FASE 2: CONSIDERACIONES SOBRE EL
ESTUDIO DE VIABILIDAD REALIZADO POR
EL AYUNTAMIENTO, ASPECTOS LEGALES Y
CARACTERISTICAS OBSERVADAS EN LAS
AGUAS SUBTERRANEAS EN LA PARCELA
MUNICIPAL (FRAILES, JAEN)

-3
L

-~

»

s

6274l
(D)

Instituto Geologico
y Minero de Espana



] MINISTER O DE "? Instituto Geolégico
z% X EDUCACIONY - ;
9 ClENCIA » y Minero de Espafta

FASE 2: CONSIDERACIONES SOBRE EL
ESTUDIO DE VIABILIDAD REALIZADO POR
EL AYUNTAMIENTO, ASPECTOS LEGALES Y
CARACTERISTICAS OBSERVADAS EN LAS
AGUAS SUBTERRANEAS EN LA PARCELA
MUNICIPAL (FRAILES, JAEN)

Urb. Alcézar dei Genil, 4
{7 CORREQ ELECTRONICO Edif. Zulema. Bajo

180046-Granado
granada@igme.es Tel.: 958 183143
Fax : 958 122990




Y CIENCIA

MINISTERIO "o B Instituto Geoléai
nsttuto Geoiogico
DE EDUCACION “? y Minero de Espafia

Identificacién: H.2. Reconocimientos y estudios
INFORME Estudio sector balneario de Frailes (Jaén) N7 |

Loa

Fecha: 2004

TiITULO

FASE 2: CONSIDERACIONES SOBRE EL ESTUDIO DE VIABILIDAD
REALIZADO POR EL AYUNTAMIENTO, ASPECTOS LEGALES Y
CARACTERISTICAS OBSERVADAS EN LAS AGUAS SUBTERRANEAS EN LA
PARCELA MUNICIPAL (FRAILES, JAEN)

PROYECTO
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RESUMEN

En el marco del Convenio de Colaboracién establecido entre el IGME y la Diputacién
Provincial de Jaén, se viene desarrollando una serie de estudios hidrogeolégicos como
mejora del conocimiento de distintos sectores con interés hidrogeoldgico de la
provincia de Jaén, junto a las labores complementarias de seguimiento de sondeos de
explotacién, calidad de las aguas subterrdneas, ...
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1. INTRODUCCION

Esta nota forma parte de las actuaciones previstas en el Convenio de Colaboracion suscrito entre la
Diputacion Provincial de Jaén y el Instituto Geolégico y Minero de Esparia (IGME).

En una primera fase se ha realizado un anélisis de la documentacion existente en relacién con las
aguas utilizadas en los Bafos de Ardales, que se localizaban al sur de Frailes, y su situacién actual.
Igualmente, se ha efectuado un reconocimiento geolégico e hidrogeolégico de detalle de la zona de
estudio, que esta relacionada con la unidad hidrogeolégica 05.28 Montes Orientales (figura 1).

En esta segunda fase, se presenta una valoracion general de los resultados obtenidos en el trabajo
realizado en 1999 por el Ayuntamiento de Frailes para estudiar la viabilidad de la puesta en
funcionamiento de un baineario. Se comentan los resultados obtenidos en dicho estudio en relacién
con la parcela municipal, y se pone énfasis en las lagunas existentes en la informacioén disponible,
pues, entre otras cuestiones, no se aborda la posible existencia de algun proceso contaminante,
especiaimente organico. Debido a que el informe de sanidad es vinculante y que podria ser
negativo, es muy importante determinar si existe aigun tipo de contaminacién en dicho aluvial.

2. CONSIDERACIONES SOBRE EL ESTUDIO DE VIABILIDAD PARA LA PUESTA EN MARCHA
DE UN BALNEARIO REALIZADO POR EL AYUNTAMIENTO

En el afo 1998, el Ayuntamiento de Frailes adjudica la realizacién de un trabajo para estudiar la
viabilidad de poner en funcionamiento un balneario en la localidad de Frailes. En este estudio,
basicamente, se revisa el inventario de puntos de agua, se realizan tres catas, y se toman
muestras de agua para su analisis e interprétacién de resultados. Finaimente, se presenta una
valoracién de resultados y se recomiendan nuevas actuaciones en una posible continuaciéon del
mencionado estudio.

