
11 �r• . r F INOU TI
,' fpi �+ F.

i

- PROYECTO N-5
E�.i4A45Ñ A DE AS AS TE CIMi EN TO

°''fiIATEtÁ9 PRIMAS,MINERALES
_ ` ley

CT1LIZACION DEL PROGRAMA
N�RAESTRUCTUR A GEQLQ I A.

J

r

>

t ► ft.�t -�

GEDIQ ( ! r A. l



PLAN NACIONAL DE ABASTECIMIENTO DE

MATERIAS PRIMAS MINERALES

ACTUALIZACION DEL PROGRAMA DE

INFRAESTRUCTURA GEOLOGICA



1 N D 1 C E

PROYECTO DE CARTOGRAFIA GEOLOGICA NACIONAL SISTEMATICA

(1:1.000.000 y 1:200.000)

PROYECTO DE MAPA GEOLOGICO DE LA PLATAFORMA CONTINEN--

TAL ESPAÑOLA A ESCALA DE 1:200.000

PROYECTO DE LOCALIZACION Y ESTUDIO DE LAS DISCONTINUI-

DADES ESTRATIGRAFICAS Y SU INTERES ECONOMICO

PROYECTO PARA EL ESTUDIO, EXPLOTACION Y CONSERVACION

DE LOS PUNTOS DE INTERES GEOLOGICO SINGULAR

PROYECTO PARA LA UTILIZACION DE LAS TECNICAS DE TELE--

DETECCION POR EL INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPA'

ÑA EN LOS PROYECTOS E INVESTIGACIONES A REALIZAR DURAN

TE EL IV PLAN DE DESARROLLO ECONOMICO Y SOCIAL



PLAN NACIONAL DE ABASTECIMIENTO DE

MATERIAS PRIMAS MINERALES

PROYECTO DE CARTOGRAFIA GEOLOGICA NACIONAL

SISTEMATICA (1:1.000.000 y 1:200.000)



I N D 1 C E

Pág.

INTRODUCCION

1. 1. Nuevo Mapa Geol6gico de España a Escala de
1:1.000.000. 1

1.2. Mapa Geol¿Sgico de España a Escala de
1:200.000 3

2.- PLAN DE TRABAJO 4

2.1. Plan de Trabajo para la confecci6n del Ma-

pa Geol6gico de España a escala de

1:1.000.000 4

2.2. Plan de Trabajo para la confecci6n del Mapa

Geol6gico de España á escala 1:200.000 5

3.- EJECUCION DEL TRABAJO Y PLAZOS 7

4. - PRESUPUESTO



1 INTRODUCCION

El Instituto Geol6gíco y Minero de España propone

una nueva edici6n del Mapa Geol6gíco de España en escala

de 1:1.000.000.

También se propone en este proyecto el iniciar la

confecci6n del nuevo Mapa Geol6gico de España a escala de

1:200.000.

1.1. NUEVO MAPA GEOLOGICO DE ESPAÑA A ESCALA DE 1:1.000.000

Las razones que abogan en favor de esta propuesta

son, entre otras:

11.- Dado el avance de los estudios geol6gicos el actual Ma

pa Geol6gico de España a escala de 1:1.000.000 ha que-

dado muy anticuado. Máxime si se tiene en cuenta el --

gran avance que representa el haber realizado reciente

mente el Mapa Geol6gico a escala de 1:200.000 sIntesis

de los conocimientos existentes.

21.- La última edici6n del mapa realizado en 1966 está pra
'
c

ticamente agotada, pese a haberse hecho segunda edici6n

del mismo en 1973.

Siendo este mapa muy utilizado en.el pals, en espe

cial para la enseñanza en Universidades e Institutos,

se hace necesaria una nueva edici6n.
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En Agosto de 1976 se celebra el 25 Congreso Geol6gico

Internacional en Australia y este mapa puede constituir

una parte importante de la aportací6n española a dicho
Congreso.

,41.- En Mayo de 1976 tendrá lugar, en Madrid por invitaci6n

de España, la pr6x1ma reuni6n plenaría de la Comisi6n

del Mapa Geol6gico de Europa y,regiones mediterráneas.

La cartografía geol6gica es la manifestaci6n al ex-

terior del avance logrado en la obligací6n que todo

pais tiene de conocer la composición y estructura de su

suelo y subsuelo, así como la expresi6n de la capacidad
de sus técnicos. Una pobre representaci6n en este terre

no constituye un descredito para el país y una rémora y

desconfianza para los que,proyectan-actividades'e inver

siones.

SI.- Sirve*de base para otros mapas temáticos de geología

como Tect6nico, Hidrol6gico Vulnerabilidad de acuífe—

ros a la cohtaminací¿5n, Metalogenétic4,etc.-...

61.- El momento es muy adecuado, pues el Instituto ha realirr

zado hace poco la sístesis de la cartografía geol6gica

existente a escala de 1:200.000. Esto hace que se dis—

ponga de una documentaci6n cartográficamuy abundante -

ya recopilada que servirá'para la confección del Mapa -

Geol6gíco a escala*de 1:1.000.000.

7�1.-' Desde el punto de vista puramente geol6gico, el mapa a

escala de 1:1.000.000 es imprescindible, tanto para la

integraci6n de la geología de nuestro país en grandes

sIstesis supranacionales £Mapa Geol6gico del Mundo, Ma

pa.Tect6nico de Europa etc .... ), como para tomar concien

cia de ciertos fen6menos geol6gicos de gran magnitud,.

que no son apreciables a escalas mayores.
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1.2. MAPA GEOLOGICO DE ESPAÑA A ESCALA DE 1:200.000

Recientemente el Instituto Geol6gícc, y Minero de -

España finaliz6 la publícaci6n del "Mapa Geol6gico 1:200.000

SIstesis de la Cartografía existente'*,'pero es preciso seña-

lar que dicho mapa, pomo su nombre indica, se limitaba sim—

plemente a recopilar y ensamblar los documentos existentes.

Lo que ahora se propone es la confecci6n de una car

tografla totalmente nueva con los datos suministrados por el

proyecto MAGNA, que está en ejecuci6n.

Las razones que abogan en favor de esta propuesta

son entre otras.!

11.- Los mapas geol6gicos a escala 1:200.000 son los recomen

dados por la "Comisi6n del Mapa Geol6gico del Mundo" --

como mapas de detalle medio, que, además, han de servir

de base a los mapas metalogenéticos, geotécnicos, de

rocas industriales etc ... de la misma escala.

a
2��.- El éxito de venta obtenido por la edici6n de la sIstesís

de la cartografía geol6gica existente a escala de

1:200.DOO, pone de manifiesto la necesidad de una buena

cartografía a dicha,escala.

31.- El fondo topográfico de que se dispone es de muy buena

calidad y muy reciente.

41.- La escala de 1:200.000 admite una representaci6n geol6-

gica con un detalle muy adecuado para estudios de desa-

rrollo regional.

SI.- La cartografía que se propone se hará, fundamentalmente

a partir de los mapas escala de 1:50.000 procedentes

del MAGNA, que constituyen indudablemente una base de

partida muy superior a la que se utiliz6 para la real¡-

zaci6n de la sistesis antes citada.

a6!:!.- La experiencia adquirida en la confecci6n de la sIstesis

geol6gica a escala de 1:200.000 constituye una base fun

damental para la confecci6n de este nuevo mapa.
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2 PLAN DE TRABAJO

2.1. PLAN DE TRABAJO PARA LA CONFECCION DEL MAPA GEOLOGICO

DE ESPAÑA A ESCALA DE1:1.000.000.

En primer lugar se establecerá la leyenda en base a

las anteriores ediciones y a las utilizadas en el Mapa Geoló

gico de Europa a escala de 1:1.500.000,.según versi6n de

1962,y revisada en -1970. También se tendrán en cuenta las le

yendas de los mapas geol6gicos a escala 1:1.000.000 de Fran-

cia y Portugal.

El mapa se realizarácamo ensamble de las Hojas de

sIstesis a 1:200.000, complementadas por las Hojas 1;50.000

procedentes del MAGNA y.por las nuevas cartograflas de que

se,disponga desde 1970. Todo ello se reducirá fotográficamen

te a 1:500.000 y en base a la leyenda establecida se dibuja-
rá a 1:1.000.000 fotográfícamente, obteniendo así el mapa
geol6gico definitivo. Simultáneamente se establecerá la.le--
yenda definitiva.'

Es de señalar que para la confecci6n de este mapa
se tendrá en cuenta el Mapa Tect6nico de la Península Ibérí-
ca, incorporando el nuevo mapa geol6gico los principales ras
gos tect6nicos. También, para hacer más expresiva la geología
representada, se intentan distinguir las diferentes unidades

estructurales, especialmente en la regi6n Bética.

La edici6n correrá a cargo del Departamente de Pu—
blicaciones del Ministerio de Industria.
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2.2. PLAN DE TRABAJO PARA LA CONFECCION DEL MAPA GEOLOGICO

DE ESPAÑA A ESCALA DE 1:200.000.

Para su realizaci6n se partirá de las Hojas geol6gí

cas a escala de 1:50.000 MAGNA.

En primer lugar se estudiará el cuadro cronoestrati

gráfico general de la,sístesis a escala de 1:200.000 de Espi

fia, para obtener una leyenda de partida de este nuevo mapa.

Se estudiaran fundamentalmente los siguientes aspectos:

1.- Cambiar antiguas notaciones de la sístesis de la nueva

sistemática del MAGNA, con lo que obtendremos un sistema

homogéneo de notaci6n.

2.- Adjudicar colores a la nueva leyenda.parar utilizando una

gama más Amplia de colores y matices, reducir sobrecar--

gas. Los colores se tomarán del Sistema "Colortrol".

3.-,Construir una nueva notacÍón y simbología para el cuater

nario, en base a la empleada en el MAGNA.

En segundo lugar se iniciará la composici6n de los

mapas a escala de-1:200.000. La marcha a seguir será la si—

guiente:

Reducci6n fotográfica a escala de.1:200.000 de todas las

hojas geol6gícas a escala de 1:50.000 procedentes del

MAGNA, que constituyen lá Hoja a confeccionar.

2.- Estudio de estas reducciones para establecer los tramos

a considerar y, en base a ello, establecerla leyenda

cronoestratigráfica de la Hoja en cuesti6n..

3.- Dibujo de los.contactos que quedan como definitivos, se-'

gún la leyenda establecida, obteniendo así el original

del mapa geol6gico a escala de 1:200.000.

4.- En una copia del priginal anterior se darán colores, lo

que servirá de maqueta de color a la imprenta.

Finalmente original, maqueta y adjudicací6n de colo

res y sobrecargas irán a la imprenta para proceder a la edi-

ci6n.
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Simultáneamente a la labor cartográfica se redacta
rá la memoria que debe acompañar el mapa y que como ya se es
tableci6 constará de unas 60 páginas distribuidas en los si-
guientes capítulos:

Introducci6n
Estratigrafía y Petrología
Tect6nica

Historia geol6gica
Bibliografía
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3 EJECUCION DEL TRABAJO Y PLAZOS

Dado los grandes proyectos que la Divisi6n de Geolo

gla del Instituto Geol6gico y Minero de España tiene y tendrá

a su cargo y, dada la escasez de personal técnico con que

cuenta, su misi6n tiene que reducirse Éorzosamente a la su—

pervisi6n y control de las labores. Por tanto, este ptoyecto

habría de ser contratado con una empresa privada.

El primer año se dedicará a la confecci6n del nuevo

Mapa Gerl6gico de España a escala de 1:1.000.000, que es la

labor inás urgente.

Durante los otros tres años se establecerá la norma

tiva y se irá realizando el Mapa Geol6gico de España a esca-

la de 1:200.000, al ritmo que marque la producci6n de Hojas

geol6qicas a escala de 1:50.000 del proyecto MAGNA.
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4 PRESUPUESTO

El presupuesto se ha estimado calculando, sobre to-

do el coste del personal técnico necesario: De este modo ob-

tenemos;

48 meses de trabajo de Técnico superior, con
experiencia, especializado en Geología, inclu
dos viajes, seguros sociales, etc. a raz6n de

130.000 pts. mes ............................. 6.240.000,-

Delineaci6n, reprografía, reducciones fotogr1
ficas . ...................................... 1.600.0OOr-

Materiales de dibujo ........... . ............ 80.0001-

7.920.000,----------------- ------
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MAPA GEOLOGICO DE LA PLATAFORMA CONTINENTAL ESPAÑOLA A

ESCALA 1:200.000

1 INTERES DEL PROYECTO

El Proyecto MAGNA (nuevo mapa geol6gico de España a esca

la 1:50.000) fue confeccionado durante el II PDES, comenzándo

se su ejecuci6n en el III PDES. Pues bien, todas las razones,

que determinaron la realizaci6n de dicho trabajo son válidas,

para la consideraci6n de éste que ahora proponemos. No ínsíti

mos sobre las citadas razones porque ya han sido vueltas a -

enumerar y recordar al proponer.la continuaci6n del MAGNA du-

rante el IV PDES.

Incluso la importancia de la geología en la correcta or-

denací6n del territorio, concepto fácil de entender en tierra

firme, tiene también sentido cuando se trata de la plataforma

continental, ya que el'conocímiento de la litologia del suelo

marino puede tener honda trascendencia al ordenar recursos de

la fauna o de la flora o al proyectar obras civiles en el mar.

Pero hay otra raz6n que da a éste proyecto un carácter

imperioso e inaplazable y esta raz6n es la posibilidad de en-

contrar en las zonas de estudio nuevas fuentes dé energía.

En efecto, en lo que concierne a la evoluci6n de los ha-

llazgos de petroleo y gas, contemplada la sítuaci6n mundial,

de la cual es un reflejo lo que sucede en Europa (mar del Nor

te; plataforma continental de Gran Bretaña.y plataforma contí

nental de Noruega) y en nuestro propio país, resulta más razo

nable orientar las prospecciones petrolíferas hacía la plata-

forma que hacia tierra firme, aunque, dada la gravedad y ur—

gencia del problema, lo 16gico sea intensificar la búsqueda

en ambas partes.
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En los últimos años, las actividades de prospecci6n pe—

trolífera se.han intensificado más en el mar que en la tierra,

hasta el punto de que la geofísica marina se coloca cuantita-

tivamente por encima de la terrestre. La cuarta parte de la -

producci6n mundial de petr6leo proviene del mar, y las reser-

vas sobrepasan ampliamente los 1 .000 billones de barriles, es

decir, son mayores que las de tierra firme.

