

- Una cartografia geolfgica E 1:10.000

- Dos campafas de sondeos eléctri¢os verticales (SEV).

En la primera se realizaron 110 &£V, distribuidos en tres per—
files longitudinales. Los dos primeros situados en las proximidades

de Villacorta y, el tercern, entre Negredo y Madriguera.

En la segunda fase se realizaron otros 78 SEV para la amplia-

cién de la anterior prospeccién eléctrica.

Todos estos sondeos indicaron la existencia de una zona bajaen

resistividad que debe coincidir con la de alunitas.

- Se realizd una campafa de 43 sondeos mecanicos, que totaliza

ron 2.584,8 m, de profundidad.



- An&lisis de Laboratorio. Se efectuaron:

1) 13 andlisis por difraccién de rayos X.

2) 161 ardlisis quimicos.

Como consecuencia de estos trabajos, se concluyé que la mejor
zona, por sus leyes y cantidad, es la de Negredo y Madriguera, aun
gue, como todo el mineral de esta 4rea, presenta una gran irregula

ridad, tanto en sus leyes como distribucién espacial.

Con los datos disponibles es absolutamente imposible estable-—
cer una cubicacibfn, ni siquiera de un modo aproximado y que ofrez-

ca un minimo de garantias de éxito para futuras explotaciones.

Turbas

En un proyecto del afio 1972 para investigacisn de turbas en la
reserva del Estado en Aranda de Duero gue comprendié fundamentalmen
te las provincias de Soria y Burgos, se cartografif parte del N. de
la preovincia de Segovia en las zonas de Cuevas de Trabanco y Rio -

Riaza.

Después de los trabajos realizados en este estudio, se llegl a
considerar sflo como zonas de cierto interés, los aluviales de los
rios Franco y Aranzuelo, en las provincias de Palencia y Burgos, no

existiendo indicios destacables en la provincia de Segovia.
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Uranio

Dentro del Plan Nacianal de Exploracién de uranio, se realize—
ron diversos estudios estatigréficos, tectbnicos, hidrogeolégicos,
recogidos en el proyecto "Sintesis Geolbgica Previa para la Prospec

cién de Uranio en la Cuenca del Duero". (1978).

En este estudio que comprende parte de la provincia de Segovia,
se confecionaron varios mapas de Isohipsas e Isopacas, que serviran
de base para el desarrollo de la investigacibén de las posibilidades

uraniferas en dicha Cuenca.

Pizarras

Como consecuencia de los estudios realizados en el proyecto de
" ocalizacién y Estudio de Explotaciones y Yacimientos de Pizarras
en la Zona Centro®, se elabord un conjunto de conclusiores entre las

que figuraban las &reas de mayor interés.

- Bernardos y Nieva, en la provincia de Segovia.

- La Mifiosa, en la provincia de Guadalajara.

_ Sobre las pizarras de estas areas, en 1979 se efectuaron una -
serie de ensayos tecnolfgicos encaminados a conocer las propiedades
comercialmente importantes de la pizarra a utilizar en construccidn,
como losas, y definir pardmetros indicadores de su calidad de cara

a la investigacién de nuevos yacimientos.
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La calidad de las pizarras de la zona de Bernardos estd recono
cida tanto en el Mercado Nacional como en el Europeo, siendo los —
pardmetros tecnolégicos de estas pizarras una excelente base de com
paracién para las posibles utilizaciones de la pizarra en la indus-—

tria de la construccién, con finalidad distinta que el recubrimien—

to de edificaciones.

Granito

En el afio 1979, se realizé un "Estudio sobre la Normativa y -
Catalogaci6n de Rocas Ornamentales", donde se repasan las principa-
les rocas ornamentales espafiolas para obtemer un conocimiento lo -
mds &mplio posible de las zonas de explotacifn y sus caracteristicas
con intencibn de una aproximacién al jroblema a plantearse cuando se
intente la elaboraci6n de una normativa oficial entre la Administﬁg

cién y productores en el futuro.

En la provincia de Segovia se adjuntaron informes de los "Grani

tos de Villacastin" y “Granitos de Segovia", donde se recogen:

Situacidn y datos generales de los yacimientos.

Datos geolégicos.

Condiciones climatolbgicas.

Escombreras.

— Métodos de explotacidn.

Estudio petrol6gico y ensayos.
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3.3. Aguas Subterrdneas y Geotécnia

El IGME, dentro del Plan Nacional de Investigacién de Aguas -
Subterrineas, comenz6 el estudio de las caracteristicas hidrogeolg'
gicas de la Cuenca Terciaria del Duero, en enero de 1572, aungue ya
antes de la citada fecha se habian llevado a cabo una serie de es—
tudios parciales en colaboracifn con diversas diputaciones provin-

ciales, entre ellas la Exm@. Diputacifin de Segovia,

Dada la extensifin de esta Cuenca Hidrogeol6gica (casi 50.000
sz), se comenzd por realizar una puesta al dia de los datos hidrg
geolbgicos bdsicos indispensables para la preparacidn de programas
de investigaciﬁh més ambiciosos, cuyo fin serfa determinmar los re-
cursos de aguas subterrdneas de la Cuenca, las zonas apropiadas -
para la explotacifn y los métodos y regimenes mds adecuados para -

el aprovechamiento de aquellas.