A continuacién se comentaran los resultados de este estudio de acuerdo con el orden expuesto en
la memoria.

Las catas realizadas aportan informacion del perfil litolégico hasta el nivel de agua y la calidad del
agua en el nivel final alcanzado en dichas catas. No obstante, hay algunos aspectos que se
deberian haber contemplado. En este sentido, no se aclara si hay agua en niveles superiores. En
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las tres catas se describen unos lodos fangosos con olor sulfhidrico por encima del nivel de agua, y
que en la 2 y 3 tienen, ademas, arenas intercaladas. Se puede suponer que tienen agua, al menos,
empapando el sedimento. Se deberia haber cogido una muestra y extraerle el agua para su
analisis, con objeto de aproximar el papel de este tramo en el funcionamiento hidrogeolégico del
conjunto de materiales aluviales y en la calidad de las aguas. La muestra de agua tomada en las
catas, al igual que en los pozos muestreados se debe interpretar como un valor medio de la calidad
del agua que circula por estos materiales, puesto que al tomar la muestra de agua de esa forma, se
desconoce si existen distintas calidades de agua en los distintos tramos diferenciados. Debido a la
técnica empleada, no se sabe si los niveles inferiores presentan algin grado de
confinamiento. En relacién con esto, se mencionan la existencia de, al menos, dos niveles
permeables sin aportar méas informacién. Por Ultimo, la excavacién se deberia haber utilizado,
ademas, para realizar ensayos de permeabilidad en los distintos tramos, determinar con
mayor precisiéon la columna litolégica del aluvial y estimar la porosidad eficaz de los
mismos.

La analitica realizada es bastante completa, sin embargo, mediante la misma no se aclaran algunos
aspectos de las caracteristicas de estas aguas relacionados con la procedencia del nitrégeno en las
distintas formas analizadas, ni tampoco la presencia del fésforo. Los valores de estos parametros
no se interpretan, y Unicamente se realizan algunos comentarios respecto a la temperatura,
conductividad, pH, oxigeno disuelto, y facies hidroquimica, presentando mayor interés la
interpretacion realizada respecto a la variabilidad de este parametro. Con estos datos se afronta la
definicién del sector donde aparecen las aguas sulfhidricas (figura 2), concluyendo que existe una
relacién entre los valores de oxigeno disuelto (figura 3) y bicarbonato (figura 4). No obstante, en la
memoria no se aportan con claridad los argumentos que justifican esta relacién.

Debido a que sélo se ha realizado una camparia de toma de muestras y la forma en que se ha
recogido, se debe tener en cuenta el problema que supone interpretar aguas procedentes de
distintos niveles permeables que, ademds, se complica con la presencia de otras muestras que
recogen una mezcla de aguas originadas en niveles permeables distintos. Esto implica que los
planos de isovalores pueden no ser representativos de los parametros que se estan estudiando;
también se debe tener en cuenta el grado de representatividad de un Unico valor cuando no se
dispone de un registro histérico. La escasez de informacién tampoco permite realizar un anélisis de
numérico para poder establecer con un minimo de solidez posibles relaciones entre los distintos
parametros analizados.
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Figura 2. Situacion de los puntos analizados y diagramas de Stiff correspondientes.
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Figura 3. Plano de contenidos de oxigeno disuelto.
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Figura 4. Plano de contenidos de bicarbonatos.
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Por otra parte, teniendo en cuenta que parte de los pardmetros analizados presentan valores que
indicarian contaminacion (nitratos, nitritos, amonio, y fosfatos), se deberia haber incluido entre
dichos parametros la DBO, DQO, potencial redox, andlisis microbiolégico, y los isétopos del
nitrbgeno. Para poder completar la interpretacion de los procesos que se estan produciendo en el

aluvial, también se deberian analizar otras especies del azufre, también F-, hidréxidos férricos, e
hidréxidos manganicos, asi como algunos metales pesados Fe, Mn, Cu, Zn, y As.