Entre los minerales frecuentes en la plataforma continen

tal hay que destacar la fosforita que se presenta en forma de

n6dulos, con una riqueza semejante a la de.los fosfatos terres

tres. También la glauconíta, utilizada como mena de potasio

para la fabricaci6n de fertilizantes, es otro mineral de gran

interés que suele tener una amplia-preparación en profundida-

des superiores a 150 m. Incluso el azufre puede presentarse

en cantidades econ6mic*amente importantes en las cimas o "caps"

de donos salinos de la plataforma.

La cartografía geol6gica a escala 1:200.000 de la plata-,

forma, llevada a cabo con los métodos modernos de que hoy se

dispone, puede proporcionar una magnífica visión de conjunto
de las áreas dignas de ser investigadas con más detalle.

El conocer la situaci6n de formaciones y estructuras fa-
vorables para el almacenamiento de fluídos combustibles y de
otras riquezas potenciales es primordial a la hora de firmar,
con los países vecinos tratados de delimitací6n de aguas mar¡
nas de influencia.

Países europeos desarrollados, también con gran longitud
de costas, como Francia y Gran Bretaña, estan realizando ya
con gran ahinco esta clase de trabajos.
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2 OBJETO DEL PROYECTO

Se trata de realizar la cartografía geol6gica, a escala,

1:200.000, en la plataforma continental, de las formaciones

consolidadas, es.decir, de las rocas que se encuentran debajo

de los dep6sitos de materiales m6viles recientes,.

Para la confecci6n de estos mapas, se utilizaran sucesí-

vamente dos métodos clásicos:

a) La realizací6n de pérfiles por el método sísmico de

reflexi6n continua de potencia media.

b) La toma.-delmuestras del.sub-stratum mediante máquinas

apropiadas. Con estos dos sistemas se pretende conse-

guir datos suficientes para poder interpretar estrati

gráfica y estructuralmente el sector considerado.

Para llevar a cabo la campaña de reflexi6n continua pue-

de utilizarse un equipo de 1.000 a 10.000 que permita obtener,

con una penetraci6n de varios centenares de metros,' una reso-

luci6n suficientemente fina para una buena defíníci6n de las

capas reflectoras y de las discontinuidaáes. Este sistema ex.¡

ge una velocidad de navegaci6n de 5 a 7 nudos. Es posible, -

conseguir, al mismo tiempo, registros magnéticos por medio de

un magnet6metro tipo Geométrix.

La toma de muestras de rocas se ejecutará con un saca---

testigos de gravedad modelo Stetson Hill que necesita el esta

cionamiento de navio para cada toma, pero que garantiza un

elevado porcentaje de recuperaci6n.
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La densidad de los perfiles sísmicos será la de una ma—

lla de 5 x 10 km., orientada en,funci6n de la dírecci6n gene-

ral de las estructuras geol6gicas de la zona, y la de toma..de
2muestras del substratum; de una muestra por cada 20 km

La interpretaci6n se realizará según las siguientes fa—
ses sucesivas:

a) Interpretaci6n de los sismogramas; estableciendo la -
batimetría simplificada, las curvas isobatas de las -

diferentes capas refectoras y la posici6n de las prin

cipales discontinuidades.

b) Análisis micropaleontológico y petrográfico de mues—
tras.

c) Síntesis de datos geofísicos y de facies para llegar

a una interpretaci6n estructural y estratigráfica.

d) Confecci6n de un informe de detalle que recoja todos,
los datos y las interpretaciones.

e) Confecci6n de un mapa geol6gico, en cierto modo seme-
jante a las hojas del proyecto MAGNA pero más rudimen
tario, y redacci6n de una breve Memoría explicativa
que le ar-ompañe.

Los puntos "a, b, c y"d" constituíran lo que en el proyec
to'MAGNA llamamos "documentaci¿Sn complementaria" que es una -
informaci6n que queda en el IGME archivada por métodos loca-
lizables y asequibles a cualquier español que quiera consultar
la y al cual se le autorice a ello. El punto "e" será objeto,
de publicaci6n.
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3 ELECCION DE ESCALA

En el método geol6gico es fundamental trabajar de menor

a mayor detalle partiendo de ideas generales correctas y pro-

fundizando después paulatinamente, de lo contrario pueden co-

meterse graves errores por el hecho de que los árboles no de-

jen ver.el bosque. En la plataforma continental, desconocida,

hasta ahora desde el punto de vista geológico, es preciso ob-

tener, en primer lugar, esas ideas generales cartografiando
-a una escala de poco detalle como,es la 1:200.000.

Las posibilidades de efectuar observaciones geol6gicas

fructíferas en éste ámbito son actualmente tan escasas como

las que. había en tierra firme hace ochenta años, época en la.

que, por falta de criterios geol6gicos y metodología de traba

jo, se producian unos mapas de tierra firme tan rudimentarios,

pero no por eso menos útiles, como los que hoy día se obtie—

nen en la plataforma en los países más avanzados.

.Dados los procedimientos que se utilizan para la confec-

ci6n de la cartografía geol6gíca submarÍna, que, como ya he—

mos señalado, son fundamentalmente: geofísica y toma de test¡

gos del substratum mediante sondas especiales, no cabe duda de

que esta cartografía resulta muy cara. Por tanto, si queremos

lograr una visi6n geol6gica global de toda la plataforma con-

tinental española en un periodo de tiempo no excesivamente

largo, es necesario operar a una escala pequeña como la-

1:200.000.
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Por otra parte, el Instituto Geol
1
6gico y Minero de Espa-

ña ha final¡zado en 1973 la publicaci6n de un mapa de sínte—
sis geol6gica de todo el país a la,escala de 1:200.000. Como
la geología de la plataforma no es otra cosa que la prolonga-
cí6n de la geología de la costa, y como la mayor parte de los
mapas que se produzcan constaran, en parte, de tierra firme y
en parte,:de formaciones sumergidas, el enlac-e entre las dos
partes será perfecto si se trabaja a la misma escala.

El ejemplo de países de técnica avanzada y de gran long¡
tud de costas como el nuestro; es'e1 caso de Jap6n, Francia y
Gran Bretaña, es también de utilidad. Estas naciones han comen
zado, la cartografia geol6gica de-sus respectivas plataformas
continentales a una escala que varía entre 1:200.000 y
1:250.000.
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4 AMBITO DEL PROYECTO

El Proyecto consiste en la confección de la cartografía

geol6gíca del substratum rocoso, es decir, de las formaciones

consolidadas que se encuentran debajo de los dep6sitos m6vi--

les recientes, del territorio comprendido entre la línea de

costa y la isobata de los 200 m. (ver mapa adjunto).

La extensi6n de la superficie objeto de este estudio es
2de unos 65.000 km
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5 DURACION

La urgencia con que se desea disponer de la informaci6n,

que puede proporcionar este proyecto debe ser conjugada, por

una parte, con la limitada disponibilidad'de recursos finan—

cieros y, por otra, con,la prudencia que aconseja, cuando se

trata de utilizar técnicas nuevas,' actuar paulatinamente ob-

servando resultados, corrigiendo errores y mejorando procedi-

míentos y rendimientos.

Como puede verse en el apartado de "Inversiones", el cos

to de confecci6n de las hojas de la plataforma es elevado com

-parado con la cartografía en tierra firme. Parece,.por tanto,

ut6pico exigir de la economía nacional el gran esfuerzo que

supondría terminar-esta labor en un plazo muy breve.

Es también necesario considerar que, utilizándose proce-

dimientos nuevos de investigaci6n, no sería 16gico trabajar -

masivamente don un gran número de equipos, sino que parece -

más aconsejable utilizar únicamente dos. Este número es lo su

ficientemente pequeño para poder ser controlado y vigilado es

trechamente y, por otra parte, ambos equipos pueden ayudarse

mutuamente contrastando métodos, rendimientos y resultados y

corrigiendo errores.

Además, hay que tener en cuenta que la urgencia de la in

vestigaci6n no es uniforme para toda la plataforma continen—

tal. El interés del proyecto está totalmente polarizado hacia

zonas donde puedan existir dep6sitos de hidrocarburos 11qui-

dos o gaseosos. En consecuencia, se ha establecido un orden
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de prioridad, segun puede verse en el apartado siguiente, en

virtud del cual, a partir del segundo año de actuaci6n se co-
menzarán a obtener los resultados de las zonas más interesan-
tes.

Como cada equipo tarda unos siete meses en estudiar una
2hoja, que abarca 6.000 km . de plataforma, y juzgamos que no

es conveniente que haya más de dos equipos trabajando simultá
neamente, y habida cuenta qué la extensi6n de la plataforma -
continental es de 65.000 km2. , aproximadamente, la duraci6n -

total del Proyecto será de tres años, es decir, gran parte -

del periodo comprendido en el IV PDES.

En 1973, Gran Bretaña tenía programada la cartografía-
geol6gica de su plataforma en quince años, siendo su extensi6n
similar a la de la tierra firme peninsular española, y Fran—
cia en unos diez.

Sabemos que, ante la grave situací6n energética mundial,

estos planes se acelerarán en gran medida.
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6 ORDEN DE PRIORIDAD

.Según datos amablemente suministrados por la Direcci6n

General de la Energía del Ministerio de Industria, hemos esta

blecido un orden de prioridad de actuaci6n.en el que se conju

gan.el interés petrolíferb de la zona, Ia informaci6n existen

te y la continuidad geográfica del trabajo. Dicho orden, ex—

presado por los números de hojas que pueden verse en el mapa

adjunto, es el siguiente:

1 10-5

2 9-5

3 9-6 Año 1.976

4 8-6

5 8-7

6 9-7 Cada año va au-

T. 8-8 mentando la su-

8 3-12 perficie a estu

9 3-11 Año 1.977 diar, ya que el

10 8-9 aumento de expe

11 8-10 riencia en to—

12 7-10 dos los aspectos

13 6-1 irá imprimiendo

una mayor celeri

14 5-1 dad a los traba.

15 4-1 jos.

16 -3-1



17 10-4

18 10-3

19 7-11
20 6-11

21 6-12

22 5-11

23 5-12

24 4-12

25 2-1

26 1-1

27 1-2

28 1-3
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7 - INVERSION

Las hojas geológicas a realizar tendrán una superficie -
aproximada de 10.000 km2 y, suponiendo que una hoja media ten
ga unos 6.000 km2 de plataforma continental, el equipo humano
que se necesita para su estudio es el siguiente en hombres
mes:

Geológia:

Preparación del trabajo 0,5J 0,5i iT
Trabajo en el mar 1J lI 1T lA
Análisis mcropaleontológicos 2J AT 6A
Interpretación. 1J 1�I

Geofísica:

Preparación del trabajo 0,5J 0,51 1T
Trabajo en el mar 1J 11 2T
Interpretación 3J 31 6T

Sintesis general:

Dibujo de mapas y planos 1J 11 4T
Redacción de la memoria 0,5J 0,51

TOTAL 10,51 8,51 19T 7A

Siendo:

J: Técnico superior jefe de misión

1: Ingeniero

T : Técnico

A: Auxiliar
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Casi todos estos técnicos habrán de ser extranjeros con

probada experiencia en la materia. Si suponemos que son fran-
ceses que, por su proximidad, son los más baratos, el coste -

de este personal, en pesetas de 1974, incluídos viajes segu-

ros, etc., asciende a 8.740.900 pts.

Los gastos de material, cubriendo el transporte del mate

ríal.pesado y el suministro de elementos fungibles (papel, pí

las, cables especiales, tubos ... ) y material amortizable

(equipos sísmicos, sondas ... ), pueden importar 528.000 pts.

Se estima que otros gastos varios, como confecci6n del

informe final, reproducci6n de planos etc., pueden represen-

tar 192.000 2ts.

Por último, suponiendo que en dos meses pueda realizarse

tanto el trabajo geofísico como el geol6gico de recogida de -

muestras, y, estimando que el alquiler de un barco capaz, con

sistema de localizaci6n incluido, asciende a 144.000 pts. dia

rias, resulta una partida de 8.640.'000 pts. para la campaña -

de mar.

En total con un 5% de imprevistos, se alcanza la cifra -

de 19.005.840 pts. para la confecci6n de lalcartografía geol6

gica de las rocas consolidadas de la plataforma continental

a e-scala 1:200.000, según el siguiente desglose:

Remuneraciones de personal 8.740.800,_

Material pesado 528.000,-

Material ligero 192.000,-

Alquiles barco 8.640.000,-

total 18.100.800,-

5% imprevistos 905.040,-

TOTAL 19.005.840,-

Considerando que la superficie de la plataforma continen

tal española es de unos 65.000 km2 , ello supone que habría -

que cartografiar una extensi6n equivalente a once hojas comple

tas lo cual costaría 209.064.240 pts.
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Por último, hay que tener en cuenta que, dada la escasez

de personal técnico de la Divisi6n de Geología del IGME, se-

ría preciso contratar un técnico superior que controlará y su

pervisará los trabajos. Este gasto ascendería, para los tres

años, a 3.600.000 pts. incluídos gastos de viaje, dietas y se

guros sociales.

El-presupuesto total sería en consecuencia de 212.664.240

pts.
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"Los,minerales y los combustibles minerales son las
materias primas fundamentales de la era industrial, por lo
que su empleo racional constituye la base material del mejora
miento del nivel de vida en todos los paises. El uso cada vez.
mayor de esos minerales y combustibles minerales es lo que ha
permitido el considerable mejoramiento del nivel de vida de
los paises industrializados, y será necesario un aumentó igual
de su comsumo, combinado con el progreso tecnol6gico y socio-
16gico, para elevar el nivel de vida de los paises en vías de
desarrollo.

