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GEOLOGIA

Consideraciones sobre la morfogénesis del Sistema Central

Por M. GUTIERREZ ELORZA (*) y ]. RODRIGUEZ VIDAL (*)

RESUMEN

Se aportan argumentos de tipo mineralégico, paleontoldgico y geomorfolégico para seflalar un clima subtropi-
cal, responsable de muchos de los modelados existentes en el Sistema Central.

ABSTRACT

A number arguments, mineralogical, paleontological and geomorphological, are put forward to indicate a sub-
tropical climate as responsible for many of the landscapes present in the Sistema Central.

1. INTRODUCCION

Hasta la actualidad, los estudios sobre el mode-
lado del Sistema Central (excluyendo los retoques
glaciares y periglaciares) han versado fundamental-
mente sobre el estudio de las superficies de aplana-
miento. Destacan como mds fundamentales, a nues-
tro juicio, los trabajos realizados por SCHWENZ-
NER, J. (1936) y BiroT, P. y SOLE SABARIS, L. (1954).
El primero sefiala la existencia de una serie de su-
perficies escalonadas y supone su formacién debida
a una evolucién policiclica. Los segundos piensan
que el relieve es debido a una superficie desnive-
lada. Por otra parte, PEDRAZA GILSANZ, ]. (1973)
propone para el origen del relieve de la Sierra una
teorfa intermedia entre los dos trabajos citados an-
teriormente.

Todos estos autores, y otros que no hemos citado
por no alargar mucho estas consideraciones iniciales,
explican los aplanamientos como debidos fundamen-
talmente a circunstancias tect6nicas y climaticas
secas.

En este trabajo, pretendemos simplemente llamar

(*y Departamento de Geomorfologia y Geotectonica.
Facultad de Ciencias. Universidad de Zaragoza.

la atencién sobre una seric de observaciones, que
creemos pueden contribuir a un mejor conocimiento
de algunas de las formas que aparecen en el Sistema
Central,

2. PERFILES DE METEORIZACION

Llaman poderosamente la atencién los potentes
regolitos o alteritas, que aparecen en numero-
sos puntos. Los desmontes realizados para la cons-
truccién de la autopista Villalba-Villacastin, consti-
tuyen excelentes ejemplos, entre otros, del desarro-
llo y profundidad de la meteorizacion.

Estos perfiles presentan zonaciones tipicas, simi-
lares a las que sefialan WILHELMY, H. (1958) y
OLLIER, C. D. (1969). Teniendo en cuenta la zo-
nacién de estos autores, se observa que los perfiles
estdn por lo general decapitados a diferentes nive-
les, aflorando fundamentalmente las zonas inferio-
res, caracterizadas por bloques de granito (parala-
lepipédicos o eclipsoidales, segiin la zona del perfil)
incluidos en un grus o lem mas o menos desarrolla-
do. La elevada potencia de estos perfiles nos hace
sospechar en una meteorizacién muy intensa, pro-
ducida por importantes procesos de hidrdlisis, rela-
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cionados sin duda con precipitaciones elevadas y
temperaturas por lo menos moderadas.

Potentes perfiles de meteorizacién de rocas gra-
niticas son sefialados en Europa por numerosos au-
tores. En Escocia los estudia F1tzpaTrick, E. A.
(1963); en Checoslovaquia, en las Montafias de
Bohemia, los investiga DEMEK, J. (1964); los auto-
res holandeses los analizan en diferentes puntos
BAKKER, ]. P. (1960 y 1967), BAKKER, J. P. y LEVELT,
Th. W. M. (1964). BUDEL, J. (1957) y GELLERT, . F.
(1970) sefialan la presencia de pedimentos e insel-
bergs en Europa Central, generados en un clima sub-
tropical durante el Terciario. De esta amplia y re-
sumida, a la vez, literatura, podemos concluir que
no es de extrafiar que tengamos circunstancias si-
milares en el Sistema Central y también, muy po-
siblemente, en otras 4reas espaiiolas.

La climatologia actual de la mayor parte del Sis-
tema Central no concuerda con la existencia de
estos potentes perfiles de meteorizacién. Estas cir-
cunstancias nos obligan a pensar que muchos de es-
tos perfiles son heredados y proceden de una etapa
mds himeda y cdlida que la actual. Dadas las cir-
cunstancias climaticas del Cuaternario, poco favore-
cedoras para el desarrollo de una agresiva meteori-
zacién quimica, nos obliga a remontarnos a épocas
prepleistocenas.

Por otra parte, bajo los depdsitos de muchas de
las rafias aparecen perfiles de meteorizacién de ro-
cas graniticas de desarrollo variable en cuanto a su
potencia, lo cual induce a pensar que es posible que
la meteorizacién de estos granitos se haya producido
con anterioridad al depédsito de la rafa.

3. MINERALOGIA DE LAS ARCILLAS

Es importante estudiar los diferentes minerales
de la arcilla, presentes en estos perfiles, de cara a
establecer las circunstancias climaticas. Esta es una
labor que estamos comenzando y de la que en fu-
turos trabajos daremos cuenta de sus resultados.

Por otra parte, son muy significativos los estu-
dios de mineralogfa de arcillas realizados en el ana-
lisis de series estratigrificas del Nedgeno de las
depresiones circundantes al Sistema Central: Cuen-
ca del Duero y Fosa del Tajo.

Son numerosos los trabajos dedicados a esta te-
mdtica. Acudiremos a la tabla IX de VAUDOUR, J.
(1977) que resume los conocimientos existentes so-

bre la mineralogfa de arcillas de los depésitos neé-
genos. Sefiala para la Fosa del Tajo, Cuenca infe-
rior del Tajo (Portugal), Cuencas de Castilla la Vie-
ja, Ledn y Galicia, la presencia de caolinita en los
tramos superiores del Mioceno y en el Plioceno.

Si tenemos en cuenta los trabajos de PEDRo, .
(1968) y SANcHEs FurTaDO, A. F. A. (1968) pode-
mos deducir que la caolinita es indicadora de una
precipitacién abundante. Para el primero de estos
autores este mineral se genera con precipitaciones
de 500-1.200/1.500 mm, correspondiendo a la zona
de monosialitizacién, de las tres en que divide el
dominio tropical. SANCHES FURTADO, A. F. A. (1968)
indica que la caolinita, cuando es predominante,
caracteriza, en las regiones intertropicales, precipi-
taciones de 1.000-1.200 mm. La génesis de la caoli-
nita supone unos procesos de hidrélisis importantes,
a través de los cuales se produce la lixiviacién de
todas las bases y parte de la silice.

SANCHEZ CAMAZANO, M. et al. (1974) sefialan la
presencia de gibsita en la Pefia de Francia, en alte-
ritas de granitos y pizarras. GALAN, E. et. al. (1977)
indican también para la regién de Riaza y en rego-
litos sobre pizarras sildricas la presencia de gibsita.
Este mineral es indicador de condiciones de hi-
drélisis mucho mas acusadas, pues supone un pro-
fundo lavado no sélo de todas las bases sino de
la silice. La presencia de gibsita sefiala para
PEDRO, ]. (1968) una precipitacién superior a los
1.500 mm. correspondiente a la zona de alitizacién
de este autor, mientras que para SANCHES FURTADO,
A. F. A. (1968) estarfa comprendida entre 1.200 y
1.500 mm.

Por otra parte, y aunque fuera de la temdtica de
este apartado, es interesante sefialar que las fau-
nas de mamiferos herviboros del Mioceno presen-
tes en la Fosa del Tajo, sefialan una vegetacién del
tipo sabana subtropical (HERNANDEZ-PACHECO, E. y
F., 1926). Este argumento paleontolégico corrobora
los datos climdticos deducidos de la mineralogia de
las arcillas.

Todos los datos anteriormente expuestos nos in
ducen a pensar que en el 4rea madre para los tiem-
pos del Terciario superior se produjeron, por 1o me-
nos en una gran parte de este periodo, potentes
perfiles de meteorizacién con mineralogfa indicado-
ra de climas intertropicales himedos. Estos perfi-
les de meteorizacién fueron parcialmente denudados
por los agentes del transporte y sedimentados en las
cuencas circundantes a estos relieves.
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4. CONSIDERACIONES SOBRE ALGUNOS
DE LOS MODELADOS

Dada la constitucién eminentemente granitica del
Sistema Central, las formas de relieve existentes
mas significativas y espectaculares son inherentes a
este tipo de modelado litolégico.

De siempre ha sido conocida la presencia de nu-
merosos inselbergs citados por la mayorfa de los
autores que se han preocupado de la morfologia de
la Sierra. Creemos que este tipo de modelado no
ha sido adn relacionado con caracteristicas clima-
ticas himedas con rozamientos fehacientes. Estima-
mos que muy posiblemente estos inselbergs en domo
o bornhardts, asi como la morfologia de tors muy
generalizada y formas del tipo castle kopje, se han
generado en un clima subtropical hiimedo.

Se observa igualmente en varias dreas la presen-
cia de un relieve fungiforme y depresiones peque-
flas del tipo gnamma. Estas formas han sido estu-
diadas con gran detalle, sobre todo por TWIDALE,
C. R. del que destacamos los trabajos realizados en
1962, 1963, 1977, etc., ademés de ser descritas y
espléndidamente ilustradas en sus libros de 1971 y
1976. Este modelado se genera en climas huimedos,
con una meteorizacién quimica muy agresiva en la
superficie basal de meteorizacién; por lo tanto se
originan en condiciones subsuperficiales. Afloran con
posterioridad por cambios climéticos (paso a climas
secos) o estructurales, o la combinacién de ambos,
que traen como consecuencia la denudacién de los
regolitos y la aparicién de la roca inalterada.

Ya hemos indicado que las caracteristicas mine-
ralégicas de las series del Mioceno superior, sefia-
lan un clima himedo para estas dreas (véase VAU-
DOUR, ]., 1977). Otra etapa de una precipitacién im-
portante es sefialada en el Plioceno por MOLINA, E.
et al. (1974) en la Submeseta meridional, que viene
manifestada por Kkarstificaciones. Igualmente GU-
TIERREZ ELORZA, M. y PENA MONNE, ]. L. (1975 in-
dican que la karstificacién principal del sector cen-
tral de la Cordillera Ibérica, es de edad pliocena
(muy posiblemente del Plioceno superior).

Como conclusién a este apartado, sefialaremos
que también existen numerosas formas indicadoras
de un clima himedo en el Sistema Central y &reas
adyacentes para épocas precuaternarias.

5. INTERPRETACIONES MORFOGENETICAS

En el estado actual de los conocimientos, y a
partir de las consideraciones anteriormente expues-

vtas, podemos intentar, aunque con ciertas precau-
ciones, establecer una serie de etapas evolutivas en
en el desarrollo del Sistema Central,

En el Mioceno inferior la regién estaria constitui-
da por una serie de relieves circundantes a la De-
presién del Tajo, que fueron denudados en un cli-
ma cdlido y seco (VAUDOUR, ., 1977). En el Vin-
doboniense, segiin este dltimo autor, se observa un
cambio climatico hacia condiciones tropicales con
estaciones contrastadas (lo suficientemente himedas
como para lixiviar la silice y lo bastante secas para
precipitar sepiolita). La presencia de caolinita indi-
ca que en el drea madre se desarrollaron muy posi-
blemente perfiles de meteorizacién de tipo tropical
junto con el desarrollo de extensos aplanamientos
subdreos que debian corresponder con la superficie
superior de lavado (Spiil-Oberfliche) de BUDEL, ].
(1957). Quiza estos aplanamientos llegaron a enra-
sar con la superficie de colmatacién finipontiense
de la Cuenca andorreica del Tajo. En la superficie
basal de meteorizacién de Biidel (Verwitterungs-
Basisfliche) tuvo lugar un ataque continuo sobre
la roca fresca, que originé un avance de esta super-
ficie activa. Esto trajo como consecuencia la genera-
cién subsuperficial de inselbers en domo, formas del
tipo tors, modelado fungiforme, gnammas y formas
similares, etc. Este ataque quimico tuvo un mayor
desarrollo en superficies de escasa pendiente. Las
circunstancias litolégicas de los granitos, asi como
el mayor o menor espaciado de la fracturacién, fa-
vorecié la génesis y localizacién de una morfologia
contrastada. No creemos que la climatologia fuera
lo suficientemente hiimeda y cédlida como para ori-
ginar horizontes lateriticos de una forma generali-
zada, ya que en la actualidad no se conocen o por
lo menos no se han citado con precisién. Este mo-
delado y los datos de la mineralogia de las arcillas,
junto con los argumentos paleontolégicos, revelan
un clima subtropical en la mayor parte de la re-
gién para esos tiempos.

Con posterioridad al Pontiense, sin mayores preci-
siones, se produjo el levantamiento del Sistema
Central (Fase Roddnica) que trajo como conse-
cuencia la reactivacién del relieve. Esta variacién de
gradiente motivé que las aguas de escorrentia denu-
dasen parcial o totalmente los perfiles de meteori-
zacién. Las zonas de los perfiles con bloques re-
dondeados existentes sobre la parte media de los
mismos, al ser erosionados, dieron lugar a la forma-
cién de bolos o de bloques (segin nomenclatura de
diferentes autores), aflorantes de una manera gene-
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ralizada en las margenes del Sistema Central y To-
ledo.

Los detriticos mds finos, constitutivos de las par-
tes superiores de los perfiles, o bien los existentes
entre los bloques, se transportarfan fundamental-
mente a mayores distancias, dando origen a las ar-
cosas de la “facies Madrid”. Cuando los perfiles se
denudan por completo, aflora la superficie basal de
meteorizacién con sus rasgos morfol6gicos carac-
teristicos, Aparecen de este modo las llenuras gra-
badas (etchplain) de WAYLAND, E. J. (1934) y todas
las formas acompafiantes tipicas de estas circuns-
tancias morfoclimdticas. No podemos extendernos
més y remitimos al lector al tratado fundamental
de THoMas, M. F. (1974) en el que se analiza la
génesis y evolucidn posterior de este tipo de mode-
lado tropical. Creemos que de esta forma se pueden
explicar los bornhardts, desarrollo posterior en cas-
tle kopje, tors, modelado fungiforme, gnammas, mu-
chos de los pedimentos, etc.

Durante casi todo el Plioceno, la climatologia no
sufre grandes variaciones con respecto a la anterior,
lo cual trae como consecuencia que la biostasia si-
gue manifectindose, aunque en zonas mds locali-
zadas que corresponderian a las de relieve aplanado.
Por el contrario, la mayor parte del Sistema Cen-
tral estarfa sometido a una accién continua de los
procesos erosivos, que denudarfan paulatinamente
una gran parte de los perfiles de meteorizacién.

A finales del Plioceno tiene lugar un cambio ha-
cia un clima mas seco. lo que trae como consecuen-
cia un aumento de las condiciones de rexistasia y
la formacién de modelados de clima 4rido.

Finalmente, las fases climdticas frias del Cuater-
nario produjeron retoques periglaciares y glaciares
sobre el modelado preexistente.
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GEOLOGIA

La Tectédnica Postmiocena del Sector Central

de la Depresion del Tajo

Por R. CAPOTE (*y y M.* J. FERNANDEZ-CASALS (*)

RESUMEN

Los materiales del sector central de la Depresién del Tajo muestran una estructura tecténica desarrollada des-
pués del Mioceno A la vez que pliegues y fallas se formé en las capas miocenas una estructura mayor que incluye
amplios y suaves sinclinales, elevaciones y flexiones Estas deformaciones son el resultado de la adaptacién a fallas
del zécalo, las cuales experimentaron movimiento renovado después del Plioceno mds antiguo y antes del Plioceno
medio. Una superficie de erosién pliocena se formé después y, todavia mds tarde, la regién sufrié un bascula-
miento hacia el SW. Ciertos rasgos de la red fluvial indican movimiento de las fallas del zdécalo, todavia después

de formada la superficie de erosién.

ABSTRACT

In the central part of Tajo basin tertiary deposits show a tectonic structure post-Miocene in age. Folds and
faults are synchronous with a major structure wich includes large and gentle synclines, rides and monoclines. These
deformations are the result of the adaptation to the renewed movement in the Lower Pliocene of the base-
ment faults. Afterwards a pliocenic erosion surface was formed and finally the region tilted to the South-West.
Morphology of the drainage pattern gives evidence that the activity of the basement faults continued after the

surface erosion formation,

1. INTRODUCCION

La Depresién del Tajo, caracterizada por la exis-
tencia de relativamente potentes series continentales
terciarias, comprende dos regiones muy diferentes
desde el punto de vista geotecténico, separadas am-
bas por el haz de cabalgamientos y pliegues de la
Sierra de Altomira (SANCHEZ SORIA y PIGNATELLL,
1967). Al Este de dicha Sierra las series paledgenas
y miocenas se apoyan sobre las formaciones meso-
zoicas que, despegadas del zo6calo, constituyen el
sector externo de la Cadena Ibérica. Las series ter-
ciarias han sufrido deformaciones durante el plega-
miento de la cadena, localizindose dentro de ellas
varias discordancias, algunas de ellas progresivas.

(*) Departamento de Geomorfologia y Geotecténica.
Facultad de Ciencias Geolégicas. Universidad Complu-
tense de Madrid.

La méis moderna de las discordancias es intramio-
cena, pues se encuentran plegadas capas que llegan
al Vindoboniense (Dfaz MoLINA, 1974).

Fuera del ambito de la Cadena Ibérica, al Oeste
de la Sierra de Altomira, las formaciones terciarias
se apoyan unas veces directamente sobre el zdcalo
hercinico y otras quedan separadas de él s6lo por una
delgada cubierta cretacica, faltando el resto del Me-
sozoico (GARcfA LABORDE, 1965). En los bordes de
este sector occidental la parte baja de la serie ter-
ciaria esta fuertemente tectonizada, mientras que la
parte alta se dispone subhorizontal. En las zonas
centrales de la Depresién tnicamente afloran ma-
teriales nebgenos y su disposicién subhorizontal pa-
rece reflejar la estabilidad del z6calo hercinico fue-
ra de la cadena. Sin embargo, M. ALfa (1960) puso
de manifiesto que el zécalo de la Depresién sufrié
movimientos diferenciales a lo largo de fracturas, del
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estilo de las observables en las dreas donde aquel
aflora, como por ejemplo en el Sistema Central. En
los dltimos afios la tecténica del zécalo en la De-
presién ha sido puesta de manifiesto en varios tra-
bajos de tipo geofisico y se ha discutido su influen-
cia sobre los rasgos morfolégicos de la regién, la
sedimentacién nedgena y la estructura de las capas
miocenas. En el presente trabajo se aportan y discu-
ten algunos nuevos datos referidos a los movimien-
tos mds recientes, de edad posmiocena, desarrolla-
dos en la Depresién del Tajo en el area entre Ma-
drid y la Sierra de Altomira.

2. LAS ESTRUCTURAS POSMIOCENAS

En las capas miocenas, a pesar de su disposicién
general tendida, son visibles una serie de estructu-
ras, en forma de pliegues y fallas, que han sido
descritas desde antiguo e interpretadas de diversa
manera. Una porcidn de estas estructuras es de ori-
gen claramente atecténico. Asi, los pliegues angula-
res de las “capas blancas” que se superponen a los
yesos de facies Vallecas fueron ya interpretados por
RoYo GOMEZ (1926) como debidos a hundimientos
provocados por la disolucién de los yesos infraya-
centes. Pliegues de este tipo son también muy visi-
bles en las series blancas de Arganda, a lo largo de
la Carretera Nacional Madrid-Valencia, en las inme-
diaciones del kilémetro 27 (SaN JosE, 1975 a), asi
como en la regién de la Sagra, en la carretera de
Esquivias a Borox, en las canteras de la Alameda
de la Sagra y en la de Daragebal (CAPOTE y CARRO,
1967 b). No sé6lo los hundimientos provocados por
la disolucién de los yesos dan lugar a deformaciones
atecténicas. En los bordes de los pdramos es fre-
cuente observar basculamientos y ondulaciones en
las calizas “pontienses” debidos a fluencia y cesién
de las capas blandas infrayacentes. Son incluso fre-
cuentes los deslizamientos de ladera, tanto de blo-
ques calizos como de paquetes enteros de calizas
y margas, como ocurre en el Cerro de la Escalera,
siete kilémetros al Oeste de Illana (CAPOTE y CARRO,
1968 b; San Josk, 1975 b).

Sin embargo, otra parte de las estructuras que
afectan a las capas miocenas deben interpretarse
como debidas a movimientos tecténicos.

Al NW de Aranjuez se localiza un suave pliegue
sinclinal de direccién NNE-SSW cuyos flancos mues-
tran buzamientos de 10° y 12° y cuya traza axial se
prolonga al menos unos ocho kilémetros (CAPOTE y

CARRO, 1967 b). En el kilémetro ocho de la carrete-
ra de Puente Arganda a Chinchén, otro sinclinal
suave, de alrededor de un kilémetro de anchura,
deforma a todos los tramos miocenos (CARRO y CA-
POTE, 1967).

Pliegues suaves hectométricos se localizan tam-
bién en otros puntos. En las “calizas del piramo”,
entre Aranzueque y Renera, se encuentra un peque-
fio sinclinal (VAUDOUR, 1974). En el kilémetro 30
de la carretera Madrid-Valencia, en las inmediacio-
nes de Arganda, son visibles una serie de pliegues
suaves acompaflados por fallas gravitacionales, (CA-
RRO y CAPOTE, 1967; SaN JosE, 1975 a), cuyos sal-
tos oscilan entre 0,5 metros en algunas de ellas y
cuatro metros en otras. En la carretera de Valdi-
lecha a Orusco, entre los kilémetros seis y siete son
igualmente visibles suaves pliegues de escala algo
menor, acompafiados también por fallas (SAN JOSE,
1975 a). En Escopete, unos seis kilémetros al Oeste
de Pastrana, la “caliza del pdramo” muestra una
sucesiéon de pliegues hectométricos de direccidén
pricticamente N-S y claramente asimétricos, con
vergencia al Oeste (CAPOTE y CARRO, 1969 a).

Las fallas son también visibles en bastantes pun-
tos de la Depresién. En el ya citado kilémetro 30 de
la carretera Madrid-Valencia, al SE de Arganda,
acompafiando a los pliegues mencionados aparecen
fallas de direciones que oscilan entre NNE-SSW y
NE-SW (SaN JosE, 1975 a). Las mds noroccidenta-
les muestran el plano de falla subvertical y levantan
relativamente el labio NW. Las situadas mds al SE
muestran el movimiento contrario. Todas ellas se
pueden interpretar como fallas gravitacionales. En
varios otros puntos de la Hoja ndm. 583 de Ar-
ganda SAN Jost (1975 a) cartografia y describe fa-
llas que afectan al Mioceno. En ellas dominan las de
direccién NE-SW, pero encuentra también fallas
E-W y NW-SE. Fallas de direccién N-S hemos lo-
calizado en las inmediaciones de Chinchén y cru-
zando el valle del Tajo, 20 kilémetros ai SE de la
misma localidad.

Con todo, el caso mds espectacular de fallas se
encuentra en los alrededores de Mondéjar. Ya en
1968 (CAPOTE y CARRO, 1968 a), cartografidbamos una
falla de direccién NE-SW que cruza la carretera de
Mondéjar a Almoguera, unos 2,5 kilémetros al Este
de la primera localidad. Esta falla, a la que deno-
mindbamos Falla de Mondéjar, es muy visible en el
tereno porque determina un escarpe morfoldgico
muy claro en el que los yesos sacaroideos blancos
vindobonienses destacan sobre un llano labrado en
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las series detriticas que se sitdan en la base de la
caliza del paramo (CAPOTE y CARRO, 1968 a). Este
escarpe es en realidad un escarpe secundario de linea
de falla, pero permite seguir la falla a lo largo de
unos ocho kilémetros y determinar un salto de unos
30 metros. SaAN Jost (1975 b) ha realizado una ex-
celente cartografia de este 4rea y ha mostrado que
no se trata de una unica falla, sino de todo un
enjambre de ellas mas o menos paralelas, y que
existe ademds otro sistema de direccién WNW-ESE.
En el primero los labios relativamente hundidos se
sittan al NW y en el segundo al SW. Tanto SAN
Jost (1975 by como nosotros hemos interpretado
estas fallas como normales, lo que se confirma exa-
minando las estructuras menores asociadas. Hemos
reconocido en los yesos del labio levantado de la
falla de Mondéjar, inmediatamente al Este del es-
carpe ya mencionado, una serie de grietas de trac-
cién de escala métrica, rellenas con yeso fibroso y
orientacién media de 21-78 W, lo que interpreta-
mos como indicativo de extensién horizontal casi
perpendicular a la falla y una posicién casi vertical
de la direccién de acortamiento. Una serie de mi-
crofallas normales, separadas 1 6 2 decimetros unas
de otras, direccién media de 43° y buzamiento de
46° SE, se pueden interpretar como fallas antitéticas
de la principal y sugieren también que ésta es nor-
mal.

Finalmente, es de mencionar que las imagenes de
satélite muestran que en este drea de la Depre-
si6n del Tajo existe una serie de lineaciones cuyas
direcciones coinciden con la de las fracturas del
zécalo hercinico en el Macizo Ibérico (BISCHOFF,
1975) y que se interpretan como de origen tecténico.

3. LA ESTRUCTURA REGIONAL

Las estructuras tectdénicas descritas no son las
Unicas deformaciones que afectan a las series mio-
cenas del sector central de la Depresién del Tajo.
En diversas ocasiones se han citado variaciones en
las cotas a las que se encuentran los diferentes
tramos del Mioceno (ARANDILLA et al., 1975; Ca-
POTE y CAPOTE y CARRO, 1969 a y b; CARRO y Ca-
POTE, 1969; SaN Josk, 1975 ay b; I. G.M.E,, 1971
y 1972), lo que implica buzamientos mas o menos
acusados a escala regional. Para determinar la geo-
metria de esta estructura regional se ha construido
un mapa de contornos estructurales de las capas
miocenas. Se ha tomado como base una parte de la
cartografia geoldgica a escala 1:50.000 realizada

por uno de nosotros (R. C.) entre los afios 1968 y
1970, correspondiente a la regién central de la De-
presién del Tajo en la que existen buenos contras-
tes litolégicos entre los diferentes tramos miocenos.
Dada la abundancia de cambios de facies en las for-
maciones vindobonienses se ha utilizado la “forma-
cién de los paramos” o “pontiense s.l.” Esta forma-
cién estd constituida por unos niveles basales detri-
ticos y un tramo calcareo (“Calizas de los péra-
mos”). Las capas detriticas de la base quedan sepa-
radas de la formacién infrayacente por una discon-
formidad y muestran un espesor muy variable. Por
otra parte, la superficie que corona los paramos no
es estructural, sino una superficie de erosién a la
que SCHWENZNER (1937) denominé M, Por todo
ello, se ha tomado como “datum” para construir el
mapa el contacto entre las calizas lacustres y las
capas detriticas basales del “pontiense s.1”, que
aunque puede variar de posicién lateralmente lo
hace aparentemente dentro de un rango que no su-
pera el propio limite de error de la cartografia. To-
mando cotas de este contacto sobre el nivel del mar
se ha elaborado el mapa de contornos estructurales
de la figura 1. En é] se aprecian:

— Una disminucién general de cota de NE a SW.
En efecto, el “datum” se sitda a mas de 980 me-
tros al NE de Pefialver y a unos 700 metros al SW
de Chinchén, lo que representa una pendiente ge-
neral del 0,3 por 100 hacia el SW.

— Una serie de depresiones y elevaciones de di-
mensiones y forma variables. Se reconocen depre-
siones alargadas o sinclinales, de varios kilémetros
a varias decenas de kilémetros de longitud y con
desniveles respecto a las dreas elevadas que varfan
entre 30 y 100 metros; umbrales o elevaciones de
dimensiones similares; flexiones, correspondientes a
las 4reas de mayor gradiente en el cambio de cota;
interrupciones en las curvas o fallas, como la situa-
da al Este de Mondéjar.

En la figura 2 se da una interpretacién del mapa
de contornos estructurales. En ella se han dibujado
también las estructuras de escala menor, pliegues
y fallas, usando para ello datos propios y de SAN
JosE (1975 a y b). Tanto los surcos sinclinales como
las elevaciones se alargan segtn direcciones domi-
nantes NE-SW y localmente E-W. En las flexiones
dominan igualmente las de direccién NE-SW, pero
se localizan también algunas otras de direccién
NW-SE y WNW-ESE.

De Este a Oeste los rasgos fundamentales de la
estructura son: la Elevacion de Tarancén; el Sin-
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LOCALIZACION DEL AREA ESTUDIADA
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Figura 1

Mapa de contornos estructurales de las deformaciones del “Pontiense s. 1" del drea central de la Depresién del
Tajo. Las cotas se dan en metros sobre el nivel del mar.
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Interpretacién estructural del mapa de la figura 1.
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clinal del Tajo; la Elevacion de Mondéjar y su con-
tinuacién en la Elevacion de Valdaracete; el Sin-
clinal de Mondéjar-Morata y la Elevacion de Vi-
llalbilla.

Todo el drea inmediatamente al Oeste de la Sie-
rra de Altomira corresponde en lineas generales al
drea relativamente mdas elevada, pero es de destacar
que algunos sinclinales se disponen oblicuamente a
la direccién de la Sierra.

El algunos casos se aprecia una clara relacién en-
tre la aparicién de pliegues y fallas y la estructura
mayor. Asi, al Sur y Este de Mondéjar, las fallas ya
mencionadas se sitian en una zona de gradiente
mayor, entre Sinclinal de Mondéjar-Morata y la
Elevaciéon de Mondéjar las de direccién NE-SW y a

lo largo de una flexién las de direccién NW-SE.

4. INTERPRETACION TECTONICA

De la geometria del conjunto se deduce que dos
tipos de tecténica afectan a las capas nedgenas.

— Un basculamiento general pospontiense de la
cobertera terciaria y del z6calo hercinico de la re-
gién hacia el SW, mencionado ya por muchos au-
tores.

— Una deformacién muy suave que cred anticli-
nales y sinclinales de gran radio acompanados lo-
calmente por fallas y pliegues de menor escala.

Las dimensiones de las estructuras regionales y

de muchas otras de menor escala excluyen la po-
sibilidad de que se hayan generado como conse-
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cuencia de hundimientos en los yesos infrayacentes.
Efectivamente, existe localmente un verdadero karst
en yesos que da lugar incluso a simas importantes,
como la existente al Oeste de Hueva (CAPOTE y Ca-
RRO, 1967 a), pero sus dimensiones son muy infe-
riores a las de las grandes estructuras del area. Por
otra parte, la edad de esta tecténica, que como se
verd es en gran parte precuaternaria, excluye tam-
bién esta explicacién. Las estructuras de detalle
sugieren, tal como se mostré en el apartado 2, que
las capas terminales del Mioceno en este drea fue-
ron sometidas a extensién durante la deformacién
del conjunto, lo que se explica bien dentro de una
tecténica de adaptacién a los desniveles del z6calo.

Recientemente S. CADAVID (1976) ha elaborado un
mapa de isobatas del techo del basamento en base
a datos gravimétricos. Este mapa se solapa en parte
con el de la figura 1 y su comparacién muestra la
concordancia entre ciertos elementos tecténicos
principales de la cobertura terciaria y del zécalo.
Asi el Sinclinal de Mondéjar-Morata se sitda direc-
tamente sobre una profunda depresién en el zdcalo.
En la figura 3 el perfil estructural superior, corres-
pondiente al datum “pontiense”, reproduce mas sua-
vemente la cuenca del zdécalo dada en el perfil in-
ferior (ambos perfiles se han levantado segiin la li-
nea AA’ de la figura 1). Las flexiones de direccién
WNW-ESE situadas al NW de Pastrana se locali-
zan sobre fallas de la misma direcciéon en el mapa
del z6calo de CADAVID, y también el sinclinal del
Cerro de las Cuevas, situado al NW de Aranjuez,
se localiza sobre un pequefio graben del zécalo. No
parece que las estructuras mayores sean “suprate-

CORTE A-A'

~

Figura 3

Perfil a lo largo de la linea AA’ de las figuras 1 y 2. En el perfil superior se ha levantado el “datum” pon-
tiense v en el inferior el techo del z6calo deducido mediante gravimetrfa por CADAVID (1976). La escala vertical
del perfil superior est4 realzada veinticinco veces respecto a la horizontal. La del perfil inferior lo estd cinco veces. Se
aprecia c6mo la deformacién del Mioceno sigue los grandes rasgos de la del zdcalo.
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nuous folds” formados por compactacién, sino que
se trate de una tecténica de revestimiento originada
por movimientos en las fallas previamente existentes
en el zécalo. En efecto, para los espesores totales
del Terciario la compactacién no explica los desni-
veles de hasta 100" metros encontrados en el mapa
de contornos estructurales, ni la asociacién a fallas
posmiocenas del estilo de las de Mondéjar.

En la figura 2 se han situado las fallas de zdcalo
que pueden explicar las flexiones, sinclinales y ele-
vaciones que afectan a las capas miocenas. En con-
junto definen una red de fallas que limitan bloques
en el zécalo, unos deprimidos y otros levantados.
Dominan las fallas de direccién NE-SW y le siguen
las E-W, las N-S y las WNW-ESE. Sus direcciones
son las mismas que muestran las fallas tardiherci-
nicas del Macizo Ibérico (ARTHAUD y MATTE, 1975;
GARZON, et al., 1976; PARGA, 1969; VEGas, 1974 y
1975; UBANELL, 1977) y por lo tanto pueden inter-
pretarse como fallas tardihercinicas reactivadas. La
mayor parte del movimiento renovado es sin duda
prepontiense, con saltos en el zécalo que pueden
llegar a 1.000 metros, pero al menos una parte es
posmioceno y responsable de la deformacién de las
capas del Mioceno superior.

A tenor de las estructuras de las formaciones mio-
cenas el sector donde el zbécalo se encuentra mds
elevado corresponde al 4rea situada inmediatamente
al Oeste de la Sierra de Altomira, pero varias fallas
desnivelan bloques segin direcciones oblicuas a la
direccién de la Sierra. Estas fallas son similares a
las que HERNANDEZ FERNANDEZ (1972), mediante
magnetometria, y SANCHEZ SORIA (1973), a partir de
la geometria de los pliegues mesozoicos, deducen
para el zécalo bajo la Sierra de Altomira.

De Este a Oeste el z6calo debe pasar desde el
sector elevado de Tarancén a una ligera depresién
bajo el Sinclinal del Tajo; luego un umbral, bajo
la elevacién de Mondéjar, una cuenca profunda, en-
tre Mondéjar y Morata de Tajufia, y un 4rea eleva-
da al Oeste. Fuera del drea a la que se refiere este
trabajo, al NW del rfo Henares, se pasa a una zona
fuertemente deprimida cuya mayor profundidad se
alcanza inmediatamente al lado de la falla meridio-
nal del Sistema Central (CADAVID, 1973).

Las direcciones E-W de fallas entre Tarancén y
Chinchén, a lo largo del valle del Tajo, han sido
consideradas por ALfA (1972) como parte de un ele-
mento estructural importante dentro de la tecténi-
ca de este sector central de la Meseta.
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5. EDAD DE LOS MOVIMIENTOS

Un rasgo geomorfolégico importante en la De-
presién del Tajo es la presencia de una superficie
de erosién (M, de SCHWENZNER, 1937) que constitu-
ye la superficie de los paramos. Esta superficie
arrasa las estructuras tecténicas de la “formacién
de los pidramos”, como es visible en muchos pun-
tos. Po rejemplo, se puede ver que el escarpe mor-
folégico de falla de Mondéjar es secundario y que
tanto las calizas del labio hundido como los yesos
del levantado enrasan a unos 840 metros. Se com-
prueba también que el paquete de calizas lacustres
muestra actualmente mayor espesor en los sincli-
nales y depresiones estructurales que en las areas
elevadas, tal como puede esperarse si la estructura
fue arrasada posteriormente a su formacién, En efec-
to, mientras en 4reas sinclinales como Pastrana o
Escopete las calizas alcanzan casi los 100 metros
de potencia, en los umbrales pueden no tener més
que una decena de metros o incluso estar comple-
tamente ausentes, como ocurre al Este de la Falla
de Mondéjar, donde sobre los yesos sacaroideos de
la “serie blanca” sélo se encuentran retazos de las
capas detriticas basales del “pontiense s.1.”” La ma-
yor parte de la deformacién es, pues, pre-M.. Por
otro lado, la superficie M, estd también basculada
al SW. Al Este de Guadalajara la red fluvial, de
tipo dentrftico, discurre sobre la M, que esta incli-
nada al SW al igual que las capas del Mioceno su-
perior (CAPOTE y CARRO, 1970), lo que prueba que
el basculamiento regional es un evento tecténico
post-M,.

Si se compara la localizacién de surcos sinclinales
en el Mioceno superior con la red fluvial actual
destaca cémo el Tajo y el Tajufia adaptan su curso
a la estructura. Este hecho, sefialado por ALfa
(1960), implica que alguna fallas fueron nuevamente
reactivadas después de labrada M,, acentuando es-
tructuras anteriores. No se puede precisar en qué
momento ocurrié esto, si contemporidneamente con
el basculamiento o con posterioridad a él.

La datacién de los movimientos responsables de
la estructura postmiocena sélo puede hacerse en re-
lacién con los datos geomorfolégicos y paleantolé-
gicos recientes (VAUDOUR, 1969 y 1974; AGUIRRE et
al., 1976). Si se admite que las tltimas capas de las
“calizas de los paramos” son del comienzo del Plio-
ceno (AGUIRRE et al.,, 1976) y que la superficie M,
se formé por corrosién quimica con formacién de
terra-rosa antes del Villafranquiense medio (VAuU-
DOUR, 1974), la deformacién debié desarrollarse du-
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rante los movimientos roddnicos. AGUIRRE et al.,
(1976) denominan Fase Iberomanchega a esta fase
pre-M,, equiparable a la Fase Rodénica, y la sitian
hacia los —4 millones de afios. El basculamien-
to, seglin VAUDOUR (1974), se inici6 en el Villafran-
quiense medio y se prologé hasta el Villafranquiense
superior, siendo sincrénico con la formaci6n de-
tritica roja y la costra calcirea de la parte meri-
dional de los piramos de la Depresién del Tajo.
AGUIRRE et al. ponen en relacién con el bascula-
miento otra fase tecténica qu afecta a materiales
pliocenos y cuya edad es préxima a —3 millones de
afios. Esta fase es la que puede haber acentuado los
sinclinales del Tajo y de Mondéjar-Morata.

La rafia parece ser posterior al basculamiento.
Recubre al Sur de Somosierra y Norte del Henares
(HERNANDEZ-PACHECO, 1965) una superficie de ero-
sién, la M; de SCHWENZNER (1937), que se sitia més
baja que la de los piramos.

Los sismos registrados en algunos puntos de la
Depresién muestran que todavia alguna falla pa-
rece seguir experimentando movimiento.
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GEOLOGIA

Los osos fosiles de la Sierra de Atapuerca (Burgos-Espaﬁa)

Por T. DE TORRES PEREZHIDALGO (*)

RESUMEN

En el presente trabajo, se estudian premolares y molares de los osos fésiles encontrados en la campafia de
excavaciones realizadas en la Sierra de Atapuerca, Burgos, (Espafia) durante el verano del afic 1976.

En los rellenos de las formas endokdrsticas se han extraido numerosos restos del ancestro del oso de las ca-
vernas (Ursus spelaeus Ros): El Ursus deningeri, V. Reich., acompafiado de otros carnfvoros y de dientes y frag-
mentos de crdneo de cuatro individuos “preneanderthalianos”; 1los restos humanos mds antiguos encontrados

hasta hoy en Espadia.

En los rellenos exokdrsticos han aparecido restos de oso pardo: Ursus arctos var,

RESUME

Dans le présent travaille on étudent les premolaires et molaires des le ours fossiles trouvés dans une cam-
pagne de fouilles réalisée dans la “Sierra de Atapuerca” Burgos, Espagne, pendant l'eté de 1976.

Dans les remplissages des formes exokarstiques se sont extraits nombreux restes de l’ancétre de I'ours des
grottes (Ursus spelaeus, Ros.): L’Ursus deningeri, v. Reich., avec d’os d’autres carnivores et dents et debris de
crine de quatre “preneanderthaliens”; les restes humains plus anciens trouvés jusqu’aujourd’hui dans I’Espagne.

Dans les remplissages exokarstiques ont apparu restes d'un ours brun: Ursus arctos var.

INTRODUCCION

Durante el mes de agosto de 1976, dirigimos una
campafia de excavaciones paleontoldgicos en di-
versos rellenos karsticos de la Sierra de Atapuer-
ca, Burgos. El objetivo de estos trabajos era reu-
nir material para la realizacién de nuestra Tesis
Doctoral “Revisiéon de los ursidos fésiles de Es-
paha”.

La Sierra de Atapuerca consiste en un anticlinal
cretacico de altura modesta, que estd decapitado
por una superficie de erosién, y que estd rodeado
por terrenos nedgenos, en los que se desarrollan
hasta tres superficies de erosi6n, de cuyo estudio
no nos ocuparemos en este trabajo, igualmente en
el nedgeno, se encaja el rio Arlazén que da tres

(*) Ingeniero de Minas. Empresa Nacional ADARO
de Investigaciones Mineras, S. A.
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sistemas de terrazas, habiéndose encontrado en la
intermedia restos de industria del “Paleolitico In-
ferior”.

El anticlinal creticico que generé la Sierra de
Atapuerca y desde el nedgeno en que quedé6 fosi-
lizado, sufrié importantes fenémenos de karstifica-
cién. Testimonio de un periodo de circulacién frea-
tica son el Complejo Cueva Mayor-Cueva Menor y
la Cueva Peluda. Posteriormente tuvo perfodos es-
poradicos de circulacién vadosa, como lo certifican
las grandes marmitas de erosién visibles en la Cue-
va Menor.

En el complejo Cueva Mayor-Cueva Menor, en
la zona de unién, existe una sima de catorce me-
tros de profundidad, en cuyo fondo habia restos de
0S0, segin nos comunicaron miembros del Servicio
Espeleolégico de la Excma. Diputacién de Burgos.
Verificada una exploracién se constaté que aunque
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muy destruido el yacimiento, todavia podian recu-
perarse dientes mas o menos intactos, por ello se
comenzé a excavar en esta sima, de la que se ex-
trajeron varios millares de huesos de Ursus denin-
geri, Von REICHENAU, algunos huesos de: Phantera
spelaea, GOLDFUSS, de un felino indeterminado, de
un cénido y de un Vulpes sp. Junto con los restos
de carnivoros, aparecieron unos restos humanos:
Trece piezas dentarias, una mandibula y dos frag-
mentos de crdneo. Los cuales fueron estudiados en
unién de los doctores E. Aguirre y J. M.* Basabe,
pudiendo definir que se trataba de restos de unos
cuatro individuos, “preneanderthalianos” que pue-
den por lo tanto citarse como los restos humanos
mds antiguos encontrados hasta hoy en Espaiia,
asimilables a los de Mauer, Montmaurin, L’Aragén,
etcétera, y que dan a este yacimiento una impor-
tancia inmensa y tnica.

La posterior denudacién del anticlinal creticico,
permitié la aparicién de numerosas formas exo-
karsticas: simas, dolinas y lapiaces. Las dos pri-
meras constituyeron zonas de acumulacién de res-
tos de vertebrados. Debido a su colmatacién total,
hoy en dfa serfan inobservables, si no fuera porque
al trazar el tendido de un ferrocarril minero, una
profunda trinchera corta la falda de la Sierra dejan-
do al descubierto estos rellenos, a veces, con una
potencia visible que se acerca a la veintena de
metros.

Se excavaron parcialmente dos de estas formas
exokdrsticas: una sima y una dolina, aunque la pri-
mera fue abandonada radpidamente debido a la
fuerte cementacién. Aparecieron grandes cantidades
de vertebrados diversos, que todavia estidn pendien-
tes de estudio, y algunos huesos de oso. Dos man-
dibulas de crfa, numerosos dientes y diversas pie-
zas del esqueleto postcraneal que fueron clasifica-
das como Ursus arctos var., y de cuyo estudio nos
ocuparemos en esta nota.

URSUS DENINGERI, VON REICHENAU

Inventario de las piezas medidas,

P* (101), M' (148), M? (164), P, (32), M, (101),
M. (118), M, (89)

Medidas.

En la tabla I figuran las medidas e indices me-
dios de los premolares y molares del yacimiento de
la Cueva Mayor, comparados con diversos yaci-

16

TRINIDAD DE TORRES PEREZHIDALGO

mientos europeos de Ursus deningeri, von REICH.,
con una forma de estepa del oso de las cavernas
(Spelaearctos spelaeus rossicus, BQ.) y con el Ursus
spelaeus, R-H. de dos yacimientos espafioles; las
cuevas del Reguerillo y de Arrikrutz.

Podemos apreciar que existe una marcada dife-
rencia entre las medidas medias de los osos de
Cueva Mayor y el U. spelaeus: El oso de Cueva
Mayor es de menor tamafio.

Los indices medios generalmente son también un
poco menores que los correspondientes al U. spe-
laeus, aunque de todas maneras pueden considerar-
se dentro de los valores propios de las formas es-
peleas. Esta diferencia podria indicar una cardcter
menos hipocarnivoro en esta- forma ancestral del
U. spelaeus.