El interés se centrd en los acuiferos profundos del Terciario
y del Mesozoico, los cuales pertenecen al sistema quizd méds compli

cado de todo el pais.

El fin Gltimo que persigue el IGME, es poder integrar en su —
dia los recursos subterrdnecs en el marco del desarrollo socioc -

econdmico de la Cuenca del Duero.

Asi, en otofio de 1972, se realizf el primer "Mapa Piezométrico
de la Cuenca", a partir de las medidas en la Red General constitui
da por 504 piezémetros de los cuales el 7% corresponden a esta pro

vincia,
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Dentro del mismo Plan, y en afios sucesivos, se realiz6 "Estudio

hbadsico
Cuenca

Cuenca

sobre las hip6tesis de funcionamiento hidrogeolégico de la -

Terciaria del Duero", cuyos trabajos realizados a escala de

Hidrogeol6gica fueron:

Estudio general de los niveles acuiferos a base de la corre

laci6n de los cortes estratigrificos disponibles.

Estudic piezomé&trico con la confeccidn de dos nuevos Mapas,

con medidas de nivel periddico durante 1973.

Estudio mediante bombeos de ensayo de los parametros hidro-

dindmicos: Transmisividad y Coeficiente de Almacenamiento.

Encuesta general sobre los vollmenes de agua subterrdnea -

extraida de los acuiferos cautivos.

Estudio de los datos de hidrologia de superficie.

Anflisis del contenido de tritio del agua.

Establecimiento de la Red de Aforos diferenciales en los -
arroyos y rios de la zona, para el mejor cocnocimiento de la
alimentaci6n de los acuiferos. En la provincia de Segovia -
se realizaron aforos en los rios Riaza, Durantbn, Cega y -

Eresma.

En la provincia de Segovia se han diferenciado las siguientes -

unidades hidrogeolégicas con los recursos potenciales:
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) RECURSOS POTENCIALES
UNIDAD Km (Hn® /afio)
' 9,75
Pradena 37,63 e 55 T T T
illa 5
La Mati 93, 11 L 45,88
Consuegra an, 83
42
Villasea aa,72 I
39, 88
Oruefias 45,71 15, 24

Y se han determinado las &reas de explotacifn de aquellos re-

cursos:
ZONAS DE EXPLOTACION BRECURSOS
Casla 9,75 = 7,72
Rebollo -~ La Nava 32,5~ 28
Villaseca 13 = 12
Sebulcor
Vil
V.Vi lfseca o5 — oo
V. Urenas -
V. Villaseca 7,25 - 6,16
Olmille V. Villaseca
9 -8
V. Uruefias
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La actuacién del IGME, dentro del Plan Nacional de Abasteci-
mientos a Nicleos Urbanos, se ha centrado en la ciudad de Segovia,

que tiene graves problemas de abastecimiento durante el periodo -

de estiaje.

Con el fin de estudiar las posibilidades de paliar estos dé-
ficits con el aprovechamiento y explotacién del acuifero Mesozoi-
co, gue se extiende en las proximidades de Segovia, el IGME inici6
en 1976 su investigacifin con el "Estudio de los Recursos acuiferos
de Segovia Abastecimiento a Segovia mediante captacifin de aguas SQE
terréneas" y tuvieron continuacifn en 1979 con la "Investigacién -
Hidrogeolfgica del Mesozoico de Segovia. Sector Sur. Abastecimien—

to a Segovia".

Se inventariaron 48 puntos acuiferds y se aforaron los rios -
Moros, Milanilos, Eresma, Polendos y Pirén. Todo ello dié lugar al
conocimiento hidrogeoldégico del sistema acuiferc, que permitié el -
cdlculo de las reservas potenciales atendiendo a la infiltracién de

3
los rios, en 45 Hm anuales,

A la vista de los resultados obtenidos se ejecutaron tres per—
foraciones en el Area de Madrona, cuyos caudales de explotacifn se
cifraron en 100, 40 y 70 1/s., gue son superiores a las necesidades
acfuales para cubrir el déficit de abastecimiento de agua que tiene

Segovia.

. ‘ 3
Como el caudal circulante en esta zona se cifra en 45 Hmn anua
les, es presumible suporer que con la ejecucifin de nuevas perforacio

nes pueda considerarse resueltc el problema de abastecimiento incluso
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para cotas del afio 2005, cuyas demandas totales se cifran en unos

3
15 Hm anuales.

Come consecuencia de la politica de coordinacién y colabora-
cibn existente entre el IGME y diversos Organismos, el Instituto-
ha efectuado cooperaciones con el Ayuntamiento de Cuellar para la

colaboracidn técnica a fin de solventar sus necesidades de agua.