En la parte final de la memoria realizada se realiza una “estimacién de las posibilidades del
acuifero’, pero los valores de caudal aportados no se justifican. Finalmente, se recomienda
realizar unos trabajos complementarios en una segunda fase del estudio, que consisten en una
cartografia hidrogeolégica, un estudio fotogeoldgico, una geofisica eléctrica, y un sondeo mecanico.
Con los trabajos complementarios se pretende establecer la geometria del aluvial y su serie
estratigrafica, determinar la area de alimentacion, estimar los caudales de explotacion, y “un
diagnéstico sobre las posibilidades de captacibn de aguas sulfhidricas y caracteristicas del equipo y
obra a realizar’. No se propone ninguna tarea para caracterizar focos potenciales de
contaminacién ni para determinar si existe algin proceso contaminante en el aluvial que
pueda afectar a la calidad de las aguas que circula por el mismo, tales como riego, abonado,
aguas residuales, ...

La segunda fase del estudio, de fecha septiembre de 1999, vuelve a hacer una descripcién de los
valores obtenidos en la analitica realizada en la primera fase, donde se comenta la posibie
existencia de alguin proceso contaminante que aporte nitratos al medio subterraneo; se duda en el
mismo de los valores de nitritos obtenidos. Se menciona la variabilidad hidroquimica existente y la
posibilidad de que existan distintos procesos hidroquimicos; aporta algunas hipétesis para justificar
parte de los valores observados. Por otra parte, se reconoce que al no haber realizado medidas de
potencial redox (Eh), los procesos quimicos relacionados con el nitrégeno quedan parciaimente
explicados. En general, las caracteristicas hidroquimicas de los materiales aluviales se detallan
més y se caracteriza mejor el funcionamiento del sistema para generar las aguas de composicién y
caracteristicas organolépticas de interés. Sin embargo, las estimaciones realizadas respecto a los
caudales disponibles no estdn ni claras ni argumentadas. Iguaimente, la posible existencia de
contaminacién organica no se aborda.
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En la segunda parte de esta memoria se abordan los trabajos recomendados al final de la primera
fase del estudio realizado; en particular, el analisis de las fracturas, cartografia geoldgica, geofisica,
y situacion y caracteristicas de un sondeo de investigacion.

La hipé6tesis que mencionan como mas probable, descrita en el epigrafe 13, de funcionamiento
hidrogeolégico de los materiales relacionados con el aluvial del rio Fardes no est4 argumentada
suficientemente.

Con la investigacion geofisica eléctrica realizada se establece, aparentemente, una geometria del
aluvial a grandes rasgos. No obstante, esta geofisica se podria haber completado mediante la
realizacion de otra geofisica pero mediante métodos electromagnéticos, pues segun se desprende
del trabajo realizado podria existir aguas mas salinas a determinada profundidad, de esta manera
se podria comprobar la posible existencia de cambios més 0 menos bruscos en relaciéon con dicha
salinidad; es probable que también hubieran permitido establecer la geometria del contacto del
aluvial con el substrato.

Por ultimo, los resultados del sondeo no permiten aclarar algunos problemas que se deberian haber
resuelto con el mismo. En concreto, no se aporta como se ha estimado el volumen efectivo de las
arenas intercaladas ni las dimensiones de los materiales permeables, por [o que el caudal continuo
calculado no parece convincente. No se dice el método de perforaciéon utilizado, aunque es
probable que se haya realizado a rotacién sin extraccién de testigo continuo; en este sentido, el
sondeo se deberia haber realizado mediante esta técnica y haber realizado algunos ensayos y
toma de datos que condujeran a establecer distintos aspectos del funcionamiento hidrogeolégico
tales como permeabilidad, porosidad, transito de zona de oxidacién a reduccién mediante el andlisis
en el sedimento de hidréxidos de hierro y manganeso, existencia de flujos, grado de confinamiento
de los paquetes arenosos, y calidad del agua existente en las distintas capas permeables
intercaladas. Este sondeo, que deberia haber llegado al substrato, se cementaria una vez
realizadas todas las pruebas necesarias para evitar posibles mezclas de agua y alteracion de la
circulacion natural del agua.
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3. CALIDAD DEL AGUA EN LA PARCELA DEL AYUNTAMIENTO

El Ayuntamiento de Frailes realizé en noviembre de 1998 dos catas en la parcela de su propiedad y
una en la parcela vecina en el marco dei estudio realizado (figuras 2 y 5). Estas catas se realizaron
‘para la identificacion de los sedimentos y comprobacién de su saturacién en agua sulfhidrica” y
alcanzaron los 6 m de profundidad.