Comparando finalmente el oso de Cueva Mayor
con el Ursus deningeri, von REICHENAU de diversos
yacimientos europeos, pese a la pobreza de datos
comparativos que tenemos, resulta evidente que hay
una buena concordancia entre las dimensiones me-
dias y los indices medios de ambos. Las pequefias
diferencias existentes entre los valores medios y los
intervalos de variacién, las atribuimos, al menos en
parte, a la deficiente representacién de la poblacién
en los yacimientos de comparacién, donde al estar
pobremente representados los valores extremos, la
media se desplaza algo y el intervalo de variacién
puede hacerse menor.

Se observa una curiosa aproximacién de tamaiios
entre los osos de Cueva Mayor y las formas este-
parias del oso de las cavernas: Spelaearctos spe-
laeus rossicus, del loess de Kuban, cuyas dimensio-
nes medias, a excepcién de la longitud del M,, resul-
tan ser un poco mayores. Aunque estas diferencias
son poco importantes y a veces menores que las que
separan los osos de Cueva Mayor del U. deningeri
de diversos yacimientos europeos, la gran probabi-
lidad de que existiesen notables diferencias paleoe-
colégicas entre ambas poblaciones, hacen dificil po-
der establecer paralelismos entre ambas.

Morfologia.

La morfologia de los premolares y molares del
oso de Cueva Mayor, aunque claramente incluida
dentro del grupo de formas espeloides hipocarnivo-
ras, presenta ciertos caracteres arcaicos como son:

Cuspides en general complicadas, espeloides, pero
sin alcanzar los valores extremos observables en el
Ursus spelaeus, R-H.

SIERRA DE ATAPUERCA (BURGOS-ESPANA)
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Todas las dimensiones en m. m.

TABLA I

Rusia.

spania y

Comparacion entre medidas e indices de los osos de Cueva Mayor con el U. deningeri de Europa y el U. spelaeus de E

Anchura parte posterior del diente,

A =

L = Longitud total.

A
Ar

Anchura en el estrechamiento central.

Az
Xs

Anchura mdéxima.

énido-protocénido.

Distancia metac

Anchura parte anterior del diente.
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(1; (20 (3)
Protéc Una clspide 100 87 100
Una cispide y una cuspula interna 0 13 0
Una cuspide 63 0 0
Parac. Una clspide y una clpula accesoria externa 18 68 53
Una cUspide y una cipitla accesoria interna 5 32 47
g4
Una clispide a9 80 100
Una cuspide desdoblada 10 13 g
Una cdspide con clspula accesoria interna 1 6 ¢
Deuteroc. Vertice frente al surco Pr—Pa 78 47 4
Vertice frente al Pa 18 0 0
Vertice frente al Pr 3 63 a6
Una cuspide principal y otra anterior (parastilo) 94 05 100
Parac. Una cispide principal y otra anterior pequefia {parastilo) 2 2 ¢
Una cdspide principal (falta el parastilo) 4 0 e
Una ctspide y el astacdnulo 72 89 a5
Protée, Una cispide y el aetacdnulo extremadamente reducido 28 ¢ 0
Una clspide y alguna clspula accesoria Q i1 15
T
Hiotas Una clispide y otra pequefia posterior {rnetastilo) 8 1Ch 00
e Una clispide (falta el metastilo) 2 0 0
Hisoo Una clspide 100 &6 35
e Una ctspide y una cdspula accesoria 0 20 2
Parz Una clspide e 0 1
arec. Una ciispide y una o dos clispulas accesorias 12 103 o8
" . Una ¢spide 86 85 10U
ratoc, P . . .y .
ria Una clispide y una o dos clspitlas accesorias 14 1] 4]
Una ctspide 2 4] ¥
! Metacon. Una cuspide principal y otra secundaria hacia el talon az Q1 02
12 Una cuspide principal y otra secundaria hacia el taldon y 2—3 aac. 56 18 4]
Una cigpide driica o con cOspila gocesoria i4 6 0
Hipoe. Una eiizpids principa!l desdoblada en aes 63 80 12
Una cizpide principal y dos o tres clsptlas accesorias 20 14 28
Motaeonulc Bien reprosuntado 86 §7 iCC
2Lacin O ‘o . .
¥ g Pricticzmente inaxistente 14 3 ]
Taitn Aguddo on su termineacion posterior [533] 5 10
e Redondeads en su terminacion 41 95 a0
N Preserioe v abultado bajo el protocone 100 0 4]
Cinguto Presente v de grosor upiforma 0100 100

TABLA II.—Tipos de micromorfologia en % de la denticién superior del oso de Cueva Mayor comparada
con la del Ursus spelacus R. de dos yacimientos espafioles. Cueva del Reguerillo (2) y Cueva de Arrikrutz (3)
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TABLA III.—Tipos de micromorfologia en ¢ de la denticién inferior del oso Cueva Mayor
la del Ursus spelaeus, R. de los dos yacimientos espaifioles:

19
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(1 () (=
i Raiz Doble 28 100 ‘IO?
| Sencilla 62 o ¥
Una cuspide gO 1 s
Dos clspides 1 75 ]
Parac. No existe 3 0 Q
Mas de dos cuspides 0 20 2
Py Una cispide . 100 100 10
Protoc. Con arisia posterior hasta e! talénido 61 735
Caspula terminal 100 50 4|
Talén Cuspula lateral interna 12 50 2
Reborde lateral interno 73 9 G
Borde interior liso 15 0 G
P Una clspide 96 78 1w
arac. Una cUspidc y varias cUspulas accesarias 4 22 4
Una clispide _30 48 £
Protoc. Una chspide y unz clspula trasera 70 54 47
Una caspide dividida 0 40 £
Metac tna cuspide princ pal y dos accesorias 57 44 3
M Una cispide y tre accesorias 9 16 i
M Una ctspide princ.pal y numerosas clspulas accesorias (6—7) 34 0 &
1
Una cuspide 2 0 b
Una clspidz principal y una cspula accesoria 2 ¢ U
Entoc, Dos clspides 7 4G 5
Dos cuspides y una cdspula hacia el surco En.—Me, 62 2 Gt
Dos ctspides y dos cispuies hacia el surco En.—Me. 27 26 . 2
Una cuspide principal, otra hacia ¢! Tal. y otra interna 83 &0 97
Hipoc, Una cuspide principal y otra interna ‘lp g R
Una clspide principal y otra hacia ¢l talénido 7 20 o
Dos cispides 8 0 f
Parac. Una ctspide principal y 12 accesorias 67 4 38 l
Una ctspide principal y 3—4 accesorias 25 £3 (AT
Protoc Una cOspicds principal Gnica o con 1-2 cilspulas accesorias as &7 143
rotoc. Una clspide principal y cuatro sccesorias 4 33 L I
Una clspide principal y dos o tres accesorias E4 14 [
fletac Una edspide nrincipal y cuatro o cinco accesorias @3 GG Iy
Una cispide principal v seis o siete zccesorias & 17 ¢
4
My Una ctspide y algunas cuspulas accesorias 21 4] o
- . oy .
Fntoc. L1os cuspices ) 32 15 }:
Dos ctispides y ura chspula heoiz el surco En.—Me. 47 £0 &
Dos clspides v custro o seis chspuias 4] 32 sl
Una clspics principal, otra hecie el taldnido y otra interna 64 37 A4,
fipec. Una ctispide principal y otra interior 34 a7 L3¢
Una s6ls clspide 2 0 w
Pascompucilo on cuatro o cinco Zispuias 4] 25 I3
Con un surco profundo y agudo en 1a zona labial lateral 33 100
Ma Con un suaves estreciiamicnto en la zoha labial lzteral 54 4]
Con el berde tateral fabial liso i3 0

(1), comparada con
Cueva del Reguerillo (2) y Cueva de Arrikrutz (3)
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En el cuarto premolar superior, el deuterocono En el primer molar superior, F. Ed. Koby pre-
se sitda en posicién mds retrasada que el U.s. coniza el empleo de la relacién porcentual de la an-
En el primer molar superior, el metacénulo puede Chura a la longitud total del diente que da un va-
faltar, en el U.s. no. lor de 86,1 para el Ursus spelaeus y de 73,7 para ok
En el segundo molar superior dominan las el Ursus etruscus. En nuestra poblacién obtenemos £33
minan - . beg
oh e seg perior do 23 T un valor medio de 76,2. be g cal aal aaof way e} aal o2
minaciones agudas del talén (tipicamente “denin- . . . . 829 29 st g z DR R
geri”), que en el U.s. son menos frecuentes. ) (Iii.n el primer molar inferior, Viret preconiza dos 5-E
o . indices:
En el cuarto premolar inferior al paracénico es ., )
notablemente mds simple que en el U.s. Relacién porcentual de la anchurfl del diente en
En el tercer molar inferior, el surco tipi . el estrechamiento central a la longitud total, para
resenta el diente en la zong vesstib ;)rlp lcto, que o que obtenemos un valor medio de 38,7 estando -
p : ; uiar, esta mo- ., 41 y 37,7 los valores extremos de la formas arc-
tablemente suavizado, haciendo adoptar a este dien- .
. toideas y espaleas. R val an| ol ag
te una forma bastante parecida al segundo molar ’ . . . mal <a wel o) g9 &g
inferi Relacién porcentual de la distancia protocénido- R
inferior. ) C
metacénido a la anchura del trigénido, obtenemos
Di .. un medio de 49,5 estando en 46,4 el valor del indice
1agnostico. para las formas arctoideas y en 60,3 las espeleas.
Como ademds de existir una buena concordancia En el segundo molar inferior, Viret también em- 0
fat z, . . o 0 Wi
métrica, la morfologfa de los osos de Cueva Ma- plea la relacién centesimal de la anchura en el es- 8o D B
yor, se aproxima notablemente a las de las for- trechamiento central a la longitud total. Nosotros, g Qo b
mas “deningeri’. Podemos clasificar el oso de la hemos obtenido un valor medio de 59,5 alejado del
Cueva Mayor como Ursus demnge’rz, von REICHE tipico de las formas espeleas que se situa en 95. PR ot
NAU, la antigiiedad del yacimiento queda por deter- 5
minar con mayor precisién, aunque dado que al , 6ol =
. ) . Morfologia. . -un] or¢ o T
U. deningeri con REICH. se le suele considerar como oo o ) s R ge| &ei <
. R . . oo 2 - - - G o a
una especie del Pleistoceno medio y dados los ca- Cuarto premolar superior: ‘ R
. . ” . . =
racteres df:t.ermmatlvos de los restos. humano§, da- Cispides agudas, deuterocono situado un poco >
mos provisionalmente una edad Riss o Mindel- retrasado respecto al protocono, aunque no llamati- e TETTYTYT
Riss. vamente. En los dos ejemplos, se observa una pe- e
quefa cu_splde accesor1a)hac1a el mgtacono. En la o o g;‘ o I aal nnl ozul ne
zona vestibular hay un cingulo muy fino en el valle s~ cul Se N LR oo
URSUS ARCTOS VAR protocono-paracono. En la zona lingual hay un li- &=
gero reborde que une el deuterocono con el proto- .
Desgraciadamente los restos de oso pardo no son cono y paracono. Y o By e Be o
: ' e ) AR N
tan abundates como los de Ursus deningeri, v. R. Primer molar superior: O& < A oM
Debido a la pobreza de la muestra, nos limitare . . S ey ERCIn I B
.b oaap b. za de » 110§ um taremos Clspides agudas y convergentes. El interior del . Lo o SN E okl ag!
a indicar las dimensiones y morfologia de cada . P - . . i
una de las piezas dentarias, sin entrar en el cilculo diente, précticamente desprovisto de cdpulas o ri- : 8s Bo o 8aaldey
e y . . 7 Gaooo AN P o a T e 5
de valores II:] ;’ dios. que vicien temente no ofrece "% dulas. Parastilo y metastilo presentes, metacénulo i L oY Fldr el dr e
Hojy £ e T . . ’ : S
ninguna fiabilida d’ que < 1an siempre presente. Existe un cingulo fino pero bien P - © i - - R P
i . OO W e - . qtv-,_ el (s, \:} 1] a @ TR Y v;A
g . definido, que generalmente ocupa completamente 3 dettigdtineigdelidetidel dad
) los lados vestibular y lingual del diente. 5ol © " - o @ o ~
5 & T VIO SRt -t e OO O G @ Qo
Medidas. Segundo molar superior: Clunadldaciindliuw) de sldaldawridae
. ol O Yoo &l de ¢ 0o & - - -
Dada la falta crénica de buenas medidas compa- Cuspides agudas y convergentes, en la zona an- Eo e | 8ot .y B JFonl§oad oo
rativas y el cardcter previo de esta comunicacién, terior del diente, no se observan ctipulas o ridulas Jeo ] Jodldndtdn@rddbidaeldaeldln ™|
sélo indicaremos la longitud y anchura de cada interiores con la abundancia tipica en las formas e e e e e
pieza dentaria, compardndolas con las de otros ya- espéleas. El metacénulo estd presente (C-54) o falta ‘ ,
cimientos y otras especies mids ¢ menos afines. Ta- (C-56, C-156). : 'E?‘ ; 8 B S8 % u P E st T b
p P . Ll PP S MEN Gogf oa o« << NS
bla I Sélo se presenta el cingulo en la zona lingual, - : ‘ '
También resultard indicativo el célculo de algu- poco grueso y ocupando la regién del protocono y . y - ¥
e 1 H 3 : sl I . b o4 ”
nos indices preconizados por algunos autores. todo o parte del hipocono. La forma del talén es = #
20 21
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P* (izdo) Deuterocono dividido (1:1,3) P* (izdo) Deuterocono simple (1:1.3) M! (izdo) (1:1,2)
P* (left Deuterocone divided (1:1,3) P* (left) Deuterocone single (1:1,3) M! (left) 1:1,2)

M? (dcho) Talén tipo espoloide (1:1,5) P, (izdo) Paracénido P (izdo) Paracénido complicado (1:1,3)
sencillo (1:1,3)

M? (rigth) Heel speloid type (1:1,5) P, (left Paraconide P; (left Paraconide complicated (1:1,3)
sinzle (1:1,3)

M; (dcho Entocénido M: (dcho talla pequefia (1:1,3) Ms (izdo) talla grande (1:1,3)
tipo “deningeri” (1:1,3)
M, (rigth Entoconide M: (rigth) small size (1:1,3) M: (left) large size (1:1,3)

“deningeri” type (1:1,3)

M; (dcho borde labial liso (1:1,3) M3 (izdo) borde labial ondulado (1:1,3)
M3z (rigth) labial edge flat (1:1,3) M; (left labial edge undulated (1:1,3)

22
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P*(C—47) vista oclusal (1:1) M! (C—68) vista oclusal (1:1) M2 (C—56) vista oclusal (1:1,2)
P* (C—47) occlusal view (1:1) M! (C—68) occlusal view (1:1) M2 (C—56) occlusal view (1:1,2)

M? (C—4) vista oclusal (1:1) P; (C—65) vista oclusal (1:1) M; (C—93) vista oclusal (1:1)
M2 (C—4) occlusal view (1:1) Py (C—4) occlusal view (1:1) M; (C—93) occlusal view (1:1)

M: (C—93) vista oclusal (1:1) M: (C—95) vista oclusal (1:1) M3 (C—92) vista oclusal (1:1)
M: (C—93) occlusal view (1:1) M; (C—95) occlusal view (1:1) M3 (C—92) occlusal view (1:1)

M; (C—67) vista oclusal (1:1)
M3 (C—67) oclusal view (1:1)

20
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variable ya que en los tres ejemplos estudiados po-
see formas distintas; redondeado y ancho “espeloi-
de” C-56, estrecho y agudo “arctoide” (C-156) o
practicamente falta C-54, quedando sélo las cuatro
cuspides mayores (forma extremadamente arcaica).

Tercer premolar inferior:

Con una cispide principal, una cresta anterior y
otra posterior.

Cuarto premolar inferior.

Protocénido dnido, sin cuspides accesorias, para-
cénido compuesto por una pequefia cispula, que a
veces se disgrega en otras tres de tamafio micros-
cdpico (C-109). Posee una arista anterior y otra
posterior con una cidspula terminal y otra lateral
interna, que a veces resuelve en forma de un simple
reborde (C-108 y C-109).

Primer molar inferior:

Ciispides agudas y fuertemente convergentes ha-
cia el interior del diente. Paracdnido unico, proto-
cénido Wnico, metacénido desdoblado en una ciis-
pide principal y otra accesoria, pudiendo en oca-
siones poseer otras dos cuspulas accesorias, el en-
tenénido siempre es dnico, el hipocénido es tnico
aunque en la pieza C-39 tiene una ciispide szcun-
daria interna. No suele existir cingulo y si lo hay
es en forma muy reducida en la regién vestibular
en el surco entre metacénido e hipocénido (C-39,
C-108). El talénido es liso en su regién interna.

Segundo molar inferior:

Muestra la tipica abundancia de desdoblamientos
propia de esta pieza dentaria. Puede apreciarse la
fuerte convergencia de las cuspides y la falta en
todo el interior del diente de cuispulas accesorias.
En la regién del paracénido se observan de dos a
cuatro cuspides. El protocénido suele ser inico o
con una pequefia cispula accesoria, el metacénido
estd bastante dividido, hasta en cinco cispides, el
entocénido estd dividido en dos ciispides iguales y
el hipocénido suele ser dinico o con alguna clispula
interior (C-39).

Tercer molar inferior;

Su perfil puede ser elipsoidal-circular o casi cua-
drangular (C-1103), la morfologia de sus ciispides
es inobservable al estar muy divididas.

Diagnostico.

El andlisis de las medidas, {ndices y morfologias
nos permite asegurar que los osos cuyo estudio nos
ocupa estdn claramente situados en la linea de

24

etruscus-arctos. Posiblemente se trate de un Ursus
arctos f6sil, ya que la antigiiedad probable del ya-
cimiento, no parece superar el Pleistoceno Supe-
rior. La simplicidad de su morfologia dentaria estd
acorde con las formas arctoideas mais tipicas. El
andlisis de los fndices obtenidos para la relacién
anchura/longitud, del primer molar superior y la
relacién distancia protécono-metdcono/anchura del
trigénido del primer molar inferior nos indican res-
pectivamente caracteres hiperactoides y arctoides.
Un valor mis elevado en las relaciones anchura en
el estrechamiento central/longitud total del diente,
en los primeros y segundos molares inferiores, po-
drfan indicar una tendencia hipocarnivora definida
por un ensanchamiento de la corona,

La talla del oso pardo de Atapuerca, est4 situada
en una zona intermedia entre las formas mis anti-
guas de este grupo: U etruscus, Cuv. y U. arve-
niensis (CROIZ-JOB.) y el oso pardo actual. Es me-
nor que la del oso pardo fésil de Predmosti descrito
por R. Musil. Encontramos coincidencias parciales
con el Ursus praearctos, BOULE de la Cueva del Prin-
cipe en la Liguria, aunque siempre desplazandose
hacia la zona de los valores més elevados. Como
creemos que el valor de esta especie debe de revi-
sarse cuidadosamente, as{ como su cronologfa, cla-
sificamos el oso pardo de Atapuerca como Ursus
arctos var.
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Geologia y Metaﬂogénia del Yacimiento de Sn-W
de Torrecilla de los Angeles (norte de Caceres)”

Por P. GUMIEL MARTINEZ (*)

RESUMEN

éni imi - illa de los Ange-
Se estudian en este trabajo los caracteres metalogénicos del yacimiento de Sn-W de Torrecil
les, situado al norte de la provincia de Céaceres, y su contexto geolégico. ‘ "
, j itui ] i sericitico-
Se ha caracterizado una serie metamérfica encajante constituida por una alternanmsa de esq;lst:):aniﬁesto o
i i ‘ rados. Se pone de
i int laciones de microconglomerados y conglome
arcillosos y grauvacas con interca cT met pone
posible interés minero de estas series conglomeriticas, en cuanto a sus posibilidades aurifera
imi itftico-greisenitico con
Asi mismo, se define el yacimiento de Torrecilla de los Angeles como un yac1m1ento.. albltltlcl:fa .gre(liser)x o o
i sizacion: diseminadas de estafio y volframio en determinadas facies de alteracién (cao lmm.as !
mnem:zamon&: mbién un cortejo filoniano acompafiante con mineralizaciones de casiterita, wolfromita, arsenop
nito, Aparece taml : .
rita y scheelita, que encajan en la serie metamérfica ¥ en el granito. e
. e . os i
Por fdltimo, se propone para las mineralizaciones un origen en intima relacién con los procesos p
’

ticos de la evolucién de los granitos.

ABSTRACT

In this paper, the metallogenic characteristics of Sn-'W Torrgcilla (‘1e los Angeles deposit, which is located at
the North of Caceres province, is studied and also their geologic environment. . o

The wall rock metamorphic series has been determinated as const.itu.ed by an it;l?atlonaoissz':i:; tl:(—l 013“: 6wing
with grauwackes and some conglomeratic intercalations. The economic interest is are

to their auriferous posibilities. - ‘ ' . ' . .
The Torrecilla de los Angeles deposit is also defined as an albitite-greisen deposit, with a dxslemm:;teed. :n éi:sd
. . . ‘ ari _
t ngst:n ore in some kaolinitization facies of granite. There, it is alsc? presg:nt a vein .a.ssemb ag]e1 e metgamm_
lilterite wolframite, arsenopyrite and scheelite ores. These veins are situed in the gramitic as we
S $] t

phic materials. . . .
At last, the origin proposed for these ores is clearly related with the post-magmatic process corresponding
td

to the granites evolution,

apdfisis graniticas que aparecen al norte y oeste

del pueblo de Torrecilla de los Angeles, en la pro-
Las mineralizaciones de casiterita-wolframita del vincia de CAceres.

Grupo Minero “Desquites” se sitian sobre. tres El 4rea de estudio estd situada en las inmedia-
* Este trabajo pertenece al proyecto de investigacién ciones del pueblo de Torrecilla de los Angeles, en

minera de Sn y W que estd realizando el IGME en la la Hoja niimero 574 (Casar de Palomero), del Mapa

provincls e e Topogrifico Nacional a escala 1:50.000.
(*) Divisién de Investigaciones Mineras del IGME.

1. SITUACION DEL AREA DE ESTUDIO
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ZONA INVESTIGADA

Figura 1
Mapa geolégico de la zona segin E. Ramirez (1971).
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2. GEOLOGIA

Se ha rcalizado una cartografia geoldgico-minera
a escala 1:10.000 (fig. 2) de los materiales cir-
cundantes a las apdfisis graniticas.

El drea pertenece al dominio hercinico. en donde
los sedimentos originales han sido metamorfizados
e intruidos por apdfisis de importantes batolitos
graniticos.,

2.1. SERIE METAMORFICA.

Los metasedimentos que aparecen en el 4rea pro-
ceden de materiales detritico-arcillosos. En esencia
estdn constituidos por una serie alternante de es-
quistos  sericitico-arcillosos y grauvacas con inter-
calaciones de microconglomerados y conglomerados
con clastos de cuarzo, empastados en una matriz
de minerales sericitico-arcillosos, cuarzo, biotita y
plagioclasas.

Presentan intercalaciones de esquistos arcillosos,
sub-grauvacas orientadas, esquistos cloritico- bioti-
ticos y cuarcitas.

De forma insensible la seric se va haciendo mas
pelitica y areniscosa hacia el SW en las proximida-
des de Herndn-Pérez. Abundan en la serie nume-
rosos filones de cuarzo de segregacién.

Los materiales de esta zona han sufrido un
metamorfismo regional de bajo grado. Por el con-
trario el metamorfismo de contacto, debido a las
instrusiones graniticas, ha afectado con mayor inten-
sidad a las series peliticas. En ellas se observan
pizarras mosqueadas que pueden ser andalucitico-
cordieriticas y biotitico-turmaliniferas, dependiendo
de Ia naturaleza del sedimento original, profundidad
de la intrusién y temperatura.

Segun aumenta el grado de metamorfismo se ori-
ginan corneanas. Es imposible indicar las facies
mctamorfica a la que pertenecen ya que no presen-
tan minerales indices, aunque parece que debe estar
comprendida entre las temperaturas mdas elevadas
de las facies de corneanas de albita-cpidota y las
mds bajas de corneanas con hornblenda.

Estas rocas presentan unos tonos que varian desde
¢l gris oscuro hasta negro; son normalmente de
grano fino, compactas y de textura granobldstica
con mosqueado. Este consiste en la aparicién de
agregados elipsoidales de cuarzo y mica, as{ como
biotita que s¢ ha desarrollado porteriormente y ha
dado un enriquecimiento en hierro.

28

En suma se trata de cornecanas cuarzo-biotiticas,
en las que la meteorizacién ha originado material
arcilloso rico en hidréxidos de hierro que dan color
pardo a la roca.

Desde el punto de vista cronoestratigrafico, no
se puede asignar una edad precisa a la formacién.
No obstante, por analogfas con formaciones bien
datadas de otras zonas (RoLz, P., 1975\ se trata
sin duda de sedimentos del conjunto infraordovi,
cico, probablemente pertenecientes al Precdmbrico
Superior y/o Cambrico. Por el momento la falta
de criterios crono y litoestratigraficos hace que no
se pueda establecer el Iimite Precambrico-C4m-
brico.

Desde el punto de vista minero, esta serie esquis-
tosa sdlo presenta interés en las zonas de contacto
con las apdfisis graniticas, que pueden presentar mi-
neralizaciones. Ademds es en las zonas de contacto
donde los materiales metamérficos pueden presen-
tar algun tipo de mineralizacién diseminada.

La caracteristica fundamental de esta forma-
cién es la presencia de unos conglomerados, que
insensiblemente pasan a esquistos arenosos por au-
mento de la matriz frente a los clastos, los cuales
se van haciendo mds esporidicos.

La potencia de los paquetes de conglomerados
puede medirse en algunos metros y su longitud
en decenas de metros. La matriz, como se dijo
anteriormente, esti constituida por minerales seri-
citico-arcillosos, cuarzo, clorita, biotita y plagiocla-
sas. Los clastos son fundamentalmente de cuarzo,
con tamanos que oscilan entre 0,5 cm y5466cm,
bastante redondeados. Aparecen también clastos de
esquistos y liditas (Iamina 1).

Dado el problema de no poder establecer el limite
Precimbrico-Cdmbrico, estas formaciones podrian
corresponder a las series conglomeriticas de tran-
sicién del Precdmbrico-Cdmbrico o a las formacio-
nes basales del Cdmbrico, en las que sc localiza
una serie detritica de naturalcza arenosa y conglo-
merdtica,

El posible interés minero de estas series conglo-
merdticas radica en sus posibilidades auriferas.
Conviene resaltar que el oro aparece asociado a
los sedimentos precdmbricos y cambricos, cn filones
de cuarzo, asociado a la arsenopirita y también
en los sedimentos aluvionares en forma de place-
res (PEREZ REGODON, 1969),

La constancia de indicios auriferos en la red
fluvial no puede ser justificada tan sélo por la pre-
sencia de cstos filones, sino que ademas debe existir
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1S otr uente, I)Ou b g p g n q p .
0 CX tio yfro area l c te <1 le“lent(, 1] ddd a d UIItalllleIltOS ra 1ticos ue aparecen €n e area

ossediment precimbrics Por consgunte, 19y pesacan por su importncia desdo of puno de
interé ‘ imentos de ista minero las ‘ !
de ,re'saltar " mt?res‘ ?‘;il:j Scel(eillr'n;re‘:émbrico ylo \'chJiiecilla de los Angeles. Estas s¢ han denominado:
Cimbrico nferor. “Apdfisis pricipal (A.P.)”, “Apdfisis de Torrecilla
de los Angeles (A.T.)” y “Apéfisis de la Morala
(AMY’ (fig. 2 .
En las mismas se ha conseguido separar cinco
facies que podrian rcpresenta? otras tantas’e.tapas
de un proceso autometasomadtico postmagmatico.

Céambrico inferior.

Es sabido por otra parte, que formaciones con-
glomerdticas andlogas en otros lugare§ d.e. Espan:al
(Valle de Alcudia) presentan también indicios auri-

feros (CRESPO, V., 1972).

De esta forma se ha conseguido delimltz?r las‘fa-
cies méas favorables para que existan n}mer.ahéa-
ciones de estafio y volframio en forma diseminada.

Petrograficamente se pueden distinguir los si-
guientes tipos:

22.1. Granitos adamelliticos con biotita.

Fundamentalmente son granitos de grano medio,
grisdceos y con fractura irregular.. Const’lt'uyen el
grupo menos evolucionado de la serie gramtlca,, apa-
reciendo poco modificados por procesos deutéricos.
Como minerales principales presentan Cuarzo, fei-
despato potdsico en granos alotnomorqu ocasional-
mente con macla de Carlsbad. La plag1o‘clias‘a.apa-
rece en cristales subhedrales, ma?lados, ser.1c1.t12ada
y de composicién oligoclasa-albita. La biotita es
muy abundante, en cristales tabulares y alterada en

zonas a clorita.

2.2.2. Granitos de dos micas.

Son granitos de grano medio a fino, _de colar gris
claro y con fractura irregular. Como ml’ne_rales prin-
cipales aparecen cuarzo, feldespato pofca‘swo. ’(m{crg-
clina), que estd sufriendo ya una albltlza.m.o_n IITCII-
piente, y plagioclasa que muestra una sericitizacion
apreciable.

Se observa un proceso de moscovitizacién bastan-
te acusado y la turmalina intersticial es frecuente.
Por consiguiente, existe un proceso de autometa-
somatismo incipiente.

Lamina 1

Paquetes de conglomerados con cantos de cuarzo fgndz;i
mentalmente y matriz sericitico-arcillosa. Estd suu? o
norte de la apdfisis de Torrecilla de los Angeles. ' -
2.2.3.  Leucogranitos moscovilicos.
Corresponden a un grupo mas cvolucionaflo q;lc
A i < anitos de
2.2. NATURALEZA DEL AMBITO GRANITICO ENCAJANTE. los anteriores y fun damentalmentg son granits
| grano medio a fino, de color gris blanquecino y
[ractura irregular.
Como minerales principales aparecen:  cuarzo,
eldespato potdsico en cristales alotriomorfos con

Las mineralizaciones de tipo dcido (Sn-W) estdan
relacionadas con fenémenos postmagmadticos de gra-
nitos evolucionados, por lo que se ha prestado
especial atencién, por ser zonas favorables, a los

29
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o existi6 otro area fuente, posiblemente ligada a
los sedimentos precdmbricos. Por consiguiente, hay
que resaltar el interés de los sedimentos de caracter
detritico y conglomerdtico del Precdmbrico y/o
Cambrico inferior.

Es sabido por otra parte, que formaciones con-
glomerdticas andlogas en otros lugares de Espana
(Valle de Alcudia) presentan también indicios auri-
feros (CRESPO, V., 1972).

Lamina 1

Paquetes de conglomerados con cantos de cuarzo funda-
mentalmente y matriz sericitico-arcillosa. Estd situado al
norte de la apdfisis de Torrecilla de los Angeles.

2.2. NATURALEZA DEL AMBITO GRAN{TICO ENCAJANTE.

Las mineralizaciones de tipo acido (Sn-W) estdn
relacionadas con fenémenos postmagmadticos de gra-
nitos evolucionados, por lo que se ha prestado
especial atencién, por ser zonas favorables, a los

29
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apuntamientos graniticos que aparecen en el drea.

Destacan por su importancia desde el punto de
vista minero las tres apdfisis graniticas situadas en
Torrecilla de los Angeles. Estas se han denominado:
“Apéfisis pricipal (A.P.)’, “Apdfisis de Torrecilla
de los Angeles (A.T.)” y “Apdfisis de la Morala
(A.M.)” (fig. 2).

En las mismas se ha conseguido separar cinco
facies que podrian representar otras tantas etapas
de un proceso autometasomatico postmagmaético.

De esta forma se ha conseguido delimitar las fa-
cies mdas favorables para que existan mineraliza-
ciones de estafio y volframio en forma diseminada.

Petrograficamente se pueden distinguir los si-
guientes tipos:

2%

Fundamentalmente son granitos de grano medio,
grisiceos y con fractura irregular. Constituyen el
grupo menos evolucionado de la serie granitica, apa-
reciendo poco modificados por procesos deutéricos.
Como minerales principales presentan cuarzo, fel-
despato potdasico en granos alotriomorfos ocasional-
mente con macla de Carlsbad. La plagioclasa apa-
rece en cristales subhedrales, maclados, sericitizada
y de composicién oligoclasa-albita. La biotita es
muy abundante, en cristales tabulares y alterada en
zonas a clorita.

Granitos adamelliticos con biotila.

2.2.2. Granmitos de dos micas.

Son granitos de grano medio a fino, de color gris
claro y con fractura irregular. Como minerales prin-
cipales aparecen. cuarzo, feldespato potasico (micro-
clina), que esta sufriendo ya una albitizacion inci-
piente, y plagioclasa que muestra una sericitizacién
apreciable.

Se observa un proceso de moscovitizacién bastan-
te acusado y la turmalina intersticial es frecuente.
Por consiguiente, existe un proceso de autometa-
somatismo incipiente.

2.2:3:

Corresponden a un grupo mds evolucionado que
los anteriores y fundamentalmente son granitos de
grano medio a fino, de color gris blanquecino y
fractura irregular.

Leucogranitos moscovilicos.

Como minerales principales aparecen: cuarzo,
feldespato potdsico en cristales alotriomorfos con



11-138

bordes poco netos y sustituidos por albita (ldmi-
na 2). Presentan fenOmenos de albitizacién (l4-
mina 3).

Lamina 2

N.C.X 30 Granito albitizado. Obsérvese el cristal alotrio-
morfo de feldespato potdsico que estd siendo sustituido
por albita.

Entre la plagioclasa conviene separar dos tipos:
uno, de cristales alotriomorfos con maclas irregu-
lares, seudomérficos de la microclina. Otro en cris-
tales tabulares y con abundantes inclusiones de
apatito.

El apatito, en pequefios cristales subhedrales, es
muy frecuente y aparece siempre incluido en las
plagioclasas. Esto induce a pensar en una relacién
entre el proceso de albitizacién (metasomatismo
sodico) y un proceso de apatizacién; es decir que
los voldtiles en la etapa de albitizacién fueron mis
ricos en fésforo y que con el calcio liberado du-
rante la misma, se formé el apatito (LOCUTU-
RA com. pers.).

30
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La moscovita, muy abundante, es debida a un
proceso metasomatico posterior a la albitizacién
(moscovitizacién). Deriva en gran parte de las pla-
gioclasas y procede también de las biotitas.

Es frecuente la turmalina que suele ser intersti-
cial.

Se observan también agregados en textura glo-
bular muy fina, que a veces aparecen removilizados
en fracturas y huecos y que probablemente se trata
de jarosita y 6xidos de hierro procedentes de mi-
nerales metalicos.

Dada la abundancia de estos agregados, cabe afa-
dir un proceso de piritizacién a los anteriores pro-
cesos metasomaticos.

En estos granitos también se pone de manifiesto
un proceso de microclinizacién tardia.

Se ha observado la existencia de casiterita, aunque
muy escasa, en granos alotriomorfos, incluidos en
plagioclasa y feldespato potiasico.

La importancia de esta facies es que presenta un
proceso deutérico notable en el que se desarrollan
fenémenos postmagmaticos importantes (albitiza-
cién parcial, moscovitizacién, etc.), favorables para
la existencia de mineralizaciones diseminadas de
Sn y W.

Ldmina 3

N.C.X30 Granito albitizado. Se aprecidn los fenémenos
de albitizacién fisural posterior.

2.24. Leucogranitos moscoviticos albitizados.

Se trata de un grupo mds evolucionado que los
anteriores. Estd constituido por granitos de grano
medio a fino, de tonos gris-pardo y aspecto gra-
nular.
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Aparecen como minerales principales: cuarzo,
plagioclasa y moscovita y como accesorios: turma-
lina, apatito, 6xidos de hierro y minerales opacos.

En este grupo el proceso autometasomatico es
muy importante, con fendémenos de albitizacién
practicamente totales, hasta el punto que ha desa-
parecido ya el feldespato potdsico (Albitita) (la-
mina 4).

Limina 4

Desarrollo de *“anillos de Liesegan” (bandas gris oscuro

en torno al boligrafo), de albita-clorita-epidota, en leu-

cogranitos moscoviticos, en un yacimiento semejante al
estudiado. El Trasquilén, Céceres.

Del mismo modo existe un fenémeno de mos-
covitizacién superpuesto muy importante, que se
traduce en la total desaparicién de la biotita, con
liberacion de 6xidos de hierro. Se observa también
una moscovitizacion incipiente de la plagioclasa.

La moscovita aparece como fisural y en cristales
aislados.

La plagioclasa es del tipo albita-oligoclasa, apa-
reciendo en cristales tabulares y en granos alotrio-
morfos procedentes de la alteracién del fesdespato
potdsico.

2:2.5.

Son aquellos en los que los procesos de moscovi-
tizacidn a expensas de los feldespatos, llegan a su
maximo desarrollo.

Granitos greisenizados.

Aparecen como minerales principales: cuarzo,
plagioclasa y moscovita y como accesorios: fturma-
lina, rutilo y minerales opacos.

La albitizacién es total, la moscovita metasoma-
tica es mucho mas abundante que en el resto de
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los grupos y no existe feldespato potdsico (lami-
na 3).

Lamina 5

N.C.X 30 Granito greisenizado. Aparece constituido casi
en su totalidad por cuarzo y moscovita habiendo desapa-
recido prdcticamente el feldespato potdsico.

Hay que denotar que exite un proceso de turma-
linizacién posterior a la greisenizacién, lo que
parece una caracteristica general de todos estos
granitos.

2.3. DESCRIPCION DE LAS APOFISIS GRANITICAS.

La apdfisis principal es un afloramiento de unos
300X 320 m de superficie y estd constituido practi-
camente en su totalidad por leucogranito moscovi-
tico con importantes procesos metasomaticos post-
magmaticos que se traducen en albitizacién y
greisenizacién. Se presenta parcialmente caolinizado
y aparecen diques de microgranito y aplitas que
atraviesan toda la masa en varias direcciones y que
son muy favorables para que se alteren y caolinicen.

La caolinizacién a modo de “bandas” viene favo-
recida por la existencia de discontinuidades (fractu-
ras) que a su vez, favorecen el emplazamiento de
mineralizaciones en forma de relleno de filones pro-
duciendo diseminacién mineral en el encajante.

A grandes rasgos destacan cuatro bandas que dis-
minuyen en superficie desde cotas topograficas infe-
riores a las superiores.

La banda inferior, en la inmediata vecindad del
contacto con la serie metamorfica adyacente, tiene
aproximadamente 300X 20 m de superficie.
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La inmediatamente situada por encima tiene apro-
ximadamente 200X 10 m de superficie y las supe-
riores entre 60 y 160 m de longitud por 8 a 10 m
de anchura.

Entre estas bandas caolinizadas quedan dominios
aislados, a modo de remanentes, de granito leucocra-
tico moscovitico con mayor o menor grado de albi-
tizacién, pero compacto y duro. No obstante, deba-
jo de los mismos, cabe esperar que exista granito
caolinizado.

Es un hecho bastante frecuente y observado en
otras zonas (Trasquiléon, Montidnchez, Acebo, etc.),
que por debajo del granito moscovitico compacto
aparecen facies de granito caolinizado, corroborando
la existencia de una diferenciacién en la vertical,
pero de forma no homogénea.

La apofisis de “La Morala”, situada en dicho pa-
raje y al NW de la principal, tiene aproximadamen-
te 300X 200 m de superficie y estd constituida por
granitos moscoviticos albitizados y greisenizados.
Igualmente presenta caolinizaciones parciales favo-
recidas por la existencia de fracturas que permiten
un rdpido proceso de descomposicion del granito
evolucionado (greisen), en parte por la accién me-
tedrica, y en parte por acciones propiamente de al-
teracion metasomatica en determinadas zonas favo-
rables.

La zona caolinizada tiene aproximadamente 150
por 50 m de superficie.

Finalmente la apéfisis de Torrecilla de los Ange-
les, situada por encima del pueblo, es un afloramien-
to de unos 500X 300 m de superficie y con una zona
caolinizada en la cota topografica inferior del ce-
rro de aproximadamente 300X20 m de superficie
(I&mina 6).

Esta constituida por granito adamellitico y granito
moscovitico en parte caolinizado.

Probablemente representa una zona menos evolu-
cionada y por consiguiente menos alterada por pro-
cesos postmagmaticos, dentro de la cipula granitica.

Las tres apdfisis estan separadas por una banda de
esquistos que pueden ser el “techo” bajo el cual se
unen para constituir la cipula granitica de Torreci-
lla de los Angeles.

3. TIPOS DE MINERALIZACIONES

Se pueden considerar dos tipos de mineralizaciones
en relacién con las apdfisis graniticas de Torrecilla
de los Angeles.

P. GUMIEL MARTINEZ

— Mineralizaciones diseminadas de estafio y vol-
framio en determinadas facies de alteracién (caoli-
nizadas) del granito.

— Mineralizaciones filonianas de estafio y volfra-
mio.
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Ldmina 6

Leucogranito moscovitico caolinizado de la banda inferior
de la apdfisis de Torrecilla de los Angeles.

3.1. MINERALIZACIONES DISEMINADAS DE ESTANO Y
VOLFRAMIO EN DETERMINADAS FACIES DE ALTE-

RACION (CAOLINIZADAS) DEL GRANITO.

Durante el proceso de formacién de un greisen,
se verifica un desarrollo zonal (zonado vertical) que
se corresponde con las diversas etapas evolutivas por
las que va pasando el granito hasta constituir un
greisen. Desde un granito normal a un granito de dos
micas, pasando progresivamente a un granito mos-
covitico-leucogranito moscovitico albitizado-albitita-
greisen-cortejo filoniano apical con mineralizaciones
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La inmediatamente situada por encima ticne apro-
x.imadamente 200x10 m de superficie y las supe-
riores entre 60 y 160 m de longitud por 8 a 10 m
de anchura.

Entre estas bandas caolinizadas quedan dominios
aislados, a modo de remanentes, de granito leucocra-
tico moscovitico con mayor o menor grado de albi-
tizacion, pero compacto y duro. No obstante, deba-
jo de los mismos, cabe esperar que exista granito
caolinizado.

Es un hecho bastante frecuente y observado en
otras zonas (Trasquilén, Montdnchez, Acebo, etc.),
que por debajo del granito moscovitico compacto
aparecen facies de granito caolinizado, corroborando
la existencia de una diferenciacién en la vertical,
pero de forma no homogénea.

La apoéfisis de “La Morala”, situada en dicho pa-
raje y al NW de la principal, tiene aproximadamen-
te 300X200 m de superficie y estd constituida por
granitos moscoviticos albitizados y greisenizados.
Igualmente presenta caolinizaciones parciales favo-
recidas por la existencia de fracturas que permiten
un rapido proceso de descomposicién del granito
evolucionado (greisen), en parte por la accién me-
tedrica, y en parte por acciones propiamente de al-
teraciéon metasomdtica en determinadas zcnas favo-
rables.

La zona caolinizada tiene aproximadamente 150
por 50 m de superficie.

Finalmente la apdfisis de Torrecilla de los Ange-
les, situada por encima del pueble, es un afloramien-
to de unos 500300 m de superficie y con una zona
caolinizada en la cota topogrdfica inferior del ce-
rro de aproximadamente 300X20 m de superficie
(limina 6).

Estéd constituida por granito adamellitico y granito
moscovitico en parte caolinizado.

Probablemente representa una zona menos evolu-
cionada y por consiguiente menos alterada por pro-
cesos postmagmdticos, dentro de la cdpula granitica.

Las tres apdfisis estan separadas por una banda de
esquistos que pueden ser el “techo” bajo el cual se
unen para constituir la ctpula granitica de Torreci-
lla de los Angeles.

3. TIPOS DE MINERALIZACIONES

Se pueden considerar dos tipos de mineralizaciones
en relacion con las apéfisis graniticas de Torrecilla
de los Angeles.
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— Mineralizaciones diseminadas de cstafio y vol-
framio en determinadas facies de alteracién (caoli-
nizadas) del granito.

— Mineralizaciones filonianas de estafio y volfra-
mio.

Limina 6

Leucogranito mos_cpvfticol caolinizado de la banda inferior
de la apdfisis de Torrecilla de los Angeles.

3.1. MINERALIZACIONES DISEMINADAS DE ESTANO Y
VOLFRAMIO EN DETERMINADAS FACIES DE ALTE-
RACION (CAOLINIZADAS) DEL GRANITO.

Durante el proceso de formacién de un greisen,
se verifica un desarrollo zonal (zonado vertical) que
se corresponde con las diversas etapas evolutivas por
las que va pasando el granito hasta constituir un
greisen. Desde un granito normal a un granito de dos
micas, pasando progresivamente a un granito mos-
cevitico-leucogranito moscovitico albitizado-albitita-
greisen-cortejo filoniano apical con mineralizaciones
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Esta zonacién corresponderia a la posicién inicial
de sus clementos en funcién de su distancia vertical
al nicleo magmatico.

En la actualidad, debido a los movimientos tectd-
nicos que ha sufrido la regién, el eje de zonacién ha
variado,

El proceso de greisenizacién representa una culmi-
nacién de los fenémenos metasomdticos postmagma-
ticos como la albitizacién, moscovitizacién, apatiza-
cién, etc. Igualmente el proceso de greisenizacion de
los granitos y de las rocas encajantes lleva consigo
una premineralizacién masiva (de impregnacién} o
diseminacién en determinadas facies favorables de
los granitos, asi como en las rocas encajantes.