También, el IGME realiz6 una labor de asesoramiento para la -
captacibn de aguas subterréneasien los términos de Sebulcor y Can—
talejo, ejecutando trabajos de Cartografia geolégica y Geofisica -

eléctrica.
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4, PREVISIONES DE FUTUROD

4.1. Actuaciones del IGME 1980

Las actuaciones que el IGME realizara durante 1980, con una -

inversién de 1,6 M.P., en la provincia de Segovia, serén:

- Control piezométrico del acuifero terciario de la Cuenca del

Duero 1980. Sector Oriental.

—~ Proyecto de estudio de los materiales de la Cuenca Oriental
del Duero susceptibles de constituir acuiferos profundos, -
capaces de ser soporte de energia geotérmica de baja ental-

pia.

- Andlisis de la labor realizada desde 1969 y estudio de posi-

bilidades futuras.

4.2, Posibilidades de Actuacidn

De acuerdo con las investigaciones realizadas por el IGME en -
la provincia de Segovia, expuestas someramente en parrafos anterio-
res, se deducen las actuaciones l6gicas que deben emprenderse para --

un mejor aprovechamiento de su suelo y subsuelo.

Dentro del campo de la Geologia, serd preciso realizar una la=—
bor intensa para la realizacién de las 20 Hojas E 1:50.000 gue res-

tan para completar el proyecto Magna en la provincia, infraestruc-
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tura bisica para su concocimiento més completo.

En el campo de las Aguas Subterrédneas y Geotécnia, una vez crea
da la infraestructura hidrogeolégica de la provincia; uno de los més
importagtes logros seria obtener una mayor dispornibilidad de aguas -
subterrdneas para riegos e, incluso, abastecimiento a nécleos urba-
nos, siendo preciso para ello evaluar las reservas de aguas provinieg
tes de la Cuenca del Duero, a fin de determinar su grado 6ptimo de -

explotacibn.

En consecuencia, las actuaciones del IGME en la provincia, se
concretarian a un mejor conocimiento de sus recursos hidricos subte

rréneos, debiendo acometerse con mayor urgencia:

~ Proyecto de regulacidn de abastecimiento de agua a Segovia
mediante la captacién de aguas subterréneas a los acuiferos
Mesozoicos y estudio del posible fenfmeno de contaminacidn,

con las medidas de prevencién y proteccin.

- Trabajos especificos para el mejor conocimiento de las posi-
bilidades de captacién de aguas subterréneas, con destino al
abastecimiento de nlcleos urbanos. Estos trabajos se refie-
ren a la realizaci6n de la cartografia de detalle y estudios -
geofisicos y a la posterior realizaci6n de las labores de -

captacidn.

En el campo de la Geotécnia, las actuaciores del IGME pueden -

plasmarse en los siguientes puntos concretos:
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Elaboracién de Mapas Geotécnicos de ciudades a escala -—

1:25.000

- Mapas Geotécnicos para la implantacifn de zonas industria=-

les a escala 1: 5.000.
— Estudios Beotécnicos especificados a escalas variables.

- Elaboracién de Mapas de orientacién al vertido de residuos
s6lidos, donde guedarian reflejados la posible vulnerabili-
dad de los mantos acuiferos subterréneos de la provincia a

las agentes contaminantes,

En cuanto a Recursos Minerales, se investigd la zona minera por

excelencia de la provincia de Riaza -~ Villacorta.

Esta investigacifin se centr6 en la alunita, mena de aluminio, -
de leyes mas bién bajas y de distribucibn espacial totalmente irregu

lar, ligada en la mayoria de los casos a fracturas.

Por consiguiente, para un futuro é&xito explotador, seria preciso
realizar, después de esta fase previa de investigacibn, una estima— -
cién del potencial mirmerc de la zona que ofrezca un minimo de garan—
tias, para que el légicb avance técnico hagé esta mena explotable -

econbmicamente.

Respecto al Uranio, es natural que, debido al aumento del consu=-
mo mundial de energia y la creciente dificultad de aprovisionamiento
para los paises importadores, sea necesario una investigacién a fondo

de su subsuelo para el descubrimiento de nuevas fuentes de erergia.
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El IGME podrd colaborar con la Junta de Energfa Nuclear para la
investigacién de los recursos uraniferos que encierren los sedimen—

tos de la Cuenca del Duerc en Segavia.
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5. BIBLIOGRAFTA, CENTRO DE DOCUMENTACION Y DATOS DEL IGME

5.1. Recursos Minerales

10099-1948.

11030~197 1.

11037=-1971.

11038-1971.

11045-1571.

10079-1972.

00351-1973.
00364~1974.
00367-1974.
00319-1976.

S0005-197S.

10616~1979.

10621-1979.

Informe scbre la zona Minera de Riaza.

Mapa Metalogenético de Espafia E 1:200.000

Ne 30 Aranda de Duero,

Mapa Metalogenético de Espafia E 1:200.000
N2 37 Salamanca.

Mapa Metalogenético de Espana E 1:200.000
Ne 38 Segovia.

Mapa Metalogenético de Espafia E 1:200.000
N2 45 Madrid.,

Fase previa de investigacién de Turbas en la Reserva

del Estado de Aranda de Dueroc.