El aumento del consumo de esos materiales, que duran
te las últimas décadas ha sido superior a la totalidad del

consumo del hombre durante toda su historia anterior, ha ago-

tado muchas de las fuentes de mejor calidad y más asequibles.

En efecto, las reservas conocidas de muchos minerales s6lo son

suficientes para satisfacer la demanda prevista durante una o

dos décadas. Por consiguiente, uno de los problemas más gra-

ves con que se enfrenta la humanidad es encontrar y explotar

los suministros necesarios para las nac iones industriales exis

tentes y, al mismo tiempo, para sostener la industrializaci6n

de las dos terceras partes de la poblaci6n mundial que en la

actualidad no disfrutan de sus beneficios. El problema se ha

agudízado debido al aumento actual y previsto de la poblaci6n

mundIalque se duplicará antes de fines de siglo. Por consi—.

guiente, la tarea de encontrar las materias primas necesarias

para mantener y mejorar el nivel de- vida de la poblaci6n.del
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mundo es urgente y difIcil. El problema s6lo podrá resolverse
con un desarrollo contínuo de la ciencia y de la tecnologla
que permitan, por una parte, descubrir nuevas fuentes de míne
rales en los medíos en que existen pero en los que no pueden

encontrarse por los procedimientos tradicionales y, por otra,

utilizar materiales de calidad inferior que puedan explotarse
econ6micamente en la actualidad. El problema básico en ambos
métodos es el costo. Las perforaciones explorator ¡as ejecuta-

das al azar en zonas en las que no aparecen en la superficie

minerales valiosos pueden permitir encontrar algunos yacimíen

tos minerales, pero sin la gula del conocimiento que delimita

los objetivos, serlan demasiado costosas.en la escala requeri

da para satisfacer las necesidades futuras.

Por tanto, hay que aumentar considerablemente nues—

tros conocimientos sobre la presentaci6n de los minerales y -

los combustibles minerales a f1n de mantener y aumentar—los -

suministros necesarios para satisfacer la creciente demanda a

precios convenientes. Habrá que hacer gran variedad de traba-

jos, tales.como investigaciones fundamentales, mapas geol6gi-

cos locales y, por supuesto, exploraciones. Ahora bien, para

aportar los conocimientos necesarios para,la búsqueda eficaz

y a un costo razonable de yacimientos ocultos, tienen una im-

portancia primordia1 los estudios sobre el origen y la dístri

buci6n de los yacimientos econ6mícos en relací6n con otros fe

n6menos y acontecimientos geol6gicos de la historia de la tie

rra. Las relaciones reveladas por esos estudios constituyen

indicios de la presencia de minerales, que orientan la explo-

raci6n en zonas en las que aún no se sabe que existen y con—

tribuyen a reducir los gastos de exploraci6n en general. Como

los fen6menos y acontecimientos correlativos que interesan pa.

ra preparar esas gulas, pueden afectar a grandes zonas o re—

giones, s6lo podrá establecerse la correlaci6n entre ellos si

se estudian los ejemplos que aparecen en todo el mundo. Por

consiguiente, se precisa la cooperaci6n internacional para

reunir y analizar los datos pertinentes. La correlaci6n crono

16gica puede ser importante y útil para algunos tipos de yaci

mientos, pero para otros muchos habrá que orientar la prospec

cí6n basándose en la distribuci6n y la sucesi6n de. minerales

-V-
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en relaci6n con otros acontecimientos y caracteres, tales co-
mo las etapas de formaci6n de los geosinclinales, los movi- -
mientos epirogénicos o la actividad Ignea. Todos los tipos de
yacimientos de importancia econ6mica: metales, no metales y -
combustibles minerales, pueden ser objeto de proyectos de in-
terés para el PICG.

Como los yacimientos minerales constituyen sencilla-
mente una clase especial de rocas, la correlaci6n entre su --
edad, su distribucí6n y su origen tendrá que hacerse en estre
cha coordinaci6n con los trabajos de cada una de las otras di
visiones del PICG y con ayuda de ellos.

Los estudios que aquí se proponen como parte del Pro
grama Internacional de Correlaci6n Geol6gica desempefiarán, --
por lo tanto, una funci6n esencial proporcionando los minera-
les necesarios no s6lo para mantener el ritmo actual de

—
consu

mo de elementos metálicos sino también para mejorar el nivel
de vida de los paises en vías de desarrollo y satisfacer las
necesidades de una poblaci6n cada vez más numerosa".



`(DEL PROGRAMA INTERNACIONAL DE CO-

RRELACION GEOLOGICA DE LA ORGANIZA

CION DE LAS NACIONES UNIDAS PARA

LA EDUCACION LA CIENCIA Y*LA CULTU

RA Y LA UNION INTERNACIONAL DE

CIENCIAS GEOLOGICAS).



1. INTRODUCCION

Desde el momento en que se concibió la elaboración

del Plan Nacional de la Minería, y en particular su capítulo

Programa Nacional de Investigación Minera, se hizo patente la

necesidad de actualizar y mantener al día la cartografía geo-

lógica del País, documentación básica obligada para toda ex—

ploraci6n de recursos naturales y su racional aprovechamiento.

,En consecuencia, se procedió a la confección del Ma-

pa Geol6gico Nacional, a escala 1:200.000, como síntesis de
toda la cartografía geol6gica existente, y a la del Proyecto
del Mapa Nacional, a escala 1:50.000, 6 Proyecto MAGNA, para

su ejecución en un plazo de dieciseis años, a partir del III

Plan de Desarrollo Econ6mico y Social.

Al mismo tiempo, se procede a reducír las áreas par-

ciales representadas en el 1:200.000, y a simplificar su geo-

logla, para integrarlas en lo que podrIamo's denominar el Mapa

Geol6gico de España, abreviado, a escala 1:1.000.000, cuya fil

tima edición data de 1966. Y a la preparación de otros mapas

temáticos de esta misma escala, cuya impresión debe hacerse ~

por separado de la del mapa general por incompatibilidad de -

criterios y de simbología.

El conjunto cartográfico formado por todos los docu-

mentos incluidos en estas tres escalas de representación sa—.

tisface la necesidad más inmediata.del conocimiento de nues—

tra geologla y constituye un cuerpo que conviene perfeccionar

y actualizar en una labor prácticamente contInua de síntesis

y análisis, debido a la rápida evolución y perfeccionamiento
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de ideas, criterios y técnicas de aplicación inmediata a la -

geología práctica o utilitaria.

Fueron precisamente criterios de origen utilitario,
como exploración de recursos naturales, proyección de obras -
de infraestructura, medidas contra la degradación del medio
ambiente, los que se tuvieron en cuenta a la hora de estable-

cer el orden de prioridad para la ejecución de los.proyectos

parciales del MAGNA, para lo que se procedió a una laboriosa
encuesta entre departamentos de diversos Ministerios y entida

des privadas y paraestatales.

En el momento presente se realiza una nueva encuesta

que permitirá aplicar medidas correctivas a la primitiva pla-

nificación, en base a la variación que sin dudase ha produci

do en las necesidades de información geológica en relación con

el ámbito geográfico. Causa quizá primordial de tal variación

han sido los últimos acontecimientos que se han producido en

el mundo económico, en relación con la industria del petróleo,

en particular, y con las materias energéticas, y primas en ge,

neral.

La región objeto del presente Proyecto comprende par
te de las provincias de Zamora, Salamanca, Cáceres y Badajoz;
sus limites concretos son los que corresponden a las hojas a
escala 1:200.000, cuyos números y denominaciones son: 28, Al-
cañices; 36, Vitigudino; 43, Plasencia; 50, Valencia de Alcán
tara; 51, Cáceres; 58-59, Villareal-Badajoz.

Contiene atractivos indicios de sustancias minerales
de metales básicos, como hierro, plomo, cinc, estaño y wol-
fram en concentraciones de diversa morfología con perspectivas

de continuidad, y constituye en general un área de importante

potencial de materiales canterables.

Y, en particular, presenta indudable interés para la

investigación de yacimientos de minerales radiactivos,. no só-

lo por los indicios conocidos sino también por ciertas anoma-

lias halladas por la Junta de Energía Nuclear, Organismo en--

cargado por el Gobierno de dicha tarea.

I, �I
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Desde el punto de vista geol6gíco, su conocimiento
detallado lleva consigo la soluc'i6n de una gran parte de los
problemas que plantea el "herclníco'.' peninsular, cuyo estudio,
y posible desentrañamíento, a escala regional, facilítará la
cartografTa, a escala 1:50.000, prevista de realizar en los
pr6ximos años por el Proyecto MAGNA.

Debe recordarse que la regi6n está constituida por
rocas precámbricas y paleozoicas, que comprenden aproximada—,
mente el 95 % de la duraci6n del tiempo geol6gico, y que, en
todo el mundo, terrenos de estas edades contienen los mayores
y más ricos yacimientos de casi todos los metales, gran ndme-
ro de los de sustancias no metálicas y prácticamente la tota
lidad de las rocas ornamentales.



2. INTERES DEL PROYECTO Y SUS OBJETIVOS

De lo que hemos dicho antes

'

se siguen las razones

que justifican el interés del presente proyecto; que, prescin

diendo de otras de valor secundario, pueden resumirse como si

.gue:

Desde el punto de vista minero: Obtención de la car-

tografía geol6gica de directa utilización en la exploración

de minerales de metales básicos, que realiza el Instituto Geo

lógico y Minero de España, y en la de minerales radiactivos,

que lleva a cabo la Junta de Energía Nuclear, con cierto nilme

ro de atractivos indicios ya localizados.

Desde el punto de vista geol6gico: Estudio de los --

problemas planteados para gula y apoyo de las hojas del MAGNA

cuya ejecución está prevista en los próximos años; corrección

de la síntesis a escala 1:200.000, en una región de forzado -

encaje de la información existente; comprobación y rectifica-'

ciones de la información geol6gica regional para su
.
incorpora

ci6n a los mapas generales y temáticos a escala 1:1.000.000.

En cuanto a los objetivos más inmediatos o concretos

que son todos aquellos criterios que sirven de forma especial

para la localización de concentraciones de sustancias de inte

rés económico, incluyendo las radiactivas; se desprenden de -

la siguiente idea, expuesta por el autor del Proyecto con mo-

tivo de la entrega del premio "Banco de Vizcaya" con que fu6

galardonado su trabajo presentado al I Congreso Hispano Luso

Americano de Geología Económica en 1971: "La sedimentologTa y
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paleogeografía se contemplan actualmente como claves para el
conocimiento de la génesis de yacimientos y, en consecuencia,
para su descubrimiento, acercando as1 los criterios de explo-
raci6n minera a los de explorací6n de petr6leo, donde aque-
llas ramas de la Geologla hace tiempo que se vienen utilizan-
do provechosamente.

Es muy posible que, en breve, podamos hablar de ro—
cas metalIgenas y rocas o trampas metal.Tferas,. pues metalffe-
ros son los limos y arcillas que contienen las caprichosas --
"frambuesas" de piritas, los sedimentos con n6dulos de manga-
neso, y las salmueras con abundantes sales de cobre, cinc y
otros metales.

Bien es sabido que la paleogeografía ha condicionado
la formaci6n de grandes reservas.de hierro, bauxita, fosfato,
sales y yesos.

El conocimiento de la evoluci6n paleogéiográfica, a
través de estudios sedimentol6gicos, es decir de la dístribu"
ci6n evolutiva de las áreas sometidas.a meteorizaci6n y ero—
sión, y de las áreas receptoras de sedimentos, se revela ast
como de capital importancia para la exploraci6n de los más vi-
tales recursos.de nuestra civílizaci6n".

Como fácilmente se comprende, objetivo principal,pa-
ra alcanzar el conocimiento de la evoluci6n paleogeográfica
es la localizaci6n y estudio de las soluciones de continuidad
en las series litoestratigráficas de las diversas Eras geol6-
gicas.

Las soluciones de continuidad de las series litol6g¡
cas se delatan normalmente por la presencia de discordancias
o por la de horizontes muy caracterIsticos, como "capas rojas",
llevaporitas" o tramos psefSticos como pa,leocauces; en una

gran parte de los casos, éstos son la -Cnica evidencia de la -

existencia de la existencia de las primeras. Es evidente la -

importancia que estos accidentes tienen para la interpretací6n

paleogeográfica y, en definitiva, para el conocimiento de la

evoluci6n geol6gica.
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Pero, el mayor aliciente del presente proyecto se --

desprende de la frecuente relación que existe entre las indi-

cadas soluciones de continuidad y sus horizontes litológicos

característicos, de una parte, y muy diversos yacimientos de

sustancias minerales, como sales, fosfatos, bauxitas, conglo-

merados auríferos, arcillas especiales, celestita, y otros me

nos conocidos, de otra.

Es claro que, recíprocamente, cierto número de indi-

cios minerales también serán indicadores de la presencia de -

soluciones de continuidad, de igual forma que los horizontes

característicos, antes mencionados, a los que van muchas ve--

ces ligados en la realidad; como es el caso, por poner un - -

ejemplo, de los hierros asturianos de la formación silúrico-

devónica de la "arenisca roja antigua" 6 arenisca del Naranco.

2.1. EN RELACION CON LOS MINERALES RADIACTIVOS

Aún cuando, con toda probabilidad, se incluyan mine-
rales de dos ciclos, consideramos como primarios, y por tanto
como fuentes de los minerales radiactivos, a los que se pre-
sentan diseminados en granitos y su orla pegmatitica, así como
los de morfología filoniana que se consideran de génesis hi
drotermal polimetálica. Estos últimos suelen encajar con fre-
cuencia en rocas precámbricas metamorfizadas y plegadas, como
esquistos y neises; aunque, es de suponer que del mismo modo
pueden aparecer en rocas paleozoicas que circunden batolitos
graníticos.

En cualquier caso, la presencia de masas graníticas

y la de terrenos precámbricos-paleozoicos debe considerarse

como factor favorable para la existencia de posibles mineral¡

zaciones de uranio en los terrenos de cualquier edad que pue-

da circundar a aquéllas; máxime si presentan yacimientos de -

las paragénesis que se conocen tener relación con los minera-

les primarios de tal sustancia, como BPG y CoNiAgBi.