Parece ser que, las mineralizaciones diseminadas
de estafio y volframio se localizan prefcrentemente
en las facies de leucogranitos moscoviticos con ma-
yor o menor grado de albitizacion y fundamental-
mente en el granito greisenizado, en parte caolini-
zado, lo que estd de acuerdo con el esquema evo-
lutivo.

La variacién de zonas caolinizadas dentro de la
masa de granito greisenizado es muy compleja y
arbitraria, de tal modo que probablemente no existe
un control geolégico sencillo de este fenémeno.

Esto es debido a que el grado de caolinizacidon
de la masa, viene controlado por diversos factores,
entre otros: gradiente de presién y temperatura de
los fluidos hidrotermales que producen un cierto
grado de caolinizacién de la parte apical de la
cupula; existencia de discontinuidades que favo-
recen el emplazamiento de diques de granitos apli-
ticos que son los que favorablemente se alteran y
caolinizan; discontinuidades mecdnicas que favo-
recen el emplazamiento de mineralizaciones produ-
ciendo diseminacién en el encajante; condiciones
fisico-quimicas de precipitacién de los fluidos mi-
neralizadores y grado de alteracién metedrica pos-
terior.

Como se vio anteriormente, aparecen cinco tipos
de granitos que representan una serie evolutiva, que
si bien no es completa, es muy representativa.

—— Granitos adamelliticos con biotita.

— QGranitos de dos micas.

— Leucogranitos moscoviticos.

— Leucogranitos moscoviticos albitizados.

— Granitos greisenizados.

Por consiguiente, a la vista de los anteriores re-
sultados, parece que de las tres apdfisis de Torre-
cilla de los Angeles, las mds favorables para la exis-

tencia de mineralizaciones diseminadas de estafio
y volframio, son las que se¢ han designado como
“Apoéfisis principal” y “Apéfisis de la Morala”.

La mds favorable de las dos serfa la apofisis prin-
cipal, puesto que estd mdis evolucionada que las
otras, y en clla los procesos postmagmaticos de al-
bitizacién, greisenizaciéon y caolinizacién han al-
canzado mayor desarrollo. Por lo tanto puede tra-
tarse de una parte mas apical de la ctpula granitica
de Torrecilla.

Las facies de granito greisenizado y caolinizado
son muy interesantes desde el punto de vista mine-
ro; puesto que de existir mineralizacién de estano
en forma diseminada, aunque presente una distri-
bucién irregular, en el momento que alcance una
ley media 6ptima es econémicamente rentable su
explotacién.

Tal es el caso del yacimiento de estafio de Pe-
nouta en Verin (Orense). Este estd constituido por
una masa de granito alterado, caolinizado y transfor-
mado en greisen, que presenta una mineralizacion
diseminada de casiterita. Esta masa, blanda, encaja
entre rocas metamorficas.

Actualmente se explota a cielo abierto el leuco-
granito moscovitico caolinizado. El arranque cs sin
necesidad de explosivos y el tratamiento no precisa
molienda.

Por consiguiente, ambos yacimientos son perfec-
tamente correlacionables al menos desde el punto
de vista genético y modo de presentacién. Si bien
el potencial minero del yacimiento de Torrecilla de
los Angeles es todavia desconocido.

3.2. MINERALIZACIONES FILONIANAS DE ESTANO Y
VOLFRAMIO.

Siguiendo el proceso evolutivo de la formacién
de un greisen, finalmente aparece un cortejo filo-
niano acompafiante, de filones de cuarzo con mi-
neralizaciones de casiterita-wolframita (ldmina 7)
que arman en la serie metamérfica encajante y en
el granito.

Esta mineralizacién filoniana, va acompafiada de
alteraciones en la roca encajante; principalmente
moscovitizacién. Corresponde a un dltimo estadio
de evolucién y su emplazamiento viene favorecido
por la existencia de discontinuidades.

El campo filoniano de las apéfisis graniticas estd
constituido por una red de filones y venas, de po-
tencias que oscilan entre milimétricas hasta de
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Lamina 7

Detalle de un filén de cuarzo con cristales de casiterita
de 1 cm maclados segin (101) en rodilla, “pico de es-
tafio”. Apdfisis granitica de la Morala.

50 cm con un intervalo*de mayor frecuencia entre
7 y 15 cm (ldmina 8). Aunque su potencia es es-
trecha, existen canteras en donde se han explotado
varios filones juntos, llegando a alcanzar hasta
20 m de anchura de explotacién.

La trama filoniana es espesa y compleja, a modo
de “stockwork”. Es dificil de seguir por las frac-
turaciones y variaciones bruscas de potencia y bu-
zamiento que sufre. No obstante, parece que los
entrecruzamientos han dado zonas de mayor be-
neficio. '

Los filones encajan én el granito asi como en los
materiales metamérficos adyacentes. Se trata de fi-
lones de relleno que han sido objeto de explotacio-
nes antiguas desde superficie y en interior.
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La explotaciéon en interior se hacia continuando
un filén y cuando se llegaba a un cruce, se abando-
naba el primero continuando la explotacién del que
tenfa mds alta ley.

Liamina 8

Detalle del principal sistema filoniano de direccién
aproximadamente N-S en leucogranito moscovitico albi-
tizado de la apodfisis principal.

-

Los filones, aunque suelen cambiar de buzamien-
tos, normalmente son verticales o subverticales y
pueden observarse en superficie con corridas cortas.

Las direcciones de los principales sistemas filo-
nianos se han representado y superpuesto a diagra-
mas en rosa de fracturas. De ahi se deducen las
siguientes consideraciones (fig. 3).

— EI principal sistema filoniano tiene direccién
aproximadamente N-S, variando entre N 5° E y
N 175° E. Este coincide perfectamente con el sis-
tema de fracturas de direccién aproximada N 175° E
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Limina 7

Detalle de un filén de cuarzo con cristales de casiterita
de 1 cm maclados segin (101) en rodilla, “pico de es-
tafio”. Apdfisis granitica de la Morala.

50/ cm con un intervalo'de mayor frecuencia entre
7 y 15 cm (ldimina 8). Aunque su potencia es es-
trecha, existen canteras en donde se han explotado
varios filones juntos, llegando a alcanzar hasta
20 m de anchura de explotacién.

La trama filoniana es espesa y compleja, a modo
de “stockwork”. Es dificil de seguir por las frac-
turaciones y variaciones bruscas de potencia y bu-
zamiento que sufre. No obstante, parece que los
entrecruzamientos han dado zonas de mayor be-
neficio.

Los filones encajan en el granito asi como en los
materiales metamérficos adyacentes. Se trata de fi-
lones de relleno que han sido objeto de explotacio-
nes antiguas desde superficie y en interior.
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La explotacién en interior se hacia continuando
un filén y cuando se llegaba a un cruce, se abando-
naba el primero continuando la explotacién del que
tenfa mas alta ley.

Ldmina 8

Detalle del principal sistema filoniano de direccién
aproximadamente N-S en leucogranito moscovitico albi-
tizado de la apdfisis principal.

Los filones, aunque suelen cambiar de buzamien-
tos, normalmente son verticales o subverticales y
pueden observarse en superficie con corridas cortas.

Las direcciones de los principales sistemas filo-
nianos se¢ han representado y superpuesto a diagra-
mas en rosa de fracturas. De ahi se deducen las
siguientes consideraciones (fig. 3).

— EI principal sistema filoniano tiene direccién
aproximadamente N-S, variando entre N 5° E y
N 175" E. Este coincide perfectamente con el sis-
tema de fracturas de direccién aproximada N 175° E
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Digclasas del Granito
—No filones =

Figura 3

Sistemas filonianos y diaclasas en la apdfisis granitica
de Torrecilla de los Angeles.

(F;) (fig. 4), de gran importancia en el granito, y
que alcanza, sin embargo, menor desarrollo en la
serie esquistosa (figs. 5 y 6). Esto significa que pro-

Diagrama “en rosa” general de orientacién de fracturas.
(granito y serie esquistosa).
140 medidas

.

bablemente esta direccién corresponde a un con-
junto de fracturas de cardcter distensivo, relaciona-
das con el enfriamiento de la ctlpula, o bien con
el relajamiento eldstico de la compresién.

| No

S 180
Figura 5

Diagrama ‘“en rosa” de orientaciéq de fracturas..
50 fracturas (granito de la Lapa y apdfisis de Torrecilla).

SIBO
Figura 6

Diagrama “en rosa” de orientacién de fracturas.
90 fracturas en la serie esquistosa.
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Estas fracturas fueron favorables para el empla-
zamiento de la mineralizacién, y se observan clara-
mente en la apofisis de la Lapa (Herndn-Pérez), y
en la cipula de Torrecilla de los Angeles.

— Destaca también por su importancia un segun-
do sistema filoniano de direccién comprendida en-
tre N 100° E-N120° E, aproximadamente N 110° E,
el cual coincide con el sistema de fracturas F;
(fig. 4) de direcciones comprendidas entre N 100° E
y N 120° E.

Estas direcciones filonianas aparecen frecuente-
mente en la provincia extremena. Las fracturas de
direccién aproximada WNW-ESE, por correlacién
con otras dreas cercanas, pueden corresponder a un
sistema de grietas de tensién que son las que fa-
vorablemente pueden abrirse y ofrecer espacio su-
ficiente como para que se produzca el emplaza-
miento de mineralizaciones.

El primer sistema filoniano tiene su localiza-
cién preferentemente en el granito, lo que da lugar
a un sistema fundamentalmente intragranitico, aun-
que también hay filones con esta direccién en la
seric metamérfica. Sin embargo, el segundo siste-
ma filoniano (N 110° E) aparece desarrollado tanto
en el granito como en la serie metamérfica, de for-
ma andloga a otras zonas de Extremadura.

— Otro sistema filoniano es ¢l que presenta di-
recciones entre N 80° E y N 85 E, si bien parece
menos importante y con menor desarrollo que los
anteriores. Tiene también su correspondencia con
la familia de fracturas F, de direciones entre
N 75° E y N 85° E. Este conjunto filoniano tiene
un emplazamiento casi exclusivo en el dmbito gra-
nitico, a favor del cual se han desarrollado algu-
nos filones practicamente E-W y junto con los an-
teriores constituyen las tramas filonianas (fig. 5).

Cabe anadir, que de la observacién de los dia-
gramas en rosa de fracturas, el sistema de direc-
cion N 55° E (F,) correspondiente a la fractura de
Plasencia y consiguientemente a las fracturas acom-
panantes (Fractura de Moraleja-Torrecilla de los
Angeles), tiene gran importancia y representacion
en la serie esquistosa (fig. 6).

Por el contrario no es asi en las rocas graniti-
cas (fig. 5), de tal forma que no existe un sistema
filoniano importante y generalizado, intragranitico
que presente esta direccion.

Esto significa que, al menos en el drea de estu-
dio, no es una direccién importante desde el punto
de vista metalogénico, ya que su actuacién es tar-
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dihercinica y sus efectos se traducen en las gran-
des dislocaciones de los batolitos graniticos y de
las series encajantes.

4. CARACTERES METALOGENICOS DE LAS
MINERALIZACIONES FILONIANAS

A continuacién, y como resultado de las obser-
vaciones microscopicas mediante luz reflejada y
transmitida, realizadas sobre diferentes muestras
de los filones, se describen los minerales que cons-
tituyen la mineralizacién filoniana del yacimiento
de Torrecilla de los Angeles.

La paragénesis del yacimiento estd constituida
por:

— Mena: Casiterita, wolframita, arsenopirita, y
como minerales accesorios: scheeclita y columbita-
tantalita.

— Ganga: Cuarzo, moscovita, y como minera-
les accesorios: turmalina, rutilo y apatito.

La casiterita aparece en granos alotriomorfos o
subidiomorfos con maclas frecuentes y ligero pleo-
croismo. Los granos de casiterita aparecen en zonas
de confluencia de fracturas o donde coinciden va-
rios limites de granos de cuarzo, adoptando, a ve-
ces, disposiciones intersticiales.

A veces se observan pequenas inclusiones de ru-
tilo en la casiterita y de un mineral mas reflectivo
que ésta, que puede ser de la serie columbita-tanta-
lita (Iamina 9).

Léimina 9

L.N. X 200

Casiterita (gris claro) con inclusiones de

columbita-tantalita (blanco).
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Estas fracturas fueron favorables para el empla-
zamiento de la mineralizacién, y se observan clara-
mente en la apéfisis de la Lapa (Herndn-Pérez), y
en la cilipula de Torrecilla de los Angeles.

— Destaca también por su importancia un segun-
do sistema filoniano de direccién comprendida en-
tre N 100° E-N120~ E, aproximadamente N 110° E,
el cual coincide con el sistema de fracturas F,

(fig. 4) de direcciones comprendidas entre N 100° E
y N 120~ E.

Estas direcciones filonianas aparecen frecuente-
mente en la provincia extremefia. Las fracturas de
direccién aproximada WNW-ESE, por correlacién
con otras dreas cercanas, pueden corresponder a un
sistema de grietas de tensién que son las que fa-
Vo.rabrlemente pueden abrirse y ofrecer espacio su-
ﬁcflente como para que se produzca el emplaza-
miento de mineralizaciones.

'El primer sistema filoniano tiene su localiza-
cién preferentemente en el granito, lo que da lugar
a un sistema fundamentalmente intragranitico, aun-
que también hay filones con esta direccién en la
serie metamoérfica. Sin embargo, el segundo siste-
ma filoniano (N 110° E) aparece desarrollado tanto
en el granito como en la serie metamérfica, de for-
ma andloga a otras zonas de Extremadura.

- Otro sistema filoniano es el que presenta di-
recciones entre N 80 E y N 85° E, si bien parece
menos 1mportante y con menor desarrollo que los
anteriores. Tiene también su correspondencia con
la familia de fracturas F, de direciones entre
N 75 E y N 85° E. Este conjunto filoniano tiene
urrl“emplazamiento casi exclusivo en el 4mbito gra-
nitico, a favor del cual se han desarrollado algu-
nos filones pricticamente E-W y junto con los an-
teriores constituyen las tramas filonianas (fig. 5).

Cabe afiadir, que de la observacién de los dia-
gramas en rosa de fracturas, el sistema de direc-
cion N 55° E (F,) correspondiente a la fractura de
Plasencia y consiguientemente a las fracturas acom-
panantes (Fractura de Moraleja-Torrecilla de los
Angeles), tiene gran importancia y representacién
en la serie esquistosa (fig. 6).

Por el contrario no es asi en las rocas graniti-
cas (fig. 5), de tal forma que no existe un sistema

filoniano importante y generalizado, intragranitico
que presente esta direccién.

.Esto significa que, al menos en el drea de estu-
dio, no es una direccién importante desde el punto
de vista metalogénico, ya que su actuacién es tar-
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dihercinica y sus efectos se traducen en las gran-
des dislocaciones de los batolitos graniticos y de
las series encajantes.

4. CARACTERES METALOGENICOS DE LAS
MINERALIZACIONES FILONIANAS

A continuacién, y como resultado de las obser-
vaciones microscépicas mediante luz reflejada y
transmitida, realizadas sobre diferentes muestras
dg los filones, se describen los minerales que cons-
tituyen la mineralizacién filoniana del yacimiento
de Torrecilla de los Angeles.

La paragénesis del yacimiento estd constituida
por:
~— Meéna: Casiterita, wolframita, arsenopirita, y

como minerales accesorios: scheclita y columbita-
tantalita.

— Ganga: Cuarzo, moscovita, y como minera-
les accesorios: turmalina, rutilo y apatito.

La casiterita aparece en granos alotriomorfos o
subidiomorfos con maclas frecuentes y ligero pleo-
croismo. Los granos de casiterita aparecen en zonas
dg confluencia de fracturas o donde coinciden va-
rios limites de granos de cuarzo, adoptando, a ve-
ces, disposiciones intersticiales.

' A veces se observan pequefias inclusiones de ru-
tilo en la casiterita y de un mineral mas reflectivo

que ésta, que puede ser de la serie columbita-tanta-
lita (limina 9).

Limina 9

L.N.X 200 Casiterita (gris claro) con inclusiones de
columbita-tantalita (blanco).

GEOLOGIA Y METALOGENIA

La arsenopirita aparece en granos alotriomorfos
y se asocia también a zonas de cuarzo cataclastico.

Aparece también wolframita, y se sabe de algu-
nos filones que en su parte alta tenfan casiterita,
y sufrian en su parte baja enriquecimientos en
scheelita, '

Esto no es de extrafiar, puesto que en el drea
de estudio, y en las proximidades del paraje deno-
minado Cornejo, existen indicios filonianos de
scheelita relacionados probablemente con las apé-
fisis graniticas.

La principal ganga que aparece asociada a la mi-
neralizacién de casiterita es el cuarzo, que se pre-
senta en granos alotriomorfos, con evidentes sefia-
les de cataclasis, como es una fuerte extincién on-
dulante y una cierta granulacién en los bordes.

También aparece moscovita, y como minerales
accesorios pueden considerarse, el rutilo que apa-
rece como pequefias inclusiones en la casiterita, el
apatito y la turmalina.

Como se ha visto anteriormente, los filones enca-
jan en el granito y en la serie metamdrfica. La roca
encajante de la serie metamoérfica suele ser una
filita de grano muy fino ligeramente orientada.
Como minerales principales aparecen minerales se-
ricitico-arcillosos, cuarzo y moscovita.

Como minerales accesorios aparecen agujas de
turmalina de variedad ferrosa (chorlo) y cristales
idiomorfos de arsenopirita.

Se observa que tanto la turmalina como la arse-
nopirita cortan a la esquistosidad, de forma que
su deposicién es netamente postectdnica.

La mineralizacién filoniana de casiterita-wolfra-
mita va acompaiiada de alteraciones de la roca en-
cajante, que se traducen principalmente en una mos-
covitizacién, turmalinizacién y formacién de arse-
nopirita.

En los bordes de los filones se observa una mos-
covitizacién, con crecimiento de cristales tabulares
perpendicularmente a las paredes, y sin relacién
con la esquistosidad.

Por lo tanto la moscovitizacién de los bordes de
los filones y de la roca encajante, as{ como la tur-
malinizacién y la formacién de arsenopirita, estdn
relacionadas con el fenémeno fitoniano, pudiéndose
observar un gradiente de concentracién creciente de
estos minerales a medida que se aproximan hacia el
borde de los filones. Existe también una fuerte im-
pregnacién de 6xidos de hierro.
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La moscovitizacién en los bordes y en la roca
encajante es tipica de los yacimientos albititico-
greiseniticos, y su interés minero se pone amplia-
mente de manifiesto. Es suficiente recordar que,
ademas de las facies caolinizadas de los granitos
en el yacimiento de Penouta (Verin), también se
explota la zona moscovitizada de la roca encajan-
te que tiene mineralizacién. Esta, debido a su poca
coherencia, puede ser arrancada sin necesidad de
usar explosivo y tratada directamente sin previa
molienda.

5. FACTORES DE CONCENTRACION

El depésito estannifero de Torrecilla de los An-
geles viene favorecido por la existencia de. ciertos
factores tecténicos (1) y fisico-quimicos (2).

(1) El depésito se localiza en una ctipula grani-
tica, donde se dan una serie de elementos tectdni-
cos particulares que han favorecido su constitucién ;
como son la aparicién de fracturas en las que ha
existido apertura y relleno de las mismas por ve-
nas greisenizadas. Esta fracturacién controla el em-
plazamiento de filones y venas en “stockwork”.

(2) La formacién de estos depésitos lleva con-
sigo soluciones acuosas calientes, quimicamente ac-
tivas que actGian durante los procesos postmagmd-
ticos en las ctipulas graniticas. Producen fenémenos
de metasomatismo alcalino, de tal forma que el ele-
mento puede proceder de la misma roca granitica
y es extraido de ella por diversos procesos geoqui-
micos adn mal conocidos.

6. ORIGEN DE LAS MINERALIZACIONES:
CLASIFICACION E HIPOTESIS GENETICAS

A la vista de los resultados anteriores, se puede
definir el yacimiento de Torrecilla de los Angeles,
como un yacimiento albititico-greisenitico caolini-
zado en parte, que presenta una mineralizacién di-
seminada de casiterita en determinadas facies del
granito, y aparece emplazado en la parte apical de
una cdpula granitica.

Las ultimas hipStesis genéticas sobre el origen de
las mineralizaciones de estafio y volframio, estin
a favor de una intima relacién con los procesos post-
magmaticos de la evolucién de los granitos. De ma-
nera que el elemento procede de la misma roca
granitica y es extraido de ella por diversos proce-
sos geoquimicos.
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Los procesos postmagmaticos son una consecuen-
cia natural de la intrusién de los granitos en la
corteza superior, en condiciones diferentes a las de
su formacién.

Los elementos voldtiles, al ir enfridndose la masa
granitica, tienden a separarse del volumen principal
de masa solidificada para acumularse en las partes
apicales de las citpulas granfticas.

Este proceso empieza a desarrollarse a una pro-
fundidad todavia lo bastante elevada como para
que la presién sea supercritica, lo que da lugar a
una fase liquida poco viscosa y capaz de penetrar por
las fisuras mas finas (SAAVEDRA, 1974).

En el magma granitico que empieza a enfriarse,
la cantidad de agua disuelta existente es importan-
te, y el cardcter de los fluidos es inicialmente ba-
sico, lo qite favorece la estabilidad termodindmica
de los complejos inorganicos.

Por una parte, en la fase de cristalizacién princi-
pal, gran parte del Na, Ca, Mg, Fe, han cristaliza-
do ya en las micas y plagioclasas. La fase fluida
se enriquece en K, pues el feldespato potdsico que
contiene la mayor parte del K es de cristalizacién
més tardia.

A medida que el feldespato potdsico empieza a
cristalizar, la fase fluida se va empobreciendo en K.
Dado que ¢l K es mds bésico que el Na, esta fase
final de la cristalizacién principal es de caracter
bésico, en la que se favorece la estabilidad de los
complejos del tipo X, A, (PELLITERO y colabora-
dores, 1975).

A medida que desciende la presién y la tempe-
ratura, disminuye la estabilidad de los complejos
produciéndose pérdida de H,O y quedando libres los
componentes dcidos (aumento de acidez).

Las reacciones postmagmaticas comienzan con un
desarrollo inicial de un metasomatismo potésico
(BEUs, 1968) debido a que las bases mas fuertes
(K y Rb) reaccionan, sustituyendo en los minerales
ya formados a las bases mas débiles (Na y Ca), de
esta manera se produce un fenémeno de microcli-
nizacién temprana, al tiempo que la fase fluida se
empobrece en K. Este fenémeno se localiza en el
niicleo de los macizos y todavia a elevada presién.

Posteriormente en un estadio mas avanzado del
proceso existe una inversién, empezando a activar-
se un metasomatismo sédico, debido a que reac-
cionan las bases mds débiles; resultando una albi-
tizacién temprana que se localiza preferentemente
en la periferia de los macizos.
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Esta parte progresiva del proceso se desarrolla
en un fondo de incremento de acidez de las solu-
ciones, de manera que, una base fuerte (KOH) est
siendo reemplazada por una base més débil (NaOH).

Finalmente en las tltimas fases se alcanza el
incremento méximo de la acidez de las soluciones
mineralizadas, superando el estado critico para pa-
sar a hidrotermales, produciéndose fenémenos de
greisenizacién, y los dlcalis, aluminio y elementos
accesorios son removilizados de las rocas enca-
jantes,

En los estadios finales del proceso comienza a
desarollarse un perfodo regresivo en un ambiente
de disminucién de acidez que, unido al descenso
de temperatura, puede favorecer la hidrélisis de los
complejos, desestabilizdndolos y provocando la pre-
cipitacién de los compuestos de Sn.

Conviene recordar que el Sn es un elemento me-
nos alcalino que el W, por lo que necesita mayor
grado de acidez para ser extraido de los complejos
y adquirir movilidad, por lo tanto parece que los
depésitos de Sn estdn miés ligados a los fenémenos
de albitizacién mientras que los de W a los de mi-
croclinizacién (LEvasHEv, G. B., 1972).

Finalmente y como resultado de los estudios pe-
trogréificos, estructurales y metalogénicos efectua-
dos en el yacimiento de Torrecilla de los Angeles,
como hipétesis de trabajo, se puede intentar esque-
matizar una secuencia evolutiva de los aconteci-
mientos geolégicos que pudieron conducir al em-
plazamiento y formacién del yacimiento.

— Metamorfismo y deformaciones tectdnicas

principales de las series sedimentarias preexis-
tentes.

— Intrusién de los batolitos graniticos, coinci-
diendo con los dltimos movimientos tecténicos en
épocas fini y postectdnicas.

— Procesos de ascenso y emplazamiento de apé-
fisis granfticas derivadas de batolitos complejos,
con desarrollo sucesivo de los procesos evolutivos,
microclinizacién y albitizacién, anteriormente des-
critos.

— En los estadios finales de los procesos post-
magmadticos aparece un desarrollo de fenémenos de
greisenizacién con emisién de filones pegmatiticos,
hipotermales hipercriticos.

— Pérdida progresiva de temperatura y presién
de los fluidos, pasando al estado hidrotermal, con
deposicién de casiterita-wolframita, caolinizacién
de las partes apicales de las apéfisis y moscovitiza-
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cién del encajante. Simultdneamente, y a favor de
discontinuidades ya existentes, tuvo lugar el em-
plazamiento del cortejo filoniano que estas apofisis
llevan consigo.

7. CORRELACIONES DEL YACIMIENTO CON
OTROS SEMEJANTES

El yacimiento estannifero de Torrecilla de .los
Angeles, es correlacionable con diversos depdsitos
asociados a ciipulas granfticas dentro de la pro-
vincia metalogénica espafiola, que como es sabido
forma un arco que se extiende desde La Coruiia
hasta Jaén, pasando por el norte de Portugal, Oren-
se, Zamora, Salamanca, Ciceres y Badajoz ( AHFELD,
F., 1958).

Se han resaltado las anologias de este yacimien-
to con el de Penouta en Verin (Orense). Asi mismo
cabe sefialar entre otros, el yacimiento de Laz'a
(Orense), y diversas cipulas graniticas en el dmbi-
to extremefio, como son: el Trasquil6n, el stock de
Logrosdn, la apofisis de Acebo y demds apunta-
mientos graniticos con mineralizaciones de estaio
asociadas.

Este tipo de yacimientos en la peninsula Ibérifzg,
puede correlacionarse con diversas cupulas gr:ilr'ntl-
cas en Europa. Por ejemplo, las cipulas graniticas
de Montebras y Echessiéres en el Macizo Central
Francés.

Ambos yacimientos son ejemplos tipicos 'de Cu
pulas graniticas a las cuales van ligadas mmeralf-
zaciones esencialmente estanniferas que se locali-
zan en la corona de granitos con albita, bien con
moscovita (Montebras) o bien con lepidolita (Echas-
siéres). En los dos casos se trata de albititas. (AU-
BERT, G., 1969).

Aunque existen divergencias entre el yacimiento
de Montebras y el de Torrecilla de los Angeles, por
ejemplo la turmalinizacién no es muy ngtable en el
primero y si por el contrario en Torrecilla, se pue-
den considerar como pertenecientes a un mismo
tipo metalogénico.
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MINERIA

Dispositivo para alimentacidon en seco de mesas de

sacudidas de laboratorio

Por R. ALVAREZ RODRIGUEZ (*) y |. M.* FERNANDEZ BECERRIL (*)

RESUMEN

Se describe un sistema para alimentar mesas de sacudidas de laboratorio en seco, sin molestias de polvo y
logrando un perfecto mojado del producto tratado, asi como una gran regularidad de la alimentacidén y también

gran facilidad de regulacién.

ABSTRACT

_vThis paper describes a system to feéd laboratory shaking tables- with dry samples without causing dust pollution.
A pfirfect wetting of the treated product, a great regularity in the feeding and a easy regulation is attained.

UTILIDAD DEL DISPOSITIVO Y DESCRIPCION
DEL MISMO

En los lahoratorios de concentracién son frecuen-
tes los ensayos discontinuos o continuos en mesas
de sacudidas, en que el material se ha molido en
seco por facilidades del laboratorio y se alimenta
a las mesas sin pasar por un hidroclasificador..

Para el correcto funcionamiento de la mesa es
esencial una gran regularidad en la alimentacién
asi, como que el material esté perfectamente mojado
para que no se originen arrastres indebidos por
la ldmina de agua. La alimentacién del material
molido en el laboratorio se puede realizar en hu-
medo o en seco: en el primer caso el material se
debe mojar antes de alimentarlo y luego esta ali-
mentaciéon se hace normalmente de una forma ma-
nual lo que origina irregularidades en ella, ademas
de requerir a una persona que realice la operacién;
en el caso de la alimentacién en seco, se puede
hacer directamente a la tolva de la mesa por medio
de un alimentador vibratorio, o de otro tipo, lo
que permite una gran regularidad de la misma asi
como su ficil regulacién, pero origina en muchos

(*y Departamento de Preparaciéon de Minerales
del Instituto Geoldgico y Minero de Espafia.

40

casos emisiones de polvo molestas y a veces, con
moliendas finas y materiales arcillosos, los granos
no se mojan suficientemente en la tolva de la mesa
originando pérdidas, utilizindose a veces para evitar
este incoveniente canales inclinados con chorros
de agua entre el alimentador y la tolva, pero que
pueden tener problemas de atasco y no evitan el
polvo.

El sistema que utilizamos en el Laboratorio per-
mite una regularidad y regulacién muy buenas y
consigue por otro lado el mojado perfecto de los
minerales evitando ademds el polvo. Consiste en
alimentar los sélidos por medio de un alimentador
vibratorio (bien del tipo estanco al polvo con canal
vibratoria en forma tubular o bien con un alimen-
tador normal con canal plana, siendo en este tltimo
caso necesario hacer unas sencillas modificaciones
en dicha canal para unirla al dispositivo de mojado
y para evitar la salida de polvo, como se describird
después) a un dispositivo de mojado o de mezcla
con el agua; la unién a este dispositivo se efectiia
por medio de un tubo de goma fina que ajuste,
para que haga de barrera por una parte al polvo
y por otra a la transmisién de las vibraciones, no
uniendo rigidamente los dos dispositivos lo que
harfa vibrar al conjunto y ademds perjudicaria
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DISPOSITIVO PARA ALIMENTACION EN SECO DE MESAS

al alimentador vibratorio (fig. 1). El dispositiv.o
en si, consiste en un “embudo” (realmente se uti-
lizé un embudo de plastico en su construccion,
foto, 1), con el tubo de salida alargado y que lleva

TUBO DEL ALIMENTADOR

Figura 1

Foto 1

una tapa hermética a la que va s\oldad(.) un tubo
corto, del mismo didmetro que el del alimentador,
para su unién al mismo; este tubo no va en el
centro de la tapa si no desplazado hacia la orilla
para que el solido caiga sobre la pared del em-
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budo. En el borde superior del embudo se introlduc‘e
de forma tangencial y ligeramente inclinada hacia
abajo, el tubo de alimentacion del agua, que se
ve de esta forma obligada a circular describiendo
una hélice cénica y barriendo la superficie del em-
budo donde cae el sélido (parecida a la circulag;?n
de agua en un hidrociclén), y llevéndole_hacia. abajo,
donde el agua se acumula en el vértice mle-n\{z:as
sigue girando y mezcldndose perfectamente con’ el
mineral debido a esta velocidad de giro, y termina
por salir por el tubo del “embudo”, debide a’la
presién hidrostitica que se origina dentro de él;
este tubo de salida, alargado para favorecer el con-
tacto liquido-solido, se llena con la pulpa produ-
cida y hace de cierre estanco inferior para el polvo.
La descarga se hace dentro del tolvin de la mesa
de sacudidas, donde se distribuye por choque con-
tra el fondo de dicho tolvin y por la vibracion df%
de 1a mesa, lograndose una distribucién muy uni-

Foto 2

forme sin nigun atasco en este tolvin, donde ad.emés
no es preciso alimentar agua, pues se puede 1r.1t'ro‘-
ducir toda la necesaria a través del desposltglro
humectador, ya que no hay peligro de acumulacién
de barro en dicho tolvin (fotografia 2).

La estanqueidad al polvo es total, pues en el caso
de utilizar un alimentador del tipo estanco al pc?lvo
con canal tubular, el polvo que se pueda originar
por la caida de los sélidos en el embud'o‘, no,pgede
salir par la parte inferior de esté, debido al cierre
hidradlico y por la parte superior tampoco por el
cierre que efectiia al material situado en l.a tolva
del alimentador vibratorio que en estos 'n,pos'va
unido por un tubo de goma a la canal cilindrica.
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una tapa hermética a la que va soldado un tubo
corto, del mismo didmetro que el del alimentador,
para su unién al mismo; este tubo no va en el
centro de la tapa si no desplazado hacia la orilla
para que el soélido caiga sobre la pared del em-
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budo. En el borde superior del embudo se introduce
de forma tangencial y ligeramente inclinada hacia
abajo, el tubo de alimentacién del agua, que se
ve de esta forma obligada a circular describiendo
una hélice conica y barriendo la superficie del em-
budo donde cae el solido (parecida a la circulacion
de agua en un hidrociclén), y llevandole hacia abajo,
donde el agua se acumula en el vértice mientras
sigue girando y mezclindose perfectamente con el -
mineral debido a esta velocidad de giro, y termina
por salir por el tubo del “embudo”, debide a la
presién hidrostatica que se origina dentro de él;
este tubo de salida, alargado para favorecer el con-
tacto liquido-sélido, se llena con la pulpa produ-
cida y hace de cierre estanco inferior para el polvo.
La descarga se hace dentro del tolvin de la mesa
de sacudidas, donde se distribuye por choque con-
tra el fondo de dicho tolvin y por la vibracion de
de la mesa, lograndose una distribucién muy uni-

Foto 2

forme sin nigun atasco en este tolvin, donde ademas
no es preciso alimentar agua, pues se puede intro-
ducir toda la necesaria a través del despositivo
humectador, ya que no hay peligro de acumulacion
de barro en dicho tolvin (fotografia 2).

La estanqueidad al polvo es total, pues en el caso
de utilizar un alimentador del tipo estanco al polvo
con canal tubular, el polvo que se pueda originar
por la caida de los sélidos en el embudo, no puede
salir par la parte inferior de esté, debido al cierre
hidradlico y por la parte superior tampoco por el
cierre que efectia al material situado en la tolva
del alimentador vibratorio que en estos tipos va
unido por un tubo de goma a la canal cilindrica.
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En el caso de utilizar un alimentador con canal
plana no estanco al polvo, como fue el que utili-
Zamos 1n}Clalmente, es preciso modificar el extremo
de .la misma para poder unirla al dispositivo de
mo;::}do y para hacerlo estanco al polvo. Para ello
se merr'a el extremo de la canal (fig. 2) y se hace
un orificio circular en la base cerca de dicho ex-
trergo, dgnde se suelda un tubo corto para su unién
al dispositivo de mojado por medio de un tubo de

Canal del Alimentador

Seccién de la Canal modificada,

apa
Z Z Laming de goma
Cierre i
terminal i
A
Tubo soldado
Figura 2

goma fina, esto basta para acoplar ambos dispo-
sitivos pero el polvo que se origina en la ca?da
del mineral saldria por este orificio; para evitar
esto se tapa la canal hasta algo mds atris del ori-
f1c1q y se sujeta al extremo de dicha tapa una
cortinilla de goma muy fina y flexible que pueda
obtu;ar totalmente la luz de la canal, asi cgando
funciona el glimentador el material aly avanzar le-
vanta la cortinilla y pasa, pero como esta descansa

sobre la capa superior de sélidos .
la salida del polvo. que avanza, cierra

En nuestro laboratorio hemos utilizado con éxito
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este sistema para alimentar una mesa Wilfley de
1.270% 610 mm., con tipo de materiales secos, tanto
en lo que respecta a la finura de molienda ,(desde
menor de 2 mm. a menor de 0,25.), como a la
naturaleza} fle los minerales (materiales muy arci-
llosos, micédceos, piritosos o talcosos) sin ningin
problema. Las dimensiones del dispositivo para esta
mesa estdn dadas en la figura 3.

.La densidad de pulpa se regula ficilmente com-
bllnando‘. la regulacién del agua y la del alimentador
v'1b|ra'to‘r10‘, pudiéndose hacer todo tipo de regula-
'c10nes con la mesa en marcha, e instantineamente
lo que es de gran interés en los ensayos de labora:
torio, Calibrando el alimentador vibratorio v colo-

'I'\"“-\J
]

ST

Figura 3

::ando un rotémetx:o en la alimentacién de agua
re (leed'e’ calcular instantineamente con un 4baco
a dilucién de pulpa con la que est4 alimentado, y
por tanto el gasto de agua.

g Para a'daptal" el di.SpositiVO a diversas capacilida-

dzls,elabdlctinerzisléfn principal a variar es la de salida
mbudo, de forma que esté complet.

y obture Ia salida de polvo. pictamente flena

Recibido: Enero 1978,

Boletin Geolégico y Minero. T. LXXXIX-II. Afio 1978 (151-163)

AGUAS SUBTERRANEAS

El modelo matematico del sistema acuifero de Almonte-Marismas

Por C. LUCENA BONNY (*) y E. GARCIA FERNANDEZ (*)

RESUMEN

Los trabajo

del sistema acuifero de Almonte-Marismas, con unos recursos r
el Decreto 735/71 reservé para el Estado 145 Hm?/afio, dando pie a la realizacién,
de unos 500 sondeos con objeto de transformar en regadio

En base a estos recursos,
por el Instituto de Reforma y Desarrollo Agrario,

amplias zonas del sistema, La trascendencia de este tema

realizar un modelo numérico de previsién, que permita evaluar las rep
tenga la explotacién prevista de 145 Hm?/afio.

sistema y en los propios sondeos de extraccién,

El modelo pone de manifiesto la capacidad de los recursos del sistema para hacer
quilibrio correspondiente, indica los sondeos que por su situacién desfavorable

determinando el régimen de e

s realizados por los Proyectos del Guadalquivir de 1966 a 1971, pusieron de manifiesto la existencia

enovables anuales medios del orden de 300 Hm?

llevé al Instituto Geolégico y Minero de Espafia a
ercusiones que, en el funcionamiento del

frente a esa explotacién

pueden presentar problemas y, finalmente, cuantifica el avance del frente salobre.

ABSTRACT

The work carried out by the Guadalquivir Project in the years 1966-1971,
with a vyearly average renewable resources of about 300 Hm?

Almonte-Marismas aquifer system,

In the base of these resources, the Decree 735/71 reserved
start point for the construction by IR.Y.D.A. of about 500 wells
dry-farming areas and native vegetation areas into irrigated areas.
the L.G.M.E. to develop a numerical model which would permit an eva

showed the existence of the

145 Hmd/year for the state and it was the
with the objective of transforming large
The great importance of this plan induced
luation of the effects that the pumping

of the 145 Hm?/year would have on the performance of the acuifer system and on the wells themselves.
The model shows the capacity of the aquifer rescurces to meet such pumping requirements and determines the

new steady-state regime,

it shows also the wells which can pose a problem due to their specific location, and

last but not least, it appraises the avance of the brackish water front.

ANTECEDENTES Y OBJETIVOS

Este modelo se sitda en la continuada linea de
investigacién que el Instituto Geolégico y Minero
de Espafia viene desarrollando en la Cuenca del
Guadalquivir, cuyos precedentes mas conocidos son
el Proyecto de Investigacién Hidrogeolégica de la
Cuenca del Guadalquivir (FAO-IGMEY) y ¢l Proyecto
de Utilizacién de Aguas Subterrdneas para el Desa-

(*) Ingeniero de Minas. Gabinete de informdtica de la
Divisién de Aguas Subterrineas del Instituto Geoldgico
y Minero de Espafia.
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rrollo Agricola de la Cuenca del Guadalquivir
(FAO-IGME-IRYDA).

Como parte de los trabajos de investigacién de
este tltimo proyecto, se realizé un modelo mate-
matico del sistema de Almonte-Marismas que den-
tro de su concepcién simplificadora como herra-
mienta de trabajo, puso de manifiesto unos recur-
sos renovables anuales medios del orden de 300 Hm?,
determinando el esquema de drenaje del sistema,
as{ como el orden de magnitud de los factores del
mismo.

Este modelo cumplié en su momento un impor-
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tante papel para el conocimiento de los recursos
del acuifero y, en consecuencia, contribuy$ a deter-
minar la viabilidad de la transformacién en regadfo
con estos recursos. Sin embargo, era insuficiente
para prever la evolucién del sistema a nivel local.

Consecuentemente, fue preciso realizar un nuevo
modelo que permitiera hallar respuesta a estas
cuestiones, basado tanto en los datos aportados por
el modelo anterior, como en los suministrados por
los sondeos realizados.

Los objetivos de este modelo fueron:

— Determinar los recursos renovables del acui-
fero, su procedencia y cuantificacién tanto temporal
como espacial,

— Determinar los mecanismos de drenaje del
acuifero y su cuantificacién espacial y temporal.

— Determinar los efectos provocados en el resto
del acuifero, por la explotacién proyectada de
145 Hm?/afio, asi como su influencia en los meca-
nismos de alimentacién y drenaje.

— Fijar a nivel de sector, subsector y sondeo,
la viabilidad de la explotacién proyectada, ofrecien-
do si fuese preciso nuevas alternativas de explo-
tacion.

El modelo fue realizado por el gabinete de infor-
matica de la Divisién de Aguas Subterrineas del
IGME con la colaboracién de D. Rousselot del
Bureau de Recherches Géologiques et Minieres de
Francia.

Los datos de partida y las modificaciones de éstos
para la identificacién, fueron elaborados en directa
colaboracién con los equipos del IGME en la zona.

EL SISTEMA ACUIFERO DE
ALMONTE-MARISMAS.
DEFINICION Y FUNCIONAMIENTOQ
HIDRODINAMICO

Este sistema, de una superficie aproximada de
2.500 km?, reprsenta aproximadamente un tridngulo
cuyos limites son:

— Al norte, los afloramientos de margas azules
Tortonienses.

— Al Este, el rio Guadalquivir y las Marismas.

-— Al Sur, el Océano Atléntico.

— Al Oeste, el Océano Atlantico y el rio Tinto.

Tanto el substrato impermeable del sistema como
los materiales permeables suprayacentes, son pos-
teriores a la transgresién marina del Helveciense,
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resultando condicionados por ésta y por la regre-
sién Tortoniense-Saheliense.

El substrato de todo el sistema esta formado por
materiales predominantemente margosos y esencial-
mente impermeables de edad Tortoniense.

Al iniciarse la regresién al final del Tortoniense
los depésitos marinos se caracterizan por facies
tanto mds arenosas cuanto més prosigue la regresion,
retrocediendo el mar hasta los limites actuales de
las Marismas del Guadalquivir, formandose los
depdsitos arenosos Sahelienses,

Durante el plioceno contintda el régimen marino
en las Marismas, mientras que en las dreas con-
tinentales se forma un glacis de gran potencia y
extension.

Finalmente en el cuaternario se rellenan las Maris-
mas del Guadalquivir, con depésitos fluvio-marinos,
formédndose las actuales terrazas de la red hidro-
grifica y los cordones de dunas.

La potencia de los materiales permeables —sahe-
lienses, pliocenos y cuaternarios—, varia de alguna
decena de metros en el contacto con el Tortoniense
a mas de 100 metros en Las Marismas.

El techo del sistema viene definido, en la zona
de acuifero libre, por la superficie piezométrica,
con el Iimite superior determinado por los lechos
de los arroyos que drenan el sistema. En las Maris-
mas, donde el acuifero se encuentra en carga, el
techo se definié de acuerdo con los cortes de los
sondeos existentes.

El substrato —habida cuenta la indeterminacién
que supone el paso progresivo del Tortoniense al
Saheliense—se defini6 de acuerdo con los cortes
de los sondeos y por medio de los sondeos eléctricos
verticales, adoptindose el umbral de 15 ohm. m
para la transicién entre el acuffero y el substrato
impermeable.

Los limites del modelo son los siguientes (fig. 1):

— Al Norte, la divisoria de aguas subterrineas
préxima a los afloramientos de las margas Torto-
nienses. Se simula como limite 3 flujo nulo.

— Al Este, los limites elegidos corresponden a
dos lineas arbitrarias:

La primera de ellas corresponde a una linea de
corriente préxima al contacto entre los materiales
terciarios y el cuaternario del Guadalquivir. Se si-
mula como limite a flujo nulo.

La segunda, en el 4rea de Marismas, coincidente
con la curva de 1 gr/l de sal. Se simula como un




—  Limite del modelo
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limite a potencial impuesto. Este lfmite resulta de
la abstraccién de la mayor parte de las Marismas,
alli donde el agua, de baja calidad, no tiene posi-
bilidad natural de renovacién. Su consideracién
implica:

+ Una alimentacién al sistema ligeramente supe-
rior a la real durante la fase de explotacién.

+ Un avance del frente salobre proporcionalmente
mds répido del que se observaria en la realidad.

— Al Sur, el Océano Atlantico. Se simula como
un limite a potencial impuesto.

~— Al Oeste, el Océano Atlantico y el rio Tinto.
Se simula como limite a potencial impuesto.