Mapa de Rocas Industriales en Madrid.

Mapa de Rocas Industriales en Salamanca.

Mapa de Rocas Industriales en Segovia.

Mapa de Rocas Industriales en Aranda de Duero

Sintesis Geolfgica previa para la prospecci6n de Uranio

en la Cuenca del Duero.

Estudio de Normativa y Catalogaciér de Rocas Ornamenta=—

les.,.

Ensayos Tecnolégicos y Aplicaciones Industriales de las

Pizarras de la zona Centro.
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10098-1575. Fase Previa para la Investigacién de Minerales de alumi

nic en el Subsector Centro. Area I. Villacorta - Riaza.

Informe,

00054~1976. Recopilacifin y Archivo de Perimetros mineros. Seccifin -

de Minas de Segovia.
10097-1974. Prospeccibn eléctrica en Riaza (Segovia).

00597-1979. Inventario Nacional de Rocas Industriales. Directorio -

de explotaciores. Provincias de Segovia, Sevilla, Soria,

Tarragona y Teruel,

5.2. Geologia y Técnicas Bésicas

22030-197 1. Mapa Geolégico de Espafia € 1:200.000. Sintesis de 1la

Cartografia existente. N2 37 Salamanca.

22038-1971. Mapa Geolégico de Espafia E 1:200.000. Sintesis de la

Cartografia existente. N2 38 Segovia.

22045-1971. Mapa Geol6gico de Espafia E 1:200.000. Sintesis de la

Cartografia existente. N2 45 Madrid.

5.3. Aguas Subterréneas

00136-1976. Mapa Geotécnico de Ordenacién Territorial y Urbana de

la Subregién Madrid - Riaza.

00137-1976. Mapa Ceotécnico de Ordenacién Territorial y Urbana de

la Subregién Madrid - Segovia.

33503-1975. Prospeccién Geofisica por el método SEV efectuado en la

zona al Sur de Cuellar (Segovia).
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10539-1972, Plan Sectorial de Aguas Subterrédneas Subsector Cuenca-—

Duero. Mapa Piezométrico. Octubre - Noviembre 1972.
40119-1974. Prospecci6n Eléctrica en Riaza (Segovia).
D0237-1975. Mapa Geotécnico General de Aranda de Duero.
00286-1975. Mapa Geotécnico General de Salamanca.
00291=1974. Mapa Geotécnico General de Segovia.
00270-1972. Mapa Geotécnico General de Madrid.

33502-1975. Informe sobre las posibilidades de captacién de aguas
subterrdneas para el abastecimiento urbano de Cuellar.

(Segovia).
33501=1976. Informe Técnico de los sondeos perforados por el IGME
para abastecimiento a Segovia.

33517-1977. Sondec de Sebulcor (Segovia).

33527-1977. Informacifin para la explotacifn de los sondeos de Madro

na (Begovia).

33531=-1977. PIAS. Investigacifin Hidrogeol6gica de la zona Norte del

sistema 11 Area Turégano - Sep(lveda.

33536-1977. PIAS. Estudio bdsico sobre las hipStesis de funcionamien
to hidrogeolégico de los sistemas acuiferos N2 8 y 12,

Terciario de la Cuenca del Duero. Estudios Locales.

33528-1978. Informe sobre el bombeo de ensayo realizado en el son—

deo N2 3. Madrona (Segovia).

33544-1978. PIAS. Cuenca Alta del Duero. Sistema 10-bis. Sector - -
Occidental.



33554-1979.

33534-1973.

33565-1979.

33563-1976.

33564-1976.

33566-1977.

33562~-1979.

33567-1976.
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Investigacién Geofisica adicional en Cantalejo (Segovia).

Proyecto para la Investigacién HidrogeolSgica de los sis

temas acuifercs N2 8 y 12.

Investigaci6n Hidrogeol6gica de la zona Norte del Siste-

ma 11. Area de Turégano - Sepllveda. Suplemento N2 2.

Informe sobre el bombeo de ensayo realizado en el son—

deo N2 1. Madrona (Segovia).

Informe sobre el bombeo de ensayo realizado en el son-

deo N2 2, Madrona, (Segovia).

Proteccién de la calidad de las aguas subterréneas en el

acuifero Mesozoico de Segovia.

Investigacibn Hidrogeolégica del Mesozoico de Segovia.

Sector Sur. Abastecimiento a Segovia.

Estudio de Recursos Acuiferos de Segovia. Abastecimiento

a Segovia mediante captacifn de Aguas Subterrdneas.
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1. I NTRODUCCION

L.a investigacién geoldgico-minera en la provincia de Avila se ha cen
trado a lo largo de estos (ltimos diez afios en el campo de las Aguas Sub
terraneas y Geotecnia con una inversidn global de 52,1 M.P., de las - -

cuales corresponden 29,3 M.P. a Aguas Subterréineas.

Principal interés se ha dedicado a los estudios basicos encaminados
a lograr un sblido conocimiento de las caracterlsticas, posibilidades y
condicionamientos que, para futuros estudios de detalle, con vistas al

desarrollo provincial puedan ser precisos.