Yacimientos uranIferos en rocas graníticas y precám-

bricas o paleozoicas se encuentran prácticamente en las cinco

partes del mundo, y suelen presentar morfología filoniana. En

España, a este tipo pertenecen los conocidos de Sierra Alba—

rrana y Valle de los Pedroches (C6rdoba), Monesterio y Albur-

quer'que (Badajoz), Cáceres, Salamanca, Toledo, Zamora y Gali-

cia; es decir en todo el macizo "hercInico".

Este roquedo antiguo proporciona detritus y solucio-

nes uraníferas, que pueden dar lugar a concentraciones secun-

darias de carácter sedimentario, singenéticas o epigenéticas,

en las cuencas o depresiones receptoras de tales aportes. Y,

en particular, los minerales de uranio suelen -asociarse, en

las formaciones continentales, con las arenas que se deposÍ--

tan entre los materiales conglomeráticos de corrientes rápi—

das y las limolitas del centro de la cuenca de deposici6n.

Las características a esperar de las cuencas favo'ra-

bles son todas aquellas que favorezcan la formaci6n de concen

traciones y dificulten su destrucci6n; que estén cerradas o -

con limitado drenaje; que tengan un tamaño relativamente ímp5ir

tante que no presenten una fracturaci6n tal que la circula- -

ci6n de las aguas lixivie las masas minerales. El cierre de -

la cuenca inhibe la oxidaci6n y el mantenimiento de condicio-

nes reductoras en la zona de aguas connatas, aunque también

en cuencas abiertas las pérdidas pueden ser muy.reducidas,

por fijaci6n en forma de vanadatos de uranilo y por cementa—

ci6n.

En las series continentales, los minerales de uranio

suelen ir asociados a las arenas que se áepositan entre los -

dep6sitos conglomeráticos de corrientes rápidas y las limoli-

tas del centro de la cuenca, y cuyas caracterIsticas sean: po

tentes, sucias, cuarzosas, arc6sicas, ensuciadas por hiladas

de lodos.

Aunque el criterio cromático no es, ni mucho menos,

decisivo, los colores más atractivos son los tonos de1 gris

en que la roca fresca se colorea por la acci6n de reductores
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orgánicos, que son los principales agentes que impiden el pro
ceso destructivo y dispersivo que es la oxidaci6n subsuperfi-
cial; las rocas de este color pasan a pardas por meteoriza-
ci6n. De hecho, los principales dep6sitos se dan en las zonas
no oxidadas. Otros colores que se consideran favorables en
otras áreas son el amarillo, el blanco y el rosa; aunque no
excluyente, el rojo se considera adverso, tanto si es origí—
nal como sí se debe a meteorizaci6n, por ser indicativo de
contenido en hierro y carencia de materia orgánica.

Parece cierto que el humus es el agente precipitador

más activo del material carbonoso, pero se ignora el conteni-
do de éste que pueda ser 6ptimo; normalmente, se suelen hacer
estimaciones cuantitativas del contenido de material carbono-
so, siempre entre los dos extremos de trazas o dispersiones,

que son insuficientes para precipitar suficiente uranio para

formar mena, y capas potentes de dicho material, que en gene-

ral se,han revelado estériles.

Por otra parte, la excepcional movilidad del uranio

en soluci6n requiere la incidencía y equilibrio de las condi-

ciones que favorecen la entrada de las soluciones uranlferas

en los sedimentos y las que impiden la lixíviación del uranio;

condiciones que están íntimamente ligadas a la permeabilidad.

La,ímposibilidad de tal equilibrio en el área de sedimenta-

ci6n de las areniscas marinas es una de las razones de su fal

ta de interés, ya que las corrientes lavan continuamente la

materia orgánica que los detritus pudieran arrastrar.

Dado el interés de la permeabilidad como gula de ex-

ploraci6n suele hablarse de la más favorable en términos de -

valores indirectos, como son las indicaciones de arenisca lo-

dosa cuarzosa, de ratio específico de arena a lodo, de número

de hiladas y horizontes arcilíosoá por ciento de altura vert

«

i

cal de arena, porcentajes de matriz o cemento, grado especí Í

co de selectividad o granoclasificaci6n. En cualquier caso, es

tá claro que las permeabilidades extremas son desfavorables;

en una formaci6n de alta permeabilidad, sea primaria 0 secun-
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daria, hay que esperar 16gicamente una avanzada oxidaci6n y
una fierte lixiviaci6n de las posibles nenas de uranio; la
falta de permeabilidad, como ocurre en pizarras no fractura—
das por ejemplo, impide la entrada de soluciones uraníferas.
No obstante, la relaci6n de fracturaci6n y presencia de menas
de uranio es aún objeto de fuerte controversia porque es fre-
cuente que grandes masas de mena se encuentren relativamente
pr6ximas a zonas de fracturas importantes y, en parte, aloja-
das en sistemas menores de fracturas.

En USA,,las áreas uranIferas de las Montañas Rocosas,.
arco tect6nico que ha producido prácticamente todo el uranio
explotado en dicho Pals, consisten geomorfol6gicamente en
cuencas intramontañosas continentales, con potente relleno se

dimentario y vulcanitas, rodeadas de montañas precámbricas de
rocas cristalinas. La potente columna sedimentaria cubre las
eras paleozoica, mesozoica y cenozoica, aunque las formacio—
nes uranIferas son predominantemente tríásica.s, jurásicas y -

eocenas; en particular, la mayor parte de los yacimientos es-

tratiformes se localizan en la serie terciaria. Al. parecer,

las rocas precámbricas de las Montañas Rocosas son responsa--

bles del suministro de sustancias radiactivas; pero.se dá ade

más la circunstancia de qué sedimentos tobáceos, quizá proce-

dentes del volcanísmo tan frecuente all1 durante el Mesozoico

y el Cenozoico, se presentan al techo de la mayor parte de --

los yacimientos, por lo que algunos piensan que el uranic> fuá

liberado de la toba andesItica durante su alteraci6n a montmo

rillonita.

Aunque de menos importancia mundial, se conocen aso-

ciaciones de minerales de uranio a otras granulometrIas, como

es el caso del paleoplacer de Witwatersrand. (Sudráfrica) y de

placeres actuales de monacita-, como en los estuarios de los -

grandes rlos siberianos. Y a facies de plataforma, como la<.; -

arcillas negras húmicas y las fosforitas uranIferas, que se -

consideran más bien como reservas potenciales.
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2.2. EN kELACION CON OTRAS MINERALIZACIONES

La regi6n seleccionada y su gemela al otro lado de -

la frontera portuguesa abundan en concentraciones minerales -

de probado o muy posible interés econ6mico, de las que son

bien conocidas las de estaño y volframio que caracterizan a

todo el noroeste peninsular.

Los 6xidos y las sales de estos metales se concen-

tran en dispositivos de morfologla filoniana o masiva, en ro-

cas granIticas o en pizarras y esquistos; su origen se supone

ser neumatoll�ico en sentido amplio. Pero, incluso más intere

santes que e9tas pueden ser los yacimientos de tipo aluvíonar

que se encuentran en terrenos geol6gicos terciarios y cuater-

narios.

Los yacimientos de galena y blenda, argentIferos o

no, que arman en granito, en cuarcitas y en esquistos, éstos

de supuesta edad ordovIcico-siluriana, se consideran de géne-

sis hidrotermal; si bien es necesario.advertir que el concep-

to,hidrotermalismo debe entenderse en sentido más amplio que

el tradicional, que incluya la removilizaci6n de metales o mi

nerales procedentes de las propias rocas sedimentarias. En

cuanto a la edad de las rocas encajantes, también es necesa-

rio recordar que puede ser muy variable, ya que, en regiones

de la misma edad y lítologla, las concentraciones econ6micas

de minerales de plomo y cinc se reparten en toda la columna -

estratigráfica que abarca desde el Precámbrico hasta el Silfi-

rico.

Aunque de dudoso interés econ6mico, por el momento,

se conocen numerosos indicios de minerales oxidados de hierro

de morfologlas estratiforme y filoníana, que arman en rocas

tan diversas como granito,,cuarcitas, calizas y pizarras, de

edades también variables.

E, igualmente', se conocen indicios de minerales metá

licos, que son normales en terrenos geol6gicos semejanIL1--es, de

antimonio, cobálto, cobre, cromo, molibdeno, niobio, nIquel,



oro, plata, tántalo, titanio, etc. Como puede comprenderse,

la ubicaci6n geol6gica de dichos minerales es muy variada,
aunque sujeta a determinadas leyes generales que se han esta-
blecido en Metalogenia. Este Proyecto pretende utilizar rect-
procamente, apoyándose precisamente en dichas leyes, el signi
ficado geol6gico de la presencia y morfología de las diversas
concentraciones minerales, para la interpretaci6n de la geolo
gla regional y la resoluci6n de algunos de los problemas que
plantea.

Bajo el mismo enfoque cíclico geol6gico-minero-geol6
gico se estudiarán también otras numerosas sustancias no metá
licas de gran utilidad industrial, como arcillas especiales,
caolín, baríta, berilo, fluorita, fosforita, feldespato, cuar
zo, granito, mármol, micas y rocas verdes.

Por supuesto que parte de estas sustancias, y preci-
áamente en algunas áreas de la regí6n, soa,ya objeto de aten-
ci6n por parte de la Divísi6n de MínerTa del Instituto Geol6-
gico, que tAne-en ejecuci6n varios proyectos de investígaci6n
minera. La,realizaci6n del presente supondrá exclusivamente
para dicha Dívisí6n podJr disponer de una amplia cartografía
geol6gica y de datos que le permitan plantar las hip6tesis --
pertinentes sobre posibles prolongaciones de las minéraliza—
ciones sedimentarias o estratiformes en profundidad, en espe-
ciAl, aunque no de manera exclusiva para esta génesis o esta
morfología.

2.3. EN RELACION CON LA PROPIA GEOLOGIA

Las hojas a escala 1:200.000 se han confeccionado me
diante la síntesis de la informaci6n existente, y así se ad—
vierte en el título que las encabeza. Este criterio ha periríti-

tido disponer del mapa geol6gico de todo el territorio nacío-
nal, a dicha escala, en un plazo muy breve y a costo reduci—

do.



16

Pero la diversidad de escalas, de simbologlas y de
autores del material original que se ha utilizado han introdu

cido imperfecciones insalvables, cuya manifestaci6n más obvia
son las líneas de separaci6n por cambio de informaci6n, que -
ha sido necesario introducir.

El proyecto permitirá eliminar tales efectos y per—

feccionar así el tan dtil mapa geol6gico nacionalf así como -

las consiguientes rectificaciones de la cartografía e informa

ci6n geol6gica regional para su incorporaci6n a los mapas ge-

nerales y temáticos de mayores escalas; en particular los de

escala 1:1.000,000 que es la más utilizada para este tipo de

síntesis.

Por otra parte, el estudio relativamente rápido de -

emplias áreas permite obtener una idea de conjunto de la'ma—

yor utilidad para-encajar posteriormente los mapas parciales

de mayor escala, como son las hojas a escala 1:50.000 del ma-

pa geol6gico nacional, que son objeto del proyecto MAGNA, y

cuya ejecuci6n está prevista en los pr6ximos años, e incluso

resolver una gran parte de los problemas planteados, a escala

regional, cuya soluci6n puede servir de guía y apoyo de di-

chas hojas.

A ello contribuyen sin duda el levantamiento de cor-

tes estructurales y de columnas litológicas, el estudio de las

dimensiones y morfología de las cuencas menores, el estudio -

de muestras seriadás, el levantamiento de mapas paleogeográfi

cos, de isobatas, de isopacas, que en buena parte deben basar

se en informaci6n de profundidad, sean sondeos, labores mine-

ras y obras subterráneas de cualquier índole.

La regi6n en que se ubica el Proyecto forma parte

del Macizo Ibérico o Hespérico constituido por los terrenos

geol6gicos más antiguos de la Península, precámbricos y prima

rios. En el momento presente, el Precambriano concentra la --

atenci6n de gran número de ge6logos del mundo entero, por.su

interés econ6mico ya que encierra los yacimientos más impor—

tantes de casi todos los metales, y por que su estudio deta—
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llado debe conducir al conocimiento de la historia de la Tie-

rra, al menos desde el momento en que ésta entra en el campo

de la Geologla, es decir desde la formaci6n de la primitiva -

corteza terrestre. La distribuci6n de mares y continentes, la

transici6n de una atm6sfera sin oxIgeno a otra oxigenada y la

aparici6n de las primeras formas de,vida son también proble—

mas Intimamente relacionados con las eras precámbricas, que

abarcan el 85 % de la historia geol6gica.

A escala peninsular, como puede-comprenderse,,el es-

tudio detallado de la litoestratigrafla del Precandyriano, su

separaci6n de la correspondiente al Paleozoico-y el mejor co-

nocimiento dé este íntismo son tareas de gran interés que al1n -

están por realizar, sobre las que existen ideas confusas que

conviene aclarar, y que el Proyecto debe permitir aclarar, al

menos en la medida en que su conocimientoha avanzado en el

resto del mundo.



18

3. GEOLOGIA

Una gran parte de la regi6n está constituida por ro-

cas granIticas, probablemente de edad prehercInica, al menos

parcialmente,.aunque sin duda afectadas por el metamorfismo y

el magmatísmo, y en general por todos los efectos, de la tec-

t6nica hercInica.

Son granitos adamellíticos, granodioritas o.cuarzo--

monzonitas leuc6cratas, de dos micas y texturas diversas, por

firoides o equigranulares, con o sin orientaci6n, y con fre—

cuentes intercalaciones o inclusiones aplíticas, o migmatIti-

cas, porfidicas y de gabarros o xenolitos; la.cordíerita y la

andalucita son especialmente abundantes en las proximidades

de los contactos.