El sentido general de la circulacién en el acuffero
es de Norte a Sur, condicionada tanto por el dre-
naje al Océano Atlantico, como por las pérdidas
debidas a la evapotranspiracién y a los arroyos que,
manifiestamente, constituyen factores determinan-
tes en el funcionamiento hidrodindmico del acui-
fero.

Los elementos condicionantes de este funciona-
miento son:

— Alimentacién: Debida a la infiltracién de la
lluvia, pudiéndose distinguir cuatro zonas en fun-
cién de las caracteristicas edafolégicas y topogra-
ficas del suelo.

—+ Drenaje: Donde se incluyen los siguientes
factores:

a) Pérdidas por los limites: Rio Tinto, Océano
Atlantico y Marismas.

b) Pérdidas a los arroyos.

¢) Pérdidas por evapotranspiracién en las zonas
de Eucaliptus. En estas dreas se ha supuesto que
la vegetacién dispone en todo momento de agua
suficiente para satisfacer sus necesidades al 100 por
100, asimilando éstas a la evapotranspiracién poten-
cial, procediendo el agua de la precipitacién, del
agua retenida por el suelo y del acuifero.

d) Pérdidas por evaporacién en las 4reas donde
la superficie piezométrica se encuentra préxima al
suelo. El limite a partir del cual se produce eva-
poracién se ha fijado en 2 m, utilizandose el cri-
terio del pérrafo anterior para su cuantificacién.

e} Pérdidas por drenaje vertical en Marismas.
Para la definicién del primer orden de magnitud
de estas pérdidas, se aplicé la ley de Darcy, supo-
niendo una diferencia de cota entre la piezometria
y el suelo, uniforme e igual a 4 m, un espesor
continuo de. arcillas entre el suelo y el acuifero
de 50 m y una permeabilidad de estas arcillas
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de 107" m/seg. El valor obtenido por este primer
calculo se modificé teniendo en cuenta las diferen-
cias de cota reales entre el suelo y la piezometria,
de acuerdo con las necesidades del calaje.

Las acciones artificiales exteriores al sistema
—bombeos— eran, con anterioridad a la explotacién
de los sondeos para la transformacién en regadio,
muy pequehas y su accién sobre el conjunto del
acuifero practicamente despreciable.

Los materiales que constituyen el sistema, pre-
sentan en general permeabilidades bajas del orden
de 10~ m/seg., con excepcién de las dunas y terra-
zas cuaternarias.

Dadas las pequefias variaciones de permeabilidad,
las zonas de mayor transmisividad corresponden a
las 4reas de mayor espesor saturado.

El coeficiente de almacenamiento para la zona
de acuifero libre, varfa entre 6 y 10 por 100. Para
la zona de Marismas donde el manto es cautivo,
el coeficiente de almacenamiento es del orden
de 103,

El balance correspondiente al sistema acuifero
de acuerdo con lo anteriormente apuntado (sin in-
cluir las pérdidas por los arroyos y los limites que
se calculardn automdticamente durante la indenti-
ficacién), correspondiente al periodo marzo 1968,
febrero 1970, es:

ENTRADAS SALIDAS

(Hm*/afio) (Hm’/afio)
Infiltracién de Nuvia ... ... ... 43] —
Pérdidas por evapotranspira-

Cidn ... ... .ol el L — 234
Explotaciones ... ... ... ... — 8
Pérdidas por percolacién ver-

tical en Marismas ... ... ... — 69

El conjunto de estos factores, constituyen un
sistema en sentido fisico, cuyas respuestas seran
funcién, tanto de las caracteristicas del sistema,
como de las acciones exteriores actuantes en él.

El estudio de la respuesta a las explotaciones
proyectadas, exige, en consecuencia, el conocimiento
del sistema, al que se ha llegado a través de dos
etapas: identificacion en régimen permanente e
identificacién en régimen transitorio.

Para la identificacién en permanente y en tran-
sitorio se ha discretizado el acuifero (fig. 3) en
mallas de 1,5 kmX 1,5 km de lado, con un total
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de 1.032 mallas lo que representa una superficie to-
tal de 2.322 km®.

Una vez identificado el sistema a través de una
representacién numérica, la respuesta a una accién
exterior se obtendrfa directamente actuando sobre
el modelo, representacién numeérica del sistema.

IDENTIFICACION DEL SISTEMA
EN REGIMEN PERMANENTE

Se ha utilizado en esta primera etapa el conjunto
de programas PD1 puesto a punto por el B.R.GM.
francés. Sus principales caracteristicas son:

— Para cada etapa de cilculo, las transmisivida-
des en cada malla se recalculan en funcién de la
permeabilidad y del espesor saturado del acuifero.
En rigor, y para esta primera etapa de identificacién,
no hubiese sido necesario tener en cuenta la varia-
ci6n en el espesor del acuifero, sin embargo, ya
que esta variacion es determinante durante la fase
de explotacién, se ha preferido tomar en considera-
cién desde un principio este efecto, consiguiendo
que en el proceso de identificacién y utilizacién
del modelo, el paso de cada etapa a la siguiente
no conlleve nuevos calculos que pudieran introdu-
cir errores.

— Se distinguen las zonas de acuifero libre y
acuifero cautivo y en estas el techo del acuifero,
a los efectos del punto anterior.

— Se identifican las cotas del suelo de forma
que, cuando la superficie piezométrica alcanza esas
cotas, se produce un efecto de emergencia cuyos
valores numéricos son calculados autométicamente.

La resolucién del sistema de ecuaciones resul-
tante se realiza por sobrerelajacién puntual, ofre-
ciendo el conjunto de programas gran cantidad de
informaci6én suplementaria respecto a errores inhe-
rentes al calculo, caudales simulados, mapas de iso-
piezas y mapa de errores, etc.

La cuantificacién de los caudales correspondien-
tes a la alimentacién y drenaje, se realizd en fun-
cién de la medida de los datos correspondientes al
periodo marzo 1968, febrero 1970, periodo utilizado
posteriormente para la identificacién en régimen
transitorio.

La identificacién del sistema en permanente exi-
gi6 la realizacién de 18 pasadas de simulacion. El

resultado de la dltima, unido al conjunto de los
factores descritos en el punto anterior, condicionan
la existencia de 9 tipos de acciones exteriores na-
turales con las caracteristicas siguientes (fig. 2):

Zona 1: (Marismas): Alimentacién por lluvia
nula, drenaje por percolacién vertical. (En esta zona
se distinguieron 8 subzonas en funcién de la dife-
rencia de cota entre la piezometria y el suelo, factor
fundamental en la cuantificacién de la percolacion
vertical). Los valores correspondientes del balance,
en m'/h/malla, varfan para las distintas subzonas
de —7 a —54.

Zona 2: Infiltracién por lluvia tipo 4 (muy alta).
Drenaje nulo. Balance: 119 m’/h/malla.

Zona 3: Infiltracion por lluvia tipo 1 (baja).
Drenaje por la presencia de eucaliptus. Balance:
—41 m®/h/malla.

Zona 4: Infiltracién por lluvia tipo 2 (mediu).
Drenaje por la presencia de eucaliptus. Balance:
— 17 m*/h/malla.

Zona 5: Infiltracién por lluvia tipo 1 (baja) Dre-
naje nulo Balance: +38 m’/h/malla.

Zona 6: Infiltracién por luvia tipo 4 (muy alta).
Drenaje por eucaliptus o por la presencia de la
superficie piezométrica a menos de 2 m del suelo.

Balance: +39 m®/h/malla.

Zona 7: Infiltracién por lluvia tipo 3 (alta). Dre-
naje nulo. Balance +102 m‘/h/malla.

Zona 8: Infiltracién por lluvia tipo 3 (alta). Dre-
naje por la presencia de la superficie piezométrica a
menos de 2 m. del suelo. Balance: +24 m®/h/malla.

Los resultados obtenidos en la tltima simulacién
de identificacién en permanente arrojan el siguiente
balance medio anual para el periodo marzo 1978,
febrero 1970 (utilizados posteriormente para la iden-
tificacién en transitorio).

ENTRADAS SALIDAS
(Hm?/afio) (Hm*/afio}
Alimentacién a partir de las

Huvias ... ... .. ... oo . 440 —
Alimentacién 1atera1 por el 1i-

mite sureste ... ... ... . 5 —
Pérdidas por evapotransp1ra-

CION ... iv cer ee e e ees —- 157
Explotaciones ... ... ... ... ... — 8
Drenaje por los arroyos ...... — 185
Salidas laterales por los Ili-

mites ... ... ... . —_ 65
Pérdidas por percolacmn ver-

tical en Marismas ... ... ... — 40

TOTALES 445 455
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El error de cierre del balance —inferior al 3 por
100— resulta satisfactorio para esta primera etapa
de identificacién.

Es preciso indicar aqui que el acuifero denomi-
do Almonte realmente estd formado por dos acui-
feros ligados entre si: Almonte norte y Almonte
sur. El drea de paso entre estos acuiferos coincide
con el cambio de la pendiente de la superficie
piezométrica, pudiéndose definir groseramente me-
diante una linea de direccién EW. El fuerte gra-
diente en el drea de paso de una zona a la otra,
condiciona un flujo practicamente constante ya que
las pequefias variaciones interanuales afectan, por-
centualmente, en muy pequefia medida, al gradiente
hidraulico y, en consecuencia, al caudal condicionado
por él. Este mismo criterio es vdlido para la explo-
tacién futura.

En consecuencia, la consideracién del acuifero
Almonte-Norte, a nuestros efectos tiene como
Unico objeto determinar los volimenes de agua que
alimentan subterrdneamente desde él al acuifero
Almonte-Sur, volimenes que estdn condicionados
por la superficie piezométrica en la linea de paso
y por la permeabilidad de esta zona. Estos dos fac-
tores son los que con mayor detalle han sido estu-
diados.

Considerados separadamente cada uno de los dos
acuiferos definidos: Almonte-Norte, Almonte-Sur
y Marismas, el grado de fiabilidad de los resultados
obtenidos con el modelo para cada uno es diferente.
Para el acuifero Almonte-Sur y Marismas se pre-
tende contestar a las cuestiones planteadas como
objetivos del modelo, haciendo por tanto hincapié
en todos los factores condicionantes del balance y
del funcionamiento hidrodindmico del acuifero.
Para el acuifero Almonte-Norte, la identificacién
se dirige al conocimiento de la zona que lo une a
Almonte-Sur, resultando que las cifras obtenidas
para el balance de ese acuifero sélo son validas
desde ese enfoque.

Esto es, como el acuifero Almonte-Norte no
estd totalmente identificado, puede ser que la in-
filtracién de lluvia sea menor o mayor y paralela-
mente lo sean las pérdidas por drenaje de los arroyos
y las salidas laterales, con lo que estas cifras po-
prian ser menores o mayores respectivamente en
el balance global. Sin embargo, para una sensible
modificacién en la infiltracién de la lluvia, no se
obtiene una modificacién paralela de la superficie
piezométrica (condicionada fundamentalmente por
las cotas de emergencia impuestas por los arroyos),
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sino una modificacién en los caudales drenados por
los arroyos, permaneciendo en consecuencia pric-
ticamente constante el flujo entre los dos acuiferos
Norte y Sur,

El balance para el acuifero Almonte-Sur y Ma-
rismas, una vez concluida la identificacién en
permanente es:

ENTRADAS SALIDAS
(Hm*/afio) (Hm?*/afio)
Infiltracién de lluvia ... ... 318 —
Alimentacién por el limite
Alimentacién a partir de Al-
monte-Norte ... ... ... ... 22 —
Pérdidas por evapotranspira-
cién a partir del acuifero... — 157
Explotaciones ... ... ... ... ... —- 8
Drenaje por los arroyos ... —- 91
Salidas laterales ... ... ... ... — 62
Pérdidas por percolacién ver-
tical en Marismas ... ... ... — 40
TOTALES ... ... ... 345 358

En la figura 3, se muestra la comparacién entre
la piezometria observada y la calculada para la
iltima pasada del permanente,

IDENTIFICACION EN TRANSITORIO

El conjunto de programas utilizados, TD1 del
BRGM Francés tiene las mismas caracteristicas que
el PD1, afiadiendo la posibilidad de paso de acui-
fero cautivo a libre, considerando en consecuencia
dos tipos de coeficiente de almacenamiento en las
zonas en que este fenémeno pudiese ocurrir.

En esta identificacién se utilizé el mallado de-
finido para la etapa anterior, no exigiendo la iden-
tificacién cambios sustanciales en los datos de
balance, manteniéndose las cifras de alimentacién
y drenaje para cada zona de las definidas en el
punto anterior modificando ligeramente la distribu-
cién de estas zonas.

El periodo utilizado en el calaje, tal como se ha
indicado, es marzo 1978, febrero 1970.

Los piezédmetros elegidos para la identificacién
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en transitorio corresponden a los que presentan
series mas completas; su situacién se refleja en
la figura 4, correspondiente a la tercera y ultima
pasada de la identificacién en transitorio.

La identificacién obtenida, considerada como

muy satisfactoria, arrojé los siguientes balances me-
dios para los dos afios considerados:

Almonte-Sur y Marismas

ENTRADAS SALIDAS
(Hm?*/aiio) (Hm"/ afio)
Infiltracién de luvia ... ... 297 —
Alimentacién por el limite
S Eooooo 8 —
Alimentacién a partir de Al-
monte-Norte ... ... ... ... 22 —
Pérdidas por evapotranspira-
cién a partir del acuifero... — 154
Explotaciones ... ... ... ... ... — 8
Drenaje por los arroyos ... ... — 69
Salidas laterales por los li-
mites ... ... ... .. o — 44
Pérdidas por percolacién ver-
tical en Marismas ... ... ... — 36
TOTALES ... ... .. 327 311

Almonte-Norte

Infiltracién de lluvia ... ... 122 —
Drenaje a los arroyos ... ... — 97

Salida por el limite con la
zona Sur ... ... .. .. .. — 22

Salidas laterales por los Iimi-
tes ... ... — 3

TOTALES ... ... ... 122 122

Estos balances confirman lo que se indicé en
el permanente, De una parte la cifra del caudal
de paso del acuifero Norte al Sur no ha variado,
de otra, y para afios himedos como los utilizados,
no se produce variacién en el agua almacenada en
el acuifero Norte, lo que confirma el papel fun-
damental de los arroyos en el funcionamiento de
esta zona, condicionando una piezometrfa préctica-
mente constante, y por tanto, un flujo de Norte a
Sur paralelamente constante.
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EXPLOTACION DEL MODELO

Esta fase final de la realizacién del modelo de
Almonte-Marismas, tiene por objeto contestar las
dos tultimas cuestiones planteadas en el punto co-
rrespondiente a los objetivos. Para ello se ha se-
guido un proceso por etapas para determinar en
que forma se modifican los factores condicionantes
del drenaje, y una vez conocidas estas modifica-
ciones, simular el comportamiento del acuifero en
base a condiciones bien determinadas.

Todas las fases de un modelo exigen la acepta-
cién de hipétesis simplificadoras que permitan la
identificacién de fenémenos naturales y continuos
por medio de otros teéricos y discretos; y esto
es aun mds cierto en la explotacién de un modelo
ya que es preciso prever la evolucién futura de
factores que dificilmente puede ser representados
por leyes.

Las hipétesis simplificadoras utilizadas han sido:

— La lluvia para la explotacién del modelo, se
presupone igual a la correspondiente a la media
de la serie histérica de cuarenta afios, enero 1931
a diciembre 1970. La infiltracién de la lluvia se ha
calculado de acuerdo con los criterios apuntados
anteriormente, en funcién de las medias mensuales
de la precipitacién. El célculo de la infiltracién
como media de las infiltraciones de la lluvia mes a
mes, arroja valores muy similares ,tal como se com-
probd.

— Las pérdidas por evapotranspiracién a partir
del acuifero, funcién de la evapotranspiracién po-
tencial, se han calculado considerando los valores
medios de la temperatura para la serie de cuarenta
afios ya citada.

— De los 438 sondeos positivos realizados, se han
considerado tan sélo 290, que corresponden a los
sondeos de los que se conocian sus caracteristicas
en el momento de iniciar este trabajo (fig. 5), su-
poniendo que en ellos se realiza la explotacion
global de 145 Hm®/ afio (137 Hm'/afio de bombeo
neto). La concentracién de los caudales de extrac-
cién constituye un factor de seguridad frente a la
explotacién real que se lleve a efecto en su dia.
Los caudales de extracciéon de los pozos se han
calculado teniendo en cuenta las necesidades de
agua en cada zona de acuerdo con lo indicado en
el Anteproyecto de Transformacién en Regadio de
la Zona de Almonte-Marismas, sin sobrepasar en
ningun caso los caudales maximos de explotacion
deducidos de los bombeos de ensayo-
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La simulacién se realizdé en tres etapas:

a) Explotacion a seis afios utlizando la discreti-
zacion espacial del acuifero ya usada en las fases
anteriores.

El objeto fundamental de esta fase fue definir
las modificaciones generales medias de la piezome-
trfa en funcién del tiempo; ya que factores impor-
tantes del drenaje del sistema corresponden a
fenémenos ligados a la profundidad de la superficie
piezometria (drenajes por evapotranspiracién a par-
tir del acuifero), se pretende en esta fase determinar
en que forma varfa con el tiempo la influencia de
estos factores.

Siendo que la distancia media entre sondeos es
del orden de 500 m y la unidad del mallado es
de 1,5 km, en cada malla se simula en general la
explotacién de varios sondeos, de forma que, inde-
pendientemente del fin primordial de esta fase, no
es posible deducir la altura piezométrica en el in-
terior de los sondeos.

La figura 6 muestra la nueva distribucién de
zonas de alimentacién y drenaje utilizada en la fase
siguiente.

De especial significacién resulta la eliminacién
de las pérdidas por percolacién vertical en Maris-
mas, ya que desde el primer afio de la explotacién,
la superfice piezométrica en Marismas se sitda por
debajo del nivel del suelo.

b) Explotacién a seis afios utilizando una nueva
discretizacion espacial del acuifero, que basindose
en la anterior permite tener en cuenta mallas de
500 m de lado de forma que cada sondeo de explo-
tacién se encuentre en una malla, sin que coincidan
dos o més en una misma malla. Para la simulacién
correspondiente se utilizé el sistema de programas
VTD1 del BRGM que admite, amen de las posibi-
lidades del TD], la consideracién de mallas de
diferentes tamafios por subdivisién o por agrupa-
miento de otras.

Al encontrarse en cada malla en que existe explo-
tacién un solo sondeo, se pudieron restituir los va-
lores correspondientes a las depresiones en los
sondeos (suponiéndolos sin pérdidas de carga y
totalmente penetrantes) a partir de las depresiones
medias en las mallas,

Por comparacién con el substrato, se han deter-
minado los sondeos que podrian plantear problemas
en la explotacién, considerando como tales aquelios
en que su altura mojada resulta igual o inferior al
20 por 100 de la altura mojada inicial. Con esta

hipétesis se llega a la conclusién de que existen
tres sondeos (Sector V, subsector 2, nimeros 7, 8
y 9), que, para agosto del 6.° afio, pueden presentar
problemas en la explotacién. La razén se encuentra
mds en los pequefios espesores saturados de la zona
(consecuencia de la elevacién local del substrato)
que en una excesiva bajada de niveles, de forma
que una depresién general pequefia, ocasiona una
gran disminucién relativa de la transmisividad de
estos sondeos. Paralelamente, el nivel en esos son-
deos desciende para atender el caudal demandado,
esto provoca nuevas disminuciones de la transmi-
sividad de forma que depresiones y caudales se
desequilibran hasta, (finalmente, llevar el sondeo
a una situacién conflictiva.

En esta fase, las condiciones del balance cambian
radicalmente en comparacién con las anteriores.
Los factores condicionantes del balance son:

1. Alimentacién anual constante igual a
336 Hm?/aho.

2. Pérdidas por drenaje vertical en Marismas
nulas.

3. Pérdidas por evapotranspiracién a partir del
acuifero en la zona de explotacién nulas, ya que la
superficie piezométrica se encontrard por debajo
de 2m del suelo y los eucaliptus existentes serdn
sustituidos por otros cultivos.

4, Pérdidas por evaporacién en el entorno de
la zona de explotacién decrecientes, consecuencia
de la mayor distancia entre el suelo y la superficie
piezométrica. Estas pérdidas por evaporacién, dis-
minuyen a medida que el drea de captacién de las
explotaciones aumenta.

5. Pérdidas por drenaje a los arroyos decrecien-
tes, debido a la bajada de los niveles piezométricos
en las zonas drenadas por los arroyos.

La posibilidad de reinfiltracién en los cursos
bajos de los arroyos, de las aguas drenadas por
éstos en las zonas altas del acuifero, se encuentra
plenamente justificada por el descuelgue de los arro-
yos consecuencia de la explotacién, a lo que se
afiade que la inmensa mayoria de los arroyos, en
sus tramos bajos, atraviesa la zona de explotacién
donde el descuelgue es mas acusado. El célculo
de los caudales reinfiltrados en base a los caudales
drenados en las mismas 4dreas en el calaje en tran-
sitorio y la posicién de los arroyos respecto a la
superficie piezométrica, permite evaluar estos vo-
limenes reinfiltrados en 22 Hm®afio para el sexto
afo de la explotacién. En consecuencia el drenaje
neto de los arroyos para este afio es de 107 Hm?/afio.
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Por tanto el balance medio del acuifero para
el 6.° afno resulta:

ENTRADAS SALIDAS
(Hm?®/afio) (Hm?*/ afio)
Infiltracién de luvia ... ... 336 —
Alimentacién y drenaje por
los limites ... ... ... ... ... 15 50
Pérdidas por evapotranspira-
cién ... ... ... —- 63
Pérdidas por drenaje a los
arroyos ... ... ... oo i .. — 129
Reinfiltracién de los arroyos. 22 —
Explotaciones netas ... ... ... — 137
Variacién de fa reserva ... 7 —
TOTALES ... ... ... 380 380

De la misma forma que para los calajes en per-
manente y en transitorio, se descompone el sistema
en los dos acuiferos ya citados, resultando los ba-
lances siguientes:

Acuifero Almonte-Sur y Marismas

ENTRADAS SALIDAS
(Hm*/aiio) (Hm’/afio)
Infiltracién de lluvia ... ... 251 —
Alimentacién y drenaje por
los limites ... ... ... ... ... 15 48
Alimentacién a partir de Al-
monte-Norte ... ... ... ... 13 —
Pérdidas por evapotranspira-
cién a partir del acuifero... — 63
Explotaciones netas ... ... ... —- 137
Pérdidas por drenaje de los
AITOYOS v.. oo eer e aee n — 59
Reinfiltraciéon en los arroyos. 22 —
TOTALES ... ... ... 301 307

Acuifero Almonte-Norte

ENTRADAS SALIDAS
(Hm>/afio) (Hm?/ afio)

Infiltracién de iluvia ... ... 85 —
Drenaje a los arroyos ... ... — 70
Salidas por el limite con la
Zona SUr ... ... ... ... ... — 13
Salida por potenciales im-
puestos ... ... ... ... ... .. —- 2
TOTALES ... ... ... 85 85
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c) Explotacidn a veinte arios de los resultados
obtenidos en la explotacion a seis ajios.

Para esta extrapolacién se seleccionaron 88 ma-
llas de 0,5 km de lado (una por cada malla de
1,5 km en la zona de explotacién), ajustando a los
valores calculados de la depresién en esas mallas,
una curva de orden 2, en funcién de In (t). Esto
es s=a(Inty¥+b(Int)+c.

Una vez obtenidos estos valores, representativos
de los niveles medios de las mallas para t=20 afios,
se calcul6 la depresion en los sondeos. En las zonas
en que pudiese existir problemas, utilizando el
criterio ya definido, se realizé una nueva extrapo-
lacién sobre todas las mallas de 0,5 km, al objeto
de fijar los limites de estas zonas con exactitud.
La nueva extrapolacién se realizé6 sobre un ‘total
de 143 sondeos. El resultado de ella se observa
en la figura 7.

Los tres puntos que al cabo de seis afios podrian
presentar problemas, pasan a ser 21 al cabo de
20 afios. Sin embargo, el razonamiento aplicado
para aquellos tres sondeos, continua siendo vilido
para estos 21 pertenecientes a los subsectores IIL9,
1I-10, V-1, V-2 y V-3, Para depresionoes que, en
general, no superan los 30m, y en régimen practi-
camente estabilizado, pueden presentar problemas
s6lo aquellos sondeos que, desde un principio, tie-
nen un espesor saturado pequefio y el substrato muy
por encima del nivel medio.

Parece pues logico usar estos 21 sondeos, que
podrian presentar problemas, conjuntamente con
otros ya construidos durante los meses de maximo
consumo (julio y agosto, 851 y 927 1/seg respecti-
vamente), utilizdindolos, sin otros aportes, para
obtener los caudales correspondientes a los meses
en que el consumo es inferior (171, 440, 332 y
86 1/seg), ya que, para esta explotacién sensible-
mente menor, no deben presentar problemas. La
existencia de estos 21 sondeos que, con las hipé-
tesis de explotacién adoptadas, pueden presentar
problemas, no afecta en absoluto la viabilidad de
la explotacién. De una parte, el caudal supuesto
en estos sondeos es muy superior al real (conse-
cuencia de considerar sélo 290 sondeos de los 438
positivos realizados), de otra, la obtencién en las
zonas donde se encuentran estos sondeos de los
caudales necesarios para el riego, exigirfa, tan sélo,
un planteamiento adecuado de los dispositivos de
distribuci6n.



b2

A
X

i 8

it

ot

o

Figura 7

)

IO
)

O
gl

aeeaas

o000

)

W]
o

e
OBODOC
i)

&

00
Q0

D

es <20 % del inicial

- Sondeos cuyo espesor saturado

0< {4 <40
20<< (@] £30
10< M =20
o< [B@) =10

DEPRESIONES EN METROS

EL MODELO MATEMATICO DEL SISTEMA ACUIFERO DE ALMONTE-MARISMAS

ESTUDIO DEL AVANCE DEL FRENTE
SOLOBRE EN EL LIMITE NOROESTE

Para este estudio se ha empleado un nuevo mo-
delo de contaminacién, puesto a punto por T. Pri-
ckett. En base a la piezometria, permeabilidad y
porosidad, se calcula el avance del frente salino a
partir de una situacién inicial dada, que cn este
caso, corresponde a la curva de 1 g/l de sal.

Las conclusiones de este modelo ponen de ma-
nifiesto que el avance total al cabo de seis anos
no supera en ningin caso 200m lo que arroja
una media por afio de 33 m.

Por tanto si suponemos un avance lineal, ya que
segin el modelo, esta zona del sistema estd prdcti-
camente estabilizada en el 6.° afio de cxplotacion,
podemos concluir que al cabo de 20 afios el avance
del frente salobre serd 33x20~700 m y por tanto
no debe causar problemas en la explotacion.

CONCLUSIONES

Al analizar los resultados del modelo matematico
de Almonte-Marismas, se subraya el factor de se-
guridad que ha supuesto la consideracién, para la
explotacién proyectada de 145 Hm?/afio, de tan
s6lo 290 sondeos entre los 438 positivos realizados.
En consecuencia, los resultados son claramente con-
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servadores, no tanto en las depresiones generales
observadas (producto de la explotacion global} co-
mo en las depresiones en los propios sondeos. Al
exp.otarse en la practica un numero mayor de éstos,
los caudales unitarios serdn paralelamente menores,
con lo que las depresiones de los sondeos que pu-
diesen crear problemas serfan proporcionalmente
menores.

Cabe pues concluir:

— Los recursos propios del sistema son sufi-
cientes para hacer frente a la explotacion proyec-
tada de 145 Hm%/afo.

__ La estabilizacién debe alcanzarse en la prdc-
tica poco después del 6° afio de explotacién, ya
que en éste cl desequilibrio es de solo 7 Hm?/ano.

— Como las pérdidas por evapotranspiracién dis-
minuyen a medida que la explotacién avanza en el
tiempo, cabe pensar que el déficit de 7 Hm® cn
el balance del 6. afio de explotacién, debe ser
absorvido directamente por la disminucién de las
pérdidas por evapotranspiracion que en el sexto
afio de explotacién son todavia importantes
(63 Hmd/ano).

—_ Los caudales reinfiltrados a partir de los arro-
yos han sido calculados conservadoramente, Te-
niendo en cuenta que todos los arroyos atraviesan
la zona de explotacion, donde sus lechos se en-
cuentran descolgados respecto a la superficie pie-
zométrica, cabe pensar que la reinfiltracion sea
sensiblemente mayor.

Recibido: Noviembre 1977.
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ESTUDIOS DE MINERALES Y ROCAS

Estudio crista]quimico de los carbonatos del
yacimiento de Eugui

Por J. M. GONZALEZ LOPEZ (*), C. FERNANDEZ-NIETO (*), F. ARRESE SERRANO (*) y
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RESUMEN

Se han investi . . .
muestraandullvestl.gafio diversos tipos de carbonatos de calcio y magnesio, dolomitas y magnesitas, present
et s de lyacflmlento' de magnesitas de Asturreta (Navarra). El estudio se ha centrado en los c’rislt)alese des ‘en
Donats cy enlas. ormas }rregulares, también de carbonato, que presentaban los cristales en su interior al . Caf-
electréni(:::) e; m;::o.s(.icoplo ;)etrogréﬁco. Se han estudiado secciones pulidas de las muestras con el micro?éam'l-
e rido y efectuado andlisis quimicos puntuales Dia,
; : ! o zonales con un analizador E i
persive analysis of X-Rays), para determin ici ez ooty Dis
ar la composicién elemental d
ba somprotads 1o ooy ! 1 € un punto o una zona determinada. S
e restos irregulares de dolomita, con una daci nan.
ha comp: : : : nita, na gradacién en cuanto al contenido en -
, en el interior y bordes de los cristales de magnesita, lo que se ha interpretado como criterio de quen;:ig
an

existido procesos de reemplazamiento hidrotermal.

ABSTRACT

lefel t y f O € nd ites sa pl dePOSIt Of AStuIl a IJaV ave
ent t pes o dol mites a magnesites mples fl om the mag‘IIESlte et ( arra) h
been in v eStlgated- T he Study was el'ﬂphaSlZed ab()ut the car bOI‘late Cr ystals and some Ir IegUIaI fOI ms w hlch are

within the magnesite crystals.

The samples have been studied with the aid of the scanning electron microscope

sive analysis of X-Rays (EDAX) analyser.

(SEM) and the energy disper-

It haS been prO‘Ved the pr -
esence Of lrregular rests Of d()loml' te cryst t the l)() y an w mn t ]le magne
YS§ a.lS a undar
‘ ‘ ‘ a d ith N
site cr ysta]s. T hlS faCt haS bCe'n lﬂterp[ eted as a criterion of hydl ()thermal Y eplacement..

INTRODUCCION

Al gfectuar el estudio 6ptico de los carbonatos de
la serie paleozoica de Eugui (Navarra), GONZALEZ,
y ARRESE (1977), surgieron una serie de problemas
d)ern_fados,‘ de la dificultad de distinguir con dicha
téenica lqs diferentes tipos de carbonatos de calcio
y magnesio.

En' dicha serie predominan dolomita y magnesita
en cl'1versas‘ proporciones segiin los niveles que se
con.51deren. Los cristales de dolomita presentan gran
variedad en cuanto a su tamafio, pudiendo oscilar

( ) d : .
Depa] tamento de Cr lstal() afla y Mlllle'l al(}gia Uni-
B =

(**) Departamento d . L
noma de Madrid. e Geologia. Universidad Auto-
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éste entre 30 . cuando constituyen esparitas de
grano fino hasta grandes cristales que, a veces, for-
man geodas, fie forma generalmente romboédrica
¥y que en ocasiones alcanzan los 4 cm de didmetro.
Los cristales de magnesita, a menudo incoloros, pre-
sentan generalmente forma lenticular; su longitud
oscila entre algunos mm y 5 cm, pudiendo llegar,
en ocasiones, a 1 dm; su espesor varia entre menos
de 1 mm y 3 mm. Estos cristales se disponen gene-
ralmente adosados unos a otros formando empali-
zad.as Y, a veces, también rosetas, con material
a‘rcﬂloso-carbonoso, que configura suturas estiloli-
ticas, separando dichas empalizadas.

Los problemas a que nos referimos al principio
se concretaban en las muestras en las que se encon-
traban presentes los dos tipos de carbonato. Estas

ESTUDIO CRISTALQUIMICO DE LOS CARBONATOS DEL YACIMIENTO DE FUGUI 11-165

muestras se habian estudiado anteriormente con la
ayuda de andlisis quimicos y andlisis por difraccién
de rayos X, técnicas que nos proporcionaron datos
referentes al porcentaje relativo de los citados mine-
rales,

En el estudio optico de las ldminas delgadas de
las muestras de la serie carbonatada, vimos que los
cristales lenticulares presentaban una serie de pecu-
liaridades tales como la existencia en su interior de
formas irregulares, imposibles de identificar especi-
ficamente, aunque nos constaba que se trataba de
algiin tipo de carbonato. Estas formas iregulares se
presentaban en unas ocasiones diseminadas por todo
el cristal lenticular, mientras en otras se hacfan mds
patentes en los bordes del mismo. A veces, en de-
terminados niveles de la serie, los cristales gran-
des lenticulares tenian un borde a manera de festén
mucho mdas limpio que su parte central, que apare-
cia con bastantes impurezas.

En otras ldminas lo que aparecia dentro de los
cristales lenticulares eran cristalitos subhedrales y
euhedrales con formas romboédricas. También
existian laminas en las que no aparecfan cristales
lenticulares, sino que los cristales, aunque grandes,
eran subhedrales y se observaban en su interior
pequefias formas alineadas de modo que parecian
seguir direcciones determinadas.

La necesidad de establecer una correlacion en-
tre los diferentes tipos de carbonatos, para estu-
diar Ia evolucién de los mismos, fue abordada eli-
giendo una serie de prototipos caracteristicos don-
de aparecen muy marcados los problemas antes des-
critos que se resumen en los siguientes:

1. Restos irregualares en cristales lenticulares.
2. Fenémenos de borde.

3. TInclusiones euhedrales en cristales lenticu-
lares.

La complejidad de estos problemas debia abor-
darse simultdneamente conociendo por un lado la
morfologia y desarrollo de los cristales y por otro
su composicién quimica, para establecer las posi-
bles relaciones entre los mismos.

Este estudio solamente se pudo abordar con un
equipo de alta resolucién con sistema analitico
incorporado que permite obtener datos cualitativos
y cuantitativos para discriminar diferentes etapas
evolutivas en carbonatos.

Los prototipos elegidos en forma de secciones
pulidas se examinaron en un microscopio electrénico
de barrido Philips, modelo PSEM 500. Con un volta-

je de aceleracion de haz de 12 Kv, habiéndolas recﬁ:
bierto previamente de una pelicula de oro de 400 A
de espesor.

Debido a que la imagen en la pantalla se obtie-
ne por medio de los electrones secundarios arran-
cados de la muestra por el impacto del haz elec-
trénico y a que esta emision es tanto mayor cuan-
to mas elevado es el mémero atémico de los ele-
mentos en el punto del impacto, se aprecian en la
imagen diferentes tonalidades en la gama de los
grises, correspondiendo los tonos mas claros a las
zonas con elementos de mayor nimero atémico y
los més oscuros a las de niimero atémico mds
bajo.

Por otro lado teniendo en cuenta que las distin-
tas intensidades de emisién de electrones secun-
darios es funcién del nimero atémico promedio se
pueden discriminar una serie de tonos grises co-
rrespondientes a composiciones variables en el
contenido en calcio y magnesio de dificil resolu-
cién en el microscopio 6ptico.

El anélisis quimico puntual o zonal, se llevd a
cabo mediante un analizador EDAX (Energy Dis-
persive Analysis of X-Rays) modelo 711.

Este sistema de anilisis permite determinar la
composicién elemental de un punto o una zona
determinada.

Con el procesamiento de los espectros obtenidos
en el analizador, por medio de una computadora
NOVA, con los programas EM y EP desarrollados
por EDAX, se puede obtener una informacién
cuantitativa y semicuantitativa sobre los elementos

" presentes.

RESULTADOS

1. Restos irregulares en cristales lenticulares.

En este apartado se pueden distinguir dos tipos
de fenémenos.

a) Formas irregulares diseminadas en el inte-
rior de cristales lenticulares.

b) Formas irregulares alineadas siguiendo las
exfoliaciones romboédricas de los cristales que las
contienen.

a) Los cristales lenticulares muestran con gran
frecuencia una serie de formas irregulares esparci-
das en su interior y que son perfectamente reco-
nocibles cuando se cruzan nicoles, figura 1.
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La morfologia de estos cristales indica claramen-
te que se trata de un fenémeno residual ya que
presentan los bordes dentados producidos en una
fase de redisolucion.

Figura 1

Cristal lenticular de Magnesita que incluye restos irregu-
lares de Dolomita. Nicoles cruzados. X 20.

El andlisis puntual de estas formas irregulares
esparcidas revela que se trata de dolomita, mien-
tras que el resto del cristal lenticular, analizado

Figura 2

Restos: de Dolomita siguiendo las lineas de exfoliacién
de un cristal de Magnesita. X 25,

en -diversos puntos, tiene la composicién de una
magnesita.,

La relaciéon entre estos dos tipos de cristales
pone de manifiesto por un lado la redisolucion de
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cristales de dolomita, y la formacién a partir de
los mismos de magnesita, lo cual indicaria una
pérdida de calcio.

b) Otro fenémeno observado en el interior de
los cristales lenticulares es la presencia de formas
irregulares alineadas siguiendo las exfoliaciones
romboédricas de aquellos, figura 2.

Los andlisis efectuados en las formas irregula-
res revelan que la composiciéon de las mismas eran
la de dolomita, mientras que los andlisis del cris-
tal en que se encuentran situados mostraba la
composicion de magnesita,

2. Fendémenos de borde.

Cuando se estudia detenidamente el borde de los
cristales se observan diversos aspectos peculiares
de los mismos. Frecuentemente el contacto entre
cristales se realiza por medio de una fina pelicula
de materia organica, con lo cual la delimitacién es
muy nefta.

aureola
agrega-
una ge-

En otros casos es posible reconocer una
de crecimiento que encierra en su interior
dos microcristalinos de forma lenticular, de
neracion anterior, figura 3.

Figura 3

que presenta un borde
% 20.

Cristal acicular de Magnesita,
mucho mas limpio que la zona central.

La composiciéon quimica de las zonas 1 y 2 es
semejante correspondiendo a una magnesita aun-
que son manifiestas las diferencias cristalograficas,
ya que la banda mds externa, zona 2, estd formada
por un monocristal, mientras que en la parte inte-
rior, zona 1, la recristalizacién es mucho mds im-
perfecta, con numerosos huecos donde se aloja
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materia organica. El contacto entre ambas zonas
es irregular. En el contacto entre cristales zonados
de esta clase se pueden reconocer aisladamente al-
gunos cristales de dolomita.

En algunos casos se ve otro tipo de¢ contacto
entre cristales, bien delimitado por una linea de

Figura 4

Zona de contacto entre dos cristales lenticulares de mag-
nesita. En la zona limite entre ambos existen manchas
mas claras de composicion dolomitica, cuyo conenido en
calcio disminuye hacia la zona mads oscura
(Magnesita), X 80,

79 32690EY CAK 228
V5:5060 HS: 20EV/CH

Figura 5a

Representacién de los andlisis elementales correspondien-
tes a la Magnesia v a la Dolomita de la figura 4.
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separacion a cuyos lados se sitila una franja irre-
gular de material mas claro, figura 4.

En la foto se observan claramente tres zonas:
una oscura (1) cuyo analisis corresponde a una mag-
nesita, otra intermedia (2), a lo largo del contacto,
de composiciéon dolomitica, y unos pequenos res-
tos redondeados (3) que aparecen dispersos dentro
de la zona oscura de magnesita, cuyo analisis co-
rresponde a dolomita.

El andlisis elemental efectuado en diversos pun-
tos de la zona intermedia (2), situada en el borde
del cristal de magnesita, puso de manifiesto la
existencia de una gradacién en cuanto al contenido
en magnesio de la dolomita.

Los anélisis elementales comparativos correspon-
dientes a las zonas descritas, se muestran en las fi-
guras 5ay 5 b.

La grifica de puntos de la figura 5 a corresponde
al andlisis efectuado en el drea 2, dolimita, y
muestra proporciones semejantes de calcio y mag-
nesio, mientras que el espectro rayado de dicha fi-
gura corresponde al analisis de la zona 1, mds oscu-
ra, con composicion de magnesita y por tanto con
ausencia total de calcio.

La figura 5 b nos muestra los andlisis efectuados
en distintos puntos del area 2, dolomita, en el bor-
de del cristal de magnesita. El grafico punteado in-

9. 3SBIBEY CRK 228
¥5:9088  HS: 2BEY/CH

Figura 5b

Representaciéon de los andlisis elementales correspondien-
tes a dos tipos de Dolomita (con distinto contenido en
calcio) de la figura 4.
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dica el andlisis de puntos préximos al contacto en-
tre cristales lenticulares y revela que su composi-
cién es la de una dolomita con un porcentaje algo
superior de calcio que de magnesio, mientras que el
grafico rayado corresponde a puntos préximos al
area oscura 1, de magnesita, cuya composicion es
la de un carbonato de calcio y magnesio con mayor
proporcién relativa de este ultimo elemento. Estos
datos nos permiten deducir la existencia del citado
gradiente de magnesio en la zona intermedia mas
clara (2) de dolomita.

Es posible que el contenido en calcio disminuya en
el conjunto de los nuevos carbonatos dada la ten-
dencia de aquel a movilizarse hacia los bordes de
los cristales, lo que facilitaria la lixiviacién a tra-
vés de los huecos intergranulares.

La presencia de restos de dolomita dentro de la
magnesita (zona 3) indica la existencia de un fend-
meno similar al estudiado en el apartado anterior.

Figura 6

Cristales de Magnesita (oscuros); Dolomita (gris claro) y

material detritico (blancos) formado por Cuarzo, Mica po-

tdsica y materia orgdnica En la Magnesita se observan
restos mads claros de composicion dolomitica. X40.

Por otra parte es clara la diferencia de texturas
y tonalidades entre dolomita y magnesita en las
muestras estudiadas. La magnesita suele contener
restos de dolomita, ya sea dispersos o bien en los
bordes de sus cristales, dando siempre tonos oscu-
ros, mientras que la dolomita aparece con tonos
més claros y sus cristales suelen ser limpios y no
presentan restos irregulares de magnesita en su in-
terior. Ademds en los intersticios de cristales de un
tipo u otro de carbonato se suele concentrar mate-
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rial detritico y orgdnico probablemente como resul-
tado de la expulsién de impurezas durante el creci-
miento de los cristales de carbonato.

Estas diferencias a que hemos aludido se pueden
observar en algunas de las muestras estudiadas, fi-
gura 6.

En esta figura se pueden observar una serie de
cristales representados por zonas de tonalidades di-
ferentes. El estudio analitico de dichas areas es el
siguiente :

La zona 1, de tono mads claro, esta constituida
fundamentalmente por granos de cuarzo de tamano
comprendido entre 25 p. y 5 p, alguna mica potdsi-
ca, tipo ilita, y materia organica, todo ellc cemen-
tado por carbonato magnésico.

La composicion media de esta zona es la si-
guiente :

o R T R R
o Lt o e - Z2H
Mg ... 5,38
G L A S s e 0,73
| G e e e {5 et e S 5.27
2 B 1S o S o 0,48
T T 0,99

La zona de tonalidad gris claro (3) presenta mayor
homogeneidad, aunque en ella se observan alinea-
ciones de glébulos pequefios, redondeados, de 0,2-
0,3 p, que se concentran a veces en las diaclasas.
En conjunto, esta zona presenta la composicién de
una dolomita, tal como indica el andlisis promedio
efectuado en ella cuyo resultado es el siguiente:

Mo s b BRI R
T e i S AT Dt TR -
e oo SR £ Ve
e e T O AN Dl T
5 S e lon: W I
 y hmoicleknll oo LB i <
- 2 S ot Sl |

La zona de tonalidad gris oscura (2) esta consti-
tuida fundamentalmente por magnesita, dentro de la
cual se observan manchitas de tonos mas claros cuya
composicién es la de dolomita, que se distribuyen
de un modo irregular dentro del cristal de magne-
sita.

e p—y
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El analisis global medio de un cristal de magne-
sita en cuyo interior se observan manchas mas cla-

ras de dolomita es:

El andlisis efectuado a una zona de 32 ,° de un
cristal de magnesita sin manchas mas claras de do-
lomita nos dio como resultado los siguientes por-

centajes:
Mg ... . 93,36
Al ... 3,92
51 . 0,5
4 BUEREY 0,05
B 0,6
B TR i e 0,07
;3 R RS e 1,47

En cambio, un analisis similar, efectuado en un
area de 32 p® ocupada por una mancha gris mads

clara, nos dio los siguientes porcentajes:

7, | AR
Sl
Ko

1, (U R e S 0TE Sl

b R
Fe ...

48,84
0,60
0,54
0,09

48,78
0,12
1,01

Es posible que el porcentaje relativamente alto
de Al que se aprecia en algunos andlisis sea debido
a la contaminacién, ya que las muestras fueron pu-

lidas con alimina.

3. Inclusiones euhedrales en cristales lenticu-

lares.