Los materiales atravesados, de acuerdo con el estudio mencionado, fueron en la cata n° 1:

De 0 m a 2 m: Suelo vegetal marrén arcilloso.

De 2 m a 3 m: Lodos fangosos grises con olor a sulfhidrico y arenas intercaladas.

De 3 m a 6 m: Lodos grises con pasadas de arenas y abundantes restos de materia organica
vegetal en descomposicion.

Catan°2:

De 0 m a 2 m: Suelo vegetal marrén arcilloso.

De 2 m a 3 m: Lodos fangosos grises con olor sulfhidrico y arenas intercaladas.

De 3 m a 8 m: Lodos grises con pasadas de arenas y abundantes restos de materia organica
vegetal en descomposicion.

Catan® 3:

De 0 m a 0,90 m: Suelo vegetal marrén arcilloso amarillento.

De 0,90 m a 1,70 m: Lodos fangosos grises con olor a sulfhidrico.

De 1,70 m a 2 m: Nivel de arenas y gravas amarilientas.

De 2 m a 5,50 m: Lodos grises con pasadas de arenas y abundantes restos de materia organica
vegetal en descomposicién.

Una vez terminadas las catas, la empresa ejecutora de los trabajos realizé las determinaciones en
campo que aparecen en la tabla 3 y tomé muestras de agua para analizarlas en laboratorio, cuyos
resultados aparecen en la tabla 4.

REF | TIPO [COOR X[COOR Y [COTA[NP (m)[ T(°C) [ @ (I/s) | ¢ (uS/cm) | pH [0.D. (mg/)]
4 |Cata3 425658 [4148682] 925 | 5 | 165 - 1478 [721] 12
5 |Cata1]425686]4148658| 923 | 61 | 151 - 2580 |794| 12
8 |Cata2|425686 |4148684] 923 | 55 | 149 - 2350 | 74 11

Tabla 3. Catas realizadas y medidas de parametros en campo.
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REF | TSD | Na' | K' |[Mg™|ca™| cI' | SO,” |HCOy | NOy |NO, | NH,' | PO |Silice
1389 /8,80 (3,3 | 61 [ 254 {124 | 390 | 646 | 06 {4,17/1,40| 1,26 | 6,3
257013,80{39 | 90 | 491 |13,7 | 1136 805 | 40 |0,35/573| 0,88 | 5,9
2272119,10/6,3 | 56 | 428 | 13,1 | 794 | 936 | 8,0 {045|5,38| 0,01 | 6,0
Tabla 4. Parametros analizados en las muestras de agua extraidas en las catas.

D | |

Como se puede comprobar, la mayor parte de los parametros analizados o medidos (conductividad,
total de sdlidos disueltos, calcio, magnesio, bicarbonatos, amonio y sulfatos) son los mas aitos de
todo el aluvial en las catas 1y 2; estas aguas son de composicién sulfatada célcica y presentan el
caracteristico olor que produce el sulfhidrico. El resto de parametros presentan valores también
altos. La composicién del agua de la cata 3 es bicarbonatada céicica y los parémetros analizados
son inferiores a los determinados en las otras catas.

En el sondeo realizado en el estudio del Ayuntamiento se tomé una muestra para su andlisis en el
afo 2001, como ya se ha mencionado anteriormente. Hay diferencias importantes en los resultados
obtenidos respecto a los de las catas, que en principio no tienen justificacién si se tiene en cuenta la
escasa distancia existente; en alguno de estos pardmetros el valor obtenido tiene un valor
intermedio al determinado en las tres catas. Hay algunos parametros, al igual que en el estudio del
Ayuntamiento, especialmente altos (sulfatos, magnesio, hierro, y manganeso). Sin embargo,
destacan los valores obtenidos de nitritos y amonio, que indican la existencia de contaminacion, en
principio. En concreto los valores obtenidos son:

Conductividad eléctrica: 1880 uS/cm
pH: 7,40.