Menos'frecuente! son las rocas ígneas básicas, que

están mejor representadas en la porci6n meridional. de la pro-

vincia de Badajoz, al sur del Guadiana, ya fuera ¿le la regi6n

objeto del Proyecto. A éstas corresponden los gabros de Barca

rrota, Roca de la Sierra y Villar del Rey, en la provincia de

Badajoz; las dioritas de Ceadea, Nuez y-Mellanes, en Zamora,

de Zarza Ia Mayor de Cáceres, de Mirandilla y Valencia del --

Ventoso, en Bada joz; las diabasas, que aparecen con frecuen—

cia hacia la base de la serie de esquistos negros, en Extrema

dura, las volcanitas básicas probablemente postdev6nicas del

sinclinorio de Alburquerque, y, en particular el gran dique -

de diabasas pigloníticas que corre desde Portugal hasta Pla-

sencia.
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Es de la mayor importancia la distinci6n de todos es
tos.diversos tipos de rocas Igneas y su representaci6n cuida-
dosa, que refleje su verdadera morfología y su posici6n relati
va con respecto a las series sedimentarias o metam6rficas,
así como la correcta situaci6n de los indicios minerales en

la variedad de roca'que le corresponde.

Asociados-a las rocas granlticas,.o a los diques y

diferenciaciones de cuarzo, aplitas, pegmatitas y micrograni-

tos, en ellos encajados, existen numerosos yacimientos de an-

timonio, estaño, plomo, wolfram y otros metales; así, algunos

microgranitos, como el de Golpejas en Sa.lamanca, contienen mi

neralizaciones estannIferas; en el pequeño apuntamiento. graní

tico de Losacio en Zamora existieron minas de plomo y antimo-.

nio; en el batolito de Trujillo se encuentran arsenopirita, -

pirita, wolframita, casiterita y otros minerales; en las zo---

nas de Burguillos del Cerro, Jeréz de los Caballeros y Las Ma

las granodioritas contienen abundantes cristales de

allanita, mineral radiactivo; y la hoja 1:200.000 de Vitigudi

no se caracteriza por los filones cuarzosos mineral-izados con

pirita, calcopirita,,wolframíta, scheelita, arsenopiritar que

incluso contienen mineralizaciones uraníferas supergánicas

cuando se encuentran fracturados y límonitizados.

La presencia de estas mineralizaciones tiene su indu

dable significado geol6gico, como parte que son del quimismo

de las rocas graníticas cuyo estudio es de vital importancia

para el conocimiento de su formaci6n y emplazamiento primario,

y su posible reactivaci6n posterior en el curso de aconteci—

mientos tect6nicos.

Son muchas veces también las rocas Igneas fuentes de

sustancias minerales, que ceden al roquedo que les rodea o a

los sedimentos en deposici6n, a lo largo de la historia geo!6

gica o durante etapas orogánicas. A este tipo de fen6menos --

pueden deberse las mineralizaciones de pirita, galena y blenda

de los filones que encajan en los esquistos que circundan al

batolito de Plasenzuela, o las que producen las anomalías ra-

diométricas que se han hallado en el sinclinorio silfirico de

Encinasola, Higuera la Real, Aracena.
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Encajados en las rocas granIticas, o entre éstas y

los esquistos, son frecuentes los neises y micacitas, es de-,-
cir los esquístos cristalinos, de dos micas generalmente, que
en algunas.zonas contienen andalucita y cordieríta también; -

en otras¡.se les asocian rocas básicas, anfibolitas y cuarci-

tas. En líneas generales,*pueden considerars¿ como rocas de -

metamorfismo mesozonal, de diversa caracterizaci6n míneral6gi

ca; así, las micacitas turmalinIferas, biotíticas, andalucIti

cas, cordieríticas, anfib6lícas.

La serie superior, a este conjunto de rocas Igneas y

esquistos cristalinos, es el denominado "complejo esquisto- -

grauwáckico anteordovicense de la Beiras" (Teixeira, 1955), -

cuya edad viene siéndo objeto de opiniones contradictorias. -

En realidad, está compuesta de dos miembros, de los que el --

nombre caracteriza más bien al superior formado fundamental--

mente por esquistos y grauwackas, aunque lateralmente presen-

ta determinadas variaciones de facies igual que el conjunto
de la serie.

El miembro.inferior es de granulometrTa más fina y
consiste en esquistos negros o grises muy oscuros casi en su
totalidad, s6lo con excepci6n de algunas capas de cuarcitas

o de calizas negras y,de volcanitas-básicas. A este miembro,
o a la serie inferior, deben corresponder también los mármo—

les traslICidos de colores claros, que se citan en las zonas

de Cáceres y Villarreál.

Como hemos dicho, la serie en su totalidad presenta
determinadas variaciones laterales de facies; así, por ejem—

plo en la regi6n norte de Alcaflices, se presenta la facies
volcanodetrItica, porfiroide o nelsica glandular, que se ha
denominado "Ollo de Sapo" en la provincia de Lugo y parece
apoyarse en discordancia, deducida por la cartografía, sobre
el complejo granítico, Hacia el sur, ya en la hoja de Vitígu-
dino, existen áreas de total predominio de esquistos pelfti--
cos silIceos anquimetam6rficos, con recurrencias de ritmitas

grauwáckicas.
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También en sentido vertical, la serie presenta varia
ciones de importante significado; hacia la base, en las zonas
de contacto con las rocas granlticas,.el-esquisto-grauwáckico
presenta un metamorfismo que lo transforma en.esquistos motea
dos de andalucita y cordierita, donde encajan algunos horízon
tes calcosilIceos de tipo skarn; hacia er techo, en la regi6n
central, los esquistos contienen cuarcitas y calizas magnesia
nas oscuras, y abundantes horizontes de conglomerados.

Un tercer grupo litol6gico, de edad posterior al an-
tes descrito, está constituido por las cuarcítas y las fili—

,tas de edad paleozoica inferior, que son discordantes con res

pecto al complejo esquistograu-,váckico,,- sobre el que se apoya

mediante un conglomerado basal-en-la zona portuguesa de Permo

.selle a Freixo de Espada~a-C-inta.y en Tamames y otras local¡-

dades de Zamora, Salamanca y Cáceres. Su porci6n inferior con

siste en arcosas y cuarcitas blancas, amarillentas o rojizas,

que al menos en parte son de edad ar-enigiense por la fauna en

contrada en su parte superior; por esta raz6n, el grupo se --

considera cámbríco-ordovícico.. En la porci6n portuguesa de la.

estructura de Tamames-Figueira, Carvalhosa (1959) hall6 abun-

dantes crucianas skiddawienses, y en la Hoja de Plasencia se

citan también crucianas, scholithus y bílobites de la misma -

edad, en las sierras de Francia y de Tamames.-

Sobre las cuarcitas se apoya una formaci6n de piza—

rras sílíceas o arcillosas, más o menos grauwáckicas, con fre-

cuentes impregnaciones hematíticas e intercalaciones de hori-

zontes cuarcíticos, con restos indefinidos de pistas y bra- -

qui6podos, y en ellas también se citan algunos niveles carbo-

natados en las Sierras de Quilamas y El Zarzoso (Saavedra, --

1970). La parte más superior está formada por pizarras ampelf

ticas, que s6lo aparecen en la zona de Tamames, y contienen -

abundantes monograptus. La relaci6n entre esta formaci6n piza

rrosa y el Paleozoico superior no está clara en la regi6n que

estamos describiendo, quizá por efecto de la discutida discon

tinuidad estratigráfica caled6nica.
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No obstante, en la regi6n meridional del área que es
tamos describiendo, a partir de Cáceres y Valencia de Alcánta
ra, se conoce la existencia de zonas muy redijcidas'dev6nico-
carbonIferas, alojadas en los sinclinales silúricos, que con-
tienen fauna suficiente para su dataci6n. La secuencia,,que -
puede alcanzar varios cientos de metros, está constituida por:

Muro: Silúrico
- Pizarras
- Calizas arenosas o areniscas, en transici6n late-

ral.

Calizas arrecifales o pararrecifales, con fauna.
Calcoesquistos grises.
Arcillas.apizarradas o pizarrillas astillosas.gri-
ses.

Conglomerados de cuarcita con alternancias de are-
nas y de arcillas.

Fosilizando la topografla del roquedo precámbrico-pa,
leozoico, bien rellenando depresiones o cuencas intramontaho-
sas o

1
como simple cobertera de la penillanura, se encuentran

los materiales continentales de supuesta edad terciaria, aun-
que es de suponer que entre ellos puedan ocultarse también de
p6sitos antiguos de naturaleza eluvial, coluvial o aluvial
formados en la Meseta desde su funcionamiento como antepals

emergido, marginal a la cuenca de sedimentaci6n alpina, empla
zamiento de la futura cadena orogánica alpina ibérica.

En la depresi6n de Salamanca-Cíudad Rodrígo se encuen
tra la porci6n del.grupo terciario que se supone de edad más
antigua, pale6gena, y separa el pals.granítico septentrional

de Vitigudino y el precámbrico-paleozoico de Las Ilurdes. Se -
trata de una formaci6n eminentemente detrítíca de granulome—
t,rJa variable, aunque en general gruesa, y composici6n arc6si

ca, en la que se intercalan lentejones de arcillas y de con—

glomerados, que muestran las frecuentes variaciones laterales

de facies. El color general pardogrisáceo o pardoamaríllento,

salvo enrojecimiento local, la distingue de la formací6n sup��

rior.
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La formaci6n superior presenta ciertas diferencias -
entre la regi6n septentrional y la meridional de toda el área
que estudiamos. En el norte es muy variable en cuanto a granu
lometrl:a y en cuanto a potencia, como es de esperar de medio.
de deposici6n; se trata de arcillas, gredas y arpnas de fuerte
color rojol que engloban cantos gruesos y muy gruesos de cuar
zo y cuarcita. Su edad alcanza por lo menos hasta el Tortonien
se, que es la de la fauna encontrada en Benavente y, al pare-
cer, en Belve.r de los Montes y en Toro; su potencia es de has
ta varias decenas de metros.

Desde la porci6n central hacia el sur se pueden dis-
tinguir, en sentido cronol6gico positivo, los siguientes miem
bros:

Margas o arcillas rojizas, de hasta 80 m de poten-
cia, a las que pertenecen las atapulgitas de Tala-
ván-Torrej6n el Rubio.

Arcosas sobre microconglomerado basal y lentículas
arcillosas; hasta 50 6 60 m de espesor.
Arcillas de color pardo oscuro; hasta 30 m
Margocalizas a calizas, en variaci6n lateral.

La fauna encontrada s6lo ha dado una edad vindobo-
niense, aunque para algunos autores las calizas superiores ya

pueden representar el Pontiense.

Las rañas pliocenas, las terrazas pleistocenas y los

dep6sitos recientes cuaternarios eluviales, coluviales y alu-

viales completan la litologla regional.

En realidad, la litoestratigrafla de estas series

más modernas no se conoce con detalle, porque siendo de más

interés geol6gico los terrenos antiguos a ellos se ha presta-

do mayor atenci6n. Y, sin embargo, desde el punto de vista --

práctico merecen estudiarse como posibles suministradores de

minerales pesados, minerales radiactivos, gravas, arcillas es

peciales y otros materiales; en particular, en lo que a ra- -

diactivos se refiere, el capItulo Plan de.Trabajo revela el -

interés de este tipo de terrenos más modernos, formados a ex-

pensas de los antiguos.
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4. PLAN DE TRABAJO

De cuanto precede, se deducen los objetivos sucesi-
vos concretos y los criterios a aplicar durante el desarrollo
del trabajo a realizar.

Partiendo de la dístribuc6n y de las características
faciales de los terrenos más antiguos y de las áreas ígneas,.
debe estudiarse la disposici6n geomorfol6gica al comienzo de
la Era Mi�sbzoica mediante el reconocimiento de los caracteres
de la formaci6n permotriási-ca,.formada a partir de materiales
procedentes de la destrucci6n del relieve hercInico. No es
por tanto objeto de 6ste proyecto-el basamento hercínico pe-
ninsular.

En particular, deberán establecerse las líneas de --
costa, cuencas interiores, valles y cauces de corrientes flu-
viales, con sus sentidos y posibles cambios de pendiente o di
visorias entre aguas torrenciales y lentas; conos aluviales,
llanuras aluviales de inundaci6n, cuestas y glacis antiguos,
zonas pantanosas y facies lacustres y cuales quiera otros dis.
positivos geomorfol6gicos favorables, en especial los que se
formaron en climas hilmedos templados o subtropicales. Todo --
ello mediante el reconocimiento detallado de las caracterIstí
cas granulométricas, petrol6gicas, sedimentol6gicas y geoqul-

micas de los sedimentos más o menos diagenizados.

Para ello será necesario diferenciar las láminas, --

horizontes, capas y miembros de la secuencia litol6gica de la
formaci6n, con vistas a su interpretaciU paleogeográfica, que
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permita distinguir facies marinas de las intermedias o pará-
licas y de las continentales o lImnicas, y la procedencia de
los materiales que constituyeron los primitivos sedimentos
antes de su diagénesis.

Los mismos criterios deberán aplicarse a la totalí-
dad de la secuencia litol6gica, sin disti.nci6n de edades, p��
ro con especial interés en las porciones de facies continen-
tal, donde puedenhaber encontrado alojamiento las mineral¡-
zaciones uranIferas.

La paleo-geomorfologla puede dar idea de la situa—
ci6n de áreas de reducción o de áreas de oxidación de forma
más o menos directa; ast, el aterrazamiento u otra forma de
aplanamiento de la topografla puede marcar una zona donde qIii
zá se acumularon o fueron preservados materiales orgánicos;
los rápidos en los arroyos impiden las condiciones reducto—
ras.

En resúmen, se trata de obtener mapas paleogeográfi
cos a partir de las facies de los sedimentos,-indicando las
l1neas de costa y las plataformas continentales, en las re-
giones m6villes, y los llmites de cuencas interiores de depo-
síci6n y otras formas de acumulación subaérea, en las regio-
nes estables, donde pueda seguirse la evolución geográfica y
la importancia de los miembros litol6gicos, mediante la pos¡
ble materialización de transgresiones y regresiones, l1neas

isobatas o isopacas, situación de facies de especial signifi

cado, como las arrecifales y pararrecífales, en el caso de
las marinas, o las orgánicas y paleosuelQs, en el de las con
tinentales; las trazas de capas son fundamentales.