Con cierta frecuencia se pueden reconocer otra
serie de fenémenos donde aparecen numercsos cris-
tales euhedrales y subhedrales, muchos de ellos en
forma perfectamente romboédrica, cuyo origen es

diferente a los anteriormente descritos.
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Una muestra representativa de estos tipos se pue-
de observar en la figura 7, en la que aparecen cris-
tales de dolomita con habito casi perfecto reempla-
zando a los anteriormente formados de magnesita.

Figura 7

Restos de cristales alargados de Magnesita que contienen
abundantes cristalitos subhedrales v euhedrales de Dolo-
mita. Nicoles cruzados. X 45.

Es evidente que este nuevo proceso de formacion
de dolomita tardia esta relacionado con los feno-
menos tecténicos y principalmente con diaclasas de
distensién que permitieron la circulacién de fluidos,
los cuales modificaron en parte los cristales preexis-

tentes.

CONCLUSIONES

Con toda esta serie de datos como base, creemos
que en la serie estudiada se han producide una
serie de sustituciones que pasamos a citar.

La presencia de restos irregulares de dolomita di-
seminados en el interior de cristales lenticulares de
magnesita, y en los bordes de éstos, presentando un
gradiente en cuanto a contenido en magnesic, nos
indica que se produjo un proceso de reemplazamien-
to mediante el cual la magnesita sustituy6é a la do-
lomita preexistente. Esto estd de acuerdo con las
ideas de REDLICH (1914), que piensa que la presen-
cia de tales restos irregulares en el interior de los
cristales constituye una senal clara de que ha exis-
tido dicha sustitucién.

Por otra parte, la disposicién de los restos de do-
lomita, observada en algunas muestras, siguiendo
las lineas de exfoliacién romboédricas de los crista-
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les grandes de magnesita, fue observada por FON-
TEILLES y col. (1973) al estudiar dolomitas del Pi-
rineo Oriental, que la interpretan como un criterio
de reemplazamiento hidrotermal.

Existen niveles en los que el reemplazamiento ha
sido total y sélo quedan restos pequefios de dolo-
mita en los intersticios entre los cristales lenticu-
lares de magnesita.

Posteriormente y en algunos niveles, se produjo
un proceso inverso, deducido de la presencia de
cristales bien formados de dolomita, sobre restos
de cristales lenticulares de magnesita, es decir, se
ha producido una redolomitizacién en dichos ni-
veles.

Como mecanismo para el remplazamiento de do-
lomita por magnesita, aceptaremos ¢l propuesto
por ROSENBERG y MILLS (1966) basado en el ataque
por soluciones ricas en Co, sobre dolomita preexis-
tente, en principio a temperatura inferior a 200° C,
y con posterior calentamiento aunque sin llegar a
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sobrepasar los 350° C. En dicho mecanismo se con-
templa también la posibilidad de una posterior re-
dolomitizacién.
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INFORMACION

Don Adriano Garc{a-Loygorri nuevo Director

del Instituto Geoldgico y Minero de Espana

En el Consejo de Ministros del pasado dia 14 de abril,
ha sido nombrado Director del Instituto Geoldgico y Mi-

nero de Espafia don Adriano Garcia-Loygorri Ruiz.

El sefior Garcia-Loygorri es Dr. Ingeniero de Minas
y sustituye en la Direccién del Instituto a don Pedro
Fontanilla, que ha sido designado para desempefiar la
Subdireccién General de Investigacién y Explotaciones Mi-

neras, de la Direccién General de Minas.

El nuevo Director General del Instituto Geoldgico y Mi-
nero de Espafia inicié su actividad profesional en la Empre-
sa Nacional Adaro de Investigaciones Mineras, Sociedad
Andnima, participando en diversos trabajos siempre re-
lacionados con la Geologfa e Investigacién Minera en

general y con los yacimientos de carb6m en particular.

Organizé el Servicio de Geologia Hullera de ENA-

DIMSA. Fue Director adjunto de Investigaciones, Jefe
de la Divisién de Geologia, Delegado Regional en el
Noroeste, Subdirector para recursos generales energéticos
y, finalmente, Director adjunto a la Divisién e Inves-

tigacién de Recursos.

Ha participado en numerosos Congresos, Conferencias
y Cursillos sobre temas geoldgicos e investagaciones hu-
lleras. Representante del INI en la Coinisién Nacional de
Geologia. Como especialista en Carbonifero ha sido miem-
bro de diversos Grupos Internacionales de Trabajo asf
como Presidente del Comité Organizador del X Con-

greso de Estratigrafia yv Geologia del Carbonifero.

Durante ocho afios ha sido profesor adjunto para
Practicas y Campamentos de Geologia en la Escuela Téc-

nica Superior de Ingenieros de Minas de Madrid.
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[ 2 ensefianza de la minerfa en el Mundo Hispe’mico

(Noticias histéricas)

I. INTRODUCCION

En las reuniones sucesivas de la “Comisién Internacional
de Historia de las Ciencias Geolégicas” (INHIGEO), de
la que formamos parte de su consejo rector, como vocal
representante de los pafses de habla latina, desde su orga-
nizacién en Yerevan, Armenia (1967 junio), se reiteré el
acuerdo de fomentar la ensefianza de la historia y la
publicacién de trabajos histéricos relacionados con la geo-
logfa y sus actividades afines.

La historia de las ciencias y la técnica se cultiva desde
hace muchos afios en los centros oficiales de Espafia. Enti-
dad tan importante como el Instituto de Espafia, conside-
rado como el “Senado de la Cultura espafiola” por su
Decreto de creacién (1938-enero-1) publicé varias aporta-
ciones sobre estos temas, como nuestra disertacién en la
Fiesta del Libro (1966-abril-23) titulada “Las aguas mine-
romedicinales en el libro del siglo XVII1”, y con caricter
mucho mds amplio, la obra de Juan Vernet y Ginés “His-
toria de la Ciencia Espafiola” (1975). La Real Academia
de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales, publicé reciente-
mente (1976) las conferencias pronunciadas en el coloquio
sobre “Historia de la Ciencia Hispano-Americana”. Diver-
sas son las aportaciones sobre historia de la ciencia publi-
cada en los Anales de la Real Academia de Medicina y
en los de la Real Academia de Farmacia, en estos tltimos
varias de las aportaciones son nuestras. El Instituto Geol6-
gico y Minero de Espafia en diversas ocasiones edité tra-
bajos relacionados con la historia de la geologfa y de la
minerfa, por ello hemos aportado a su Boletin esta histo-
ria de la ensefianza en el Mundo Hispdnico, comprensiva
de todos los territorios que tuvo incorporados Espaiia,
donde implanté su cultura, por ser inseparables sus his-
torias.

Dos bicentenarios destacados coinciden con la prepara-
cién de este trabajo; el de la creacion de la Escuela

(*) Ingeniero Decano del Cuerpo de Ingenieros de
Minas.

Esta obra se finalizé el 15 de enero de 1977. Sus
capitulos se irdn publicando durante el presente afio (1978)
en numeros sucesivos de este Boletin. El capitulo ultimo
lo publicé la “Comisién del bicentenario de la fundacién
de la Escuela de Minas” con el titulo “Los uniformes de
la minerfa (1777-1797)".

Por J. M. LOPEZ DE AZCONA (%)

de Geometria subterrdnea en Almadén (1777) y el de la
inauguracién de la Escuela teérico préctica de Metalurgia
en Potosi de Bolivia (1779).

Nuestra primera intencién limitaba su amplitud a la en-
sefianza de la Mineralogfa y de la Geomterfa Subterrédnea,
pero dada la importancia de los estudios de “redmetdlica”
en hispanoamérica y en Almadén, lo ampliamos a la mine-
ria en general.

Informacién sobre América la encontramos muy com-
pleta e interesante en el Archivo General de Indias, pero
la de la metrépoli, esperdbamos fuera tarea facil, por dis-
poner del libro de Eugenio Maffei “Centenario de la Es-
cuela de Minas de Espafia 1777-1877”, y de la referencia
de una amplia informacién histérica relacionada con el
tema en el “Archivo general central de Alcald” Minas,
legajo 200. Decepcionante fue la visita al Archivo General
de la Administracién, al tener el sentimiento de la desa-
paricién de todos los legajos de minas en el incendio
sufrido en el verano de 1939.

Estas circunstancias nos obligaron a cambiar el progra’
ma de actuacién en cuanto se refiere a la metrépoli y
efectuar una activa investigacién en archivos y hemerote-
cas. Comenzamos con la Gaceta.

Corre el reinado de Felipe IV; en las capitales de las
principales naciones se publica, desde su iniciacién en
Italia (1621) la Gaceta —tal ocurre en Francia y Holan-
da—, nombre derivado de “gaza” o urraca, con noticias
aportadas por sus redactores, de cuanto ocurria o se co-
mentaba, origen de la fama de la “verbosidad mendaz de
la Gaceta”, con informaciones de los portentos mds incref-
bles. Espafia y Portugal no podfan quedarse atrds y se
inicia en Madrid (1660) la publicacién del diario denomi-
nado “gazeta” titulada “Relacién o gazeta de algunos
casos particulares, asi politicos como militares, sucedidos
en la mayor parte del mundo”, donde cuenta como princi-
pal fuente de informacién las gacetas m4s antiguas de
Europa. Algunos eruditos han relacionado el origen de la
acepcién “yerro”, de gazapo, a la fama adqurida por la
gaceta.

Junto al alquiler de coches de la Puerta del Sol, en épo-
ca de Felipe V (1738 enero), se detienen los cortesanos para
adquirir una revista mensual recién aparecida, titulada
«E] mercurio histérico politico”, donde se narra el estado
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politico de Europa, lo que pasa y ocurre en todas sus
Cortes, los intereses de los Principes y todo lo que con-
tiene de mds curioso de lo que pasa por ella. Esta revista
es traduccién del francés al castellano de “El mercurio
de El Haya”, con noticias propias de ‘“‘gazeta” y de “mer-
curio”.

Ambas fuentes de informacién son ricas en datos, cier-
tos o imaginarios, fntimamente relacionados al tema his-
térico o que nos ocupa

La “Novisima Recopilacién” (1805}, los “Anales de Mi-
nas” (1838), el “Boletin Oficial de Minas” (1844), el “Bo-
letin Oficial del Ministerio de Comercio, Instruccién y
Obras Publicas” (1848) y los que a éste sucedieron con
diversas denominaciones ,al dar lugar al Ministerio de Fo-
mento, la “Revista Minera” (1850), las “Memorias” de la
Comision del Mapa Geolégico (1850), son un arsenal de
datos ciertos y de absoluta garantia para la historia de la
mineria.

En el Archivo Histérico Nacional, Seccién de Hacien-
da, Almadén, se conservan cientos de legajos, sin catalogar
sus documentos, donde pudimos admirar la obra de aque-
llos pacienzudos pendolistas, copiadores al igual de listas
de penados o cédulas reales, conservadas con la arenilla
de la salvadera todavia adherida, esperando fuesen inves-
tigados después de siglos, dejando sobre la mesa de con-
sulta a partes iguales la arenilla y el polvo que, con los
afios, se habia acumulado. Magnifica coleccién para quie-
nes tienen aficiones histéricas relacionadas con Almadén.

Van saliendo los datos histéricos unos tras otros; esto
obliga a visitar archivos, como el del Palacio Real de Ma-
drid, el de Simancas, el del Jardin Botdnico con los pa-
peles de Cavanilles, el General de la Marina, el de la Real
Sociedad Vascongada de Amigos del Pais y, principalmen-
te, el de Indias: en sus secciones de México, Lima, Gua-
temala, donde se encuentran verdaderos tesoros informa-
tivos de los antecedentes de la ensefianza de la mineralogia
v metalurgia en América. Corresponden a los primeros
pasos de la ensefianza sistemdtica de estas ciencias en
nuestros pafses ultramarinos.

La cantidad de fuentes escritas fiidedignas es agobiadora,
y se requiere una vida entera dedicada a su estudio y
seleccién. Por ello, sélo pudimos recopilar una reducida
parte de datos, que nos han ocupado continuamente du-
rante tres afos, (1974-1977), en este interesante campo
histérico de la ensefianza superior .

Proponia (1897-abril-15) Marcelino Menéndez y Pelayo
(1856-1912) el establecimiento de una cdtedra de docto-
rado de “Historia de las Ciencias Exactas, Fisicas y Natu-
rales de Espafia”, con profesor dedicado exclusivamente a
exponer de palabra y por escrito el magnifico proceso de
la vida cientffica nacional en todas sus fases y direcciones,
con otras instituciones encaminadas al mismo propdsito y
afiadfa (1876-julio-10) exigir tesis doctorales, verdaderos
libros, sobre puntos de la historia cientifica de nuestra
patria. Comentaba cudntos doctorandos dejan en desprecia-
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tivo las obras y las doctrinas de nuestros antepasados,
sobre las cuales tanto bueno y verdaderamente nuevo
pudieran decirnos. Llegaba a dos conclusiones (1876-julio-
25): “primera, ensefiar esa historia; segunda, escribirla”.

Afiadfa el eminente poligrafo (1894): Las historias ge-
nerales de la ciencia, cuyos autores atienden en primer
término a los grandes resultados y a los grandes descu-
brimientos, y forzosamente prescinden de toda labor se-
cundaria, son, en este punto, de una pobreza aterradora.

Esta aportacién sobre la historia de la enseflanza de la
minerfa sélo puede considerarse como una ampliacién de
la labor realizada por Maffei (1877-julio-1), queda mucho
por realizar, esperamos y deseamos que otros investiga-
dores histéricos la perfeccionen.

II. ANTECEDENTES

Podemos sefialar a la mineria como una de las indus-
trias mds antiguas de nuestra peninsula. Retirada la tltima
glaciacién y fijado el “homo sapiens” sobre la tierra,
comienza el arranque y trabajo del pedernal ‘“silex”, de
cuyos talleres se encuentran miiltiples manifestaciones en
nuestro paleolitico. Estas actividades fueron incrementadas
en el neolftico, con indicios de explotacién de granito,
diorita, caliza y arenisca.

Al iniciarse el interés productor de alimentos, se pre-
senta la necesidad de la sal gema como condimento y
conservador, comenzando sus actividades mineras, entre
otros sitios, en la Montafia de Sal de Cardona, donde
descubrimos (1932) interesantes cortes realizados con ins-
trumentos preparados con ofitas de San Lorenzo de Mo-
runys.

En la Cultura Megalitica, la etapa del vaso campani-
forme, coincide con otros balbuceo de las actividades
mineras, orientado hacia la obtencién de materia prima
destinada a los alferes.

Estamos ya en la época de los minerales nativos, las
arenas auriferas de los rios peninsulares fueron explotadas
sistemdticamente durante la etapa del Bronce final y la
Edad del Hierro.

Simultineos aparentemente en el tiempo hay manifes-
taciones peninsulares de vaso campaniforme, trabajo del
bronce y utilizacién de la plata en orfebreria, inicidndose,
con el bronce, la profesién de ‘“buscador”. Unos 2.000
afios a, J. C., se exportaron estafio, cobre, plata y oro,
procedentes de las actividades mineras de los colonizadores
llegados de oriente.

Por nuestra situacién geografica, los iberos pudieron
poner acertadamente en préctrica, las informaciones me-
taldrgicas recibidas por quienes arribaban a sus costas,
perfeccionadas por culturas posteriores interesadas en el
cobre, plata, oro, plomo, etc., con la apreciacién de ser
el estafio el metal investigado con mds evidez, por la
importancia dada en aquellas épocas a su aleacién con el
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cobre, con el fin de obtener aquel bronce considerado
como el producto metalirgico fundamental durante cerca
de veinte siglos.

Hasta unas diez centurias antes de J. C. las actividades
mineras fueron practicamente superficiales, pasando ejér-
citos de esclavos por nuestras minas, con incesantes pro-
gresos y aportaciones técnicas, con los fenicios, griegos,
cartagineses, romanos, godos, visigodos y drabes, gene-
raciones sembradoras en nuestro territorio de muestras
de su arte de explotar las minas y beneficiar su menas.
Los hallargos arqueolégicos son varios; junto con las
ruinas mineras, pricipalmente prerromanas y romanas, €xis-
ten multitud de instrumentos (gran parte depositados en
museos), epigrafia y enormes y abundantes escoriales, fi-
ciles de reconocer en las excursiones geolégicas por nues-
tros campos.

La verdadera cateadura de nuestras menas se inicia
al conocer la utilidad de los metales, limitindose, en
general, los romanos, a la explotacién intensa de los ya-
cimientos conocidos.

Desde la conquista por Roma (218 a. J. C.), la penin-
sula fue, para el Imperio, una auténtica colonia de explo-
tacién de minerales, figurando Hispaia durante el siglo 1V,
como el distrito minero mds rico de aquel imperio en
decadencia, exportandose integramente a Roma las pro-
ducciones de oro, plata y minio. Esta mineria entra en
abandono a los comienzos del siglo V, en visperas de un
nuevo florecimiento con la presencia de los mulsumanes
(756-1482) como ocurrié en las famosas minas de Almadén.

Destacé por su cultura refinada sin rival el califato
cordobés, inicia Abu-Mutarrit Abdarrhaman 1I ai-Nasir
(912-961) con los sabios mds famosos de occidente el
establecimiento de lecciones pidblicadas, su sucesor
Abu-I-Mutarrif al-Hacam II al-Mustanarsir (961-976) ya
organiza escuelas y abu-Walid Hischam II al-Muayyad
(976-1009) promueve una verdadera ciudad universitaria
en Cordoba, donde se profesé la astronomia, las ciencias
exactas y la alquimia, formando ciudadanos sabios con
refinadas técnicas de laboreo y de beneficio.

La cultura hispanoromana corresponde a un periodico
de interesantes florecimiento de la minerfa e industrias
conexas y en general a muchas actividades técnidas y
cientificas. Los conquistadores musulmanes inicialmente
con nivel inferior en algunas actividades, fue superdndose
hasta el punto de haberse considerado a la Espafia mu-
sulmana como el nucleo central mds importante del mundo
durante la Edad Media, a mediados del siglo XI era
Toledo el parafso de los hombres de ciencia, base de
las 6rdenes emanadas de Alfonso X (1252-1284) para tra-
ducir al castellano, cuanto libro drabe fuese ttil para la
formacién ulterior de los espafioles.

En la rama cristiana del saber, la primacia por an-
tigiiedad entre los centros culturales superiores, la alcanzé

el “Estudio general del Reino de Castilla”, en Palencia,
debido a Alfonso VIII (1158-1214) con existencia en 1184,
seguido del “Estudio General de Salamanca” en el Reino
de Leén debido a Alfonso IX (1188-1229).

Considerada la minerfa como una de las actividades
mds antiguas de la humanidad, fue fundamental en el
desarrollo de los pueblos. Donde existian yacimientos de
importancia, se crearon niicleos de poblacién para su
explotacién, imponiendo los modos peculiares de ser y
de vivir del minero, incrementadas las ciudades con las
derivadas de los productos mineralurgicos, llegando a
formar en algunas ocasiones nicleos de los mds impor-
tantes de la zona, los cuales dieron lugar a las escuelas
mineras y metalirgicas creadas por nuestros monarcas,
como las de Almadén, Vergara, Potosi, Guanajuato, Arica,
Santa Fe, Tasco, etc.

III. LA ENSENANZA EN LA METROPOLI
HASTA 1777

La fecha de la real disposicién por la que quedd instau-
rada la ensefianza de la Geometria subterrdnea en la Aca-
demia de Almadén, justifica el limite histérico del
afito 1777 para este capitulo.

La ambientacién en los criterios de aquella época re-
quiere, primeramente, recordar algunas de las definiciones
de las ciencias relacionadas con la mineria:

Re metdlica—La obra de Georgius Agricola S. D.
(Basilease MDLVI), en el prafacio dice es “la industria
de los metales en su conjunto...” ‘“la extraccién de los
minerales y la obtencién de los metales” y trata “de las
ventas, las herramientas, los recipientes los lavaderos, las
mdquinas y los hornos”.

En su libro primero la considera como ‘la industria
dedicada a la extraccion de los metales” y quien la
practica debe poseer “la mayor habilidad y conocimiento
para realizar su trabajo, con el fin de que pueda saber”...
“qué montafia o colina, qué valle o llano se puede explo-
tar sacando el mayor provecho”... “conocer las venas,
fibras y comisuras de las rocas”... ‘“familiarizarse con
las muchas y muy variadas especies de tierras, jugos,
gemas, pidras, mirmoles, metales y mezclas”..., “métodos
de realizar y afianzar obras debajo de la superficie del
suelo”... ”los diversos sistemas para analizar las sustancias
y prepararlas para derritirlas y fundirlas”... “la evapora-
cién de los jugos o sustancias liquidas que se extraen con
frecuencia de la tierra sélida o proceden de ciertas clases
de tierras y piedras que los mineros extraen”.

La reitera como ‘‘el arte del descubrimento y prepara-
cién de los metales”.
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Arte de los metales.—Segin Agricola (1556) es sinénimo
de ‘“re metalica”.

Mineralogia—Segiin la difinicién dada por el Conde
Pefia Florida (1778) en el Real Seminarioc de Vergara.
Comprende esta ciencia de las mismas, la direccién de
sus ramificaciones, sus variedades, graduacién de sus ca-
lidades, los medios de desahogar y ventilar los subterra-
neos, el arte de asegurar las excavaciones, para precaver
de todo riesgo a los mineros, facilitar el hallazgo de los
tesoros escondidos en las entrafias de la tierra, su extrac-
cién y aprovechamiento con la mayor seguridad, utilidad
y economia.

La Mineralogia, disciplina base en la educacién de los
mineros, permaneci¢ siempre muy atrasada respecto a las
demds ramas de Historia Natural, hasta que el inmortal
Abraham Tedfilo Werner (1750-1817) aparece como re-
formador de la ciencia. El trabajo que le inmortalizé fue
su tratado de los caracteres exteriores de los fésiles (1774)
en el que present6 esta doctrina con una exactitud des-
conocida hasta entonces. Desgraciadamente descuidé la
parte de aplicacién que podian tener las matemiticas a
la Mineralogfa. Con la denominacién de Oric-tognosia,
comprendia este cientifico la doctrina de las relaciones
vy propiedades sensibles de los minerales mecdnicamente
simples. Consideré en su cdtedra de Freiberg, como ra-
mas subordinadas la Aric-tometria, la Fisica, Quimica,
Geograffa y Economfa de los minerales o fésiles. Las
doctrinas de Werner, quien nunca escribié un tratado
general de mineralogia, fueron difundidas por las publi-
caciones de sus discipulos. Uno de los mds destacados
fue Del Rio, en el Real Seminario de México, pero
como su maestro decuidé la Cristalografia iniciada por
Stenon (Florida, 1669) y Capellen (Luecen, 1723).

En el informe de Juan Manuel de Weber a S. M. Ca-
télica Carlos IV (1792-septiembre-25), definfa su campo
“Tiene por objeto el conocimiento de todo el reino mi-
neral y ensefianza a distinguir lo itil, atin por caracteres
externos’’,

Geometria subterrdnea.—En la aceptacién dada por En-
rrique Cristébal Storr (1777), creador de la ensefianza de
la Geometria subterrdnea en Almadén, “Comprende todas
las actividades encaminadas al mejor conocimiento de una
formacién y a su explotacién mds compieta y econémica”,

Durante nuestros dias hemos visto a muchas ciencias
adquirir su mayorfa de edad, por ello hemos de pensar
que la mayorfa de las referidas en este libro, tienen su
configufacién posterior al siglo XVII. Con la denomina-
cién de metarlugia, abarca hasta comienzos del siglo XIX,
los conocimientos quimicos y geoldgicos necesarios para
el beneficio de los metales.

Arquitectura subterrdnea.~-Una definicién que com-
prende la Geometrfa subterrdnea y parte de la Minera-
logia, es la dada por de Weber (1792-septiembre-25), para
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Arquitectura subterrdnea. “Ensefia la seguridad y arreglo
de los trabajos subterrdneos, con cambios y pozos, co-
rrespondientes en alto y ancho, para que por este medio,
se puedan perseguir las vetas a la profundidad y -apro-
vechar, con la economia posible los productos que con-
tiene.”

Metalurgia—No podemos decir que hubiese una defi-
nicién concreta de Metalugia, pero la aceptacién popular
durante los siglos XVI a XVIII era, todo cuanto se
relaciona con el laboreo y beneficio de los minerales,
principalmente encaminados a la obtencién de los metales,
plata y oro.

El conjunto de estas definiciones, Mineralogia Geome-
tria subterrdnea y Metalurgia, comprende todas las acti-
vidades relacionadas con la explotacién y beneficio de
los recursos naturales no renovables, pricticamente la
actual mineria, actividad de las mds antiguas de la huma-
nidad, con su desarrollo intimamente ligado al progreso
de los pueblos. Los metales de mayor demanda en Espafia
durante los siglos XVI a XVIII, fueron: cobre, estaiio,
oro, plata, hierro y mercurio. Unos para su utilizacién
directa, la plata y el oro; otros aleados, como el cobre
y el estafio; y otros, el mercurio, utilizado en la obten-
cién de metales por amalgamacién.

Con el descubrimiento de la imprenta en el siglo XV,
fue desarraigado entre la mayoria de los cientificos rena-
centistas el criterio de autoridad imperante, debido a la
difusién de libros dedicados a toda clase de temas, entre
los que estdn incluidos las obras de minerfa y metalurgia,
aunque las consideradas verdaderamente como cientificas,
iniciaron su impresién de modo sistemdtico a fines del
siglo XVI, contribuyendo a que los siglos XVI a XVIII
fueron los de la gran revolucién cientifica, punto de
partida de la ciencia moderna, marcando el final de la
fisica aristotélica y medieval. La opinién sostenida por los
principales metalurgos, era la de ser durante muchos afios,
los espafioles y alemanes, casi los tnicos artesanos de
Europa, conocedores del arte de beneficiar el oro y la
plata y de su afino.

Es criterio general, la consideracién en todos los paises
el comienzo del desarrollo de la ciencia, asociado a la
religién, con mutuo beneficio, asi vemos a los médicos,
astrénomos, matemdticos, boticarios, metalurgos, etc., entre
los sacerdotes y su intensa labor en provecho de la reli-
gién y del progreso mantenido en las verdades tradicio-
nales, hasta el momento de lanzarse la ciencia en el
extranjero, y posteriormente en Espafia, debido a la limita-
cién impuesta por Felipe II (1557) a la importacién de
libros y realizacién de viajes cientificos al extranjero. El
criterio fue rectificada por Felipe V (R. C. 1718-julio-4)
con el establecimiento de becas, para que sus stibditos
pudiesen estudiar y perfeccionar los conocimientos en
otros paises, cebo del fructifero apoyo prestado a la ju-
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ventud, durante la segunda mitad de dicho siglo, por
sociedades particulares como las creadas por Pefiaflorida,
Jovellanos, etc.

El gobierno espafiol no limité la traida de cientificos
a Espafia y salvo los destinados en parte a las actividades
mineralirgicas, su resultado fue comentado por Cristian
Herrgen “a pesar de tanto gasto, no se ha progresado
nada por ahora: falta una direccién competente y faltan
conocimientos en la cabeza de quien tiene entre manos
el asunto”, Critica andloga ofmos en la lectura del discurso
de ingreso (1934-marzo-28) de Enrique Moles Ormella,
en el acto de posesiones de la medalla nim. 1 de la
Real Academia de Ciencias, con la conclusién siguiente
“El enemigo fue siempre el mismo: la Administracién y
la Burocracia.”

Con la decadencia apuntada anteriormente de las uni-
versidades, iniciada a mediados del siglo XVI, los sabios
sintieron la necesidad de agruparse, bien en tertulias
cientificas, bien en academias, con una reglamentacién
patrocinada, la mayorfa de las veces, por los reyes, incluso
con tratamiento de reales, origen de las actuales Reales
Academias. De estas instituciones beneméritas, existieron
valiosas realidades en la época de la promocién oficial de
las Academias de minerfa, como fueron la “Tertulia mé-
dica de Madrid” (1732), el Real Colegio de Farmacéuticos
(1737), la “Conferencia de Fisica de Barcelona” (1764).
En este siglo aparecen en Espafia numerosas revistas y
memorias cientificas dentro de las diversas especialidades,
como los “Anales de Historia Natural” (1799).

Las actividades cientificas, técnicas y culturales en ge-
neral, tuvieron un perfodo de lamentable decadencia,
correspondiente al reinado de Carlos II (1665-1700). Fina-
lizada la Guerra de Sucesién (1701-1713), se inicia con el
reinado de Felipe V (1700-1746) un perfodo de resursgi-
miento fructifero, que continda durante los reinados de
de Fernando VI (1746-1759), de Carlos ITI (1759-1788) y
todavia persiste en parte durante el de Carlos 1V (1788-
1807).

Pongédmonos, como ambientacién, en manos de los co-
mentaristas de la época, quienes sostenfan que durante
el siglo XVIII el progreso, tanto cientifico como de sus
aplicaciones pricticas, siguié una marcha inexorable,
afirmacién real, Las iniciativas de Felipe IV (1621-1665),
fueron fomentadas por Felipe V (1700-1746) e, incluso,
se promovieron otras actividades culturales, destaca la
creacion del Real Cuerpo de Artilleria (1710) con su
Real Academia de Matemdticas, en Segovia y el Real
Cuerpo de Ingenieros (1711) con sus Reales Academias
de Matemdticas en Barcelona, Ordn y Ceuta, debido a
la importancia dada en aquella época a la enseflanza de
la matemdtica, considerada como base de toda actividad
cientifica y técnica.

Dispone por R. Cédula dada en El Pardo (1714-octu-
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bre-3) el establecimiento de la Real Academia Espafiola,
formada con el grupo que trabaja en comiin, para cul-
tivar y fijar las voces y vocablos de la lengua castellana
en su mayor propiedad, elegancia y pureza y en la forma-
cién de un Diccionario Espafiol, el cual queda puesto
bajo el amparo y real proteccién de Felipe V.

Propone lograr un tesoro bibliogrifico, estableciendo
por Ley (1716-enero-2) una biblioteca, colocada dentro
de su Real Palacio de Madrid, disposicién complementada
(1717-diciembre-9) con la obligacién, a los autores, del
donativo de tres ejemplares de todo libro, que impri-
miesen, destinados a la Real Bibliteca, al Convento de
El Escorial y al Gobernador del Consejo.

Una de las actividades metaldrgicas considera como
muy importante para la industria y comercio espafiol, era
la de produccién de hojadelata, por ello deseaba el mo-
narca implantar en la penfnsula una fibrica modelo, con
el doble fin de disponer de este preciado materal e
iniciar la organizacién de la ensefianza. Dos suizos, Pedro
Meurén y Emerico Duparquier trabajan con bastante co-
nocimiento de la fabricacién de la hojadelata en Sajonia
(Alemania), cuna de la intelectualidad metaliirgica y mi-
nera del siglo XVIII. Persuadieron al primero, los enviados
del monarca, de venir a Espaifia, liberdndose de las estre-
checes en que se hallaba, llegando a Madrid (1726). La
Real Junta de Comercic y Moneda le entregdé hojas negras
de hierro selladas para su identificacién, las cuales fueron
transformadas en hoja de lata por Meurén.

Se llega a una ampliacién del acuerdo: el estableci-
miento de la factorfa en la Sierra de Ronda, a cuatro
leguas de Estepona, donde habia abundante agua, mineral
de hierro y monte bien poblado, abligada esta iiltima
condicién por la mucha necesidad de calor durante el
proceso de fabricacién.

Obtuve Meurén el privilegio de fabricacién, en cuyo
proceso empleaba obreros alemanes y se obligé a ensefiar
a los ocho afios de establecido en Espafia, a los espafioles
las técnicas metaldirgicas de todo el proceso. Se imician
las obras de la factorfa (1727-abril-1.°) y en el mismo
afio comienza la fabricacién, El suizo no se encuentra a
gusto en Espafia, principalmente por las dificultades que
le crea su condicién de protestante, llegado el momento
de iniciar la ensefianza desaparece (1737). Los espafioles,
sin embargo, habfan aprendido y mejorado las técnicas
de Meurén y Miguel Topete y Benito Verbrugghen, hicie-
ron un ensayo y obtuvieron una hoja de lata mds dulce
y mucho mejor que la alemana. Esta industria fue origen
del bellfsimo pueblo de San Miguel, con 200 operarios
espafioles ¥ 30 maestros alemanes, llegados con sus fami-
lias, y evité una importacién anual por valor de 35 mi-
Ilones de reales. Topete tuvo el privilegio de fabricacién
exclusiva hasta 1776, dado por S. M. quien, al mismo
tiempo, le hizo gracia del Marquesado de Pilares.

INFORMACION

Este acuerdo forma parte del plan iniciado por los
Borbones desde su llegada a Espafia (1700), encaminado
a una reactivacién econémica de sus estados, programan
la atraccién de técnicos extranjeros, la fundacién de en-
sefianzas para la transformacién de las diversas artesanias
en profesiones técnicas. Establecen, como veremos en las
pdginas siguientes, muiltiples contratos, ventajosos econd-
micamente, pero muy exigentes en su aspecto laboral,
con fuertes castigos en los casos de rescindir unilateral-
mente los compromisos, Las dificultades fueron grandes
para los no catélicos, como los contratos para Almadén
y para América, hasta la Real Orden (1797-septiembre-8)
de Carlos IV (1788-1808), de respetarlos en sus ideas,
siempre que no intervinieran en asuntos internos de Es-
pafia,

En el mismo afio de la puesta en marcha de la anterior
f4brica, decidié S. M. crear en la Villa y Corte de Madrid
un Real Seminario de Nobles donde se formase en cultura
general y, posteriormente, en Matemdticas, como base de
otros estudios superiores de aplicaciones técnicas, como
la metdlica.

En estos tiempos, la residencia de la Corte, en alguna
ocasiones era San Lorenzo de El Escorial, trasladindose
durante el verano a San Ildefonso. Los Ministros extran-
jeros acreritados ante S. M. pasaban el veranc en Segovia,
para estar cerca de los Monarcas.

Firma S. M. en el Palacio del Buen Retiro la R. C.
(1738-abril-18), de puesta bajo su patronazgo de la Real
Academia de la Historia, con el fin de darle realce y
esplendor en sus reinos, a las Ciencias y Buenas Letras,
estudio de la Historia y la formacién de un Diccionario
Histérico-critico universal de Espafia, dado que el mundo
hispdnico cubria a medio planeta.

Las bellas artes necesitan fomentar su cultivo acadé-
mico y por Real Cédula toma el Rey bajo su proteccién
(1744-julio-13) la Academia de Bellas Artes.

Las minas y las industrias meneraldrgicas incrementan
su importancia en la Metrdpoli; es necesario darles, ad-
ministrativamente mds importancia. Incorpora Fernando VI
por R. D. (1747-abril-3) los asuntos de minas de los dife-
rentes metales que hay en estos reinos a la Junta General
de Comercio y Moneda. Después de la agrupacién, son
también competencia de la Junta, la calidad de los me-
tales, los ensayadores que han de informar de ellos segin
sus leyes, asi como todos los negocios respectivos a
minas y sus incidencias, incluida la formacién de personal
apto para su laborioc.

Los fines perseguidos sobre mejor ocupacién y forma-
cién de la poblacién, asi como posibilidades para las
necesidades de las continuas guerras, requieren la con-
feccién y actualizacién de un censo, desponiendo por
R. O. (1749-marzo-1), la formacién de estados mensuales
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de todos los nacidos, casados y muertos en los reinos
de Espafia, para conocer en cualquier momento el estado
de su poblacién, noticias basadas en los libros sacramen-
tales y demds de la Iglesia, disposicién reiterada por
Carlos 1V.

Al comienzo de la década de los cincuenta se inician
los pasos en Almadén conducentes al establecimiento de
las enseflanzas de minerfa y metalufgia. La Corte continia
en el Palacio del Buen Retiro. La “Gaceta de Madrid”
tiene corresponsales en Viena, Hamburgo, Genova, Lon-
dres, La Haya y Parfs se publica los martes con cuatro
hojas (o0 sea, ocho folios), y en ella tanto se anuncian
los libros nuevos, la mayorfa de cardcter religioso, o el
notable, por ser de los primeros que en castellano hablan
de la electricidad, de “la piscina eléctrica o compendio
en que se explican los maravillosos fenémenos de la virtud
eléctrica” del Dr. Benito Navarro y Abel de Veas (1752-
agosto-l1), nuevos medicamentos, nombramientos y otros
acontecimientos sociales, Los metales traidos de América
eran objetc de principal informacién, por ello se con-
signaban las noticias de llegadas de barcos procedentes
de aquel continente, indicacién de la carga, mencién es-
pecial de la plata y oro acufiado y sin acuifiar, estafic y
otros metales, asi como alimentos y condimentos de ul-
tramar. Entre temas noticiables figuran los detalles de
los rescatados de Argel por los Mercedarios, la informa-
cién de la 6pera y conciertos en el Real Coliseo del Buen
Retiro, los bautizados subconditione de los conversos
sectarios de Lutero, Calvino, judios, moros y turcos.

Por R. D. (1752-enero-10) toma S. M. bajo su Real
Aprecio la Academia Literaria de la ciudad de Barcelona,
manifiesta su Real agrado y aprueba sus estatutos y manda
sea atendido y tratado este Cuerpo como merece.

La Real Sociedad Médica de Ntra. Sra. de la Esperanza
de esta Corte, antecesora de la actual Real Academia de
Medicina, se ocupa de los adelantos propios y extranjeros
de las Ciencias Naturales. Para ser de mayor utilidad
al publico. ofrece dos premios de cien libras de plata
del pafs y veinte onzas de plata, para repartir en dos
medallas a los dos sujetos que mejor y mds arreglados
a las leyes de la Mecdnica y la Aritmética, escriban una
disertacién en que expongan “La naturaleza y causa pré-
gima de la perlesfa y un método mds seguro y remedios
més eficaces que hasta aqui descubiertos”. Las obras
deben remitirse al Secretario Perpetuo Dr., don Pedro
Bedoya y Paredes, eminente escritor, de consulta impres-
cindible, cuando nos interesen antecedentes histéricos so-
bre aguas minerales o termales.

Asiste S. M., en la Real Casa de Panaderfa de esta
Villa en la primera apertura solemne del curso (1752-
junio-13) de la Academia de las tres Artes, Pintura, Es-
cultura y Arquitectura, fundada por el Real Padre del
Rey, como muestra del amor con que cuida el Rey Nues-
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tro Sefior que en todas las ciencias y artes hagan sus
vasallos los mayores progresos.

Queda tomada bajo la proteccién real (1751-julio-4) la
Academia de las Buenas Letras de Sevilla. Comienzan
las lecciones de Matemdticas, tan indispensables para
el cultivo de cualquier ciencia (1751-septiembre-4), en
la nueva y suntuosa Real Aula, de los Estudios del Co-
legio Imperial de la Compaiiia de Jesis de Madrid. El
movimiento cientffico de Valladolid, no podfa alcanzar
menor aprecio que el de Barcelona y Sevilla, por ello
(1752-septiembre-26), se erige en Real Academia la Junta
Histérico-Geogrifica de Caballeros de la Ciudad de Va-
lladolid, quedando bajo el Real Patronato.

Junto con la informacién de las rogativas publicas
por el agua (1737) se habla con insistencia en varios nu-
meros de la “Gaceta de Madrid”, del doctor don Vicente
Pérez, Médico del Agua, con disputas encontradas. Unos
opinan que hay aguas itiles para todas las curaciones
como el Dr. Bedoya, y, otros escépticos, por desconocer
la hidrologia médica contempordnea, las consideran sin
aplicacién terapéutica alguna.

Como consecuencia del amor con que S. M. Fernan-
do VI atiende a la ciencia, decide por R. C, dada en
Aranjuez (1757-mayo-30), establecer en Madrid la Real
Academia de las tres Nobles Artes, pintura, escultura y
arquitectura, con el titulo de San Fernando.

En los diversos paises van apareciendo publicaciones
periédicas, con el caridcter de diaria. Nuestra Corte no
puede quedarse atrasada en este aspecto, y por R. C.
(1758-enero-17), se concede privilegio para la impresién
y publicacién del “Diario de Madrid”, con las noticias
de cuanto ocurriese importante en el comercio, tanto
literario como civil y econdmico.

Como final de esta década, sube al trono Carlos III
oonsiderado como el engrandecedor de Madrid y promo-
tor destacado de las ciencias y las artes.

Contintan autores e impresores sin cumplir sus obli-
gaciones de la remisién de fondos para las Reales Bi-
bliotecas, por R. C.,, dada en el Buen Retiro (1761-di-
ciembre-11), dispone que de todas las obras de primera
impresién y todas sus reimpresiones, se remita a la Real
Biblioteca un ejemplar de cualquier obra, libro o mapa
o papel que impriman., Asimismo, dispone gque todos los
tasadores de libros, den cuenta puntual de cuantas tasa-
ciones de transmisién efectien al Bibliotecario Mayor,
quien ejercerd el derecho de tanteo, en cuantos casos
considere conveniente su adquisicién con destino a la
Real Biblioteca.

En la ambientacién de los afios de la creacién de los
estudios de la Geometria subterrdnea y Mineralogia, no
podemos omitir una faceta, negativa en nuestra opinién,
de su Monarca promotor. Con moaivo de los sucesos
pasados, inculpados a la Compafifa, consulta las deci-
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siones a tomar (1766-enero-29) al Consejo Real y san-
ciona una Real Pragmdtica (1767-abril-2), para mantener
la subordinacién, tranquilidad y justicia de sus reynos,
“Extrafio de todos mis dominios de Espaiia e Indias e
Islas Philipinas y demds adyacentes y ocupacién de tem-
poralidades a los Regulares de la Compafifa de Jesds
asi Sacerdotes como Coadjutores o Legos asi como a los
novicios que quieran seguirles”. Declardndose en Breve
(1773-julio-21) la extincién de la Orden de la Compaifiia
de Jesus.

Dominaba en el ambiente de la Corte, el criterio de
haber sido un paso contrario al fomento de las cien-
cias la expulsién de la Compafifa de Jests, Reconoce el
Rey la base de estas opiniones y le preparan un R. D.
(1770-enero-19), con la siguiente parte dispositiva: “Ex-
pedidos de mis dominios los Regulares de la Compaiifa,
vengo a restablecer los Reales Estudios fundados en el
Colegio Imperial, por mi glorioso abuelo Felipe IV, en
el afio 1625, y en ello lo mds urgente que sirva de fun-
damento para toda edudicién y ciencia”. Ademds de
restablecer la Cdtedra de Matemdticas dispuso la contra-
taciéon de otro maestro que ensefiase la Fisica experimen-
tal, a cuyas ensefianzas nadie podri entrar sin que pri-
mero se haya examinado de Ldgica. Aritmética y Geo-
metrfa. Otro maestro que en dos afios ensefie por algun
compendio las matemdticas, otro maestro con el mismo
destino, a fin de que todos los afios se empiece curso,
dividiéndose entre los dos maestros las horas, los materia-
les y el compendio, para que todos los discipulos puedan
concurrir a ambas aulas si les conviene aprender Arit-
mética y Geometria para entrar en la clase de Fisica ex-
perimental.

En la misma fecha se dispone para mayor adelanta-
miento de los Reales Estudios, la creacién de una bi-
blioteca publica, para el uso de nuestros profesores y
discipulos, como para los demds estudiosos que quieran
concurrir a ella.

Indicador de la evolucién de nuestros centros cultu-
rales, son las disposiciones de supresién de universida-
des, la primera dada en Segovia (R. C. -717-mayo-11) por
Felipe V (1700-1724) referente a las catalanas de Lérida,
Gerona, Barcelona, Tarragona, Vich, Tortosa y Solsona,
justificadas en las inquietudes fomentadas en ellas, la se-
gunda por Carlos III (1759-1788) de todas las jesuitas de
la metrépoli y ultramar, la de Pamplona (1771) y la ma-
llorquina (1771) y la dltima la de Carlos IV (1788-1808),
quien por R. C. (1807-julio-7) suprimié las de Toledo,
Osma, Ofia, Orihuela, Avila, Irache, Baeza, Osuna, Alma-
gro, Gandia y Sigiienza, quedando reducidas a once.

Muchas veces en las visitas al Rastro y a los anticua-
rios nos sorprendemos de la cantidad inagotable y en
apariencia a pesar de los elevados precios, de objetos
del preciado vidrio de la Granja, ahora reproducidos con
perfeccién grande. Su fabricacién intensiva tiene funda-
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mento en la (R. O. 1773-septiembre-3) concediendo a
la fibrica de cristales (vidrios) de San Ildefonso privile-
gio exclusivo en Madrid, Sitios Reales y en veinte leguas
de sus contornos, para que no se puedan introducir y
vender en estos parajes otros cristales que los de dicha
fibrica. Los introducidos serdn considerados como gé-
neros prohibidos y de ilicito comercio.

El profesorado, tanto de universidades como de otros
centros de ensefianzas, se fue convirtiendo en vitalicio,
en contra de una beneficiosa tradicién. Ya las Cortes de
Valladolid (1528), como respuesta a la peticién de las uni-
versidades de Salamanca y Valladolid de que las cite-
dras no sean perpetuas sino temporales. De ser perpetuas,
reconocen las Cortes, se siguen muchos inconvenientes
e dafios, habiendo sus cdtedras no tienen cuidado de
estudiar ni aprovechar a los estudiantes. Ser temporales
se siguen muchos provechos por que las toman a pro-
veer y acrecentar los salarios y tener mayor concurrencia
de estudiantes. Los catedrdticos no serdn servidos por
sustitutos.