Asf, en el Campo de las Aguas Subterréneas la provincia se vid im-
plicada en el Programa de Investigacidon de la Cuenca del Duero, creén

dose su infraestructura hidrogeolbgica.

Merece especial atencidn las actuaciones del IGME, que dentro del —
Pl&an Nacional de Abastecimiento a Niicleos Urbanos ha realizado en la -
provincia, habiéndose concretado en dos sondeos, para el abastecimien-
to de Arevalo y VVega de Santa Marfa, ademés de numerosos informes so-

bre posibilidades de captacidn de aguas en diversos niicleos urbanos.

En el campo de Recursos Minerales se investigd en la provincia de
Avila, el Valle de Amblés para el estudio de sus posibilidades uranife-

ras.

En la presente hota se incluyen las previsiones de actividades del -
IGME. en la provincia para 1.980, en base a los conocimientos existentes
por los estudios realizados con anterioridad y las principales posibilida-

des de actuacibn futura del Instituto,
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2. INDICIOS DE RECURSOS MINERALES EN AVILA

L.as investigaciones mineras que ha venido realizando el IGME, se.-
han puesto de manifiesto a través de los Mapas Metalogenéticos y de -~
Rocas Industriales a escala 1:200. 000 y que abarcan a la totalidad de -~

la provincia,
L.os principales indicios son los siguientes:

Uranio: en las &reas de Mijares, Navarredonda de la Sierra, \VVadi

Ilo de la Sierra, Candeleda.

Cobre: en las &reas de Avila, Piedrahita, EI Barco de Avila, Hoyo

de Pinares,

Plomo: en las areas de EI Losar, Barranco, Navalonguilia, Hoyo -

de Pinares,
Zinc: en las areas de El LLosar, Navalonguilla.
Wolframio: en |las adreas de Navacepeda.
Bario: en tas &reas de Sotillo de |a Adrada, Higuera de las Duefias.

Ari<_:|os: en las areas de Candelada, Villar del Cornejo, Tormes, -
Riofrio, El Tiemblo, Arevalillo, Maello, Aldeavieja, San Bartolomé -~
de Corneja, Avila, Fresno, Salobral, Navaluenga, Navalmoral, San —-
Martfn del Pinpollar, Hoyas del Collado, Villarejo del Valle, Cuevas -

del Valle, Arenas de San Pedro.

Arcillas: en las reas de Avila, Santa Marfa del Arroyo, L_a Adra-~

da, Mufana, Navamorisco, Martlnez, Barco de Avila, Arenas de San - -
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Pedro, Gemufio, A'dea del Rey Mifio, Piedralaves,

Pizarra: en las areas de Avila.

Baritina: en las &reas de Sotillo de la Adrada, Santa Cruz de Pina-

res, Higuera de tas Duefas.
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3. PRINCIPALES TRABAJOS REAL IZADOS

3. 1. - Infraestructura Geoldgico-Minera

Dentro de este campo, durante la pasada década, se han reali
zado distintos trabajos b&sicos para el conocimiento de las caracte-

risticas y posibilidades de Avila.

- Sintesis Geolbgica, escala 1:200, 000,

Elaborada a partir de la Gltima documentacibn geolbgica dispo

nible hasta 1971, se extiende a la totalidad de la provincia.
- Mapa Geolbgico Nacional, escala 1:50, 000,
Emprendido en su segunda y moderna edicibn a partir de 1971,
proporciona la informacién geolbgica bésica, utilizable para muy di-
versas aplicaciones (minerfa, geotecnia, hidrogeologfa, agricultu-

ra, obras piblicas, ingenierfa civil, etc,).

En la actualidad, de las 26 Hojas geolbgicas que integran la -

provincia, se han estudiado 7.
- Mapa Metalogenético a escala 1:200, 000,
Pone de manifiesto los indicios de sustancias minerales exis-
tentes y las relaciones de las mineralizaciones con el contexto geo-

Idgico general, habilitando gufas para futuras prospecciones.

Cubre la totalidad de la provincia,.
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- Mapa de Rocas Industriales, escala 1:200. 000,

Su contenido expresa la situacién de canteras y explotaciones.

de rocas de interés industrial, con sus caracterfsticas y calidades,
Se extiende a la totailidad de la provincia.
- Mapa Geotécnico, escala 1:200, 000,

Indica las cualidades y condicionamientos de tipo morfolbégico,

hidrogeolbgico y geotécnico de los terrenos para su més adecuada -
utilizacion,
Inclyye toda la provincia.

- Documentacidn y Banco de Datos.

Todos los trabajos realizados en Avila y los consiguientes da-
tos geolbdgicos y mineros, incluyendo la situacidn actual de Permisos
y Concesiones de Investigaciédn y Explotacién, han sido debidamente

catalogados en el Centro de Informacién y Banco de Datos del IGME.

3.2. Investigacidn de Recursos Minerales

De las sustancias y &reas anteriormente sefialadas, muchas de
ellas han sido objeto de exploracidn e inciuso de estudios de inves-

tigacién més avanzados.