Sulfatos: 700 mg/l

Magnesio: 70 mg/l

Hierro: 21,0 mg/l

Manganeso: 1,27 mg/l

Cromo: 0,025 mg/l

Cianuros: 0,009 mg/i

Nitritos: 2,8 mg/l

Amonio: 7,1 mg/l
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4. ALGUNOS ASPECTOS LEGALES
Se deberia estudiar y aclarar los siguientes extremos:

» La compra de los terrenos donde se localizan las aguas con declaracién de utilidad publica
no implica el traspaso de los derechos mineros. El traspaso debe solicitarse a la autoridad
minera.

> También debe tenerse en cuenta que la autorizaciéon de explotacion de los recursos puede
haber caducado, extremo que debe comprobarse.

» Independientemente del titular del derecho minero, aunque la autorizaciéon no haya
caducado, ésta se puede declarar caducada en los supuestos que recoge el Titulo VII,
articulo 106 de la Ley y Reglamento de Minas.

» Por otra parte, se deber tener cuenta que se puede solicitar la apertura de un expediente de
caducidad y, una vez concedida, la Administracidbn sacaria a concurso los derechos
mineros.

» Oftros aspectos que se deben tener en cuenta se describen en el Titulo VII, articulo 132 de
la Ley mencionada, en donde se dice, entre otras cosas, que “El titular de una autorizacién
de aprovechamiento de recurso de la Seccién B) tendra derecho a la ocupacién temporal o
expropiacién forzosa de los terrenos necesarios para la ubicacién de los trabajos,
instalaciones y servicios”.

» Por ultimo, cualquiera puede solicitar informacién con objeto de averiguar si el derecho
minero esta caducado o no.
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5. CONSIDERACIONES FINALES

En los estudios hidrogeolégicos realizados por el Ayuntamiento a través de una empresa, se
estudian las caracteristicas hidroquimicas de los materiales aluviales situados al sur de Frailes. En
dichos estudios, se establecen los principales procesos hidroquimicos que conducen a la
generacion de aguas sulfatadas. Se delimita de forma aproximada el sector del aluvial del rio
Frailes donde la composicion del agua es sulfatada y ademads se percibe un olor a huevos podridos
muy intenso, debido, teéricamente, a la liberacion de acido sulfhidrico, gas que no ha sido
analizado en los estudios del Ayuntamiento mencionados.

Se ha detectado una carencia en la interpretacién de los resultados obtenidos en los trabajos
realizados, la falta de algunas determinaciones (distintas especies de azufre, manganeso, hierro,
cobre, cinc, arsénico, fltor, hidréxidos de hierro y manganeso, potencial redox, principaimente) y
ensayos que deberian completar el estudio realizado (permeabilidad en distintos horizontes,
porosidad eficaz, descripcion mas detallada de la serie estratigréfica atravesada en las catas,
geofisica mediante métodos electromagnéticos). En el caso de los parametros fisico-quimicos del
agua, en el segundo estudio se deberia haber realizado, al menos, otro andlisis en todos los puntos
empleados en el primer estudio como contraste de los valores observados en el primer estudio.

Para establecer la viabilidad de una posible explotacion baineoterapica de estos recursos, habria
que completar los estudios realizados en la linea de trabajo descrita en apartados anteriores. Se
considera prioritaria la determinacién de posibles procesos de contaminacién orgénica, teniendo en
cuenta la presencia de nitrégeno y fésforo, pues el informe de sanidad es vinculante. En el primer
estudio se deberia haber analizado, ademas, la microbiologia del agua, DBO, DQO, potencial
redox, y los isétopos del nitrégeno con objeto de aclarar la procedencia del mismo. Estos analisis se
deberian haber repetido en el segundo estudio.