Las universidades de Salamanca, Alcald y Valladolid,
reiteran la peticién a las Cortes de Valladolid (1548),
para dar orden, no haya cdtedras en propiedad, vaquen
de tres en tres afios o quatro en quatro, con mds pro-
vechos para los estudiantes, y a los catedrdticos se les
de salario justo por el provecho que hiciesen en el estu-
dio y a sus letras y habilidad.

Como correccién de la deficiencia actual se retorna al
criterio del siglo XVI y se establece por ley (1774-fe-
brero-17) “todas las cdtedras en regencia y ninguna en
propiedad”.

En la segunda mitad del siglo XVIII, las naciones ilus-
tradas, se ocuparon del ramo de las minas, atendiéndose
con todo interés, cultivaron las ciencias en que se apoya,
difundiendo sus conocimientos cuanto pudieron, y apli-
c4éndolos al laboreo de las minas y beneficio de sus fru-
tos de un modo proporcionado a las circunstancias par-
ticulares de cada una. En Espafia, desde el siglo XIV,
procuraron los reyes fomentar la mineria, en el Reino
D. Juan I (1350-1393), para excitar el interés privado
al cultivo de las minas, declaré libre su laboreo, criterio
ampliado en el XVI por D. Felipe II (1527-1598), fijando
un sistema de gobierno para este importante ramo, por
medio de las Ordenanzas que dicté (1584-agosto-22), sin
prosperar cudl corresponderia a nuestra riqueza nacional.
Llegaron los gobernadores a conocer lo ttil y necesario,
de la existencia, principalmente, de indfgenas instruidos
en el ramo de la minerfa, promovieron la creacién de
cdtedras para su formacién. De ellas unas siempre que-
daron en proyecto, como lo vemos en esta obra, otras
fueron una prestigiosa realidad, como México y Madrid.

En los intentos de localizar las primeras ensefianzas
sistemdticas de las ciencias mineras, hemos llegado a la
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III-1. LA CAVADA

En los intentos de localizar las primeras ensefianzas
sistemdticas de las ciencias mineras, hemos llegado a
la conclusién de haber sido la fdbrica de cafiones fundi-
dos de La Cavada (Santander), donde se impartieron ori-
ginariamente.

La demanda de cafiones fundidos durante el siglo XVII,
era obligada en Espafia para mantener la hegemonia de
los mares y conservar el comercio con Ultramar, motivo
de la creacién de uno de los mds importantes estableci-
mientos industriales de la época, la fdbrica de artilleria
de La Cavada (1622) en sitio apto para las necesidades
de mineral de hierro adecuado, bosques y agua abun-
dante. Los expertos operarios flamencos, muchos de la
zona de Lieja, trasladados a Espaifia de acuerdo con los
planes que habia trazado Felipe III, y realizados durante
el reinado de Felipe IV, estaban obligados a ensefiar tanto
el arte de fundir como la busca y tratamiento de mine-
rales y lefias. La puesta en marcha de esta fdbrica su-
puso la autonomia artillera de la peninsula (1635).

La factoria de La Cavada del pueblo de Riotuerto,
sobre el rio Mera, estuvo situada admirablemente -en su
iniciacién, por contar con canteras de piedras refracta-
rias, arenas para moldes y arcillas para sus diversas nece-
sidades, inicié su decadencia, entre otras razones, por el
retroceso de las zonas forestales, de la que no quedd
raiz de los montes mejores en sus contornos, como con-
secuencia de su explotacién carbonera.

Los maestros flamencos, con acreditada inteligencia en
el laboreo de minas, preparaban prdcticos que se ocu-
paban de localizar minerales y presenciar su explotacién,
con el fin de procurarse los materiales necesarios para
los hornos. Sufrieron muiiltiples vejaciones e, incluso reli-
giosamente, por su condicién de luteranos, no obstante,
Felipe V les concedié privilegio de hidalgufa (R. C. 1718-
febrero-15), La fibrica pasé de propiedad particular a la
intervencién técnica (R. C. 1760-agosto-30), posterior-
mente a la gestién directa (1763) y, por iltimo, a la ex-
propiacién consumada (1769). En esta época se iniciaba
la preocupacién por conseguir minas de carbdn, para
disponer de combustible destinado a los hornos de la
Real Fébrica.

Un nuevo intento de impulso de las actividades tuvo
lugar durante el reinado de Carlos III, asi como de acti-
var las ensefianzas de las escuelas de Mineralogia y Meta-
lurgia, instaldndolas segin descripcién de Madoz (1846)
en los salones de Palacio de la factoria, El Monarca rei-
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tera a los maestros la concesién plena del privirilegio de
hidalgfa (1784), nuevamente confirmado con derecho a
uniforme militar en rojo, azul y dorado (1794), pero todo
el esfuerzo y halago fue en vano, la fdbrica donde en
Espafia se inicieron las técnicas del horno alto, estaba
sentenciada a muerte.

III-2. ALMADEN

La feliz idea de Felipe (1734) de la participacién de
Jorge Juan y Santacilla (1713-1773) y Antonio de Ulloa
(1716-1795) en la medicién del arco de meridiano en
el Ecuador, para confirmar al achatamiento polar de la
tierra, fue favorable para el desarrollo de la minerfa. Fl
descubrimiento del platino por Ulloa, le provocéd la afi-
cién hacia las riquezas naturales no renovables. Cuando
era Jefe de Escuadra de la Real Armada, tuvo necesidad
de efectuar un desplazamiento a Paris donde encontré
al naturalista irlandés Guillermo Bowles (1714-1780), con
quien entablé amistad, y a quien aprecié como uno de
los cientificos adecuados y convenientes hacia la reali-
dad de los deseos generosos expresados por S. M. Fer-
nando VI (1746-1759), de los mayores progresos de la
Historia Natural y Ciencias Exactas en Espafia. Las con-
versaciones llegan a buen fin y la amistad entablada ter-
mina con la entrada de Bowles al servicio de la Corona,
permaneciendo en Espafia hasta su fallecimiento en Ma-
drid (1780-agosto-25). En estos contactos se trataron
como puntos fundamentales, la asesorfa de Almadén, la
creacién del “Laboratorio de la Platina” y el estableci-
miento del Real Gabinete de Historia Natural.

Una obra como la “Introduccién a la Historia Natu-
ral” (1775) escrita por persona competente y culta, puede
ser util en muchfsimas ocasiones inesperadas. Citaremos
una de ellas, por haberse dado en nuestro trabajo habi-
tual. En el afio 1932, después de una importante sequia,
se produjo una imponente trombra de agua en la Cuenca
del Cardoner, donde esti enclavada la prodiogiosa mon-
tafia de sal rosa, tinica en el mundo, en una de cuyas
faldas vertiamos el cloruro sédico, residuo del tratamiento
de la silvinita, después de la separacién del cloruro po-
tdsico. Como consecuencia de este lavado de la montafia
y de los residuos, se produjo a los pocos minutos de
iniciarse las precipitaciones acuosas, la mortandad de
todos los vivientes en las aguas dulces del rfo. A los pocos
dfas surgen las denuncias de la Generalitat contra la em-
presa; razonamos que los residuos no podfan ser causan-
tes de este dafio, sin lograr resultado satisfactorio; de-
cisivo fue el argumento del siguiente pdrrafo escrito por
Bowles en 1750: “El rfo que corre al pie es salado y
quando lNueve, aumentdndose la salazén del agua, mata
los pescados”. Presentamos la figura de Bowles, promotor
mds o menos directo, de la ensefianza de las ciencias de
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las minas de Almadén, segin las oponiones de sus con-
temporaneos,

Escribfa Juan Nicolds de Azara (1731-1804) en Roma
(1782-junio-6), prologuista de su obra y colaborador en
la misma, cuando comentaba las impresiones de Bowles.
A los tres dfas de entrar en Espafia dice: “todos los ca-
minos son malos”. “las posadas peores”, “el pais parece
un infierno, reina la estupidez, ningin espafiol tiene ni
ha tenido crianza. Comen carne los viernes y ponen so-
bre la mesa una imagen muy galana de la Virgen”. “En
general, toda Espaila le parece estipida hasta el letargo,
pobre, puerca, celosa y melancélica”, Quien esto sostenfa,
pronto cambié de manera de pensar y permanecié en
nuestra patria hasta el fin de su vida, siendo enterrado
en la Parroquia de San Martin de Madrid.

A sw llegada a estos Reynos le dio el Ministro la co-
misién de reparar la mina de Almadén, que se habia
inutilizado por un incendio y no se hallaba en condicio-
nes de poder suministrar poco ni mucho azogue para
“el cultivo de las minas de oro y plata de América; pues
sin él podiamos renunciar a los tesoros que sacamos de
aquella parte del mundo”.

Fue en 1645 cuando Felipe IV (1621-1665), hizo ad-
ministrar las minas de Almadén por su cuenta, entonces
se fueron todos los mineros alemanes que habfan sido
contratados por los Guggers, los mds hébiles mineros de
la época quienes explotaron la mina, sin emprender nunca
ninglin trabajo en grande. A su actitud como arrenda-
dores, y no como duefios, se debe su tendencia a sacar
por lo pronto y con el menor gasto todo el azogue po-
sible, como prevencién del abandono en un dia de la
mina.

El pueblo de Almadén tenia una religiosidad osten-
sible, con muchas cofradfas, iglesias, asi como nombres
de santo en las minas, cercos, pozos, etc., consecuencia
de su largo permanencia en la Jurisdiccién de la Orden
de Calatrava.

Se habfa creado una Junta de Azogues (R. D. 1708-
octubre-15) en la Sala del Consejo de Indias, por la
importancia fundamental, para las minas de América. Se
nombra Superintendente General (1737) al Presidente del
Consejo de Indias, quedando incorporado posteriormente
(1754y a la Secretarfa del Despacho de Indias.

Pusieron a las 6rdenes de Bowles para su cometido
por la Peninsula a Joseph Marfa Solano y Eulate, Gober-
nador de Santo Domingo en 1773, y Teniente General de
la Real Armada, Salvador de Medina, muerto en Cali-
fornia con ocasién de los trabajos del paso de Venus
por el disco solar y el abogado Pedro Saura, quien fa-
lleci6 en Madrid.

En Almadén (1752) destaca las apreciaciones siguien-
tes sobre el personal. La tnica ocupacién de los forzados,
acarrear la tierra en los carretoncillos, delicuentes atro-
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ces, pero antieconémicos, dado que cualquier vecino tra-
baja voluntariamente mds del doble, para ganar menos
de la mitad de lo que cuesta un forzado, por lo carisimo
y complicado de su administracién. Los mineros espa-
fioles los encontré atrevidos, robustos, mafiosos y con
cuanta penetracién es menester, Prepara su informe de
cémo se debe actuar para renanudar el suministro de
azogue a México y expone la necesidad de contratar ca-
pataces y mineros alemanes, los primeros para dirigir y
ensefiar, los segundos para adiestrar a los mineros espa-
fioles. El programa de contratacién era amplio, pero en
la realidad se redujo a la décima parte, un ingeniero y
tres mineros. Los primeros contratados llegan a Alma-
dén (1754-agosto), componiendo la expedicién Andrés
Christian Helling, contratado como capataz de mina, que,
convertido al catolicismo (1777-octubre-5), inicia un viaje
a Nueva Espafia embarca (1778-marzo-14) con el mismo
destino, de donde regresa a Almadén (1786), también
con el mismo puesto, donde fallecié (1790). Los otros
contratados eran Henry Christian Schambach, fallecido a
los pocos meses (1755-noviembre-6) y Andrés Valentin
Boehm, quien tuvo dificultades por sus ideas y actos
deshonestos, causando baja en las actividades. Escribié
Bowles (1755), una memoria sobre las minas de Almadén,
archivada en el Archivo del Duque de Osuna.

A las ocho de la noche siguiente a la fiesta de la Epi-
fania del Sefior (1755-enero-7) se declara un incendio en
la “Mina del Pozo”, con varios meses de duracién, no
penetrando el personal hasta su total terminacién (1757-
julio-23). La formacién de técnicos mineros, se presen-
taba fdcil, dada la posibilidad de realizar prdcticas con-
tinuas de extraccién, barrenos, desagiie y entibado, asi
como de topografia subterrdnea.

Entre los alemanes llegados a Espafia por la interven-
cién de Bowles, figura el ingeniero alemdn Henning Car-
los Koehler, nombrado director técnico (1755). Manifest6
Koehler su repulsa a la mencién de Bowles en el con-
venio de su nombramiento como director de las minas,
a pesar de su intervencién, a quien calificaba con espiri-
tu de supremacia e iniciativa exagerada y empalagosa.
Accede el Ministro Arriaga, a la omisién de la mencién
de Bowles, y le concede el titulo de Capitdn de Infante-
rfa que habfa solicitado, se firma en Almadén el conve-
nio (1755-diciembre-20) aprobado por R. 0. (1755-diciem-
bre-22) y la patente de Capitdn Graduado por otra R. O.
(1756-mayo-20).

En los ofrecimientos hechos por Koehler, cuando pre-
tendfa el puesto de director de Almadén, figuraba “...en-
sefiaré a estos obreros lo que han olvidado hace tiempo...
cémo se trabaja en las minas de Hannover, en Sajonia
y en toda Alemania”. Esta pretensién fue recogida en el
titulo de director (1756-julio-6) ... estard obligado a en-
sefiar a los mineros ...y dar noticia de las reglas o modo



1I-182 INFORMACION

de hacer las fundiciones de cinabrio”, primer paso para
la creacién de la Academia de Almadén.

Pasa Koehler a Madrid (1756-mayo) para recibir a su
esposa Rodegunda de Labarthe, donde contrajo una en-
fermedad, causa de su temprana muerte. Abjura del lu-
teranismo en su lecho de enfermo falleciendo en Alma-
dén (1757-julio-8). Su viuda pasé a vivir a Paris dejando,
ademds, una hija.

Todo son inconvenientes en la formacién de ingenieros,
se dispone pasen al extranjero con este fin don José
Manes y don Francisco Estacherfa, como consecuencia
del fallecimiento de Koehler a quienes se les ordena el
regreso de Inglaterra a mdiados de 1757.

Fue contratado Storr en Clausthall, como resultas de la
intervencién de Bowles, figurando en su contrato (1756)
las asignaciones e incremento de las mismas, asi como
la dotacién de su esposa mientras permaneciese en Ale-
mania.

Cuando se dio cuenta al Gobernador del fallecimien-
to de Koehler, asi como de la enfermedad grave de su
segundo Francisco Felipe Camp, dispuso el paso de Fran-
cisco Ceballos al estudio de la minerfa en Almadén. Po-
cos dias después se produce el Sbito de Camp y quedan
asignados al establecimiento Storr y Ceballos, quien tra-
bajé con destacado provecho cerca de su maestro.

Comienzan las intrigas de Storr tras el puesto de di-
rector. En perfodo coincidente con quejas, lamentaciones
y pendencias, se salta el escalén administrativo del Go-
bernador, incluso se desplaza a la Corte (1758). Insiste
sobre los adelantos alcanzados en Almadén donde logré
extraer crecidas sumas de azogue, de lo cual serd infor-
mado Bowles, quien permanece como asesor (1759),

Prepara Storr unas instrucciones (1759) destinadas a
la mejor formacién de los capataces mineros, mérito
alegado en sus pretensiones de designacién de director.
Inteligente y con caricter recto y duro, no consiente in-
tromisiones en las atribuciones consideradas como pro-
pias del cargo de director, desempefiando sin nombra-
miento, motivo de discordias con los oficiales mineros
y un oficial de contaduria. Alzado en queja, se recibe
una orden comunicada al Gobernador, donde establece
una tolerancia con los alemanes, mal vistos por éu ca-
rdcter y ser luteranos. El cardcter absolutista de Storr no
le permite tolerar la accién directa del Superintendente
con los oficiales mineros, maestros, veedores y capataces,
sostel}iendo (1763-julio-3) ser un asunto sélo de su com-
petencia. Se promulgan dos R, O. (1763-septiembre-15) y
(1763-octubre-4) deslindando las facultades del Goberna-
dor y del Director, las cuales parece no fueron total-
mente acatadas por el Gobernador, Gijén y Pacheco, mo-
tivo de un Decreto del Superintendente (1763-noviembre-
21) estableciendo a Storr como principal, quien hard
presente directamente al Superintendente cuanto juzgue
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y tenga por conveniente a la mejor direccién de los tra-
bajos, con utilidad del disfrute de estas minas, de que
estd encargado.

La compaififa francesa explotadora de las Minas de
Guadalcanal ,perdi6é las vetas metélicas v por ello pidi6
auxilio técnico a Almadén. Sali6 Storr (1775-mayo-4)
acompafiado del que, en realidad, fue su primer alumno
de ingeniero en Almadén, don Francisco Ceballos, y del
maestro alemdn Juan Jorge Stembach. Realizé su labor
en veintidés dias, debido a la necesidad de sanear y for-
tificar la mina, por la carencia de condiciones de seguri-
dad, para penetrar y efectuar el estudio. El magnifico
equipo de Storr, habia ejecutado su cometido con diligen-
cia, exactitud y a plena satisfaccién, hasta el punto que
el Director de Guadalcanal, Juan Nicolds Gaffier, comu-
nicaba “quedando tan satisfecho de sus talentos, que no
podré alabarlos segiin sus méritos”.

Los mineros mejicanos deseaban una formacién europea
para los dirigentes de sus explotaciones, y como la di-
reccién de Almadén tenfa la obligacién del desempefio
simultidneo de una funcién docente, se pensé (mediados
1771) en la conveniencia del desplazamiento para estu-
diar Mineralogia en Almadén; indicando al Virrey que
el Tribunal de Mineria de México enviara cuatro sujetos
a tal fin.

Toma posesién de la Superintendencia General de
Azogues (1773-diciembre-4) don Gaspar Soler Ruiz de
Lope y Tarin, quien posteriormente serfa elevado hono-
rificamente a Ministro de la Real Audiencia de Contrata-
cién de Indias y facilitarfa el nombramiento definitivo del
Director. La Junta de Azogues, experimenta otra reorga-
nizacién (1774-diciembre-4). Los tres puestos clave eran:
Superintendente General de Azogues, Superintendente de
las Minas de Almadén y Director de las Minas de Al-
madén.

Insiste Storr en su nombramiento como director de las
Minas de Almadén, con ofrecimiento de la funcién do-
cente y con los mismos sueldos y agregados que su an-
tecesor, aspiracion lograda (1777-julio-14) con andlogas
obvenciones a las que tuvo.Koehler. La tramitacién fue
facilitada por las manifestaciones del Gobernador al Mi-
nistro, tras el fallecimiento de Stembach, de la necesidad
de instruir en mineria a los jévenes.

II1.3. LABORATORIO DE LA PLATINA

Cuando Bowles regresa de Almadén (1753), inicia la
puesta en marcha de otra de las actividades tratadas con
Ulloa en Paris, el “Laboratoric de Quimica”, conocido
posteriormente por el Laboratorio de la Platina. Decia
el irlandés refiriéndose a Espafia, “que hasta ahora se
haya publicado ningin libro fundamental de quimica”.
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Con la colaboracién de don Agustin de la Planche lo
organiza y consagra al estudio docimdstico y analitico
de los minerales, En el mismo afio, le hicieron entrega en
el Ministerio, de una porcién suficiente de platina, con
orden de hacer experiencias y decir su parecer acerca del
uso bueno o malo que podia traer. El saquito de platina
tenfa la nota siguiente: “En el Obispado de Popaydn,
sufragineo de Lima, hay muchas minas de oro, y entre
ellas una que se llama Chocé. En una parte de la montafia
donde estd, hay gran cantidad de una especie de arena
que los del pais llaman platina y oro blanco”. Este pa-
reje pertenec al Nuevo Reino de Granda y también hay
platina en Barbacéas.

Decia Bowles, el peso de la platina me sorprendié. Con
un martillo vi que se extiende de cinco a siete veces su
didmetro, quedando granos blancos como si fuesen de
plata. Era maleable hasta cierto grado, era infusible. De
las experiencias que hice de la platina no saqué nada;
después trabajaron fisicos y quimicos de Europa, sin ha-
ber podido sacar utilidad alguna de la platina,

La quimica alcanzd el caridcter de ciencia independien-
te a fines del siglo XVII, la practican como indispensable
para sus actividades los médicos y principalmente los
boticarios, necesaria para la preparacién de firmacos. El
progreso aportado por los espafioles al final del si-
glo XVIII fue considerable, el descubrimiento del volfra-
mio, la purificacién del platino ,el descubrimiento del
vanadio y en Segovia, el francés José Luis Proust (1754-
1826), la ley de proporciones definidas. Con estos maes-
tros no se logré formar buenos quimicos, debido como
decia Proust “los oyentes eran gente de mundo, que asis-
tfan a las lecciones como hubieran asistido a un espec-
taculo”.

ITI-4. REAL GABINETE DE HISTORIA NATURAL

El tercer punto tratado con Ulloa, fue el establecimien-
to del Real Gabiente de Historia Natural. Sobre este par-
ticular decfa Bowles “por las sabias medidas y grandes
providencias del Gran Rey Carlos III, pues de su orden
y bien servido de su Ministro el Excmo. Sr. Marqués
de Grimaldi, vamos establecer en Madrid un Gavinete
de Historia-Natural tan rico que ya en su nacimiento
puede competir con los mds famosos de Europa”.

Aprecia que el Jardin Botdnico estd en un paraje in-
cémodo, a media legua de Madrid, en el caminc del Par-
do, el cual, después de su propuesta a la Superioridad,
traslada con infinito gasto y aumento, al sitio mds ameno
y frecuentado de las gentes, en el Salén del Prado, cerca
de donde habfa pensado la posibilidad de ubicar el Real
Gabinete, Referente a la desforestacién, comenta: “Solo
en Madrid se hallara lo mucho que han destruido de los

que se planté en tiempos de Felipe II y lo poco que se
ha repuesto. Su dehesa, que fue antiguamente buen mon-
te de puerco y oso, es ahora imagen de aridez, pudiendo
ser un bello bosque de encinas, para las cuales es muy
apto sitio su terreno de arcilla mezclado con arena”.

III-5. VERGARA

La actual provincia de Guipuzcoa fue una de las mads
destacadas en las industrias mineralirgicas, con muilti-
ples pruebas documentales de la existencia de ferrerias
rudimentarias, a mediados del siglo XIV en las montafias
guipuzcoanas, junto a sus minas de hierro y sus bosques
frondosos, con una tendencia al descenso a las corrien-
tes hidrdulicas de los rfos ya dentro del siglo XVI,
con el fin de lograr un movimiento de sus rodetes hi-
drdulicos y de sus martinetes, subsistiendo muiiltiples ves-
tigios en las cuencas del Bidasoa, Deva, Oria, Urola,
Urumea, etc. Su legislacién tuvo en cuenta esta indus-
tria y a principios del siglo XIV existié un fuero denomi-
nado de las “Ferrerias”, considerado como una disposi-
cién protectora de estas industrias e, incluso, designaban
una autoridad, conocida por “el Alcalde las Ferrerias”.
Continué la sancién de disposiciones protectoras, con la
inclusién en el siglo XVIIT en los fueros de Guiptzcoa
de normas al efecto. Entre las industrias mds destacadas
durante el siglo XVIII figuran la fabricacién de anclas
en 18 ferrerfas, habiendo alcanzado una produccién anual
de 400 anclas, la mayoria destinadas a la Real Armada.

En las familias mds conocidas de Guipuzcoa va pro-
fundizando la idea de formar una sociedad con fines cul-
turales, para fomento de todas estas industrias y forma-
cién de personal técnico para las mismas. En la primera
reunién (1762-febrero-7) promotora de la organizacién,
decia el Conde de Pefiaflorida: “La Sociedad de los Ami-
gos del Pais es un verdadero templo consagrado a la sa-
bidurfa, cimentado sobre un sélido fundamento de amis-
tad y amor a la Patria”. “Procurard al Pais toda clase
de utilidades y progresos en las Ciencias, las Bellas Ar-
tes”. “Todas las Ciencias Matemdticas y los fenémenos de
la Naturaleza, entran en el programa de la Sociedad.”

Mantienen reuniones, la idea va madurando, se dis-
cute el posible articulado y planes de actuacidén, cele-
brando una sesién en la Villa de Azcoitia (1764-diciem-
bre-24), fundando la “Real Sociedad Vascongada de Ami-
gos del Pais” acordando remitir todo al Rey, por conducto
de su Consejero. No se hacen esperar las primeras actua-
ciones, se convoca en la Villa de Vergara (1765-febrero-
5) una junta general, con el encargo a todos los amigos
de acudir con alguna comunicacién util para la Sociedad.
La actividad cientifica quedé iniciada. Entre los acuer-
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dos tomados figura el establecimiento de lecciones impar-
tidas por maestros que instruyesen a los “Jovenes Caba-
lleros del Pais”, denominados posteriormente “Caballeri-
tos de Azcoitia”.

Recibida la autorizacién real (1765-abril-2), convocan
otra junta extraordinaria (1765-abril-18), para dar cono-
cimiento a sus simpatizantes de la gracia real y aprobar
y remitir al Rey el Reglamento de los Caballeros Alum-
nos y de la correspondiente institucién de enseiianza
conocida por “Real Seminario de Vergada” y la cesién
del abandono colegio de Vergara, concedido por Real
Provisién (1769-agosto) se procede a su ocupacién (1771-
febrero-6).

De enorme actualidad es la recomendacién estableci-
da en la Junta General celebrada en Vitoria (1766-abril-
14): “Llevad al extranjero todas las materias trabajadas
que podais y traed de €], en bruto, todas las que puedan
servir de fondo a vuestras manufacturas”.

Todos los afios se celebran con interesantes aportacio-
nes las sesiones de su Comisién de Metalurgia y de la
Sociedad de Mineria. Comienza la salida de alumnos al
extranjero, de los Caballeritos para ampliar estudios, El
primero (1770) es Ramén Maria de Munive y de Areiza-
ga (1751-1774), pero después de sus brillantes estudios
en Freiberg y en Estocolmo y haber establecido impor-
tantes y utiles contactos con los establecimientos mine-
ros y metalirgicos mds interesantes de Europa, fallece en
su tierra natal.

JII-6. BARCELONA

De los alumnos pertenecientes a la primera promocién
de la Academia de Almadén, la mitad eran catalanes. En
las sucesivas fue disminuyendo la participacién de esta
regién y aumentando el nimero de vascos, ello prueba;
la existencia en Catalufia de algtin Centro que fomen-
taba la afiicién a los minerales y su utilizacién econé-
mica. (Qué centro fue éste? Pasaremos a exponer nues-
tra opinién.

Situemos aquella época en Barcelona. La ciudad, en
pleno desarrollo demogréfico con el paso en medio si-
glo de 34.005 habitantes (1720) a 71.783 (1770), experi-
menté tltimamente algunas dificultades en la industria,
principalmente la crisis producida por la disposicién de
Carlos III (R. D. 1760-mayo-15), levantando la prohibi-
cién de entrada de géneros extranjeros de algodén, con
la imposicién de un recargo del 25 por 100 y el grava-
men del 20 por 100 a la introduccién del algod6én en
floca. Se inicia atenuadamente y con fluctuaciones (1764)
el alza de los precios de los articulos de primera nece-
sidad, con un incremento vertiginoso poco después (1770),
arrastrando también el de los salarios. Evolucién acom-
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pafiada con el vestir con lujo inusitado, en un informe
se puede leer (1768): “Hoy no se ve menestral m arte-
sano alguno que no vista y observe la diferencia de tiem-
po en ropas delgadas de lana, chupa de seda y aun supe-
riores estofas estrangeras. Sus mujeres, hijos y familia
consumen estos mismos géneros”... “Se ha pasado insen-
siblemente a la general profusién en la masa, el esmero
en el adorno, colgaduras y aseo de las casas”. Todas estas
necesidades tienen una contrapartida, cada dfa mayor
necesidad de los productos del reino mineral.

El centro cultural mds destacado era el Colegio fun-
dado (1538) por Juan de Cordelles y ahora regentado por
la Compaififa de Jestis, donde se profesaba entre otras
disciplinas la Historia Natural, Otro centro cultural de
Catalufia era la Universidad de Cervera, creada por Real
Resolucién (1714-septiembre-17), con carédcter teolégico y
escolastico, donde el P. Mateu Aymerich (8. J.) (1715-
1799) tenia grandes aficiones a las Ciencias Naturales.

Como consecuencia de la sancién impuesta por Feli-
pe V, Barcelona estaba privada de los “Estudios Genera-
les” desde (1717), es necesario crear un centro de cultura
superior, un profesor del Colegio de Cordells, el P. Tho-
mas Cerdé (1715-1791), promueve una reunion (1764-ene-
ro-18) para conmstituir “la conferencia fisico-matemdtica
experimental”, en la farmacia de Francisco Sala, aficiona-
do a las Ciencias Naturales y simpatizante con todo mo-
vimiento cientffico, con una rebotica ceniculo donde se
acogié a la aristocracia intelectual durante el proceso de
su organizacién inicial, continuada (1764-mayo-18) en el
piso 2.° de la casa del escribano José Maria Avelld. La
aficién a las Ciencias Naturales de algunos individuos de
la ciudad de Barcelona, era grande y por todos los me-
dios procuraban profundizar en ellas.

Figuran entre las actividades de la Real Junta de Co-
mercio, creada por Fernando VI (R. C. 1757-marzo-6), la
promocién de cdtedras y concesién de pensiones. Entre
las 35 concedidas en el perfodo 1776-1834, destaco (1807)
la de Mateo Orfila y Rotger (1779-1853), para el estudio
de quimica y mineralogfa de Madrid y Paris, quien por
circunstancias de la vida cambié de orientacién cienti-
fica. Descubrié la presencia de picromiel en los célculos
biliares del hombre, fue primer médico de los reyes de
Francia, jefe y director de una escuela medioquirirgica
en el pafs vecino y Ministro de Educacién.

Se solicita y reitera la peticién de la titulacién Real,
concedida con la denominacién de “Real conferencia
fisico-experimental” (R. C. 1765-diciembre-17), sin que esta
titularidad implicase ningin previlegio. En la reglamen-
tacién nueva se da entrada a las ciencias aplicadas y a
su utilizacién econémica. Establece nueve direcciones,
entre ellas las de Historia Natural, con la posibilidad de

organizar dentro de cada una un insospechado centro

de la mdxima cultura cienfifica, y en el caso particular
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del que estamos considerando, de organizar un gabinete
de Historia Natural. Presenciamos los primeros pasos de
una moderna Universidad utilitaria cientffico-industrial,
centro de orientacién y especulacién capaz de imprimir
al pais el nivel cultural europeo. El Rey habia puesto en
manos de los promotores de la rebotica, la posibilidad
de establecer en Barcelona el cultivo casi general de todas
las ciencias fisicas y naturales.

Se procede a la designacién de cargos (1766-mayo-14)
y por Historia Natural lo son: Director, el doctor Pedro
Giiel, y para Revisor el escribano Mariano Avelld.

Pronto se reciben solicitudes de personas que desean
aprender o perfeccionar las Ciencias Naturales, el primer
solicitante es Francisco de Planella quien dice: *“deseo
dedixarme al ttil y gustoso estudio de las ciencias natu-
rales”. El monje Francisco Llobet “Desea dedicar los
ratos de ocio a la historia natural... y en su monasterio
le es facil aplicarse a la investigacién de minerales,
petrificaciones...” Decfa Narciso Subirds y Botrrell “Me
hallo inclinado al ramo de la historia natural”. Con
mayor soltura de pluma Joseph Francisco Camps “a es-
fuerzo de la inclinacién que abren en los arrullos de la
tierna infancia profeso a las ciencias naturales, escoge el
florido ramo de la mineralogfa”. ¥y muchos mds con afi-
ciones andlogas.

Por su tipo de redaccién, podria coincidir el peticionario
con el farmacéutico José Francisco Camps (1795-1877)
entusiasta de los minerales y autor de una interesante
obra de mineralogfa.

Se vota la admisién de Joseph Comes como miembro
del Estudio (1769-marzo-29), afecto a la Direccién Histo-
ria Natural, quien habrfa de ser una persona destacada
en el campo de la mineralogia y de la minerfa.

Corresponde iniciar las conferencias previstas en el Re-
glamento encomendado a Giiel (1766-octubre-8), “‘como
Director de la Historia Natural, a dar los elementos de
este ramo de la fisica”, las cuales tendrian lugar todos
los lunes, donde asistié con casacén y peluca, supliéndole
Francisco Subirds y Barra a partir del 14 de diciembre.

Entre las iniciativas de la Real Conferencia a realizar
durante el verano, figura el estudio de la mina de carbén
de piedra en las cercanias de Isona, Corregimientos de
Tremp y Talarn, comisionando a tal fin (7-agosto-1768)
a Juan Antonio Desvalls y de Ardena, Marqués de Lupia
(1740-1820), asi como el andlisis de todos los carbones
minerales de origen cataldn, para su comparacién con la
antracita inglesa, con el fin de descubrir la naturaleza y
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usos de cada especie de este f6sil en particular '(L}-agos-
to-1766). o

Entre su primeros miembros, hubo varios académi-
cos cultivadores de las ciencias geoldgicas, como el
R. P. Fr. Agustin Canellas (1765-1818) autor de nume-
rosas observaciones de historia natural en Cataluiia;
Desvalls, coleccionista de preciosas muestras de historia
natural; Francisco Carbonell y Bravo (1768-1837), antiguo
alumno de quimica mineral en Madrid y promotor de los
estudios de Palma de Mallorca; Francisco Javier de Bolds
Germdn de Minuart, profundo investigador y uno de
los primeros en estudiar los terrenos volcdnicos de Ge-
rona; Agustin Yanez y Girona (1789-1857), sucesor de
Carbonell y autor de interesantes trabajos de peleonto-
logia; José Antonio Llobet y Vall-llosera (1769-1862),
gedlogo y consultor de varias empresas mineras. Esta
pléyade de sabios fueron los promotores entre la juventud
catalana de la aficién a la geologia y mineria.

Desde 1772 hasta 1777 inclusive, permutaron entre ellos
los cargos de Director y Secretario de la seccién de
Historia Natural quienes los habfan desempefiado ante-
riormente: Giiel y Comes.

Propone Cobes (1777-abril-9) como dictamen de la
Direccién para este afio “Las salinas de Cardcna, expli-
cando las calidades de la sal, produccién, especie segin
el sistema de Walerio. Si las calidades con preferibles a
las que dan las minas de Hungria y Polonia y a las otras
sales del Principado.”

Entre las memorias presentadas por el active profesor
Comes destacan: “La materia sustancial del nitro y mcdo
de prepararla para la composicién de la pdlvora” (1771-
julio-10); “La causa que motiva sean saladas las aguas del
mar y que produce la sal marina” (1771-noviembre-13);
“Modo de formarse la lluvia y la causa fisica porqué
deja de llover en algunos paises de nuestro glovo” (1775-
enero-25).

Esta actitud promocionando la ciencia y la técnica,
piedra sobre piedra, paciente y lentamente, por las mds
relevantes personalidades que en el conocimiento cientifico
tenfa Catalufia, constituidos voluntariamente en entidad
académica, sostenida del propio peculio de sus componen-
tes, creé un clima cultural que proporcioné destacados
alumnos a la primera promocién de la Academia de Al-
madén, como el matemdtico Pedro Subiela, uno de los
Ingenieros de Minas mds destacados de Huancavelica
(Perti), y el caballero Carlos Bux6é con sus actividades
profesionales en el Principado de Catalufia. También era
de Barcelona el cadete de la primera promocién José
Cherta, expulsado de la Escuela por sus intrigas y mal
comportamiento.
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Noticias

MINERIA

€N MAYO, “COTO WAGNER”
SE EXPLOTARA A CIELO ABIERTO

Para el préximo mes de mayo se espera que pueda
estar en marcha la explotacién a cielo abierto del “Coto
Wagner” (en la actualidad medio millén de toneladas
anuales de mineral de hierro), propiedad de Minero Si-
deriurgica de Ponferrada y situado en Ledn.

La transformacién de la explotacién era inevitable para
poder continuar aprovechando el yacimiento, ya que en
las actuales circunstancias (el afio pasado se perdieron
alli sesenta millones de pesetas, segin informa el nuevo
diario econémico “5 Dias”) hubiera sido necesario el
cierre, dados los altos costes de produccién. Con la re-
conversién que supone la mineria a cielo abierto, de las
430 personas que antes trabajaban en “Coto Wagner” se
ha bajado en la actualidad a 240, pasando el personal so-
brante a las instalaciones industriales de Ponferrada.

AUMENTA LA PRODUCCION
DE COBRE

Uno de los minerales metdlicos en expansién dentro
de la minerfa espafiola es el cobre. La produccién ha
pasado de 31.300 toneladas en 1975, a 35.000 toneladas
en 1976 y 39.950 toneladas métricas en 1977 .

La capacidad espafiola de fusién de cobre es de unas
150.000 toneladas, que resultan insuficientes para las ne-
cesidades del mercado interior, por lo que en 1976 hubo
que importar 39.000 toneladas (16.000 toneladas se com-
praron en semielaborados). También hay que sefialar que
se han exportado cdtodos, dada la recesién del mercado
nacional.

Los productores espaiioles de cobre son Unién Explo-
sivos Rio Tinto (cubre los dos tercios del sector), Indu-
metal, Edelco y Ceymsa, )

Los proyectos cupriferos hoy en marcha se centran en
las nuevas producciones de mineral, a obtener por Anda-
luza de Piritas, en Aznacollar (Sevilla); Explosivos, en
Cerro Colorado y San Dionisio, y Masa, en Sotiel (Huel-
va). Ademds hay proyectos metaltirgicos por parte de
Aipsa y Explosivos.
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LASER PARA LA SEGURIDAD
EN MINERIA

La empresa Survey & General Instruments Co., de Kent
(Inglaterra), construye un ldser de alineacién a prueba de
llamas que, segun el fabricante, es mucho mds ligero y
cémodo de usar que otros equipos andlogos.

Su clasificacién por la National Coal Board del Reino
Unido como unidad a prueba de llamas clase A, hace
del ldser FLP un equipo aceptable para trabajar en minas
de carbén o en cualquier zona donde se generen humos
muy combustibles. Entre sus aplicaciones figuran la inin-
terrumpida comprobacién y control de galerias de extrac-
cién y avance en minas, y la alineacién de carriles, vias
y cintas en esta misma industria,

El ldser puede también emplearse para alinear mdqui-
nas de corte en el frente de arranque de la mina. La
unidad de disefio modular pesa menos de 13,6 kg. y
tiene cuatro secciones unidas por pernos entre si pero
que pueden cambiarse de posicién mutua. La seccién
tubular delantera alberga el sistema 6ptico, la central, el
ldser propiamente dicho, y la posterior, los circuitos
electrénicos. La cuarta es un conector a prueba de llamas
mds un bastidor ajustable. de montaje con abrazaderas
direccionales y mandos finos de alineacién. La envolven-
te del liser es de metal y no de vidrio, lo que, ademds
de otorgarle una gran duracién (que viene a ser de
20.000 horas), la hace fiable en condiciones extremas
mecédnicas y de impactos térmicos.

Su excelente facultad de disipacién de calor, junto con
su resistencia a los choques mecdnicos, quedan asegu-
radas porque el tubo del ldser y el excitador estdn
totalmente encapsulados en un compuesto flexible de
elevada conductividad térmica. El excitador es una unidad
estabilizada y compacta que actiia como conmutador y
cuyo econdmico consumo de energia es inferior a 20 wa-
tios. Puede resistir variaciones accidentales bruscas de
la tensién nominal de red superiores al 10 por 100.

El ldser es de tipo helioneén de espejo sellado v cdtodo
frio, que trabaja en el margen espectral de los 632,8 ma-
németros (luz roja). Sus dimensiones son de 565 mm. de
longitud por 95 mm.2 La distancia desde la base al
centro del rayo ldser es de 160 mm. El disefio de la cuna
es de 6,3 kg, que tiene abrazaderas verticales y horizon-
tales y un ajuste fino de direccién, garantiza el ficil
montaje de la unidad en cualquier posicién e incluso su
suspensién del techo. Ademds, este equipo, que es estanco
a la humedad, puede sumergirse en el agua.
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DOCE MIL PUESTOS DE TRABAJO GENERARIAN AVANCE DE LA PRODUCCION

LOS PROYECTOS MINEROS

“La gran aspiracién de la minerfa espafiola no consis-
te en lograr un proteccionismo especial, sino simple-
mente en que reciba un tratamiento andlogo al que se
da en los paises industrializados”, manifiesta José Sierra,
director general de Minas, en una entrevista que publica el
diario “Cinco Dias”.

En este sentido, la ley de Fomento de la Mineria de
1977 constituye un objetivo largamente perseguido, en
cuanto sienta las bases para lograr esa equiparacién de
tratamiento con otros paises industrializados, aunque
haya que reconocer que tales bases son todavia muy
perfectibles y deberdn adaptarse a los nuevos plantea-
mientos de la politica econémica.

Dice el director general de Minas que en este momen-
to hay a la vista, en mineria no energética, mds de
veinte proyectos mineros rentables, algunos de ellos ya
iniciados, y pendientes otros.

Desde el punto de vista de la correccién de nuestro
déficit exterior, la inversién de 55.000 millones de pese-
tas en los referidos proyectos, darfa lugar progresiva-
mente, en los préximos cinco afios, a una sustitucién de
importaciones anuales por valor de 17.000 millones de
pesetas y a una generaciéon de exportaciones por valor
de 16.600 millones.

En relacién con el problema del paro, ello se tradu-
ciria en el mismo periodo de tiempo en la creacién de
unos 12.000 puestos de trabajo, entre directos e indu-
cidos, ademds de hacer viable la supervivencia, por
reconversién, de algunas explotaciones mineras.

CREDITO OFICIAL PARA
PROYECTOS MINEROS

Para financiar proyectos de minerfa no energética que
se encuentran en realizacién, con programa de desarro-
llo o en fase inicial, las necesidades de crédito oficial
se evalian en 30.831 millones de pesetas, de los que
ya se han concedido 5.689 millones., La inversién total
prevista para estos proyectos es de 59.400 millones de
pesetas aproximadamente,

Con estas inversiones se conseguird aumentar el valor
de la produccién minera no energética en el afio 1982
en 33.651' millones de pesetas y en 1987 en 37.750 mi-
1lones.

Entre los principales proyectos en realizacién de mi-
nerfa no energética, en los momentos actuales, destacan
el de Aznalcollar (Sevilla), con unas inversiones préximas
a los 9.000 millones, y corta Atalaya (Huelva), con in-
versiones del orden de los 3.130 millones de pecetas.
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DE CARBON

La produccién de hulla en los nueve primeros meses
de 1977 se elevé en Espaifia a 5,88 millones de toneladas,
lo que supuso un 18 por 100 aproximado de incremento
respecto al mismo perfodo del afio anterior. El valor
de esta produccién —segin datos facilitados por el mi-
nisterio de Industria—se elevé a 17.357 millones de
pesetas.

Oviedo sigue siendo la principal provincia productora,
con 3,88 millones de toneladas y un incremento del 14
por 100 respecto a 1976.

La producciéon de lignito registré también un incre-
mento del 37 por 100, aproximadamente, situdndose en
4,23 millones de toneladas.

La produccién de antracita aumenté igualmente, en el
periodo indicado, en un 3,5 por 100, elevandose a 2,72
millones de toneladas.

MINA. “CERRO DEL HIERRO”,
ABANDONO TOTAL

Los cien trabajadores de la mina “Cerro del Hierro”,
de la localidad sevillana de Alanis, se han negado a
acudir al trabajo al llevar dos meses sin percibir sus
salarios.

Seglin informaron a Efe fuentes laborales de la citada
localidad, el abandono por parte de la empresa es tal
que el mineral de hierro extraido se encuentra almacenado
a pie de mina, sin que sea cargado. Una representacién
de trabajadores se trasladé a Huelva para exponer ante
el delegado provincial de Trabajo la grave situacién que
viven, puesto que el economato de la empresa ha cerrado
sus puertas y no suministra producto alguno a las fami-
lias de los trabajadores, que no pueden pagar sus dé-
bitos.

RIOTINTO PATINO-CERRO COLORADO

En accidente producido en las instalaciones de Riotinto
Patifio-Cerro Colorado, Huelva, perdié el brazo derecho
un trabajador mientras realizaba las funciones de limpie-
za en una cinta transportadora. Por ello se ha producido
un paro total de 500 trabajadores en las instalaciones,
afectando igualmente al concentrador de oro, al de cobre,
geologia y almacenes. Al cabo de unas horas dichos
productores volvieron al trabajo, informa Europa Press.

Los trabajadores, reunidos en asamblea, confeccionaron
una plataforma reivindicativa con los siguientes puntos:
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creacién de tres nuevos puestos de chéfer de ambulancia,
que se den las érdenes necesarias para prohibir cual-
quier tipo de limpiezas de cintas trasportadores estando
en marcha y garantizar tanto al trabajador como a su
familia el seguir percibiendo el cien por cien de su
salario real al quedar imposibilitado el productor.