En cuanto a determinados yacimientos e indicios m¡-
nerales, es claro que, para interpretar su significado geol6

.gico, será necesario disponer no sólo de su sítuací6n.geográ

fica sino tambien del lugar preciso que ocupan en la secuen-

cia litoestratigráfica.
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Por el momento, se consideran del mayor interés, en
relaci6n con los objetivos del Proyecto, los minerales de --
aluminio, calcio, f,6sforo, hierro, manganeso, potasío, sodio
Y. en general, cuantos puedan constituir concentraciones de
carácter singenético o que, siendo epigenéticos, se local¡--
cen en determinadas líneas o superficies de significado geo-
lógico inmediato, con el correspondiente control sedimentol6
gico de su acumulaci6n.

En cuanto a los radiactivos, de acuerdo con la Memo
ría de la Junta de Energía Nuclear, los^carácteres de favora
bilidad más. generales, admitídos universalmente como guía de
Prospecci6n en éste tipo de terrenos, contrastados por una
larga experiencia, hasta el punto de constituir un cuerpo de
doctrina en que se conjugan los conocimientos científicos,
técnicos y empíricos, son los siguientes:

carácter de continentalidad de los sedimentos.
evoluci6n geol6gica favorable de varías cuencas.
considerable extensi6n de algunos dep6sitos.
buzamiento suave de los estratos en amplias un¡--
dades.
tectonizaci6n de bajo grado en ciertas cuencas.

- bajo grado de clasificaci6n de los componentes de
los sedimentos.

- granulometrIa y permeabilidad adecuadas.
- alternancia estratigráfica de areniscas y niveles

arcillosos.

- 'abundancia de material carbonoso u orgánico dísp�Ir-
SO.

- presencia de piritas de diverso origen y morfolo-
gia.

- potencia suficiente del conjunto de estratos con-
tinentales.

- existencia de anomalías radiom6tricas extensas y
significativas.

- extensi6n y valor considerable de algunas anoma—

lias radiométricas.
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- presencia en algunos puntos con minerales visibles
de U en superficie.

- resultados satifactorios de los estudios geoquImi-
COS.

- presencia de colores de alteraci6n supergénica.
k

- asociaci6n frecuente entre "anomal:£as de color" y
radiometrIa alta.

Y las caracterIsticas litol6gicas más adecuadas para
la captaci6n de los minerales de uranio pueden resumirse asl:

- margas continentales alternando con areniscas.
- conglomerados calcáreos o mixtos, no pasivos, al—

ternando con areniscas o margas continentales de—
trIticas.

- conglomerados silIceos no masivos, alternando con
areniscas o arcillas continentales detrItícas.

- areniscas silíceas alternando con algunas capas de
areniscas calcáreas (areniscas de aljibe).

- arcillas arc6sicas continentales, arenas y arenis-
cas feldespáticas poco cementadas yarcíllas (fa-
cies de Madrid) .

- idem. y aglomerados de bloques y gravas derivados
de los macizos granIticos y nelsicos.,

- conglomerados, areniscas silleeas masivas, o alter

nando con arcillas detrIticas; facies Butsandstein;

permotrias o similares.
- argilitas y areniscas alternando; facies Weald.

- areniscas silíceas en bancos potentes alternando -

con margas y arcillas continentales (Weald cantá—

brico).

- agilitas y areniscas silIceas, facies Weald, con -

algunas intercalacíones calcáreas o margosas.

- argilitas y areniscas cuarcIticas, a veces conglo-

meráticas; facies Weald.
- idem en grandes bancos.
- argilitas detríticas y cuarcitas.

- argilitas, areniscas cuarcIticas y alguna capa cal

cárea; facies Weald.
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areniscas poco cementadas, arenas y conglomerados
silíceos, arcillas caollnicas,detrlticas, en gene-
ral poco cementadas, pueden alternar con algunas -
capas margoso-calcárea, facies Utrillas o Weald de

trStíco,.

Es claro que la primera tarea a realizar es el estu-

dio de cuanta documentaci6n sea de algún interés para los ob-

jetivos del Proyecto. Las fuentes de informaci6n son abundan-
tes, incluso entre las propias publicaciones del Instituto --

Geol6gico y Minero de España. Son fundamentales los mapas geo

16gicos y temáticos a esbala 1:1.000.000.

Mapa geol6gíco
Mapa tect6nico

Mapa litol6gico

Mapa minero.

Y los mapas de la síntesis geol6gica a escala
1:200.000 que se encuentra totalmente publicados.

Mapas metalogenéticos a escala 1:1.500.000 y 1:200.000
cuya interpretaci6n geol6gica puede ser el punto de partida..

- mapas de rocas industriales a escala 1:200.000.

Toda esta informaci6n básica deberá completarse con
la de mayor detalle asequible, tanto superficial como las ho-
jas geol6gicas 1:50.000, como del subsueío o de mayor profun-
didad, como es la proporcionada por sondeos u obras subterrá-
neas que puedan obtenerse de las Divisiones de Aguas Subterrá
neas, Geotecnía y Minerla del propio I.G.M.E. o de otros orga

nismos Estatales, como el Servicio Geológico de Obras Públicas

y el I.R.I.D.A. del Ministeríor de Agricultura.

En particular, los datos de los sondeos son de la ma
yor utilidad para el tarado de cortes geol6gicos y el estable

cimiento de curvas ísopacas.
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La relaci6n o correspondencia entre características

geol6gicas y yacimientos minerales puede consultarse en

obras generales bien conocidas como:

"Sedimentology and ore genesis", Amstutz, GC, Ams

terdam Í1964.

"La génese des sols en tant que ph6nomene géolo9i

que" Erhart, H., París 1956.

"Criaderos y yacimientos minerales" Febrel, T., -

Madrid 1970.
Lombard, A., Liege 1956.

'ISedimentologie et métallogenie", Monser, G y Pel

J., Liáge 1970.

Reef facies dolomítization and stratified míne-

ralization" Monse.ur, G. y Pel, J., Berlin 1972.-

"Gitologie des concentrations minerales stratífor

mes Nicolini, P., Paris 1970.

"Géologie des gites mineraux", Raguin, E., Paris

1961.

"GCologie de l'-Granium", Roubault, M., Paris

1958.

"Gisements mátallif6res. Géologie et príncipes

de recherches" 1 Routhier, P., Paris 1963.

"Les facies des minerais,de fer et leurs analo-

gues dans 11histoire de la Té-rre", Strakhov, NL.,

moscfi 1960.

(traducido por el Servicio Geol6gico de Marrue-

cos).
"Conditíons de formation des g'isements de mine-

rais", Tatarinov, PM.I. traducci6n al franc6s Pa-

r1s 1959.
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S. PLIEGO DE CONDICIONES TECNICAS Y ADMINISTRATIVAS

5.1. OBJETO DEL PROYECTO

El obj"eto del presente Proyecto es el estudio geol6-

gico práctico de la región comprendida en las hojas de la sin
tesis geol6gica nacional, a escala 1:200.000, ndms, 31, 39,
40 y 47, cuya situación se indica en el plano de situación

adjunto, y la interpretaCí6n de sus características geol6gicas

y geogrlficas, para su inmediata aplicación a los futuros pro
yectos parciales del M.¿l.N.A y a la exploraci6n de recursos
naturales, que realiza la División del I.G.M.E.,, Y. en—espe—

cial a la de sustancias energéticas radiactivas, confiadas

por el Estado a la Junta de Energía Nuclear.

5.2. PLAZO DE EJECUCION Y PRESENTACION DE RESULTADOS

El plazo para la ejecución de cuantos trabajos inclu

ye el Proyecto es de 48 meses, a contar de la fecha enque se

disponga del primer libramiento con cargo al mismo.

A la expiración de éste plazo, el Consultor deberá

presentar en el Instituto Geol6gico y Minero de España la do-
cumentaci6n y material de que habrá de constar el informe fí-

nal, según se especifica en el capítulo correspondiente de es

te pliego de condiciones.

En caso de producirse retrasos, no imputables a la -

Administración se aplicarán las penalidades previstas en la -
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legislación vigente, de acuerdo con lo dispuesto en el Artí-
culo 45 del texto articulado dé la Ley de Contratos del Esta
do (Decreto 923/1965 de 8 de abril) y Artículos 137 y siguien
tes del Reglamento General de Contratación.

5.3. CONDICIONES QUE 1-IA DE CUMPLIR EL CONSULTOR

5.3.1. De la Empresa

a) Siendo éste un Proyecto que no requiere propia—
mente mano de obra ni utilización de maquinaria
sino una alta especialización científica, se re-
querirla de la Empresa no tanto capacidad de obra
como una elevada cualificación técnica. En conse
cuencia la Empresa deberá contar, al menos, en
su plantilla, con 6 titulares superiores en Geo-
logia o Ingeniería de minas, acreditando dicha -
condición mediante la presentaci6n.de la corres-
pondiente cotización de Seguros Sociales de esos
6 técnicos en Mayo de 1973.

b) Siendo muy conveniente el conocimiento geol6gico
de la región para un mayor rendimiento en la ta-
rea a realizar, la Empresa deberá presentar una
lista de los trabajos geol6gícos que haya lleva~
do.a cabo en la zona adyacente indicando la esca
la de la cartografía si la hubiera y el objetivo
del trabajo (hidrogeol6gico, minero, geot6cnico,
de geología pura, etc.).

c) La Empresa deberá especificar, si los tiene, los
laboratorios que ayuden a la labor cartográfica.

5.3.2. Del Personal Específico para el Proyecto.

La empresa deberá presentar los nombres, titulaci6n,
media filiación, y breve curriculum vitae de cada uno de los
técnicos superiores que intervendrán eÉ el Proyecto, indican
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do el "responsable" del trabajo por parte de la Empresa. Je-
fe de equipo.

5.4. PLAN Y PROGRAMA DE TRABAJO

En el.capítulo correspondiente se detalla el plan -
de trabajo, documentaci6n y estudios especiales referentes -
al Proyecto objeto de éste pliego de condiciones.

De acuerdo con éste plan, las empresas consultoras
concursantes deberán presentar un programa de trabajo adecua
do a las necesidades técnicas del Proyecto, donde deberá in-
cluirse el correspondiente cronograma de tiempos, fases de
trabajo y dedicaci6n de cada uno de los técnicos superiores
que intervengan en las mismas.

En caso de adjudicaci6n, la Administrací6n notifica
rá su arrobaci6n o, en su defecto, las modificaciones que es
time opprtunas, al programa de trabajo presentado por la Elu-
presa adjudicatoria, en el plazo de quince días, o máximo de
un mes segdn el Art1culo-128 del Reglamento General de Con—
trataci6n, a contar de la notificaci6n de la adjudicací6n de
finitiva del contrato.

En ningún caso, dicho programa podrá contradecir o
modificar las fechas y plazos fíjados en el pliego de cládsu
las administrativas.

S.S. INSPECCION DE LOS TRABAJOS

La marcha de los trabajos y cuantos documentos pro-
visionales se produzcan podrán ser entodo momento inspeccio-
nados por la Administraci6n y, en su nombre, por el ingenie-
ro de la Divisí6n de Geologla del I.G.M.E. a quien la Direc.-
ci6n del mismo confle la inspecci6n de los estudios. Como re
presentante de la Administraci6n, dicho ingeniero deberá ve-
lar por el que el ti-abajo se ejecute de acuerdo con el Artl~
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culo 130 del Reglamento General de la Contrataci6n.

5.6. RECEPCION Y PLAZO DE GARANTIA

A la terminaci6n del trabajo, se hará la recepci6n

provisional, de acuerdo con el Artículo 170 del Reglamento

General de Contratací6n.

Dicho Artículo y el Artículo 54 del texto articula-

do de la Ley de Contratos del Estado establecen el plazo de,

garantía de un mes para la especialidad de este tipo de estu

dios, a partir de la recepcí6n provisional.

Por lo que, terminado el plazo de garantía, al ai-tipa

ro de lo establecido en el Artículo 173 del Reglamento Gene-

ral de Contrataci6n, se realizará la recepci6n definitiva

del trabajo.

5.7. ABONO

Los precios uhitarios, parciales y presupuesto to—

tal de éste Proyecto se especifican en el lugar correspondíen

te: y ellos servirán de base para calcular el importe de las

certificaciones parciales.

En nombre de la Administraci6n, el I.G.M.E. abonará

a la Empresa consultora el valor de dichas certificaciones y

el de la liquidaci6n, en su día, disminuidos en la parte all

cuota de la baja realizada, si la hubiere, de parte o todo

el trabajo, siempre que tuviera elaDnforme de la Administra-

ci6n, de acuerdo con el Artículo 142 y siguientes del Regla-

mento General de Contrataci6n.
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5.8. SUBCONTRATACIONES

En ningún caso, la Empresa consultora adjudicataría
podrá transferir a terceros todo o parte de los trabajos con—
tratados, sin previa autorizaci6n escrita de la Administraci6n
según el punto 1 del Artículo 183 del Reglamento General de --
Contraci6n y el Artículo 184 del mismo. Dicha autorizaci6n no
eximirá al Consultor de las responsabilidades de�todo orden de
rivadas del contrato celebrado con aquélla.