En la parcela del Ayuntamiento, de acuerdo con los datos aportados por el estudio realizado en el
afflo 1999, junto con ofros sectores del aluvial, se estarian produciendo los procesos
hidrogeoquimicos que generan las aguas usadas en los bafios de Ardales hasta la Guerra Civil
espanola, es decir, aguas sulfatadas y presencia acido sulfhidrico que seria el causante del fuerte
olor a huevos podridos.
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Otro aspecto que no se ha analizado en profundidad es la repercusiéon que tendria la explotacion
del aluvial en la relacion rio-acuifero y las posibles incidencias que tendria en la calidad de las
aguas que potenciaimente utilizarian las futuras instalaciones del balneario. En este sentido, una
explotacion prolongada mediante uno o varios sondeos, podria provocar la incorporacion forzada de
aguas procedentes del rio al flujo que alimenta el sistema aluvial que genera las aguas sulfurosas;
esta situacion provocaria el deterioro progresivo de la calidad de las aguas sulfurosas, puesto que
el rio presenta una calidad muy diferente. Un futuro uso de estas aguas se deberia basar, en
principio, en un sistema no forzado mediante instalaciones electromecanicas (circulacion del agua
por gravedad), con objeto de preservar el sistema de flujo natural.

Igualmente, se deberian tener en cuenta las observaciones realizadas en esta memoria en relacién
con la situacion legal y administrativa de este recurso.

El Autor de(l estudio

e — , Juan Antonio Luque Espinar
Oficina de Proyectos del IGME de Granada

MINISTERIO DE
EDUCACION Y
CIENCIA

INSTITUTO GEOLOGICO
¥ MINERO DE ESPARA




6. TRABAJOS CONSULTADOS

- Alvarez Alcal4, F. 1850. Manual de las aguas minerales de Espafia y principales del extranjero,
Madrid, 256 pp.

- Catalan Lafuente, J.G. 1969. Quimica del agua. Ed. Blume.

- Custodio, E. y Llamas, M.R. (ed). 1983. Hidrologia subterranea (segunda edicion). Ed. Omega.

- DGOH. 1999. Actualizaciéon del inventario de recursos subterrdneos en la cuenca alta del Rio
Guadalbullén y del Rio Torres (Jaén).

- IRENA. 1999a. Estudio de viabilidad del recurso agua como elemento bésico para la puesta en
funcionamiento de un balneario en la localidad de Frailes. inédito.

- IRENA. 1999b. Estudio de viabilidad del recurso agua como elemento basico para la puesta en
funcionamiento de un baineario en la localidad de Frailes. Inédito.

- IGME. 1913. Relacién por provincias de las aguas minero-medicinales de Espaiia.

- IGME. 1986a. Archivo nacional de puntos minero-medicinales, minero-industriales y de bebida
envasada.

- IGME. 1986b. Proyecto de investigacion para la mejora del abastecimiento de agua a los nucleos
urbanos del sector suroccidental de la provincia de Jaén.

- IGME. 1991. Mapa geolégico de Esparia a escala 1:50.000. Hoja 991 Iznalloz.

- IGME-CHG. 2001. Normas de explotacién de la unidad hidrogeolégica 05.28 Montes Orientales.

- IGME-DPJ. 2001. Caracterizacion y evaluacién del potencial hidrico de las aguas minerales,
minero-medicinales y termales de la provincia de Jaén.

- ITGE-DPJ. 1997. Atlas hidrogeolégico de la provincia de Jaén.

- Junta de Andalucia-ITGE. 1991. Evaluacién del estado actual de las aguas minerales en la
comunidad auténoma de Andalucia.

- Ley de Minas y su Reglamento. Real Decreto 2857/1978, de 25 de agosto, por el que se aprueba
el Reglamento General para el Régimen de la Mineria.

- Murcia Cano, M.T. 2002. Aproximacion a la historia del Baineario de Frailes. Rincén “glamouroso”
de finales del siglo XIX. Ayuntamiento de Frailes.

- Rubio, P.M. 1853. Tratado completo de las fuentes minerales de Espafia, Madrid, 740 pp.

MINISTERIO DE
EDUCACION Y
CIENCIA

INSTIFUTO GEOLOGICO
Y MINERO DE ESPANA