“EL ENTREDICHO” NUEVO YACIMIENTO
DE CINABRIO EN ALMADEN

Anselmo Torres, ingeniero de Minas y director técnico
adjunto a la presidencia del Consejo de Administracién
de “Minas de Almadén”, explicé para “El Alcdzar”, las
vicisitudes y caracteristicas del nuevo yacimiento.

“En 1975, a partir de unos sondeos y mallas (sistema
de investigacién geolégico) un grupo de geélogos de la
empresa descubrié un nuevo filén de cinabrie, situado
a 17 kilémetros de Almadén. Su hallarzgo no fue obra
de la casualidad, pues ya tenfamos algunos indicios, y de
hecho la Administracién, a instancias de nuestra entidad,
reservé para investigacién una zona de terreno, en un
radio de 50 kilémetros, alrededor de Almadén.”

“El Entredicho”, que asi se llama la nueva criatura,
estd considerado como al mds rico del mundo en cuanto
a la ley del mineral (es decir, en calidad), pues la piedra
que alli reside a flor de tierra, tiene un 50 por 100/ de
cinabrio. “Por otro lado -—afirma el sefior Torres—,la
cantidad encontrada nos permite asegurar y garantizar
la produccién total de Espafia para otros quince afios
m4s.”

Fl modo de explotar esta nueva riqueza y las conse-
cuencias favorables que puede suponer para la comarca
nos la resume asf el sefior Torres: “A diferencia del
actual yacimiento, la nueva etapa aporta entre otras mu-
chas ventajas, la de que el mineral estd a flor de tierra,
lo cual permitiré su explotacién a cielo abierto, que
ademds de ser mds econdmica es mds sana. De todos
modos, como parte de la veta estd debajo de un rio y
de una carretera, estamos pendientes de la expropiacién
de los terrenos y del permiso del Ministerio de Obras
Piblicas y Urbanismo para empezar los obras que se
llevardan a cabo en un plazo de diez y ocho meses, es
decir, que para 1980, en “El Entredicho” se realizardn
extracciones.”

En el aspecto de puestos nuevos de trabajo, esta mina
creard 45, mds luego todos los que se deduzcan de una
serie de obras subsidiarias (talleres de mantemimiento,
fabricas para la conservacién del cinabrio en 6xido rojo,
constructoras...) que en estos momentos la empresa “Mi-
nas de Almadén” estd realizando o tiene proyectadas. Por
dltimo, también, se estd estudiando la posibilidad de
explotar nuevas minas de plomo y cinc, que aportarian
500 nuevas plazas.”

HIDROCARBUROS

NUEVAS PROSPECCIONES PETROLIFERAS
EN EL VALLE DEL EBRO

E!l monopolio de petréleos ha sclicitado del Ministerio
de Industria un total de 19 permisos de investigacién de
hirocarburos situados en zona terrestre, en diversas zo-
nas del valle del Ebro. La superficie total supera el me-
dio millén de hectdreas.

La Corporacién Estatal Minera Boliviana (COMIBOL)
ha adjudicado a firmas soviéticas un contrato para el
suministro e instalacién de una planta de volatilizacién
de estafio por valor de 30 millones de délares en el de-
partamento central boliviano de Oruro. Se espera una
visita de técnicos soviéticos para la firma del contrato,
esperindose que la URSS financie la totalidad del pro-
yecto.

El ministro de Exteriores peruano, José de la Puen-
te, confirmé que Peri no reducird su produccién de
cobre, afiadiendo que se estaban realizando conversacio-
nes entre miembros del CIPE, si bien no ha sido alcan-
zado un punto de acuerdo comun. Peri, Zambia y Zaire
se reunieron en Londres recientemente, pero no lograron
llevar a cabo la idea de reducir la produccién.

La firma alemana Preussag AG ha anunciado que pien-
sa reducir su capacidad productiva de cinc en un 50 por
100 a partir de 1 de marzo mediante una regulacién de
las horas trabajadas por su operarios. La factorfa em-
plea a 3.000 trabajadores y tiene una capacidad produc-
tiva anual —actualmente— de 100.000 toneladas.

Los Estados Unidos podrfan probablemente acordar
un pequeiic aumento en la banda de precios del contin-
gente regulador internacional del estafio en la préxima
reunién a celebrar por el Consejo Internacional de Es-
tafio (CIE), segin informaron en la capital boliviana fuen-
tes de la industria de mineria privada.

SITUACION DE LOS YACIMIENTOS
DE PETROLEO' ESPANOLES

El yacimiento “Dorada”, situado en la costa tarraco-
nense, comenzari a producir petréleo hacia junio de
este afio, con unas reservas estimadas en unos 1,5 mi-
llones de toneladas y que podrian ser agotadas en tres
afios, segin comunican fuentes de la industria petro-
lifera. El yacimiento esti siendo explotado conjuntamente
por el Instituto Nacional de Industria, a través de su
filial Eniepsa ,as{ como por la Getty Oil Co. y la Allied
Chemical Corp. (a través de su filial Unién Texas Espa-
fia), con participaciones del 35, 32,5 y 32,5 por 100,
respectivamente, La citada explotacién esti cercana a la
denominada “Tarragona”,. de Shell Oil Co. y Campsa,
que inici6 su produccién a finales de 1977. El periodo
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de tiempo ostimado de las reservas es igualmente de
tres aflos.

La produccién de otro campo petrolifero, el de “Am-
posta”, ha descendido hasta las 500.000 toneladas desde
dos millones de toneladas, esperindose que se agote a
finales del presente aifio, Este campo de “Amposta” estd
siendo explotado por Shell, Campsa y Eniepsa.

Otros dos yacimientos son: *“Casablanca”, que estd
siendo explotado por Chevron, que participa en un 15
por 100; por Eniepsa, con un 42 por 100, quedando
el resto de participacién para la también estatal Ciepsa,
Denison Mine Ltd. y Canadd North West Land Ltd.,
y el de “Montazano”, descubierto el pasado octubre
y estimada su produccién en unos 9,504 barriles de crudo
diario, participando en él Chevron y el Estado espafiol
a través de Eniepsa. Caso de que se demuestre la ren-
tabilidad de las reservas de “Casablanca” y del ‘“Mon-
tanazo” podrd ser comstruido un oleoducto submarino
que uniese a ambos con la refineria de Empetrol en
Tarragona.

SONDEO POSITIVO EN TARRAGONA

Al parecer, la bolsa localizada puede alcanzar una
produccién de 10.000 barriles diarios de crudo.

La plataforma petrolifera “Sedco-1” ha perforado una
bolsa de hidrocarburos frente a las costas tarraconenses,
calificada de gran importancia por los técnicos.

Al paracer, la bolsa localizada por la “Sedco-1” puede
alcanzar una produccién de 10.000 barriles diarios de
crudo. El lugar del descubrimiento se encuentra a unos
50 kilémetros de la costa y a una profundidad aproxi-
mada de 5.000. metros.

La plataforma *“Sedco-1”, que lleva varios afios de
prospeccién en las aguas tarraconenses serd trasladada
al puerto de la ciudad para su revisién y posterior tras-
lado a otros puntos de la zona.

LA PRODUCCION DE PETROLEO
EN ESPANA

La produccién totai de crudo de la Europa del Oeste
en 1977 fue de 63,4 millones de toneladas, de las que
un millén correspondieron a Espaiia, segun datos de la
revista “Petroleum Economist”.

La produccién espafiola fue igual a la italiana y su-
perior a la de Dinamarca, cuyo volumen fue de 500.000
toneladas, La mayor produccién correspondié al Reino
Unido, con 37,4 millones, seguido de Noruega, con 13,5
millones; Alemania, con 5,4 millones; Austria, con 1,9
millones; Pafses Bajos, con 1,6 millones, y Francia, con
1,1 millones de toneladas.
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La produccién espaiiola en 1977 fue notablemente in-
ferior a la de 1976, con 1,8 millones, y de 1975, con
2 millones de toneladas. El volumen de 1974 fue de
200.000 toneladas de crudo.

Por lo que se refiere a las estimaciones de la produc-
cién de petréleo y gas natural, a las aguas espaiiolas
corresponden (,8 millones de toneladas equivalentes de
petréleo para 1978 entre 1,5 y 2,5 millones para 1980
y entre 2 yv 4 millones de toneladas equivalentes de pe-
tréleo para 1985.

AGUAS SUBTERRANEAS

CAUDALOSO AFLORAMIENTO DE AGUA
SUBTERRANEA EN ALCALA LA REAL (JAEN)

Unos sondeos realizados en Alcald la Real, una de las
poblaciones mds importantes de la provincia, ha dado
como resultado que se puedan explotar casi 1.300 litros
de agua en régimen continuo a partir de este momento.

De esta forma, una inversién del millon de pesetas
realizada con cargo al Plan de Inversién Publica Adicio-
nal se ha transformado en unos doscientos millones de
pesetas, valor estimado del agua localizada. Es un caso
que creemos unico en Espafia el éxito en este sondeo,
producto, a su vez, de un completo estudio hidrogeo-
l6gico de la zona.

Alcald la. Real disponia con anterioridad de sélo trein-
ta y cinco litros para el abastecimiento en régimen con-
tinuo. Con la consecucién a que aludimos, se da vida
a toda una comarca y a su porvenir industrial, a la vez
que podridn convertirse en regadio m&ds de mil hectdreas
de labor.

ENERGIA

SE BUSCAN ENERGIA Y MINERALES

El Banco de Bilbao tiene una tradicién en el fomento
de la industrializacién espafiola que se ha venido ejer-
ciendo a lo largo Jdel tiempo y a la que responde la
creacién de Promotora de Recursos Naturales, sociedad
que inicié su actividad en noviembre de 1976 con ca-
pital 100 por cien del Banco y orientada a la prospeccién
y explotacién de materias primas minerales energéticas
v no energéticas.

José Rosén Trespalacios, presidente de Promotora de

Recursos Naturales, S, A. (PRN), se ha reunido con un
amplio grupo de informadores para dar cuenta de
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la compafiia en su afio y medio escaso de vida. Desde
1973 es preciso importar el 71 por 100 de los recursos
necesarios. El objeto es reducir ese grado de dependen-
cia a poco mds de un 60 por 100 en 1987.

En sus programas selectivos de prospeccién y explo-
tacién, PRN estd dando preferencia a recursos energé-
ticos como el lignito y el uranio y a otras energfas como
la geotérmica y la marina, asi como a diversos mine-
rales y rocas. La contribucién de la sociedad en este
campo es la del aporte tecnolégico, la financiacién y
la capacidad de captacién de sociedades extranjeras que
figuren en compafifas mixtas con intervencién del Es-
tado espafiol en ciertos casos.

El dominio minero de la sociedad es el resultante de
la adjudicacién de veinte permisos de explotacién en las
provincias de la Corufia, Lugo, Teruel y Lérida, con
una superficie de mds de 5.000 kilémetros cuadrados.
Desde julio se investiga en Galicia sobre lignitos, ha-
biendo concluido la primera campafia de perforacién con
la ejecucién de catorce sondeos.

El lignito pardo, cuyo poder calorifico es la mitad que
el de el lignito negro y tres veces y medio menor que
el de la hulla, constituye, sin embargo, por su abun-
dancia la gran reserva nacional para la produccién de
energia eléctrica procedente del carbénm.

En uranio, PRN acaba de concluir la fase principal
de negociaciones con la Administracién para crear un
consorcio formado par la Junta de Energia Nuclear, la
Empresa Nacional del Uranio y un grupo extranjero. Y
en cuanto a otras energias, se estudian posibilidades de
participacién en geotermia y se ha obtenido la admisién
en Eurocean, asociacién de grandes companias europeas
para el estudio de posibilidades de aplicaciéon de recursos
de origen marino.

Otro campo de actuacién es el del estafio, en el que
Espafia es fuertemente deficitario, con una produccién
inferior a 1.000 toneladas para un consumo del orden
de 15.000. Se mantiene un programa de investigacién
sobre “Mina Sultana”, en la provincia de Teruel, en aso-
ciacién con la empresa del INI Minas de Almagrera y se
negocia con sociedades extranjeras que puedan aportar
técnica y financiacién para explotar los permisos solicitados
por PRN en Extremadura y Salamanca.

AUMENTAN LAS RESERVAS
ESPANOLAS DE URANIO

Con el descubrimiento de 1.200 toneladas de dxido de
uranio del 1,2 de ley, realizado durante la pasada cam-
pafia en los sondeos de la provincia de Salamanca, las
reservas espafiolas de dicho producto de interés nuclear
aumetaron el afio pasado un 13 por 100 con respecto
al anterior.

En la campafia de Salamanca, terminada a finales de
de noviembre, la Empresa Nacional del Uranio tuvo que

realizar sondeos en 27.000 metros, con una media de
100 metros de profundidad.

Concluida la citada campafia, se ha iniciado otra en
la que se realizardn 15.600 metros de sondeos durante
el presente afio, Aparte de Salamanca, la Empresa Na-
cional del Uranio tiene solicitada la explotacién de una
zona de 9.000 metros cuadrados al borde del batolito de
Los Pedroches, en las provincias de Cérdoba, Badajoz,
Jaén y Ciudad Real. Otro dos permisos, actualmente en
tramite de adjudicacién, afectan a las coarcitas de la
zona de Despefiaperros.

ECONOMIA

ESTADOS UNIDOS VENDERA
RESERVAS DE ESTANO

La venta de 45.000 toneladas de estafio por parte de
los Estados Unidos no afectari al mercado de dicho mi-
neral, aseguré el embajador de los Estados Unidos en
Bolivia.

Sin embargo, sélo el anuncio de tal lanzamiento ya
ha determinado una baja en las cotizaciones en la Bolsa
de Londres, en donde se registré una baja de 14 puntos
en la idltima jornada. Bolivia, segundo pais productor de
estafio, respira aires de alarma por la tendencia a la baja.

El embajador norteamericano Paul H., Boecker traté
de tranquilizar al mercado afirmando que el lanzamien-
to de parte de las reservas estratégicas de su pafs sélo
trata de llenar la brecha entre la produccién y la de-
manda en el “mundo libre”. Sefialé asimismo que los pro-
ductores deben aumentar su oferta ante las presiones de
la demanda.

El mismo embajador reconocié que ese lanzamiento de
estafio coincidia con “un desafortunado momento que
vive la economia boliviana”. Pese a ello, mostré la irre-
versibilidad de la decisién norteamericana, pero insistié
en que tal medida garantizard la estabilidad de los pre
cios. Las diferencias entre una demanda creciente y una
produccién en baja, pero compensada por la elevacién de
los precios, venia produciendo una carrera alcista en las
cotizaciones del estafio, con la que Bolivia ha venido lu-
chando en los dos ultimos afios.

PALENCIA: UNA DE LAS MINAS
DE GUARDO CIERRA POR PROBLEMAS
ECONOMICOS

La empresa minera de antracita San Isidro y Marfa, de
la localidad palentina de Guardo, ha cerrado definitiva-
mente sus puertas, dejando en paro a unos 60 trabaja-
dores que a partir de ahora tendrdn que acogerse al se-
guro de desempleo.
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La empresa presenté hace algin tiempo expediente de
crisis y baja rentabilidad, en los organismos competentes
lo que le fue reconocido oficialmente.

El problema se extiende ademds a toda la cuenca mi-
nera palentina y en especial a la' de esta zona, ya que el
resto de las seis empresas antraciteras de Guardo estin
mds o menos en las mismas condiciones y en ningin
momento podrfan reabsorber a los citados trabajadores
despedidos,

Recientemente se creé en el Gobierno Civil de Palen-
cia una ponencia para promocionar la minerfa de la re-
gién, en la que entre otras cosas piden, como una bue-
na solucién, la aceleracién de los trdmites para la am-
pliacién de la central térmica de Terminor, que Iber-
duero tiene en la cercana localidad de Velilla del Rio
Carrién,

De cualquier forma, la situacién final de la minerfa
palentina dependerd del nuevo convenio colectivo, .que
en estos dias comenzard a debatirse.

INCO: DESCENSO DE VENTAS
Y DE BENEFICIOS

Las ganancias estimadas de la Inco Limited en 1977
han sido de 99,9 millones de délares, comparadas con las
obtenidas en 1976, que fueron de 196,8 millones, Las
ventas totalizaron los 1.950 millones de délares, siendo
las de 1976 de 2.040 millones de délares. La ESB Incor-
porated contribuyé con 706 millones de délares a las ven-
tas de Inco en 1977 y con 598 millones a las de 1976.

Los factores que en mayor grado contribuyeron al
declive en las ganancias en 1977, comparadas con las del
afto anterior, han sido las entregas mds bajas de niquel
y de los metales del grupo del platino, precios mds ba-
jos del cobre, costes unitarios mayores en los negocios
de los metales y una menor contribucién a las ganancias
por parte de la ESB, debido principalmente a los facto-
res no recurrentes,

Como factores favorables del ejercicio se citan los pre-
cios mds altos en los productos laminados y en los de
los metales del grupo del platino, asi como un saldo
positivo de 17,6 millones de délares, resultado de los
ajustes de moneda, comparado con el de dos millones
de délares en 1976.

Durante 1977 las entregas de niquel en todas sus for-
mas alcanzaron las 141.500 toneladas métricas, un 24 por
100 menos que las correspondientes a 1976, que fueron
de 186.500 toneladas métricas. Las entregas de cobre to-
talizaron las 154.700 toneladas métricas, habiendo sido
las de 1976 de 161.500 toneladas métricas. Las entregas
de productos laminados en 1977 fueron ligeramente mis
bajas que en el afio previo.

A lo largo de 1977 no se ha suministrado material al-
guno procedente de Indonesia ni de Guatemala.
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MINAS Y FERROCARRIL DE UTRILLAS:
SE GESTIONA UN CREDITO EN EL EXTERIOR

La empresa Minas y Ferrocarriles de Utrilla, S. A., ce-
lebré Junta general extraordinaria en su domicilio social
el pasado dfa 10 de marzo, con objeto de acabar una ope-
racién financiera en el mercado internacional de capitales.

Esta sociedad, que explota un yacimiento de lignito en
Utrillas (Teruel), estd presidida por don Felipe Lafita;
sus ventas en 1976 superaron los 700 millones de pese-
tas, con un descenso del 16 por 100 respecto al afio an-
terior. El beneficio neto de 1976 —se desconocen datos
de 1977— fue de aproximadamente 600.000 pesetas. Esta
sociedad tiene una plantilla de cerca de 1.500 personas.

PRESTAMO A MEXICANA DE COBRE

Citibank Na., de Nueva York, ha completado la sindi-
cacién de un préstamo por valor de 270 millones de
eurcdblares a ocho afios para Mexicana de Cobre (la
compafifa extractora del cobre mexicano), segin infor-
man fuentes bancarias, que afiaden que el préstamo de-
vengard un interés de un 1 1/2 adicional sobre el tipo de
interés interbancario de euroddlares londinenses para los
cinco primeros afios, aumentando hasta 1 5/8 para los
afios seis a ocho.

El préstamo, segin las fuentes, serd utilizado por Me-
xicana de Cobre para financiar su proyecto de Caridad,
y serd organizado por Nationale Financiera, S. A., una
agencia gubernamental.

SOLICITAN LA INTEGRACION DE MINAS
DE FIGAREDO EN HUNOSA

Una representacién del comité de empresa de Minas
de Figaredo, que tiene una plantilla de unos 1.600 tra-
bajadores, han planteado al Ministeric de Trabajo la
necesidad de incorparar esta empresa a Hunosa, ante
la postura de su direccién, que afirma no poder hacer
frente a la negociacién del convenio colectivo por falta
de recursos econdémicos.

Los trabajadores creen que con la inversién de algunos
cientos de millones de pesetas para profundizar y pre-
parar los nuevos talleres, la empresa pasaria a ser ren-
table,

Los salarios de Minas de Figaredo estin muy por
debajo de los de Hunosa, En algunas categorias las di-
ferencias en retribucién fija oscilan entre las 10.000 y
las 16.000 pesetas mensuales.

Las centrales sindicales mayoritarias en la minerfa,
CCOO y UGT, entregaron a la comisién interministerial
de Industria un documento en el que exponen que la
integracion en Hunosa es la salida que estiman mds
adecuada para solucionar las dificultades que atraviesa
la empresa.
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REUNIONES CIENTIFICAS

CONCLUSIONES DE LA III CONFERENCIA
NACIONAL SOBRE HIDROLOGIA GENERAL
Y APLICADA

En la I Conferencia Nacional sobre Hidrologia Ge-
neral y Aplicada, celebrada en Zaragoza coincidiendo con
el Salén Bienal Monogrifico de Agua, se aprobaron las
siguientes conclusiones, dirigidas al mejor aprovecha-
miento de nuestros recursos hidrdulicos:

l* El agua de calidad es un bien econémico en
Cuanto es escaso, por tanto, su gestién racional obliga a
contemplar, entre otros, aspectos tales como la recarga
artificial y la reutilizacién de afluentes domésticos e
industriales.

22 Entre las técnicas existentes para tratar, almace-
nar, regular y, en definitiva, aumentar los recursos
hidricos disponibles, figura, con la suficiente difusién y
garantias técnicas, la recarga artificial de los acuiferos.

3 La recarga artificial necesita aplicar una tecno-
logia bien planteada, con aguas adecuadas en turbidez
y calidad, asi como disponer de un sistema eficaz de
mantenimiento adaptado a cada situacién concreta.

4> En nuestro pafs existe experiencia en recarga arti-
ficial que, aplicada en diversas regiones, cubre aspectos
pricticos de gran interés.

52 La progresiva escasez de los recursos convencio-
nales y el deterioro de su calidad han conducido a la
necesidad de la reutilizacién de los efluentes, elevando-
los a la categorfa de recursos, ya que la tecnologia del
tratamiento del agua ha adquirido un grado de desarrollo
tal que permite abordar los problemas derivados de la
recuperacién y reutilizacién de los efluentes con garantia
de éxito y a unos costes rezonables, contribuyendo, ade-
mds, a la defensa del medio ambiente.

6. Entre las aplicaciones mds interesantes de la re-
utilizacién de los ya citados efluentes se encuentra la de
su empleo en regadios, ya que, junto a las evidentes
ventajas que pueden reportar para los mismos, es un
medio indirecto de depuracién de estos nuevos recursos
y de recarga de los acufferos.

7% El problema de la contaminacién de las aguas
subterrdneas requiere, fundamentalmente, soluciones de
prevencién, ya que, una vez producida, su correccién,
atin eliminada la causa productora, es diffcil, costosa e
incluso en ocasiones inviable.

8.2 El terreno tiene poder depurador anti-contaminan-
tes desagradables, que es utilizable técnicamente con las
debidas precauciones, pero que exige una vigilancia muy
cuidadosa y responsable,

9> Los vertidos en el terreno pueden suponer un
peligro muy grave a la calidad de las aguas subterrineas,

si no se toman seguridades suficientes para evitar el
movimiento de los contaminantes.

10,2 Tanto la recarga artificial de los acuiferos como
la reutilizacién de efluentes requieren la adopcién de
medidas de proteccién eficaces que aseguren la defensa
del medio ambiente en general y, muy especialmente, la
de los acuiferos y rios.

Se hicieron las siguientes recomendaciones:

1.2 Difundir y promocionar la intensificacién de las
experiencias existentes en Espafia sobre recarga artificial
y los datos que sirvan de base al planteamiento técnico,
econémico y legal en otros lugares.

2.2 Insistir en que la gestién eficaz de los recursos
hidricos totales necesita una Ley de Aguas actualizada
y realista.

3.2 Declarar que para la proteccién de las aguas sub-
terrdineas es necesario prevenir, ya que la correccién es
deficil y costosa.

4* Controlar y vigilar las actividades en vertidos
potencialmente contaminantes,

52 Que la Administracién dote los medios necesarios
para mantener, mejorar, extender y publicar los datos
de las redes de control existentes, y que éstas terminen
de establecerse, sobre todo en el territorio nacional.

6.2 Considerar que el destino agricola de las aguas
residuales tratadas o depuradas debe ser prioritario tanto
en la utilizacién directa en riego como en la indirecta
mediante recarga de los acuiferos.

7.2 Deben existir unas prescripciones sanitarias que
afecten al agua de riego y a su consiguiente aplicacién
a los cultivos.

PREMIOS Y CONCURSOS

CONVOCATORIA DEL PREMIO PERIODISTICO
“FELIX ROMERO” 1978, DE LA ASOCIACION
ESPANOLA DE TUNELES

La Asociacién Espaifiola de los Triineles, que tiene como
finalidad el estulio, investigacién y divulgacién de normas
que puedan mejorar las técnicas de construccién de tiine-
les y obras subterrdneas, ha acordado convocar un premio
periodistico para el afio 1978, con el fin de galardonar
a un escritor o periodista espaiiol, que mejor haya divul-
gado y valorado, a juicio del jurado, durante este afio,
en los medios informativos nacionales en los trabajos rela-
tivos a tineles y obras suterrdneas.

Dicho premio consiste en 100.000 pesetas (Cien mil
pesetas), para el mejor articulo o articulos literarios o
o reportajes periodfsticos, con o sin fotografias.
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Para recibir las bases del concurso, los interesados
pueden dirigirse, por escrito, al domicilio de la Asociacién,
calle Montera, 9, 3.2, donde les serdn resueltas cuantas con-
sultas se formulen.

CONVOCATORIA DEL PREMIO CIENTIFICO
“RAFAEL YNZENGA 1978”, DE LA ASOCIACION
ESPAROLA DE LOS TUNELES

La Asociacién Espafiola de los Tineles, que tiene como
finalidad el estudio, investigacién y divulgacién de normas
que puedan mejorar las técnicas de construccién de tine-
les y obras subterrdineas, ha acordado convocar un pre-
mio cientifico espafiol por sus publicaciones de cardcter
cientifico o técnico durante este afio en revistas espafiolas
especializadas, referente a temas relativos a los ttneles
u obras subterrdneas.

Dicho premio consiste en 100.000 pesetas para el mejor
articulo o articulos, con o sin fotografias.

Para recibir las bases del Concurso y cualquier otra
informacién completa, los interesados pueden dirigirse
por escrito, al domicilio de la Asociacién( calle Monte-
ra, 9, 3% donde les serdn resueltas cuantas consultas se
formulen,

VARIOS

ANTIGUEDAD EN LA ENSENANZA DE LA MINERIA

El “ABC” de 30 de noviembre de 1977, y en su pdgi-
na 30, publicé un articulo con ocasién de los actos del
bicentenario de la creaciéon de la Escuela de Minas,
donde dice “Minas es la primera de las ingenierias que
alcanza doscientos afios de antigiiedad en nuestro paifs”.

El Director de la Escuela Técnica Superior de Inge-
nieros Navales, José Maria de los Rios, remitié la oportuna
rectificacién al “ABC”, publicada el 16 de diciembre de
1977 en su pédgina 2 con el titulo “Los Ingenieros Navales
son anteriores” donde expresa entre otras cosas:

“Lo que se dice en este parrafo se aparta de la verdad y
por ello le ruego haga la oportuna rectificacion.

En los ultimos dias de abril de 1973 la Prensa hacfa
referencia a los actos que tuvieron lugar en la Escuela
Técnica Superior de Ingenieros Navales con motivo de
celebrarse, en ese curso 1972-73, el bicentenario de la
creacién de la ensefianza de Ingenieria Naval en Espafia
por S. M. el Rey Carlos III. Actos que fueron presididos
por don Juan Carlos de Borbém, entonces Principe de
Espaiia.”

El' Académico Juan Manuel Lépez de Azcona, Vocal en
representacion de los paises de lengua latinas en el Con-
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sejo Rector de la Comisién Internacional de Historia de
las Ciencias (INHIGEO), consulté diarios y revistas de
julio y agosto de 1877, no encontrando mencién alguna
donde se pusiese en duda, la veracidad de las afirmaciones
sustentadas en los solemnes actos, clausurados bajo la
presidencia de S. M. el Rey Alfonso XII en 14 de julio
de 1877, sobre ser la Escuela de Minas la mds antigua
de las civiles de ingenieria de Espafia.

Con este motivo Lépez de Azcona remitié a “ABC” un
comentario titulado *Antigiedad de creacién de las Es-
cuelas de Minas y Navales” publicado el 31 de diciembre
de 1977, en su pédgina 3 con el epigrafe “Pugna de an-
tigiledad’. De él extractamos los pdrrafos siguientes, por
ser los que mds afectan al tema y donde se demuestra
documentalmente la veracidad de las afirmaciones man-
tenidas y ahora por primera vez puestas en duda.

La necesidad de implantacién de las ensefianzas mineras
en Espafia se aprecia a través de las diversas ordenanzas
mineras y consideramos como la fecha de su promocién
la de la R. C. de Fernando VI (1756-julio-6) desig-
nando a Hbernning Carlos Koehler director de la mina
de Almadén con la obligacién de ensefiar las técnicas
mineras, El curso lo inicia a los pocos dias de su nom-
bramiento.

Por el fallecimiento de Koehler quedé interrunpida
esta enseflanza cerca de dos decenios, hasta la designa-
cién del nuevo director de Almadén y profesor a favor
de Enrique Cristébal Storr, R. C. de Carlos III (1777,
julio, 14). Desde esta disposicién real las ensefianzas se
impartieron sin interrupcién, salvo algunos periodos jus-
tificados por las guerras civiles.

Las relaciones de alumnos, expedientes personales, ejer-
cicios pricticos y de examen se conservan en el Archivo
Histérico Nacional, seccién Almadén (1756 a 1835) y en
archivo de la Escuela Técnica Superior de Ingenieros
de Minas de Madrid (1837-1977).

Nuestros antepasados en la profesion (1856) consi-
deraron con mucho acierto como fecha de creacién de
la Escuela de Minas (1777) y no la de implantacién de
la ensefianza (1756).

Fue solemne, como dice nuestro amigo José Maria de
los Rios, la celebracién del segundo centenario de la
implantacién de la enseflanza de la ingenieria naval en
abril de 1973. Todos conocemos periodos de decenios
sin impartir Ia( ensefianza de dicha ingenieria. En dispo-
siciones oficiales fundamentales de Instruccién Piblica,
como el R. D. (1835, noviembre, 19} de creacién del
Colegio Cientifico con el objetivo de unificar las ense-
flanzas de las ingenierias civiles, sélo se consideran en
actividad las Escuelas de Minas y de Caminos y previé
la inmediata creacién de Geodgraficos y de Montes y
Plantios. La célebre Ley de Claudio Moyano, con un
siglo de vigor en sus disposiciones generales (1857, sep-
tiembre, 9, a 1957, julio 20), sélo menciona cinco inge-
nierfas civiles: Minas, Caminos, Montes, Industriales y
‘Agrénomos.
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RESQLUCION por la que se hace piiblico el otorgamiento y titulacién
de las concesiones de explotacién minera que se citan, de la De-
legacién Provincial de Sevilla.

RESOLUCIONES por las que se hace publico el otorgamiento y ti-
tulacién de las concesiones de explotacién minera que se citan.

RESOLUCION por la que se hace piblica la caducidad de las conce-
siones de explotacién minera que se citan, de la Delegacién Pro-
vincial de Badajoz.

RESOLUCIONES por las que se hace publico el otorgamiento de los
permisos de explotacién minera que se citan.

RESOLUCIONES por las que se hacen piblicos los otorgamientos de
los permisos de investigacién minera que se citan.

RESOLUCION por la que se hace piblica la cancelacién de solici-
tud del permiso de investigacion minera que se cita, de la Dele-
gacion Provincial de Awvila,

RESOLUCION por la que se hace piblica la caducidad del permiso
de investigacién minera que se cita, de la Delegacién Provincial
de Baleares.

RESOLUCIONES por las que se hace piblica la caducidad de los
permisos de investigacién minera que se citan, de la Delegacién
Provincial de Barcelona.

RESOLUCION por la que se hace publica la reduccién de pertenen-
cias del permiso de investigacién minera que se cita, de la Dele-
gacién Provincial de Cuenca.

RESOLUCION por la que se hace piblica la caducidad del permiso
de investigacién minera que se cita, de la Delegacién Provincial
de Huesca.

RESOLUCION por la que se hace publica la caducidad de los per-
misos de investigacién minera que se citan, de la Delegacién Pro-
vincial de Leén.

RESOLUCION por la que se hace piblica la caducidad de los permi-

sos de investigacién minera que se citan, de la Delegacién Provin-
cial de Lérida.
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24 2145 28-1-78 1.y E. Ceses.—QOrden por la que se dispone el cese en el cargo de Subdirec-
tor General de Energfa Eléctrica, de don Fernando Gutiérrez Marti.

24 2145 28-1-78 IL.yE. Nombramientos.—QOrden por la que se nombra Subdirector General
de Energia Eléctrica a don Gregorio Jesiis Martinez Gil.

HIDROCARBUROS
303 27779 20-X11-77 I.yE. Permisos de Investigacion—QOrden por la que se aprueba el contrato
de cesién de “California Oil Company of Spain” a ‘“Pacific Petro-
leum Espafiola, S. A.”, de un 10 por 100 en los permisos de inves-
tigacién de hidrocarburos “Montanazo C y D”,
311 28374 29-XI11-77 L yE. Concesiones de Explotacion.—Orden por la que se declara extinguida
la concesién de explotacién “San Carlos III".

16 1352 19-1-78 LyE. REAL DECRETO de otorgamiento de doce permisos de investigacién
de hidrocarburos en la zona A.

16 1353 19-1-78 I.yE. REAL DECRETO por el que se otorga un permiso de investigacién
de hidrocarburos en la zona C, subzona a.

16 1358 19-1-78 I.yE. RESOLUCION por la que se anuncia la solicitud de seis permisos de
investigacién de hidrocarburos en la zona A.

16 1358 19-1-78 I.yE. RESOLUCION por la que se anuncia la solicitud de cuatro permisos
de investigacién de hidrocarburos en la zona A.

16 1354 19-1-78 IL.yE. REAL DECRETO por el que se autoriza a la Entidad “Canso Spain
Inc.”, para ser titular de permisos de investigacién y concesiones
de explotacién de hidrocarburos.

17 1448 20-1-78 Ind. CORRECION DE ERRORES DEL REAL DECRETO 1516/1977, de
13 de mayo, de otorgamiento de dos permisos de investigacién
de hidrocarburos en la zona C, subzona a).

20 1693 24-1-78 LyE. REAL DECRETO de otorgamiento de un permiso de investigacién
de hidrocarburos en la zano C, subzona a).

45 4235 22.J1-78 I.yE. RESOLUCION por la que se anuncia la solicitud de 19 permisos de
investigacién de hidrocarburos en la zona A.

83 8055 7-1V-78 L.yE. REAL DECRETO por el que se deniega un permiso de investigacién
de hidrocarburos en la zona C, subzona a.

83 8055 7-1V-78 I.yE. REAL DECRETO por el que se autoriza a la Sociedad “Sedco Explo-
ration Co. of Sapin Inc.” para ser titular de permisos de investiga-
cién de hidrocarburos.

83 8055 7-1V-78 L.yE. REAL DECRETO por el que se autoriza a la Sociedad ‘“‘General

Crude Oil Spain Incorporated” para ser titular de permisos de
investigacién de hidrocarburos.
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PAGINA

FECHA

MINISTERIO
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RESERVAS

13

15

16

17

17

17

17

24

27

27

43

1051

1248

1358

1443

1445

1445

1445

2173

2438

2439

4073

16-1-78

18-1-78

19-1-78

20-1-78

20-1-78

20-1-78

20-1-78

28-1-78

1-II-78

1.11-78

20-IT1-78

L.yE.

1.y E.

I.yE.

I.yE.

I.yE.,

ILLyE.

I.y E.

L.y E.

I.yE.

I.yE.

I.y E.

ORDEN por la que se prorroga la reserva provisional a favor del
Estado en la zona denominada “Almadén”, disponiéndose la limi-
tacién de los recursos a investigar, comprendida en las provincias
de Ciudad Real, Cérdoba y Badajoz.

RESOLUCION por la que se publica la inscripcion de propuesta de
reserva provisional a favor del Estado para exploracién e inves-
tigacidn de yacimientos de carbén en un drea de los provincias de
La Coruiia y Lugo.

ORDEN por la qhe se prorroga la reserva provisional a favor del
Estado para investigacién de toda clase de sustancias minerales,
exclidos los radiactivos, carbén e hidrocarburos, en la zona “Sub-
sector XI-Area 1” (Sn-W/IV 2), Ciceres.

ORDEN sobre rectificacién del niimero primero de la Orden ministe-
rial de 22 de junio de 1977 por la que se prorrogé la reserva
provisional a favor del Estado para investigacién de toda clase de
sustancias minerales, excluidos los lradiactivos, carbén e hidro-
carburos “Subsector XII-Area 1 (Sn-W-IV-V"), con reduccién de
superficie, comprendida en las provincias de Ciceres y Badajoz.

RESOLUCION por la que se publica la inscripcion de propuesta de
reserva provisional a favor del Estado para exploracién e inves-
tigacién de yacimientos de carbén, en un &drea de la provincia
de Orense.

RESOLUCION por la que se-publica la inscripcién de propuesta de
reserva provisional a favor del Estado para exploracién e inves-
tigacién de yacimientos de carbém, en un drea de la provincia de
La Coruiia.

RESOLUCION por la que se publica la inscripcién de propuesta de
reserva provisional a favor del Estado para exploracién e inves-
tigacién de yacimientos de carbén en un 4rea de la provincia de
Lugo.

ORDEN por la que se levanta la reserva provisional a favor del Es-
tado, para investigacién de, minerales radiactivos, .en la zona deno-
minada “Hoja 479-1”, comprendida en la provincia de Salamanca.

RESOLUCION por la que se publica la inscripcién de propuesta de
reserva provisional a favor- del Estado para investigacién de mine-
rales radiactivos en un 4rea de las provincias de Gerona v Bar-
celona,

RESOLUCION por la que se publica la inscripeién y propuesta de
reserva provisional a favor del Estado para investigacién de mine-
rales radiactivos en un ‘drea de la provincia de Barcelona.

CORRECION DE- ERRORES DE LA ORDEN de 2 de diciembre
de 1977 por la que se prorroga la reserva provisional a favor
del Estado para investigacién de toda. clase de ‘substancias mine-
rales, excluidos los radiactivos, carbén e hidrocarburos, en la zona
“Subsector XI-Area 1 (Sn-W/IV-2)’, Cdceres.
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45

46

VARIOS

308

309

310

313

16

17

20

21

22

4253

4445

28124

28199

28301

28504

1361

1446

1691

1750

1978

22-11-78

23-11-78

26-XI11-77

27-XI11-77

28-XI1-77

31-XI1-77

19-1-78

20-1-78

24-1-78

25-1-78

26-1-78

I.yE.

I.yE.

OPyU.

I.yE.

P2 Go

S.y SS,

I.yE.

I.yE.

OPyU.

HDA.

OPyU.

ORDEN por la que se levanta la reserva provisional a favor del Es-
tado para investigacion de minerales radiactivos, en la zona deno-
minada “Burgos Dos”, comprendida en las provincias de Burgos
y Soria.

ORDEN por la que se levanta la reserva provisional a favor del Es-
tado para investigacién de minerales radiactivos en la zona deno-
minada “Hoja 503-4”, comprendida en la provincia de Salamanca.

RESOLUCION por la que se hace publica la autorizacién otorgada
a don José Monterde Gual y don Gaspar Armelles Linares para
extraer dridos de la rambla de La Viuda, en términos municipales
de Alcora y Villafamés (Castellén).

RESOLUCION por la que se hace publico el otorgamiento del permiso
de exploracién que se cita, de las provincias de Gerona y de Lé-
rida.

Area del “Gran Bilbao”.— Proteccién del ambiente atmosférico.—
Real Decreto por el que se declaran aplicables a los términos
municipales comprendidos en el Area del “Gran Bilbao” las
medidas y beneficios previstos en el titulo tercero del Decre-
to 833/1975, de 6 de febrero.

RESOLUCION por la que se autoriza como agua potable de manan-
tial el agua “Fontdor”, del términa municipal de San Hilario de
Sacalm (Gerona).

RESOLUCIONES por las que se hace ptblico el otorgamiento de los
permisos de explotacién minera que se citan,

RESOLUCIONES por las que se hacen piblicos los otorgamientos
de los permisos de explotacién minera que se citan.

RESOLUCION por la que se hace piublica la concesién otorgada a
don Enrique Casas Masaguer de un aprovechamiento de aguas
subdlveas en zona de policia de la riera de Santa Coloma, en tér-
mino municipal de Massanas (Gerona), con destino a riegos.

Centro de Estudios de la Energia—Real Decreto por el que se trans-
forma en Organismo auténomo el servicio piiblico centralizado
Centro de Estudios de la Energia.

Aprovechamiento de aguas.— Resolucién por la que se hace piblica
la autorizacién otorgada a la Comunidad de Aguas Paso de la
Reina para continuar una perforacién de galerfa en término muni-
cipal de Candelaria (Tenerife).
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Notas

DIVERSOS TEMAS

Primer Curso Roso de Luna. Dedicado a la “investiga-
cién y economia de los recursos geoldgico y minero”.
Diversos autores. Coleccién “Temas Geolégico Mineros”,
Instituto Geoldgico y Minero de Espafia. Ocho voli-
menes, 1.367 pdginas. Madrid, 1978.

Aparece una nueva coleccién del Instituto Geolégico y
Minero de Espafia: TEMAS GEOLOGICO --MINEROS.
Su moderna presentacién y manejable formato, de 21 por
14 centimetros, asi como la dedicacién de su contenido:
Congresos, Simposios, Reuniones Cientificas, Cursos Mo-
nogrdficos, etc., hardn, sin duda, que muy pronto esta

coleccién sea una de las mds importantes publicaciones
del IGME,

Nada mejor y mds oportuno para su iniciacién que el
tema elegido: el primer Curso ROSO DE LUNA dedi-
cado a la investigacién y economia de los recursos geo-
lé6gico-mineros, que ha organizado la Direccién General
de Minas e Industrias de la Construccién Y que se
impartié meses pasados en la Escuela Técnica Superior
de Ingenieros de Minas de Madrid, bajo la coordinacién
de la Fundacién Gémez Pardo Y que patrocinaron el
Institunto Geolégico y Minero de Espafia dentro de la
citada Direccién General de Minas e Industrias de la
Construccién, el Centro de la Energia de la Direccién
General de la Energia, Enadimsa (INI), todos dentro
del Ministerio de Industria y Energfa, asf como las Uni-
versidades Politécnica y Complutense de Madrid del Mi-
nisterio de Educacién y Ciencias.

En esta primera publicacién -—Tema I— se recogen
en ocho tomos las conferencias impartidas en dicho curso
a lo largo de sus siete dreas, mds un tomo de introduc-
cién dedicado a las conferencias inaugural y de clausura,
incluyéndose también los restmenes de las conferencias
publicadas en las distintas dreas.

A continuacién resefiamos el contenido de las diversas
dreas:

Area 1. Politica y economita de las materias minerales,
La formacién permanente al servicio de nuestra politica
minera, por José Sierra Lépez.—La politica francesa de
abastecimiento de materias primas minerales, por J. P.
Gautsch.—El problema del abastecimiento mundial de
Inaterias primas: situacién actual Yy perspectivas futuras,
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bibliogrdficas

por J. M. Kindel4n.—Criterios para la planificacién del
aprovisionamiento de materias primas minerales, por
J. E. Azcdrate Martin.—El sector piblico y la minerfa,
por M. Rodriguez Lépez.—La financiacién del sector mi-
nero, por A. Guerra.—La estabilizacién de los precios de
los productos primarios, por Eduerdo Ferndndez Marina,.
La organizacién de los mercados de las materias bdsicas:
las nuevas tendencias, por J. M. Lucia.

Area II. Estudio Metalogénico de Depositos, Mine-
rales y Técnicas Especiales—Introduccién a la microsco-
pia de minerales opacos y a sus aplicaciones a la investi-
gacién geogdlico-minera, por Ricardo Castroviejo Bolfvar.
Geologfa, metalogenia y metodologia de la investigacién
de sulfuros polimetdlicos del suroeste de Espafia, por
Fernando Vidzquez Guzmdn.—Aplicacién del analizador
de imagen microvideomat en el tratamiento de menas,
por Rosario Lunar Herndndez.—Geologfa, metalogenia e
metodologia da investigacio de sufuretos polimetalicos do
sul de Portugal, por Delfim de Carvalho.—Perspectivas
de la explotaocién de depésitos piriticos en el SO de Es-
pafia, por Ginés Moncada Aragonés.—Perspectivas de los
concentrados de Pb-Cu-Zn procedentes de la explotacién
de masas piriticas e nel SO de Espafia, por Arsenio Ote-
ro Pérez.—Introduccién a la metalogenia de los depési-
tos de hierro en el SO de Espaiia, por Fernando Vizquez
Guzmédn.—Geologia y metalogenia del criadero de San
Guillermo-Colmenar, Jerez de los Caballeros (Badajoz),
por Juan-Leén Coullaut Sdenz de Sicilia.