Madrid, Octubre de 1974

Los Drs. Ingenieros, autores del Proyecto:

Pdo: José María Bar6n Ruiz Fdo: Vicente Pastor Gómez
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6. PRESUPUESTO

6.1. PERSONAL

Dada la extensi6n de la regi6n a reconocer, se consi-
deran necesarios cuatro equipos constituidos por un jefe del -
mismo, dos técnicos superiores, ingenieros de minas o ge6log.o.s
de la suficiente experiencia en trabajos de campo, y un t6cní-
co de grado medio. En consecuencia, el personal a considerar,
en este presupuesto, es:

- 4 jefes de equipo

- 8 técnicos superiores

4 técnicos de grado medio

6.2. PRECIOS UNITARIOS

6.2.1. Cantidades mensuales a devengar por los titulados antes

indícados; incluidas dietas, desplazamientos, seguros sociales,

pagas extraordinarias y cualesquiera cargas que su contrataci6n

pueda suponer:

- Técnico superior, jefe de equipo: 163.500 pts

- Técnico superior: 139.500 pts

- Técnico de grado medio: pts
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6.2.2. Partida alzada para secretariado y peonaje, también ín-
cluidas toda clase de cargas sociales y jornales extraordina-
rios; por mes/equipo: 180.000 pts

6.2.3. Transporte a zona de trabajo y regreso y dentro de la
propia zona de trabajo: 5 pts/km.

6.2.4. Estudio de muestras en laboratorios de sedimentología,
análisis quImico, petrológla o análogos; radiometrIa y estu-

dios especiales:

- Estudio o análisis convencionales: 1.000 pts/m

- Estudio o análisis especiales: 5.000 pts/m

6.2.5. Varios, que,incluyen el alquiler de local de oficina y

adquisic i6n de material: 25.000 pts/mes.

6.2.6. Asesorlas especiales, como prestaciones de técnicos o

cientIficos especialistas de reconocido prestigio: 1.000 pts/

hora.
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6.3. PRESUPUESTO GENERAL

Personal técnico:

4 jefes de equipo, durante 48 meses: 31.392.000
8 técnicos superiores, idem: 53.568.0U
4 técnicos de grado medio, idem: 15.936.000

Secretariado y peonaje:

4 equipos, durante 48 meses: 34.560.000

Transporte:

a zona de trabajo y regreso: 960.000
desplazamientos de trabajo: 5.760.000

Laboratorios:

20.000 muestras para estudios conven-
cionales diversos: 20.000.000
2.000 muestras para estudios o análi-
sis especiales: 10.000.000

Varios:

oficina y material para 4 equipos, du
rante 48 meses: 4.800.000

Asesorlas especiales:

9.600 horas de prestaci6n: 9.600.000

Imprevistos:

2 % sobre el presupuesto de e_jecuci6n: 3.731.000

TOTAL DEL PRESUPUESTO: 190.307.520

Asciende el presupuesto del presente Proyecto a la ex

presada cantidad de ciento noventa millones, trescientas siete

mil, quinientas veinte pesetas.



Madrid, octubre de 1974

El Dr Ingenero, autor del Proyecto:

Vicente Pastor G6mez
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PROYECTO PARA EL ESTUDIO, EXPLOTACION Y CONSERVACION

DE LOS PUNTOS DE INTERES GEOLOGICO SINGULAR

INTRODUCCION

Desde el punto de vista geol6gico, nuestro país, es un

escenario natural maravilloso, por su variedad y por la aspe-

reza con que muestra su estructura sin el espeso velo que con

fieren los climas húmedos.

Si a esto unimos la amabilidad natural de sus gentes1

los servicios hoteleros y el clima seco y soleado, como antes

dijimos, llegamos a la conclusi6n de que España, debe ser un

pequeño naraiso para los amantes de la geología. Y así es: --

ge6logos holandeses, franceses, alemanes, americanos, son vi-

sitantes permanentes de nuestro campo. Unas veces se trata de

grupos con uno a varios profesores al frente que muestran en

el terreno las teorías explicadas en sus aulas y en sus labot

ratorios, otras veces son graduados que preparan su tesis doc

toral. Lo mismo sucede con nuestros alumnos y estudiosos de -

escuelas especiales de ingeniería y universidades y con los -

grupos de especialistas nacionales y extrangeros que en feliz

armonía hacen sus excursiones e itinerarios geol6gicos.

Pero en muchas otras ocasiones es el hombre de la calle,

el turista, el que visita con asombro escenarios geol¿Sgicos,

singularidades geol6gicas que sorprenden por su belleza, su -

extrañeza o su grandiosidad. Es el caso de Las Cañadas, El Mo

nasterio de Piedra, La ciudad Encantada o Las Montañas de Fue

go de Lanzarote por citar algún lugar.

Es un hecho general que el hombre respeta y se aficiona

con aquello que conoce de forma natural y en este sentido el.

conocimiento de nuestra geología singular hará que todos conoc

camos y explotemos mejor nuestros recursos naturales, respete
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mos más nuestro entorno (medio ambiente) y ayudemos a dar sen
tido y equilibrio a la vida del hombre actual.

Por otra parte el desarrollo del Proyecto MAGNA (Mapa Geo

16gico Nacional a escala 1:50.000) ofrece una oportunidad'úni

ca para descubrir y conocer los puntos singulares de nuestro

país.

DEFINICION DEL PROYECTO

PUNTOS DE INTERES GEOLOGICO SINGULAR

Llamamos puntos de interés singular a aquellas zonas de

terreno, accidentes geográficos, yacimientos fosilíferos, fe-

n6menos de erosi6n,_sedimentaci6n, vulcanismo o tect6nicos, -

yacimientos minerales etc. que dentro de su tipo revisten ca-

rácter singular por su dimensión, rareza, espectacularidad o

bien por su valor econ6mico.

Así los puntos-pueden tener un interés singular de tipo:

paleontol6gico, tect6nico, volcánico, paleogeográficó, hidro-

geol6gico, sedimentol6gico, mineral6gico, petrol'6gico, glacia

rico, erosivo, geotérmico o como formaci6n reciente.

Por extensi6n también consideramos, a efectos de este

Proyecto, dentro de la clasificaci6n de puntos singulares
aquellas explotaciones de-rocas o minerales que tienen carác-

ter hist6rico (p.e. canteras romanas de Tarragona) los museos

y colecciones de minerales, rocas y f6siles y aquellas cons~

trucciones hist6ricas (p.e. presa romana de Proserpina) que

están en íntima relaci6n con la naturaleza de su entorno geo-

16gico.

AMBITO GEOGRAFICO

El ámbito geográfico a cubrir es la totalidad del.-'L--erri-

torio nacional y en 61 podemos establecer tres categorTas de



puntos singulares».

aquellos que tienen interés nacional por su rareza,
importancia intrInsica o magnitud.

los de importancia regional, considerando a efectos de
regi6n la gran unidad geol6gica y

locales los que tienen importancia relativa en la uni-
dad geol6gica a que'pertenecen (.a estos efectos con-
viene recordar las 33 unidades geol6gícas en que se ha
dividido España para el proyecto MAGNA).

En realidad podemos establecer un cierto paralelismo en-
tre los vértices geodésicos y los puntos geol6gicos singula—
res desde el punto de vista de clasificaci6n relativa y así
podríamos hablar de la malla de primer orden o nacional, de
segundo orden o regional y de tercer orden o local.

OBJETIVOS

Este Proyecto tiene una serie de objetivos fundamentales

a cubrir. Esquemáticamente son estos los de:

- Inventariar los puntos de interés geol6gíco singular de
acuerdo con la definici6n dada en el párrafo anterior.

- Estudiar estos puntos desde el punto de vista cientIfí
co, clasificándolos allmismo tiempo como de interés

nacional o de primer orden, regional o local según ha

quedado establecido anteriormente. ,

- Archivar el material de estudio recogido (muestras

fotografías, bibliografía, etc.).—

- Preparar unas normas elementales para su conservaci6n

y

- Dar a conocer mediante publicaciones, conferencias, ex

cursiones, pellculas,.fotograflas y otros medíos de

difusi6n los conocimientos adquiridos y elaborados pa-

ra diferentes niveles de público.
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FUENTES DE INFORMACION Y ORGANISMOS INTERESADOS

Existe un gran paralelismo entre fuentes de informaci6n
y organismos a los que directa o indirectamente interesa este
Proyecto. Unos como fuentes de informaci6n para su estudio e
inventario, otros en la fase de explotaci6n como puntos de vi
sita y estudio.

Citamos, pues, las principales fuentes de ínformaci6n y
organismos directamente interesados: Mapa Geol6gico.Nacíonal
a escala 1:50.000 (MAGNA) Programa Nacional de Investigaci6n
Minera (PNIM), Programa Nacional de Investigaci6n Geotécnica,
(PINGEON), Programa Nacional de Investigaci6n de Aguas Subte-
rráneas (PIAS), Universidades españolas y extranjeras, Direc-
.cí6n General de Minas, Jefaturas de Minas, Instituto para la
Conservaci6n de la Naturaleza (ICONA), Direcci6n General de -
Planíficaci6n Territorial, Comisi6n Interministerial del Me--
dio Ambiente (CIMA), Instituto Geográfico y Catastral, Corpo-
raciones Locales, Direcci6n General de Bellas Artes. (Arqueolo
gía) y en sentido amplio a los Ministerios de Industria, Pla-
nificaci6n del Desarrollo, Educaci6n y Ciencia e Informací6n
y Turismo.

Conviene destacar entre las fuentes de informaci6n toda
la documentaci6n complementaria que se va produciendo con la
realizaci6n del Proyecto MAGNA

FASES DE EJECUCION

Se prevé la ejecuci6n del Proyecto en tres fases, coinci
dentes con los tres tipos de puntos establecidos:

Primera fase: puntos de interés nacional o de primer ot-
den.

Segunda fase: puntos de interés regional'o de segundo or
den.

Tercera fase: puntos de interés local o de tercer orden.



5

Es evidente que la etapa de inventario de una fase cual-
quiera puede ir recogiendo información de otra, pero no suce-
de lo mismo con las otras etapas de estudio.

IDENTIFICACION Y ESTUDIO DE CADA PUNTO

La identificación de cada punto debe considerarse bajo
dos aspectos: identificación en gabinete, en archivo, e ¡den-
tificaci6n en el campo.

Como datos a recoger para identificación en archivo (véa.
se ficha PS1 adjunta) se consignarán los siguientes:

Coordenadas Lambert
Provincia

Término municipal
Paraje

Croquis de situación o indicación de caminos y enlace al
menos con una carretera Nacional, Comarcal o Local.
Calificación de los accesos
Fotografía aérea de la zona con indicaci6wdel punto
Una fotografía lo más expresiva posible.

En campo la señalización será suficiente para la fácil -
identificación del punto y delimitación del área de interés.
Con el Organismo encargado de la conservación y explotación -
se estudiará en cada caso la señalización más convenientef -

dentro de unas normas de carácter general que se establecerán
durante el desarrollo del Proyecto.

El estudio de cada punto tendrá una información mínima
normalizada (dependiente de la categoría del punto) y una in-
formación complementaria variable en Cada caso y en la que se
recogerá-toda la información que pueda ser interesante y no -
esté comprendida en la normalizada.

La información normalizada contendrá los siguientes as—
pectos (véase ficha PS1 adjunta).



6

Tipo de punto (de interés paleontol6gico, tect6níco, vul
cánico, etc.)

Categoría: nacional, regional o local
Breve descripción de su significado e interés
Descripción de muestras cuando existan
Una fotografía de conjunto y tres fotografías de detalle
..Citas bibliográficas

La información complementaria, como queda dicho anterior
mente variara en su contenido y amplitud en cada caso y se
archivará para su consulta.

EXPLOTACION Y CONSERVACION DE LOS PUNTOS SINGULARES

Una vez localizado y estudiado un punto se deberá pasar
a la fase que llamamos de explotación (equivalente a visita y
estudio). Para ello se divulgará mediante publicaciones, con-
ferencias, coloquios etc., su existencia e importancia y esto
llevará consigo la afluencia de un público estudioso y reduci
do unas veces masivo otras. Estos puntos son en realidad.parte
del patrimonio de nuestro país y como tal debemos entenderlo,
lo que significa ante todo que debemos respetarlos. Pero por
muy elemental que esto parezca, somos conocedores de actos -
que rozan el vandalismo, pues creemos que puede calificarse -
así el expolio de un' yacimiento fosilífero singular.

He aquí en síntesis este Proyecto: descubrir y estudiar,
nuestro patrimonio de singularidades geol6gicas, darlo a cono
cet con los beneficios de todo tipo que este reportará (didác
ticos, humanísticos, económicos, de prestigio internacional)
y canalizar su correcto uso y conser,,.-ación.

En la mayoría de los casos estos puntos no necesitan cui

dados especiales de conservación, pero sí de vigilancia. Crc-,,�r,.

-mos que debería aplicarse una legislación similar a la propia

de ruinas históricas (para yacimientos fosilíferos y explota-

ciones históricas) o de parques nacionales (en los demás ca—

sos).
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Hecho el estudio de puntos singulares, archivo de la in-
formaci6n, publicaciones y demás aspectos científicos por el
Instituto Geol6gíco y Minero de España, dependiente de la Di-
recci6n General de Minas, creemos que la conservaci6n y vigi-
lancia en el campo entra de lleno en la actividad altamente
meritoria del Instituto de Conservaci6n de la Naturaleza
(ICONA) dotado con medios y personal para llevar a cabo esta
misi6n (1). El IGME deberá prestar permanentemente la asisten
cia técnica necesaria al ICONA y Corporaciones Locales.

ARCHIVO DE LA DOCUMENTACION

Existirán tres archivos:

- Archivo,de documentaci6n normalizada
- Archivo de documentaci6n complementaria
- Archivo para tratamiento en ordenador

Parece innecesario hacer comentarios a los dos primeros
archivos. Simplemente recogerán sistemátícamente cada tipo de
informaci6n establecido, en forma adecuada para su posterior
consulta y estudio.

En el archivo para tratamiento en ordenador se recogerá,
toda la informaci6n normalizada susceptible de este tratamien
to, al objeto de poder trabajar é investigar con estos medios.
Hay que pensar, para centrar las ideas, que el archivo de pun
tos de interés puede fácilmente sobrepasar el número de diez
mil incluyendo evidentemente los de todo,tipo.

DURACION Y FASES DE EJECUCION DEL PROYECTO

El Proyecto en su totalidad tiene prevista una duración,
de doce años dividido en tres fases de cuatro años cada una
y coincidentes-con las establecidas en párrafos anteriores.

(11 También podrán colaborar la Dirección General de Bellas Ar
tes y las Corporaciones Locales.
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Para mayor claridad repetimos nuevamente las fases:

- Fase primera : Puntos de interés nacional. Duraci6n
cuatro años.

- Fase segunda : Puntos de interés regional. Duraci6n
cuatro años.