Asl se realizaron los siguientes estudios sobre;
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Uranio

Para la estimacidn de las posibilidades uranfferas de los
sedimentos que colmatan la Cuenca del Amblés, fué realizado en
Mayo~Octubre de 1978 el proyecto "Estudio Geolbgico-Minero de
la Fosa del Ambiés y Fase Previa de Investigacidn con Sondeos"
donde ademis, con esta misma finalidad se efectud un reconocimien

to geoldgico en las depresiones del Campo Azalvaro y Rfo Corneja.

El programa de investigacidn consistid esencialmente en |la
elaboracibén de la cartograffa E 1:50.000 de la zona antes indicada
y la ejecucidn de 5 sondeos mecénicos en el Valle del Amblés que
totalizaron una profundidad de 992 m., efectuéndose al mismo tiem
po una campafia escintilomé&rica. De las muestras extraidas en los
sondeos se realizaron diversos anélisis: Mineralométricos, Petro”

gréficos y Quimicos.

L.os resultados de esta investigacidn =2n la Cuenca del Am-

blés pueden considerarse poco positivos, solo pueden destacarse:

12 - Una concentracidn anémala de l.,l308 (0,03 %) cortada

por un sondeo en el Valle de Amblés.

22 - Otra anomalfa radiométrica superficial, debida a las
aguas que discurren hacia el centro de la cuenca, -
que mediante oxidacidn natural lixivian pequefias can

tidades de uranio, contenido en las rocas,
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Sin embargo ambos valores son bajos y por el ‘momento no

parecen tener mayor valor econdmico,

3.3.- Aguas Subterraneas y Geotécnia

El IGME, dentro del Plan Nacional de Investigacidén de Aguas
Subterréneas, comenzbd el estudio de las caracterfsticas hidrogeolb-
gicas de la Cuenca Terciaria del Duero, en enero de 1972, aunque -
ya antes de la citada fecha se habfan llevado a cabo una serie de es-
tudios parciales en colaboracibén con diversas diputaciones provincia_

les, entre ellas la Exm2, Diputacidn de Avila,

Dada la extensidn de esta Cuenca Hidrogeolégica (casi - - =
50, 000 sz), se comenzd por realizar una puesta al dfa de los datos
hidrogeolbgicos bésicos indispensables para la preparacibén del pro-
grama de investigacidn méas ambicioso, cuyo ffn serfa determinar los
recursos de aguas subterréneas de la Cuenca, las zonas apropiadas
para la explotacién y los métodos y regimenes més adecuados para el

aprovechamiento de aquellos.

El interés se centrd en los acuiferos cautivos profundos del
Terciario, los cuales pertenecen al sistema quiza mé&s complicado -

de todo el pafs.

El fin Gitimo que persigue el IGME, es poder integrar en su
dfa, los recursos subterranees en el marco del desarrolio socieeco

ndmico de ta Cuenca del Duero,

Asf, en otrofio de 1972, se realizd el primer "Mapa Piezo-

métrico de la Cuenca", a partir de las medidas en la red general —



AV -8

constitulda por 504 piezdmetros de los cuales el 8 % corresponden

a esta provincia,

Dentro del mismo Plan, y en afios sucesivos, se realizd -
"Estudio basico sobre las hipdtesis de funcionamiento hidrogeold
gico de la Cuenca Terciaria del Duero'', cuyos trabajos realiza-

3

dos a escala de Cuenca Hidrogeoibgica fueron:

- Estudio piezométrico, con la confeccidn de dos nuevos

mapas, con medidas de nivel periddico durante 1973.

- Estudio general de los niveles acufferos, a base de la

correlacidon de los cortes estratigréficos disponibles,

- Estudio, mediante bombeos de ensayo de los parametros
hidrodindmicos: Transmisividad y Coeficiente de Almacena

miento.

- Encuesta general sobre los volUmenes de agua subterri-

nea extrafda de los acuiferos cautivos,
- Estudio de los datos de Hidroloafa de superficie,
- Anilisis del contenido de tritio de! agua.

- Establecimiento de la red de aforos diferenciales en los
arroyos y rfos de la zona, para el mejor conocimiento de

la alimentacidén de los acuiferos, En la provincia de Avila
se realizaron aforos en los rfos Voltoya, Adaja, Arevali-

llo, Zapardiel, Trabancos y Almar,
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Se han estimado en una primera aproximacidn que el volimen
total del agua que sale de los acufferos profundos en el afio 1973
era de 135 Hm3, de los cuales unos 66 Hm3 se extraén en régimen
de caudal mas o menos cte. a lo largo del afio y los restantes en -
toma de caudal de sobreexplotacién solo durante los 4 meses de -

regadio.