- Fase tercera :Puntos de interés local. Duraci6n cua—
tro años.

PUBLICACIONES

Está prevista la preparaci6n,de' tres tipos de publicacio,
nes:

Básicas. Sobre diferentes aspectos del conjunto del' Pro-
yecto.

Monlografías. Sobre puntos o grupos de puntos que guarden
cierta similitud

Libros-guía. Libros temáticos para preparación de excur-
siones.

RESULTADOS QUE SE ESPERAN ALCANZAR

A lo largo de los párrafos anteriores se han ido indican
do los resultados que se esperan alcanzar con la realizaci6n

de este Proyecto, pero hemos creído conveniente para mayor -
claridad, agruparlos de forma sistemática.

Se esperan alcanzar los siguientes resultados:

- Conocimiento de un patrimonio nacional, hasta hoy poco

conocido y mal explotado.
- Creación de archivos de documentaci6n Para investiga—

ci6n y estudio.

Conservaci6n organizada de este patrimonio, aunando es

fuerzos.
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Aprovechar, sistematizándola, gran cantidad de la in—
formación recogida por el MAGNA y por ótras activida—
des geol6gicas.

Ayudar a un mejor conocimiento de la Naturaleza y al
respeto a la misma.

- Preparar un material didáctico utilísimo para enseñan-
za medía y superior.

- Fomentar el turismo.

- Fomentar la investigacion de un conjunto de puntos sin
gulares lo que llevará a un mayor conocimiento de nues
tra geología y en consecuencia al hallazgo y mejor apro
vechamiento de nuestros recursos naturales.

- Elevar.nuestro prestigio internacional al situarnos

entre los países de vanguardia en investigación y con-

servaci6n de la Naturaleza.
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PRESUPUESTO DE LA PRIMERA FASE

Se calcula, a continuaci6n, el presupuesto global de la

primera fase que tiene una duraci6n prevista de cuatro años.

1. Estudio bibliográfico y de la documentación

complementaria del MAGNA .................... 400.000

2. Visitas a Organismos Naciohales, Universida

des, Corporaciones Locales, Museos, étc. 800.000

3. Itinerarios de campo y estudios sobre el te

rreno ....................................... 9.000.000

4. Material fotográfico, toma de muestras, en-

vío de material ............................. 1.300.000

S. Creaci6n de archivos ........................ 1.200.000

6. Trabajo de gabinete. Redacci6n y confecci6n

de informes ................................. 1.400.000

7. Colaboraciones de especialistas ............. 1.000.000

8. Preparaci6n de publicaciones ................ 900.000

SUMA 16.000.000

Madrid, Octubre de 1974
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1. ANTECEDENTES

Desde hace algunos años, se impone una nueva técnica

que se llama Teledetecci6n. Se superpone a diversas otras co-

nocidas ya desde hace tiempo, auxiliando, sintetizando y acre

centando su complejidad.

De una manera general se puede,decir que existe Tele

detecci6n desde el momento en que se adquiere informaci6n de

un objeto cualquiera sin que haya contacto físico entre este

objeto y el operador. El hombre, pues, hace Teledetecci6n des

de siempre utilizando tres de sus cinco sentidos para adqui—

rir conocimientos del mundo exterior, sin contacto físico: la

vista, el oido,y el olfato.

La técnica de Teledetección aparece como el conjunto

de los medios necesarios para extender las posibilidades huma

nas más allá de estos estrechos límites.

De hecho, aplicamos importantes restricciones a esta

definici6n general, fruto del desarrollo hist6rico de la téc-

nica de la Teledetecci6n y sus aplicaciones.

Actualmente la definici6n cubre solamente las aplica

ciones de la Teledección a distancia utilizando la radíaci6n

electromagnética como portador de informaciones, con exclusi6n

de las otras técnicas permitidas por la física (onda sonora

campo eléctrico, magnético o.gravitacional, y partículas).-

Se entiende por Teledetecci6n ("Remote sensing" en

inglés), un conjunto de técnicas puestas en servicio por me—

dio de aviones, globos y satélites, que tienen por f1n estu—
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diar la superficie de la Tierra (o de otros planetas) o la at
m6sfera, utilizando las propiedades de las ondas electromagné
ticas emitidas, reflejadas o difrac tadas por los distintos
cuerpos observados. Ello permite inventariar los recursos te-
rrestres, mejorar las previsiones meteorol6gícas, y más parti
cularmente; aporta su contribuci6n a la geología.

El origen de la Teledetecci6n se confunde con el de
la fotografía aérea, pero la gama de ondas que implica la Te-
ledetecci6n es mucho más amplia que la gama visible y va des-
de más allá del ultravioleta (013 m) hasta las ondas centimé
trícas del radar; se distinguen por una parte, las técnicas -
pasivas, en las que se registran la energía natural emitida o
reflejada por los cuerpos, y, por otra parte, las técnicas'ac
tivas, en las que.se"iluminan" los cuerpos a estudiar antes
de registrar la energía que ellos reenvían hacia el detector.

La.atm6sfera no trasmite las radiaciones electromag-
néticas de una manera uniforme; muchas son absorbidas en par-
ticular por el vapor de agua y'el gas carb6nico. Las "venta--
nas" de trasmisi6n existen en la banda del espectro visible -
(de 014 a 017 m), y, por otra parte, en el infrarrojo (desde
0'7 hasta aproximadamente 14 m); más allá, a partir de las -
ondas milimétricas, la atm6sfera se hace un poco menos trans-
parente. Estos son los tres dominios particulares empleados -
en la Teledetecci6n.

El programa de Satélites Tecnol6gicos de Recursos de
la Tierra (ERTS) representa el primer gran paso para el apro-
vechamiento conjunto de la tecnología espacial y sensores re-
motos dentro de un sistema de Investígaci6n y desarrollo que
está demostrando su eficacia en la administraci6n de los re—
cursos de la Tierra. Para ello la NASA puso en 6rbita un saté
lite experimental el ERTS-A lanzado el 23 de julio de 1972, -
que toma imágenes multiespectrales de la superficie del globo,
en una 6rbita casi polar circular, sincronizada con el Sol a
914 Km de altura. Estas imágenes las transmite por estaciones
terrestres a un centro de procesamiento de datos en la Cen-
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tral de Vuelos Espacíales Goddard de NASA, donde se transfor-
man en fotografías blanco-y negro, color y datos susceptibles
de ser interpretados mediante computadoras a disposici6n de -
toda la comunidad científica mundial.

La utilidad e importancia de las imágenes que provie
nen del ERTS, para el descubrimiento y evaluaci6n de los re-
cursos d�-, 1 a Tierra, quedará demostrada mediante las experien
cias que se obtengan de su análisis e investigaci6n. Por lo -
tanto no es arriesgado pensar, que en un futuro muy pr6ximo -
serán los satélites elementos imprescindibles para cualquier
tipo de estudio relacionado con la Teledetecci6n.
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2. OBJETO

El Instituto Geol6gico y Minero de España tiene pre-
vista la utilizaci6n de las nuevas técnicas que cubre la Tele
deteccí6n en apoyo a la resoluci6n de'los problemas que plan-
tean los diferentes proyectos.e investigaciones a ejecutar
por 61 mismo durante el IV Plan de Desarrollo Econ6mico y So-
cial.

Las imágenes que vienen proporcionando los satélites
artificiales están abriendo ya un precioso e inesperado campo,
donde las técnicas de la Teledetecci6n tienen una labor muy
importante a desarrollar, tales como descubrimiento y evalua~
ci6n de yacimientos de materias primas, poluci6n de diversos
tipos, etc.

Los ei;tudios de estructuras profundas enmascaradas
por potentes series sedimentarias, que hasta ahora solamente
hablan sido detectadas por esporádicas informaciones geoflsi-
cas o sondeos profundos, son ya accesibles mediante el trata-
miento de,imágenes y datos de satélites, gracias a la integra

,ci6n de métodos indirectos a los que únicamente se puede acce
der por observaciones orbitales, que no s6lo proporcionan una

escala adecuada si no que gracias a su selectividad espectral
permiten su análisis por diferentes canales.

También es posible poner de manifiesto-grandes al¡--

neacIones y fracturas, que poseen un evidente interés al ser-

vir de guía para las investigaciones mineras. Así como al per

mítir la observaci6n de macroestructuras de cobertera es fac—

tible delimitar y relacionar diferentes cuencas de sedimenta-



ci6n con vistas a la planificaci6n y orientaci6n de nuevas
campañas mineras, petrollferas y de recursoshidráulícos.

Por último, aparte de otros innumerables empleos cu-
yo campo queda fuera de la finalidad del proyecto las imáge—
nes de satélite son imprescindibles para el estudio de la po-
luci6n industrial a gran escala con su dispersi6n y dístribu-
ci6n final en el mar o en la atm6sfera.

Para conseguir estos objetivos es precisa la presen-
cia de 3 técnicos superiores durante el tiempo que cubre di—
cho Plan, a los que habrá que dotar del instrumental necesario
para desempeñar eficientemente su labor.

El insignificamente porcentaje que representa este -
anteproyecto, no llega al 017 %, respecto a los 3.500 millo—

nes de pts. invertidos por el Instituto Geol6gico y Minero de
España en el III Plan de Desarrollo Econ6mico y Social, pone

de manifiesto de un modo palpable su utilidad frente a los ím

portantes resultados que se pueden obtener.



3. INSTRUMENTACION

Los datos que se obtienen de la "Telede.tecci6n" son

trans formados principalmente en fotograflas e imágenes de di-
ferentes tamaños y formas como: color, blanco y negro, diapo-
sitivas, color-compuesto, etc. Para el correcto aprovechamien

to de esta informaci6n es imprescindible el auxilio de apara-

tos especializados de los que existe una gran variedad en el

mercado. A continuaci6n hacemos una breve reseña de los más

necesarios.

Los diferentes tipos de lupas y estereoscopios no

los describimos por ser de todos Conocidos.
2Visores de adicci6n de color. Como el I S, que utili

za transparentes positivos, blanco y negro de 70 mm. En su -

soporte se colocan las diferentes bandas de una misma toma y

despu6s de ajustadas se adicciona a cada banda diferentes co-

lores hasta obtener sobre un visor un color-compuesto de tama

Ro de 450 x 450 m.r. Este aparato es muy interesante en inves-

tigací6n de yacimientos, hidrogeologla, etc porque al "jugar"

con diferentes colores se podrán hacer r¿saltar más las zonas

de interás.

Analizadores de densidad de imagen. Basados en un

circuito cerrado de televisi6n, permiten conocer las zonas de

igual densidad de color en la imagen. A las zonas de equiden-

sidad se les adciona un color y un sistema de pomputací6n pro

porciona el porcentaje de áste en la imagen Se puede separar

ocho zonas o más de equídensidad. Util para investigaci6n de



yacimientos, geología estructural, hidrogeología, correlaci6n
entre diferentes cuencas sedimentarias, etc.

Reproductor de "color Diazo". Este aparato es un im-
presor y revelador que reproduce transparentes en color de di
ferentes bandas de una misma toma. La imagen transparente es
expuesta bajo luz ultravioleta durante un cierto período de -
tiempo que depéndé de las condiciones de la imagen. Después-
se revela al pasar por una corriente de vapor de amoníaco. Se
obtienen diferentes transparentes cada uno de un color que ji1n
tos nos0darán un color-compuesto. Importante en investígaci6n
de filones.

Visor Richarson. Es un proyector 6ptico de aumento,
usa transparentes de 225 x 225 mm. La imagen se proyecta en -
una pantalla de vidrio y se pu(Eidever en tres tipos diferentes
de aumento. El aparato tiene un control para poder orientar -
la imagen en cualquier posici6n, izquie.rda, arriba, abajo, gi
ro, etc. Es muy importante en la investigaci6n de fracturas,
alineaciones, etc.



8

4. PRESUPUESTO

Para la ejecuci6n de los trabajos a los que se refie
re el presente anteproyecto se ha estimado la concurrencia de
.tres técnicos superiores con plena dedicaci6n durante los cua
tro años de su duraci6n.

De otra parte es necesario disponer de una serie de
fotos y datos de satél ¡te, a distintas escalas, as1 como de
materialas adecuados para poder llevar a cabo su estudio y
tratamiento.

Se ha estimado, el presupuesto que a cofitinuaci6n se
expone:



PERSONAL

2 Tírulados superiores

8.9981- -Ots./dIa/T.S. x 224 dlas/aflo 2.015.55V- pts./a,;�,-,/T.S.

2.015.5521- pts. x 4 años = 8.062.2081- pts.

8.062.2081- x 2 Titulados = .................... 16.124.4161- pts.

1 Titulado superior

5.7971- pts./d1a x 224 dlas/año = 1.298.52P- pts./año/T.S.

1.298.5281- pts. x 4 afíos .................... 5.198.11 2'- pts.

Total .................... 21.318.5281-

5% Transportes y dietas ................ 1.065.9261-



MATERIAL

2 lupas luminosas ............................. 8.0001-

2 estereos de espejos ......................... 130.0OV-

2 mesas luz ................................... 25.000'-

1 visor "Ríchardson Enlarges" ................. 275.0OV-

1 analizador de densidad de margen "Spatial Da-

ta color 704'. ................................ 515.0OV-

1 malet1n de fotomontajes ..................... 55.000'-

2 revelador impresor "Diazo-color" ..... ...... 200.0001-

790.000'-



'Imágenes ERTS (precios globales)

2 coberturas (penInsula Ibérica) a cuatro bandas:

blanco y negro E/ 1:1.000.000 ............... 48.0001-

E/ 1:500.000 ................. 24.0001-

E/ 1:1.000.000 (Transparencia) 18.0001-

1 cobertura (PenInsula Ibérica).

blanco y negro E/ 1:250.000 ................. 30.0001-

120.0001-

TOTAL ................. 23.294.4541- pts

Asciende el presente presupuesto a VEINTITRES MILLONES DOSCIENTAS NOVENTA Y CUATRO
MIL CUATROCIENTAS CINCUENTA Y CUATRO PESETAS (Pts. 23.294.454v_).