En el "Proyecto para la Investigaciéon Hidrogeolbgica de la
Cuenca del Duero!", se realizaron los estudios ''L.a explotacidén de
los Recursos Hidralilicos en la Zona comprendida entre los rfos. .-
\Voltoya y Trabancos" y ""Estudios Hidrogeolbgicos del Valle de -
Amblés", en los cuales se estudid la zona de la Morafa y el Valle

de Amblés,

En la zona de La Morafa existe una sobreexplotacidon que se
manifiesta por un descenso progresivo de los niveles piezométricos
y un incremento de la amplitud de ias oscilaciones estacionales. - -
Desde 1972 hasta la fecha, los niveles han descendido a un r{tmo de
1 a 2 m/aflo, Este problema afecta aunas 15.000 Ha. regadas con -

aguas subterréneas, que verén disminuida su rentabilidad.

Para la resolucidn de estos problemas se propone un plan
de explotacidbn compuestos de aguas subterraneas y superficiales -
que en sintesis consiste en:

- Establecer regadios con aguas de los rfos Adaja y Voltoya.

- Establecimiento de plantas de recarga artificial para inyec

3
tar en los acufferos un caudal de 6 Hm™ /afo.
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- Producir 32 Gwh, instalando una central hidroeléctrica aguas

abajo del rfo Adaja.

L.os estudios realizados en el Valle Am'blés, han permitido obtle_
ner un conocimiento ampl.i‘o de los acufferos terciarios allf existentes, lo
que permite adelantar que los recursos estimados se cifran entre 7 v 12
Hm3/aﬁo, lo que hace abrigar esperanzas de poder satisfacer las deman
das urbanas de los nlcleos de poblacién asentados en el VValle y de poder

ampliar las actuales zonas de regadio.

Dentro del Plan de Abasteciimientos a NGcleos Urbanos, que se

desarrolla desde 1975 en todo el &mbito nacional, el IGME realizé son--

deos en:

Localidad Profundidad Caudal Solucibn
Arevalo coeeeveveseces 200 30 Total
Vega de Santa Marfa .. 200 1,5 Total
Navatalgordo ..Lh...... 154 Negativo -

Como consecuencia de la polftica de coordinaciéh y colaboracibn
existente entre el IGME y diversos Organismos, el Instituto ha efectuado
colaboraciones con los Ayuntamientos de San Bartolomé de Pinares y de
La Torre, para la colaboracibén técnica a ffn de soiventar sus necesida-

des de agua,

En 1979, a peticibn de la Exm2. Diputacibdn de Avila, el Institu-
to elabord un informe que analiza individualmente las diferentes posibilida

des y opciones de captacidn de aguas en funcidn de caracterfsticas geolb-
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gicas, hidrogeolbgicas y de consumo de los siguientes nlGicleos urbanos:

Albornoz, Aldea del Rey Mifio, Casasola, Castellanos de Zapar
diel, Castilblanco, El Herradon, EI Mirén, Fontiveros, Fuenfe
el Sanz, Hermansancho, Higuera de Duefias, Horcajo de las To
rres, La Cafada, Martfnez, Mufiana, Narros de Dalduefia, San

Garcfa de Ingelmos, Sigueres y Villafior.
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4.~ PREVISION CE FUTURO

4,1, - Actuacidn del IGME 1980

Las actuaciones que el IGME realizar& durante 1980, con

una inversidn de 8,5 M. P. en la provincia de Avila, serén:

Anéalisis de la labor realizada desde 1969 y estudio de po-

sibilidades futuras.

~ Actualizacib6n de perfmetros mineros y confeccidén del ca-

tastro minero de Avila,

- Proyecto de Investigacidon Hidrogeolbgica del Valle del -

Corneja,

- Control piezométrico del acuffero terciario de la Cuenca

del Duero. Sector Occidental,

~ Proyecto de investigacidon hidrogeolbégica de la Cuenca -
del Duero con fines de ubicacidn de posibles captaciones

para abastecimientos urbanos.

4, 2, - Posibilidades de Actuacibn

De acuerdo con las investigaciones realizadas por el IGME
en la provincia de Avila, expuestas someramente en p&arrafos ante
riores, se deducen las actuaciones lbgicas que deberan emprender

se para un mejor aprovechamiento de su suelo y subsuelo.
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Dentro del campo de la Geologfa, sera preciso completar el
proyecto Magna, infraestructura basica para un conocimiento méas

completo de la provincia.

En el campo de las Aguas Subterraneas y Geotecnia, una vez
creada la infraestructura hidrogeolbgica de la provincia, uno de -
los mas importantes logros serfa obtener una mayor disponibilidad
de aguas subterréneas para riegos e incluso abastecimientos a --—
nGcleos urbanos, siendo preciso para ello evaluar las reservas -
de aguas provinientes de fa Cuenca del Duero, a fin de determinar

su grado 6pti mo de explotacidn.:

En consecuencia, las actuaciones del IGME en la provincia -
de Avila, se concretarfan a un mejor conocimiento de sus recursos

hfdricos subterréneos, debiendo acometerse con mayor urgencia:

- Proyecto de explotacidon controlada de los recursos subterra
neos del VValle de Amblés, mediante la creacidn de zonas pi-

loto de regadio,

- Proyecto de explotacidbn de los recursos hfdricos en fa zona

Voltoya~Trabancos, mediante recarga artificial.

"~ Trabajos especlificos para el mejor conocimiento de las posj,
bilidades de captacidn de aguas subterréneas, con destino -
al abastecimiento de nlcleos urbanos; Estos trabajos se re-
fieren a ta realizacidn de la cartograffa de detalle y estudios
geoffsicos, y a la posterior realizacidn de las obras de capta

cidon.
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En el campo de la Geotecnia las actuaciones del IGME pueden

piasmarse de la siguiente forma:

- Elaboracibn de Mapas Geotécnhicos de cuudades a escala —-

1. 25, 000,

- Mapas Geotécnicos para la implantacién de zonas industria

les a escala 1:5. 000,
- Estudios Geotécnicos especfficos a escalas variables.

- Elaboracién de Mapas de Orientacidén al vertido de resfduos
sblidos, donde quedarfan reflejado la posible vulnerabilidad
de los mantos acufferos subterréneos de la provincia a los

agentes contaminantes,

En cuanto a Recursos Minerales seré preciso proseguir con -
el estudio de las manifestaciones minerales conocidas, con miras

a una ulterior explotacibn.

A continuacidn se sefalan las posibilidades en los sectores -

mineros mas importantes de ia provincia.
Uranio

LLos resultados de las prospecciones realizadas en la Cuenca
del Amhiés para la investigacibdn de uranio, pueden considerarse
poco positivos. De todos modos, si se desea agotar estas posibi-

lidades,podrfa considerarse el empleo de técnicas auxiliares como
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hidroquimica y track-etch,’

En las Cuencas del Alto Voltoya y rfo Corneja-Piedrahfta, no
han sido atn perforadas, quedando abiertas susposibilidades ura-
niferas, tanto mesozbicas para la primera, como cenozdicas para

ambas.

Sepiolita, Bentonita, Sales de Sodio, Feldespatos, Magnesi~

tas, Caolin, Grafito y Silimanita,

Podrfa realizarse un estudio previo de estimacién del poten-
cial minero de estas sustancias que poseen mayor interés minero

en la provincia de Avila.
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se previa de investigacibén con sondeos.

00584-1979. Inventario nacional de rocas industriales, Directorio
de explotaciones.. Provincias de Almeria, Avila y —=
Badajoz.‘

50005-1978; Sfntesis geolbgica previa para la prospeccidon de ura

nio en la Cuenca del Duero.
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5.2.- Geologfa y Técnicas Bésicas
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cartografica existente, n2 37 Salamanca.'

22038-~-1971. Mapa Geolbgico de Espafia, E 1:200;.000. Sintesis
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22045-1971.  Mapa Geolbgico de Espafia, E 1:200.‘000. Sintesis

cartografica existente, n2 45 Madrid.'

5. 3. - Aguas Subterraneas y Geotecnia

00125-1976.. Mapa Geotécnico de Ordenacidn Territorial y Urbana
‘de la suregidn de Madrid, Avila de los Caballeros.
Hoja 8-11, E, 1:100, 000,

00126-1975. Mapa Geotécnico de Ordenacidn Territorial y Urbana
de la subregibn de Madr*id..' Arenas de San Pedro, -
Hoja 8-12, E 1:100, 000.’

00270-1972. Mapa Geotécnico General de Madrid.

00240-1974. Mapa Geotécnico General de Avila.

00291-1974;' Mapa Geotécnico General de Segovia,

33510-1973. Informe sobre el caudal del rfo VVoltoya a su paso por
Maello (Avila):

33507-1975, Prospeccibdn Geoffsica por el método S.E. V.‘ en el
Valle de Amblés (Avila);'

33508-1977. Informe sobre el reconocimiento hidrogeolbgico prac
ticado en San Bartolomé de Pinares, con vistas a la
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Informe sobre S.E.V. efectuados en San Bartolomé
de Pinares para el abastecimiento de agua,’

Informe final del sondeo para abastecimiento a Vega
de Santa Marfa (Avila).‘

informe para abastecimiento de agua a Torre Blan-
cha Guerena y Oco (AViIa)..

Informe de los sondeos perforados por el IGME en
Navataigordo (Avila).

Proyecto para la investigacibon hidrogeolbgica de la
Cuenca del Duero. Sistemas n? 8 y 12. La explota-
cidén de los recursos hidréulicos en la zona compren
dida entre los rfos VVoltoya y Trabanco.

Proyecto para la investigacién de los sistemas n2 8
vy 12;

PlAS.' Estudio basico sobre las hipbtesis de funcio-
namiento hidrogeolbgico de los sistemas acuiferos -
ne 8 y 12. Terciario de la Cuenca del Duero.
Proyecto para la investigacién hidrogeolbgica de la
Cuenca del Duero. Estudio hidrogeolbgico del Vvalle
de Amblés (Avila).:

Abastecimientos en la provincia de Avila,’
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Planificacifn y Gestidn 1.254, 3 -- 400,7 . 1.655,0
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Recursos Minerales 7.877,9 - - - ?7.877,9
Aguas Subterrdneas y Geotécnia 29,308,2 - 7.739,8 37.048
TOTAL covecrracnasssnnccocass 52,173, 1 -— 8.140,5
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