Area III. Biusqueda y evaluacién de recursos Geolo-
gico minero.—Nueva metodologia para la determinacién
de la perforabilidad de las rocas, por Carlos Diez Viejo-
buenc.—Nuevas técnicas de perforacién mecdnica, por
Aurelio Martin.~——Aplicaciones prdcticas de la mineralo-
metria en la deteccién de yacimientos primarios vy secun-
darios, por Carlos Vaquero Nazibal.—Etat actuel du
developpment de la prospection geochimique multi-ele-
ments, por J. Bertraneu, J. Goiii et E. Wilhelm.—Nuevas
aplicaciones de la geoestadistica a la evaluacién de ya-
cimientos, por D. Guibal.——Evolucién y técnicas moder-
nas de la sismica reflexién, conferencia pronunciada por
J. L. Pelacho.—El tratamiento numérico de imdgenes:
su aplicacién a la deteccién de metalotectos, por José A.
Espejo Molina.—Metodologia moderna para la investiga-
cién de minerales radiactivos, por R. Arteaga.—Explo-
racién de yacimientos minerales en el sur de Africa, Su
filosofia y problemas en los préximos afios, por Luis
C. Moreno Abati,
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Area IV: Desarrollo Minero y Minaralirgico.—Pers-
pectivas de desarrollo de la minerfa del lignito, por Fer-
nando Lozano Cuervo.—Perspectivas de la accién concer-
tada del carbén en la minerfa privada, por Jesis Ferndn-
dez Martin.—Inventario de recursos carboniferos, por
Juan Ignacio Artieda.—El carbén en el aprovechamiento
energético, por Juan Temboury Villarejo.—El mercado
mundial del carbén y su situacién en Espaiia, por José
Pérez Lépez.—Posibilidades de la minerfa a cielo abierto
en la explotacién de carbones, por Fernando Pla Ortiz de
Urbina.—La evolucién tecnolégica de la mineria del car-
bén y sus limitaciones, por Antonio Valcdrcel Garcfa.—
Fuentes de riesgo y prevencién, por A. Ferndndez de Re-
tana.—Homogeneizacién y optimizaciéon de carbones na-
cionales para plantas sideridrgicas, por Victor Ayuela Ber-
jano.—Mecanizacién en capas muy pendientes, por James
R. Cowan.—La Asociacién de Investigacion de tecnologia
y equipos mineros (AITEMIN).

Area V: Aspectos legales—Disposiciones legales de
fomento de la minerfa, por Borja Cardelis y Mufioz-Seca.
El régimen financiero y fiscal de la Ley de Fomento de
la Minerfa, por C. Luaces Pérez.—Legislacién para el fo-
mento de la minerfa en el Perd y en otros pafses latino-
americanos, por Jorge Basadre Ayulo.—Legislation minie-
re des pays francophones, por Pierre Legoux.—Recent
evolution of mining taxation policy in Canada, por Mr.
John S. Carman.—Algunos aspectos contractuales y crédi-
tos mineros en Latinoamérica, por Jorge Basadre Ayulo.
Evolution des orientations dans les legislations minieres
des pays neufs, por Pierre Legoux.—The united nations
and mineral policy, por John S. Carman,

Area VI: Mineria y medio ambiente—Draft papel for
the Madrid mining congress, por D, Davison.—El entor-
no legal de la mineria y el medio ambiente: situacién
actual y perspectivas futuras, por B. Cardelis.—Control
y tratamiento de aguas residuales en mineria, por Ra-
fael Fernandez Aller.—El agua en mineria de la hulla
estudio de una zona piloto, por Rafael Ferndndez Aller.
Aguas residuales en la mineria de las sales y sistemas de
eliminacién de efluentes, por Luis C. Ferndndez-Espinar.
Tecnologia de eliminacién de efluentes salinos por inyec-
cién en acuiferos profundos, por A. N. Korotchansky.—
Metodologia para las evaluaciones de impacto ambiental,
por Maria Teresa Estevan Bolea.—Acid mine drainage,
por Joseph A, Turcotte, P. E.

Area VII: Innovaciones Cientificas y tecnoldgicas.—
Introduccién al curso sobre hidrometalurgia, por Ramén
Alvarez Rodriguez.—Termodynamics and kinetics of hy-
drometallurgical process, por A. R. Burkin.—Conferencia
sobre ejemplos prdcticos de la hidrometalurgia: trata-
miento del cobre y del niquel, por Ramén Alvarez Ro-
driguez.—Utilizacion de los microorganismos en la in-
dustria minera. (Papel de la vida en la neogénesis mine-
ral), por J. Gofii Aparicio.

HIDROLOGIA

RAFAEL COUCHOUD SEBASTIA: Andlisis critico de la Ley de
Aguas y legislacion de obras hidrdulicas en Espafia. Con-
ferencia de las Naciones Unidas sobre el Agua. Comité
Espafiol. Mar del Plata/Argentina. Marzo 1977, pp. 353
a 385.

En cualquier pafs es indispensable una Legislacién de
aguas adecuada a cada situacién y a cada caracteristica hi-
drolégica, pero de aplicacién general y completa, que se
adapte, mediante sucesivas reformas parciales, a las exi-
gencias que las nuevas técnicas impongan.

Espafia, cuenta con una Ley de Aguas centenaria y lleva
muchos afios estudiando su reforma por haber cambiado
notablemente las circunstancias que la inspiraron., La vi-
gente Ley de Aguas es una Ley de aguas naturales, no
una Ley de aguas reguladas, tal y como aparecen ahora
las de la mayor parte de nuestros rios.

También hay que considerar la importancia que la
ordenacién de los recursos hidrdulicos tiene, para el man-
tenimiento del nivel ambiental indispensable, lo que obli-
ga a adoptar una posicién verdaderamente radical en la
lucha contra la contaminacién de las aguas y al desarro-
llo y actualizacién de la vigente Ley de Aguas.

El tema es de candente actualidad en todos los paises
desarrollados o en vias de desarrollo.—L. DE A.

F. TRoYANO, M TORREs y A. CANIGAS: Desalacion y reu-
tilizacion en Espafia. Conferencia de las Naciones Uni-
das sobre el agua. Comité Espafiol. Mar del Plata/Argen-
tina. Marzo 1977, pp. 303 a 328.

Cuando las posibilidades convencionales para el abaste-
cimiento de agua a niicleos urbanos, industriales, agricolas,
turisticos, etc. son insuficientes, se puede contemplar la
utilizacién de otros métodos alternativos, entre los que
podemos incluir la desalacién de agua de mar o salobre
y la reutilizacién, previa depuracién, de aguas residuales.

Estos medios habrdn de compararse con otros sistemas
de captacién y transporte y, en general, dado el elevado
coste de aquellos tratamientos, antes de adoptar una so-
lucién hay que realizar un estudio exhaustivo de optimi-
zacién, en el cual no sélo se incluye la planta desaladora
o depuradora, sino que éstas se consideren formando par-
te de todo el complejo de abastecimiento (depdsitos, dis-
tribucién, etc)), para optimizar el conjunto. Incluso habri
que tener en cuenta otras circunstancias de indole politica
y sociolégica al margen de las variables técnicas, que pue-
den tener incluso mayor importancia a la hora de fijar
la capacidad, tipo de proceso, etc. de la planta.

Describen y analizan el programa espafiol de realizacio-
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nes en estos campos y estudian la evolucién de las solu-
ciones adoptadas y de los costes del agua producida por
estos sistemas especiales de obtencién de agua.—L. DE A.

JEsUs PAREDES y RAFAEL HERAS: La termografia infrarro-
ja en hidrologia aplicada. Conferencia de las Naciores
Unidas sobre el agua. Comité Espafiol. Mar del Plata/
Argentina. Marzo 1977, pp. 277 a 30l.

Partiendo de la experiencia del Vuelo Termogrifico de
las Islas Canarias de 1971 para la deteccién de descargas
de agua subterrinea en el mar, pasan revista al desarro-
llo de esta técnica en los iltimos afics y recogen las apli-
caciones mds interesantes en Hidrologfa, y segin los auto-
res la deteccién de efluentes naturales o artificiales la de
mds claras posibilidades hasta la fecha en que fue redac-
tado.—L. DE A.

FILIBERTO LOPEz CADENAS DE LraNO: Influencia de la
vegetacion sobre los elementos fundamentales del ciclo
hidrologico. Conferencia de las Naciones Unidas sobre
el agua. Comité Espafiol. Mar del Plata/Argentina. Mar-
zo 1977, pp. 263 a 275.

La vegetacién estd fntimamente relacionada con la cuan-
tia, distribucién y posibilidad de aprovechamiento de los
recursos hidrdulicos y que las transformaciones que se
realicen en la cubierta vegetal pueden tener repercusio-
nes notables en la disponibilidad de agua.

Este estudio es un resumen de los conocimientos ac-
tuales en relacién con las influencias de la vegetacién so-
bre los elementos del régimen hidrolégico, con el fin de
evidenciar ciertos principios que aporten una base racio-
nal y cientifica, para que al proyectar determinadas prdc-
ticas selvicolas se puedan predecir las repercusiones que
tendrdn en los recursos hidridulicos.

Su esquema es el siguiente: Influencia de la vegetacién
en la Precipitacién. Precipitacién oculta, precipitacién
horizontal, rocio y escarcha. Infiltracién. Escorrentia. Eva-
potranspiracién.—L. DE A,

RAFAEL HERAS: Evaluacion y planificacion de recursos
hidraulicos a distintos niveles y etapas. Conferencia de
las Naciones Unidas sobre el agua. Comité Espafiol. Mar
del Plata/Argentina. Marzo 1977, pp. 251 a 261,

El problema mds importante que aparece en la evalua-
cién de los recursos hidrdulicos en una cuenca, regién o
pals, es la estimacién de los volimenes utilizables con
pocos o ningun dato de medidas directas de caudales. Este
problema, en la fase actual de desarrollo de muchos pai-
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ses, tiene una gran importancia para decidir si es razona-
ble realizar el proyecto e incluso parte del aprovecha-
miento cuando no existen datos suficientes, tanto para
estimar los valores necesarios para el proyecto como para
calcular la garantia, o lo que es lo mismo, el error méxi-
mo de los resultados.

El problema se planteard de forma completamente di-
ferente cuando se trate de utilizar la casi totalidad de los
recursos de una zona, que cuando se necesite tnicamente
una fraccién de la misma, ya que en el primer caso seria
necesaria una alta garantia en el procedimiento utilizado
para la investigacién, mientras que en el segundo caso
pueden ser vdlidas unas series metodolégicas mds senci-
llas, aunque menos aproximadas, independientemente de
que el estudio se base en datos hidrolégicos completos o
tenga que realizarse casi exclusivamente a partir de valo-
res de precipitacién., El porcentaje de la aportacién que
piense utilizarse introducird el concepto de la flexibilidad
del aprovechamiento, es decir, el conocer cudles son los
riesgos de explotacién para un cierto porcentaje de error
de los caudales regulados, lo cua! requiere conocer el
porcentaje de riesgo en los estudios de mercado del apro-
vechamiento.

En las técnicas de evaluacién de recursos con o sin
datos, la decisién del planteamiento del estudio depen-
derd fundamentalmente de los siguientes factores:

I. Porcentaje de la aportacién que piensa utilizarse.
II. Leyes de distribucién de caudales y precipitaciones.
IIT.  Caracteristicas fisico geogrdficas de la cuenca.

IV. Esquemas de 'explotacién de recurso totales.—
L. bE A.

RAFAEL BIRLANGA y RAFAEL HERAS: Técnicas de obten-
cién de componentes principales y su aplicacion a los
pardmetros de calidad de aguas. Conferencia de las
Naciones Unidas sobre el agua. Comité Espafiol. Mar
del Plata/Argentina. Marzo, 1977, pp. 207 a 228.

Es frecuente en el campo de los Recursos Hidriulicos
el tener que evaluar un cierto fenémeno que depende
de un gran ndmero de parimetros; como consecuencia
de ello es dificil ver con claridad si todos los pardme-
tros son igualmente representativos del fenémeno o por
el contrario se puede obtener una representacién formal
de este eligiendo de entre los pardmetros de origen
algunos de ellos, o combinaciones de los mismos, de
forma que se alcancen niveles de confianza satisfactorios.

El primer problema es, por tanto y partiendo de téc-
nicas matemdticas de caridcter general, obtener un sistema
de informacién suficientemente consistente para su aphi-
cacién a los problemas que se presentan en Hidrologia
cuando se trata de seleccionar los parimetros mds repre-
sentativos del fenémeno, asi como el obtener la informa-
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cién mds precisa acerca de la importancia relativa de los
mismos.

Es de destacar en el andlisis de la estructura de los
datos, que pardmetros que tradicionalmente se han con-
siderado como independientes en sentido estadistico, no
lo son, sino que por el contrario, se observan fuertes
dependencias de unos con los otros. Por ello, un pard-
metro no puede aislarse repentinamente del resto sin
analizarlo convenientemente, pues la informacién que
aporta puede pesar lo suficiente como para desvirtuar el
fenémeno real.

La técnica de obtencién de componentes principales
puede utilizarse con buenos resultados en la hipétesis de
dependencia lineal entre los distintos pardmetros repre-
sentativos del fenémeno, para deducir unas transforma-
ciones que conviertan los pardmetros de origen en otros
cuyas jerarquias sean evaluables, lo que permitird reducir
el nimero de pardmetros de que inicialmente se dispo-
ne, obteniéndose la consiguiente economia en la mode-
lacién del fenémeno.—L. DE A.

JEsGs CIRUGEDA y RAFAEL HERAs: Importancia de las
redes hidroldgicas en el estudio de recursos hidrdu-
licos. Situacion actual y perspectivas futuras en Espa-
fia. Conferencia de las Naciones Unidas sobre el agua.
Comité Espafiol. Mar del Plata/Argentina. Marzo 1977,
pp. 17 a 36.

Para el estudio de recursos hidrdulicos resulta impres-
cindible un conociminto aceptable de los mismos, basa-
dos en inventarios y estudios hidrolégicos que no pue-
den realizarse sin contar con un eficaz sistema de redes
hidrolégicas.

En Espafia y por su finalidad pueden subdividirse las
Redes Hidrolégicas en:

— Redes Hidrométricas: de medida de caudales su-
perficiales, incluyendo el caudal sélido.

— Redes Meteorolégicas: de medida de precipitacion,
temperatura, humedad, viento, evaporacién, etc.
- Redes Hidrogeolégicas: de control de aguas sub-

terraneas.

— Redes de Calidad del Agua: control de calidad de
aguas superficiales, subterrdneas y precipitaciones.

Describe el tratamiento de los datos primarios, me-
diante coordinatégrafos, digitalizadores y ordenador, has-
ta llegar a su publicacién, analizando la tendencia actual
hacia la telemedida, en determinadas estaciones claves,
para conocer con la mayor rapidez posible los datos y
aplicarlos a la previsién y prediccién de crecidas. Inclu-
ye también la utilizacién de modelos matemdticos y su
aplicacién a un caso prictico.—L. DE A.

JORGE AGUILO BONNIN y FILIBERTO LOPEZ CADENAS DE
LLANO: Estudio sobre la erosion en una cuenca kis

drogrifica (aplicacion al rio Segura). Conferencia &&f(:,‘

las Naciones Unidas sobre el agua. Comité Espaiiol.
Mar del Plata/Argentina. Marzo 1977, pp. 1 a 15.

Describen una metodologia para determinar, a escala
de cuenca hidrogrifica, la intensidad de los fendmenos
de erosién, con vistas a planificar las medidas de defensa

Utilizan las rectas de Fournier con vistas a calcular los
productos de erosién a esperar en la desembocadura de
la cuenca, factor de gran importancia para las cuestiones
de sedimentacién, especialmente en embalses.

Utilizan la férmula abreviada de Wischmeier para el
cdlculo del indice de erosién pluvial, para a través de la
Ecuacién Universal de prediccién de la erosién, y utili-
zando el factor suelo a través de litofacies y el factor
pendiente-longitud, estimar la erosién potencial de las
distintas dreas. Estos valores ajustindolos al tipo de ve-
getacién presente, dan las mdximas de erosién previsible,
para cada una de las clases establecidas.

Deducen la necesidad de las distinias medidas de de-
fensa y, considerados los valores medios por subcuencas,
unos indices de peligrosidad o urgencia de su defensa,
con relacién al conjunto.

Dan algunos de los resultados concretos para la cuen-
ca del rio Segura y anotan la posibilidad de ejecutar en
forma automitica, mediante ordenador, la determinacién
grifica y numérica de las distintas zonas que constituyen
la parte mds tediosa de la aplicacién del método.—L. DE A.

AGUAS SUBTERRANEAS

Jost M. MARTIN MENDILUCE: El papel real de las aguas
subterrdneas en la planificacion hidrdulica espariola.
Conferencia de las Naciones Unidas sobre el agua.
Comité Espafiol. Mar del Plata/Argentina. Marzo,
1977, pp. 123 a 145.

El autor considera necesario la unidad del ciclo hi-
drolégico para lograr el aprovechamiento mds racional y
completo de los recursos hidriulicos, necesidad impuesta
cada vez mas en virtud del crecimiento de las deman-
das y del progreso tecnolégico en el aprovechamiento
de los recursos subterrdneos.

Expone la cuantfa de los recursos naturales totales en
Espafia y evalia las disponibilidades conseguidas con
la regulacién superficial, tanto en la situacién actual como
en la previsible futura, a base de suponer realizada toda
la regulacién prevista en el Inventario de Recursos Hi-
drdulicos superficiales, calculados ambas en la hipétesis
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de no existir ninguna extraccién de recursos subterra-
neos.

Evalia las disponibilidades totales en las hipdtesis de
situacién actual y futura de regulacién superficial, con-
sidera la extraccién continua o intermitente de la recar-
ga media anual de los acuiferos y calcula la afeccién que
la extraccién correspondiente a los acuiferos interiores
produce en las disponibilidades superficiales calculadas,
llegdndose a la conclusién de que los rendimientos de
dicha extraccién varfan entre un 25 por 100, y 15 por
100, debido a la regulacién ya conseguida y prevista, por
lo que la extraccién masiva de los recursos subterrdneos
renovables no supone un incremento importante en las
disponibilidades totales.

Las fuertes afecciones que la extraccién continua de
la recarga anual de los acuiferos interiores produce en
las disponibilidades superficiales ya utilizadas aconseja
la necesidad de considerar la explotacién conjunta para
compensar dichas afecciones, El mayor techo de dispo-
nibilidades se consigue con la explotacién conjugada de
los recursos superficiales y subterrdneos, pero en cual-
quier caso de cara al futuro no parece segin su criterio
que estos ultimos superen sensiblemente el 10 por 100
de las disponibilidades totales, de forma andloga a como
sucede en la situacién actual.—L. DE A.

EmiLio Custopio: Las aguas subterrdneas en Espafia.
Conferencia de las Naciones Unidas sobre el agua.
Comité Espafiol. Mar del Plata/Argentina. Marzo 1977,
pp. 37 a 60.

Debido a la complejidad geolégica espafiola, los acui-
feros suelen ser poco extensos, pero reiinen caracteris-
ticas de interés grande para atender a las demandas hi-
dricas, en especial a lo largo del 4rea mediterrinea, donde
abundan las formaciones calizas y las detriticas litorales.
En las islas Canarias los acuiferos estin en formaciones
volcdnicas. Una parte importante del Pafs carece de acui-
feros importantes a nivel general, pero pueden encon-
trarse acuiferos de gran interés local, con frecuencia ol-
vidados. La existencia de dreas notablemente aridas, de

94

materiales litolégicos no lavados o muy permeables y de
extensas formaciones con yesos y otras sales solubles, es
la explicacién de cierta frecuencia de aguas minerali-
zadas, a veces con una notable estratificacién, a lo que
se afiade la incorporacién de excedentes de riego y ciertos
vertidos de la minerfa. En Catalufia y otras dreas con una
elevada demanda de agua, se presentan situaciones de
clara sobreexplotacién, intrusién marina y situaciones de
grave contaminacién; en las Islas Canarias se produce
un continuado descenso de niveles con graves repercusio-
nes econémicas y sociales. En varias zonas existe una
buena experiencia de gestién de las aguas subterrdneas
e integrada de recursos superficiales y subterrdneos, em-
pleando en ocasiones técnicas avanzadas como la recarga
artificial y modelos de simulacién. El grado de conoci-
miento del territorio nacional es muy aceptable en la
mitad del pafs y estdin en marcha trabajos para abarcar
en breve gran parte del territorio. La actual Ley de
Aguas, establece, junto a concepciones anticuadas, una
artificiosa divisién entre aguas de dominio piiblico y de
dominio privado que a grandes rasgos condiciona el tra-
tamiento separado y por Administraciones distintas de
las aguas superficiales y subterrdneas. Todo ello, junto
a una excesiva competencia entre cuerpos, dificulta una
racional gestién del agua, en especial de las aguas sub-
terrdneas, y resta efectividad a las necesarias medidas
de control y proteccién. Estas condiciones, ciertos efec-
tos iniciales en la explotacién de aguas subterrdneas y un
excesivo centralismo ha conducido a una marcada pre-
ferencia por las aguas superficiales, con abandono de las
subterrdneas, si bien esta situacién estd cambiando. En
el aspecto docente, si bien en la Universidad y a nivel
de graduacién, las ensefianzas sobre aguas subterrdneas
son aun insuficientes, no sucede lo mismo a nivel de
graduados, con varios cursos internacionales de notable
categoria y que estdn contribuyendo mucho a una men-
talizacién mds equilibrada sobre el ciclo del agua.

El autor destaca su vinculacién al Ministerio de Obras
Piblicas y dentro de éste al Pirineo Oriental y a Cana-
rias, para justificar las omisiones de datos e inmprecisio-
nes en el desarrollo de su trabajo, el cual consideramos
bastante completo.—L. DE A.

Colecciéon Temas Geoldégico - Mineros

Aparece una nueva coleccién del Instituto
Geol6gico y Minero de Espafia: TEMAS

GEOLOGICO - MINEROS.
Su moderna presenta-
ci6on y manejable forma-
to, de 21x14 centime-
tros, asi como la dedi-
cacién de su contenido:
Congresos, Simposios,
Reuniones Cientificas,
Cursos Monograficos, et-
cétera, haran, sin duda,
que muy pronto esta co-
leccién sea una de las
mas importantes publi-
caciones del IGME.

Nada mejor y mas
oportuno para su inicia-
ci6n que el tema elegi-
do: el primer Curso
ROSO DE LUNA dedica-
do a la investigacion y
economia de los recur-
sos geolégico - mineros,
que ha organizado la Di-
reccion General de Mi-

nas e Industrias de la Construccion y Area ll. Estudio Metalogénico de De-
que se imparti6 meses pasados en la Es- positos. Minerales y Técnicas Especiales.
cuela Técnica Superior de Ingenier.o’s de Area lll. Bisqueda y evaluacion de Re-
Minas de Madrid, bajo la coordinacién de cursos Geolégico Mineros .

En esta primera publi-
cacion —Tema |— se re-
cogen en ocho tomos las
conferencias impartidas
en dicho curso a lo largo
de sus siete areas, mas
un tomo de introduccién
dedicado a las conferen-
cias inaugural y de clau-
sura, incluyéndose tam-
bién los resiimenes de
las conferencias publica-
das en las distintas

areas.

minerales.

la Fundaciéon Gémez Pardo y que patrocina-

ron el Instituto Geolégico y Minero de Es-

pafia dentro de la citada Direccion Gene- largico.
ral de Minas e Industrias de la Construc- Area V. Aspectos legales.

cioén, el Centro de la Energia de la Direc-
cién General de la Energia, Enadimsa
(IND), todos dentro del Ministerio de Indus- Area VII. Innovaciones Cientificas vy

tria y Energia, asi como las Universidades Tecnolégicas.
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Aparece una nueva coleccion del Instituto

Geologico y Minero de Espana: TEMAS
GEOLOGICO - MINEROS.
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to, de 21x14 centime-
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Reuniones Cientificas,
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que muy pronto esta co-
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Nada mejor y mas
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cion que el tema elegi-
do: el primer Curso
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cuela Técnica Superior de Ingenieros de
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cogen en ocho tomos las
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COLECCION -

MEMORIAS

Bajo el nombre de Memorias del Instituto Geolégico y Minero de Espafia se viene
publicando esta coleccién desde el afio 1854. Son series monograficas sobre temas
geoldgico-mineros. En existencia las sigulentes:

Precio ejemplar ordinario, 300 ptas.; extraordinario ("), 500 ptas.

Tomo 26 - 1913. Varios, Criaderos de hierro de Espafa.
Volumen 1. Murcia.

Tomo 28-1911. D. de Orueta. Estudio geoldgico y pe-
trografico de la Serrania de Ronda.

Tomo 36-1929. F. Azpeitia Moros. Monografia de las
melanopsis vivientes y fésiles de Espafia.

Tomo 38-1933. F. Azpeitia Moros. Conchas bivalvas
de agua dulce de Espafa y Portugal. Volumen |.

Tomo 39-1933, F. Azpeitia Moros. Conchas bivalvas
de agua dulce de Espafia y Portugal. Volumen II.

Tomo 40 - 1933, J, Garcia Sifiériz. La interpretacién geo-
légica de las mediciones geofisicas aplicadas a la
prospeccién. Volumen |.

Tomo 41-1935. Varios. Explicacion del nuevo Mapa
geoldgico de Espafia, escala 1:1.000.000 Volumen |.
Sistema Cambriano.

Tomo 42 -1944. P. Fallot y A. Marin, La Cordillera del
Rif. Volumen 1, Il y Atlas.

Tomo 48 - 1944. ). Garcia Sifériz. La interpretaci6n geo-
légica de las mediciones geofisicas aplicadas a la
prospeccién. Volumen lIl.

Tomo 56-1955. IGME. Las nuevas ediciones oe!l Mapa
geoldgico de la Peninsula a escala 1:1.000.000 (1952
y 1955).

Tomo 60-1959. P. Comte. Recherches sur les terrains
anciens de la Cordillere Cantabrique.

Tomo 61-1960. J. Oliveros y B. Escandell, con la cola-
boracion de G, Colom. Temas geolégicos de Mallorca.

Tomo 62-1961. Febrel Molinero. Introduccién al estu-
dio de la Petrologia estructural.

Tomo 64-1963. J. M.* Rios Garcia. Materiales salinos
del suelo espaiiol.

Tomo 65 - 1964. L. Saavedra Garcia, Microfacies del Se-
cundario y del Terciario de la zona Pirenaica espa-
fola.

Tomo 66 - 1965. R. H. Wagner. Paleobotanical Dating of
Upper Carboniferous Folding Phases in NW. Spain.
Tomo 67 -1966. J. Donat Zopo. Catdlogo Espeleolégico

de la Provincia de Valencia.

Tomo 69 - 1968. P. Chauve. Etude Géologique du Nord de
la Province de Gadix.

Tomo 70 - 1969. M. Waterlot. Contribution a I'étude Géo-
logique du Carbonifére Ante-Stephanien des Pyrenées.
Centrales Espagnoles.

Tomo 71-1969. F. Rambaud Pérez. El Sinclinal Carboni-
fero de Rio Tinto (Huelva) y sus mineralizaciones aso-
ciadas.

Tomo 72-1970. J. A. Vera. Estudio geolégico de la
Zona Subbética en la Transversal de Loja y sectores
adyacentes.

Tomo 73-1870, E. Bouix. Contribution a I'étude des
Formations Ante-Ordoviciennes de la Meseta Meri-
dionale (Ciudad Real et Badajoz).

Tomo 74-1970. R. Hernando de Luna. Biografia Geolo-
gico-minera de la Provincia de Cérdoba.

Tomo 75-1970. F. Lozte. El Cambrico de Espaiia.

Tomo 76 - 1970. J. Pérez Regodén. Guia Geol6gico-Mine-
ro de la Provincia de Madrid.

Tomo 77 - 1970. K, Strauss. Sobre la geologia de la pro-
vincia piritifera del surceste de la Peninsula Ibérica
y de sus yacimientos, en especial sobre la mina de
pirita de Lousal (Portugal).

Tomo 78 (*)-1971. J. Ramirez del Pozo. Bioestratigrafia
y Microfacies del Jurasico v Cretacico del Norte de
Espaiia (Regién Cantabrica).

Tomo 79 (*)-1971. Division de Geologia del IGME.
Estudio Geolégico de la provincia de Guiptizcoa (cua-
dros y mapas, escala 1:50.000).

Tomo 80-1971. L. Vilas Minondo. El Paleozoico Inferior
y Medio de la cordillera cantabrica entre los rios
Porma y Bernesga (Le6n).

Tomo 81 (")-1972. C. Alvarez Fernandez, J. E. Coma
Guillén, C. Lucena Bonny, J. Porras Martin, M. A.
San José Lancha y N. Quang Trac. Mapa Hidrogeolo-
gico Nacional, Explicacion y Mapas de Lluvia (til. Re-
conocimiento hidrogeolégico y Sintesis de los siste-
mas acuiferos.

Tomo 83 (*)-1972, Division de Geologia del IGME.
Estudio Geoldgico de la Provincia de Alava (Cuadros
y Mapa, escala 1:50.000).

Tomo 84 (*)- 1972, F. J. Martinez Gil. Estudio Hidreol6-
gico del Bajo Ampurdadn (Gerona).

Tomo 85 (*)-1974. M. Colchen. Geologia de la Sierra
de la Demanda {Burgos-Logrofio).

Tomo 86-1975. L. Lépez Ruiz, A. Aparicio y L. Garcia
Cacho. El metamorfismo de la Sierra de Guadarrama,
Sistema Central Espaiiol.

Tomo 87.-1975. M. A, Caballero y J. L. Martin Vivoldi.
Estudio Mineralégico y Genético de la fraccién fina
del Trias Espafiol.

Tomo 88 - 1975, A. Aparicio, J. L. Barrera, J. M.* Cara-
ballo, M. Peinado y J. M.* Tinad, Los materiales gra-
niticos hercinicos del Sistema Central Espafiol,

Tomo 89 - 1976. F. Vazquez Guzman y F. Fernandez Pom-
pa. Contribucion al conocimiento Geolégico del Sur-
oeste de Espaiia.

Tomo 90-1977. R, Lunar Hernandez. Mineralogénesis
de los yacimientos de hierro del Noroeste de la
Peninsula.

Tomo 91-1977.C. F. Lépez Vera. Hidrogeologia regional
c’\i/f(;a dcuenca del Rio Jarama en los alrededores de

adrid.
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COLECCION-INFORMES

Informes y Proyectos del | GME. Obras monograficas que recogen
los dltimos trabajos de investigacion realizados por el |G ME.

Precio de cada ejemplar, 300 ptas.

VOLUMENES PUBLICADOS

— Estudio Hidrogeoldgico de la Cuenca Sur (Almeria}.

— Estudio Hidrogeolégico y de Ordenacién del Campo de Nijar.
Tomo |I.

— Estudio Hidrogeolégico y de Ordenacién del Campo de Nijar.
Tomo I.

— Coste del Agua Subterranea.
— Estimaciéon de las reservas minerales en Vizcaya.

— Estimacién del potencial minero de 'a Zona de Arcucelos
(Orense).

— Reserva «Zona de Huelvas:

1 - Estudio Geol6gico Minero a 1:50.000 en las hojas 939:
Castillo de las Guardas y 940: Castilblanco de los Arroyos.

2 - Estudio Geoldglco MInero a 1:50.000 de la hoja 958: Puebla
de .Guzmén,

3 - Estudio Geoldgico Minero a 1:10.000 en las areas de Co-
bullos-Mina de! Soldado y Sur de Higuera de la Sierra.

4 - Estudio Geol6gico Minero a 1:20.000 en el 4rea norte de
Aznalcollar.

5 - Estudio Geolégico Minero a 1:50.000 en la hoja 961: Aznal-
collar.

6 - Estudio Geolégico Minero a 1:50.000 en la hoja 982: la
Palma del Condado.

7 - Estudio Geolégico Minero a 1:10.000 en el drea de Nerva
Mina de Peiia de Hlerro.

8 - Estudio Geol6gico Minero a 1:50.000 en la hoja 936: Pay-
mogo.

9 - cstudio Geolégico Minero a 1:10.000 en el area de las
minas del Castillo d. las Guardas

10 - Investigacién geofisica en el &rea de las minas del Cas-
tillo de las Guardas (La Admirable).

11 - Estudio Geoldgico Minero a 1:10.000 en eif flanco norte
del anticlinal de Puebla de Guzmar.

12 - Investigacién geofisica en el drea Herrerias-Cabexas del
Pasto.

13 - Investigacién geoquimica en las hojas 936: Paymogo, 939:
el Castillo de las Guardas, 958: Puebla de Guzmdn y 961:
Aznalcollar.

— Prospeccion a la Batea de minerales aluvionares en [a provincia
de Cédceres. Area del Valle del Tiétar y Moraleja.

— Fase Previa del proyecto de investigaciéon minera de la Cordi-
llera Ibérica.

— Investigacién de Plomo-Ginc en la reserva de la LOMA CHARRA
(Soria).

— Investigacién de Minerales de Plomo en el Area de Mazarambroz
(Toledo). Fase Previa.

Estudio Previo para la investigacion de Bauxita en e! Subsector |,,
Catalufia, Area 3, La LLACUNA (Barcelona y Tarragona).

Investigacion de Minerales de Bauxita, Fuentespalda (Teruel-
Tarragona), Fase Previa.

Investigacién minera en el 4rea Argentera-Mola (Tarragona).
Investigacion Minera Submarina en el Subsector «HUELVA |».
Golfo de Cédiz.

Estimacién de posibilidades minerales en el Subsector 11, Sur-
oeste, Area |. MAZAGON (Huelva). Fase Previa.

Exploracién de Minerales Magnéticos en Sierra Blanca (Mélaga).
Investigacion minera en el drea Vimbodi-Selva (Tarragona).
Investigacién de lignitos en Meirama {La Coruiia).

Investigacién minera en Hlendelaencina (Guadalajara).
Investigacion minera en la zona Silleda-Beariz (Galicia).
Investigacién minera preliminar en la plataforma continental sub-
marina (Mélaga-Gibraltar).

Proyecto: Investigacién de estafio-wolframio en la Zona Mon-
terrey-Maceda (Orense).

Investigacién Hidrogeoldgica de la Cuenca Media y Baja del
rio Jucar.

Fase previa para la investigacion de niquel. Serrania de Ronda,
Carratraca ([Malaga).

Monografia de Sustancias Minerales. Antimonio.

Monografia de Sustancias Minerales. Barita.

Monografia de Sustancias Minerales. Circonio.

Monografia de Sustancias Minerales. Espato fltor.
Monografia de Sustancias Minerales. Esquistos bituminosos,
Monografia de Sustancias Minerales. Estafo.

Monografia de Sustancias Minerales. Litio.

Monografia de Sustancias Minerales. Manganeso.
Monografia de Sustancias Minerales. Niobio y Tantalo.
Monografia de Sustancias Minerales. Niquel.

Monografia de Sustancias Minerales. Sal Gema.

Monografia de Sustancias Minerales. Sales Potasicas.
Monografia de Sustancias Minerales. Titanio.

Monografia de Sustancias Minerales. Wolframio.

Monografia de Rocas Industriales. Asbestos, Talco y Pirofilita.
Monografia de Rocas Industriales. Arenas y Gravas.
Monografia de Rocas Industriales. Bauxita y Laterita.
Monografia de Rocas Industriales. Dunita y Olivino.
Monografia de Rocas Industriales. Pizarras,

Monograffa de Rocas Industriales. Rocas Calcéreas Sedimen-
tarias.

Monografia de Rocas Industriales. Rocas Silicoaluminosas.
Monografia de Rocas Industrlales. Vidrios Volcénicos.
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PLAN NACIONAL DE INVESTIGACION DE AGUAS SUBTERRANEAS

ESTUDIO HIDROGEOLOGICO DE LA CUENCA SUR (ALMERIA)

MEMORIA - RESUMEN

El INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPANA,
como organismo dedicado a la investigacién, cons-
ciente de su responsabilidad y de su dilatada ex-
periencia en el campo de las aguas subterrdneas,
inicié en el afio 1970, con
caracter urgente, la inves-
tigacion hidrogeol6gica del
pais, bajo el «<PROGRAMA
NACIONAL DE INVESTIGA-
CION DE AGUAS SUBTE-
RRANEAS», encuadrado
dentro del <PLAN NACIO-
NAL DE INVESTIGACION
MINERA-.

Dada la complejidad de
los trabajos a realizar y
ante la IMPOSIBILIDAD de
atender simultianeamente
a todo el Territorio Nacio-
nal la PLANIFICACION de
la investigacién basada en
los criterios de:

INSTITUTO GEOLOGITY
¥ MINERG™ DE. ESPANA"

— Terminar las investiga-
ciones en curso,

— Cuantificar los recur-
sos subterraneos de
cada region.

— Conocer los problemas
mas urgentes.

se encaminé al estudio de
las grandes areas con pro-
blemas mas urgentes eli-
giéndose entre ellas la
provincia de ALMERIA,
como una de las regiones
de Espaiia mas deficita-
ria de agua.

En el periodo 1971-1975
se han realizado simults-
neamente los siguientes proyectos de investigacién.
—— Cuenca MEDIA Y BAJA DEL JUCAR.

— Cuenca ALTA de! JUCAR Y SEGURA,

— Cuenca MEDIA Y BAJA DEL SEGURA.

— Cuenca ALTA Y MEDIA DEL GUADIANA.
— Cuenca SUR-ZONA OCCIDENTAL (Malaga).
— Cuenca SUR-ZONA ORIENTAL (Almeria).

— Baleares,
y se terminaron los estudios de la Cuenca del Gua-
dalquivir, iniciandose los estudios de la Cuenca del
Duero. Por lo tanto en este cuatrienio se han inves-
tigado seis de las diez grandes cuencas hidrogra-
ficas espaiolas.

La presente Memoria es un resumen de la inves-

Precio del ejemplar: 300 ptas.

tigacién hidrogeoldgica llevada a cabo por este INS-
TITUTO concretamente en la Cuenca Hidrografica
del Sur (parte oriental), bajo el titulo «ESTUDIO
HIDROGEOLOGICO DE LA CUENCA SUR-ALMERIA>».

En ella se exponen los
resultados de la investi-
gacién llevada a cabo du-
rante un periodo de cua-
tro afos, en el intervalo
de 1971 a 1975, y las prin-
cipales conclusiones y re-
comendaciones para la
gestion y conservacion de
los principales sistemas
acuiferos, en resumen,
para la éptima explotacién
del agua subterrdnea.

Esta Memoria es tan
s6lo una parte del INFOR-
ME completo editado, en
nimero restringido de
ejemplares, en donde se
recoge todo el trabajo rea-
lizado.

Ademds de este infor
me la documentacion com-
plementaria generada du-
rante los trabajos de in-
vestigacion (campafas de
geofisica, inventario de
puntos acuiferos, ensayos
de bombeo, andlisis quimi-
cos, cartografia hidrogeolo-
gica, etc.) se halla conve-
nientemente archivada en
las dependencias del INS-
TITUTO GEOLOGICO Y M-
NERO DE ESPANA, a dis-
posicion del piblico en ge-
neral y particularmente de
las Entidades o Corporaciones locales de la Provin-
cia de Almerfa.

Dicho INFORME consta de 11 voluimenes, cuyos
titulos son:

MEMORIA - RESUMEN.

iINFORME | Marco geogréfico y econémico.
INFORME I Climatologia e hidrologia.
INFORME Il Demanda.

INFORME IV Planes hidraulicos.

INFORME V Campo de Dalias.

INFORME VI Cuenca del Andarax.

INFORME VIl Cuencas del Almanzora y Antas.
INFORME VIIl Cuenca del Aguas.

INFORME IX  Cuenca del Adra.

INFORME X Campo de Nijar.

INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPANA
¢/ Rios Rosas, 23. MADRID (3)
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205.
207.
225,
226.

236.

237.
239.
243,
244.
245,
263.
264.
274,
282.

MAPA GEOLOGICO NACIONAL E. 1:50.000

Carifio
Cillero.

San Ciprian.
San Salvador de Serantes.
Cedeira.
Vivero,

Foz.

Busto.
Avilés.
Gijén.
Lastres.

La Coruda.
Puentedeume.

Puentes de Garcia Rodriguez.

Mondoiiedo.
Tineo.
Grado.
Oviedo.
Villaviciosa.
Comillas.
Torrelavega.
Santander.
Castro Urdiales.
Algorta.
Bermeo.
Lequeitio.
Jaizquibel
Iran.
Villalba.
Belmonte de Miranda.
Proaza.
Mieres,
Villacarniedo.
Valmaseda.
Bilbao,
Durango.
Eibar.
San Sebastién.
Vera de Bldasoa.
Maya del Baztén.
Lugo.
Pola de Lena,
Espinosa de los Monteros.
Vergara.
Sumbilla.
Valcarlos.
bis. Mendizar.
El Pino.
Guntin.
Baralla.
Gulina.
Aoiz.
Lalin,
Chantada.
Bembibre.
Singlies.
Orense.
Nogueira de Ramufn.
Logrofio.
Lodosa.
Sos del Rey Catélico.
Ribadavia.
Allariz.
Astudillo.
Castrogeriz.
Pradoluego.
Calahorra.
Alfaro.
Sédaba.
Celanova.
Ginzo de Limia,
Torquemada.
Tudela.

300/301. Lovlos.

302.
320.
328.
330.

Baltar.

Tarazona de Arag6n.
Pons.

Cardona,

331,
336.
351,
362.

722,
740.
761.
763.
788.
789.
794.
796.
814.
820.

823.
826.
827.

2,2 Serie (proyecto MAGNA)
En existencia las siguientes:

Puigreig.

Portela d’Home.
Olvega.

Calaf.

Manresa.

La Garriga.

Igualada.

Sabadell,

Mataré.

Espluga de Francoli.
Montblanch.
Villafranca del Panadés.
Hospitalet de Llobregat.
Valls.

Villanueva y Geltra.
Prat de Llobregat.
Tarragona.

Segura de los Bafos.
Oliete.

Calanda.
Castellseras.
Marchamalo.
Morella.

Ulldecona.

Alcanar.

Albocéacer.

Vinaroz.

'bis. Con la 571.

Getafe.

Arganda.

Mondéjar.

Cuevas de Vinroma
Alcald de Chisvert.
Chinchdn.

Tarancén.
Manzanera.

Alcora.

Villafamés.

Faro de Oropesa.
Ocana.

Horcajo de Santiago.
Fuentes.

Villar del Humo.
Landete.

Alpuente,

Jérica.

Segorbe.

Castellon de la Plana.

Islas Columbretas. Con la 641,

Lillo.

Valera de Abajo.
Enguidanos.

Mira.

Chetva.

Villar del Arzobispo.
Sagunto.

Moncofar.

Santa Maria del Campo Rus.
Motilla del Palancar.
Utiel.

Chuitilfa.

Burjasot.

Venta del Moro.
Requena.

Valencia.
Villarrobledo.

Llanos de! Caudillo.
Sotuélamos.

El Bonillo.

Lezuza.

Canals,

Gandia,

Villanueva de la Fuente.
Onteniente.

Alcoy

Jévea.

Cheles.

Alconchel.

Precio de cada ejemplar: 400 ptas.

828.
831,
842.
851.
852.
853.
856.
872.
884,
885,
890.
891.
893.
894.
902.
903.
906.
907.
908.
910,
911.
912,
913.
919,
920.
921,

923.
924.
931,
932.
933.
934,
935.
23y,
940.
941,
942,
943.
944,
952.
953.
954.
955.
956.
962.
963.
964.
965.
975.
976.
977.
978.
983.
984.
987.

997
997

“bi

999,
1.000.
1.001.
1.002.
1.003.
1.004.
1.013.
1.014,
1.015.
1.016.
1.017.
1.018.
1.019.
1.030.
1.031.
1.032.
1.033.
1.034.
1.086.
1.072.

Barcarrota.

Zalamea de ia Serena.
Lietor.

Rabito.

Villanueva del Fresno,
Burguillos del Cerro.
Maguilla.

Alicante.

La Carolina.
Santisteban del Puerto.
Calasparra.

Cieza.

Elche.

Cabo de Santa Pola
Adamuz.

Montoro,

Ubeda.

Villacarrillc.

Santiago de la Espada
Caravaca,

Cehegin.

Mula.

Orthuela.

Almadén de la Plata.
Constantina.

Navas de !a Concepcién.
Santa Maria de Trassierra.
Cédrdoba.

Bujalance.

Zarcilla de Ramos.
Coy.

Alcantarilla.

Murcia.

Torrevieja.

Castillo de los Guardas.
Castilblanco de los Arroyos.
Ventas Quemadas.
Palma del Rio.
Posadas.

Espejo.

Vélez Blanco.

Lorca.

Totana,

Fuente Alamo de Murcia.
San Javier.

Alcald del Rio.

Lora del Rio.

La Campana

Ecija.

Puerto Lumbreras.
Mazarrén.

Cartagena.

Liano de! Beal.
Sanlicar la Mayor.
Sevilla.

El Rubio.

Aguilas.

s. Cope.

Huelva.

Moguer.

Almante.

Dos Hermanas.

Utrera.

Marchena.

Macael.

Vera.

Garrucha,

Los Carfios. Con la 999.
El Abalario.

E! Rocio.

Los Palacios y Villafranca.
Tabernas.

Sorbas.

Moj|édcar,

Palacio de Dofana.
Lebrija.

Coin.

Estepona.

£
i

i
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En existencia las siguientes:

31,

313.

324.
325.
327.
346.
347.
354.
355.
356.
369.
374.
421.
427.
434.
435.
462,
486.

500.
501.
502.
503.
525,
526.
527.
532.
536.
537.
539.
541.
542.
550,
560.
561.
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1.2 Serie (a extinguir)

Consta de Hoja y Memoria descriptiva. La ediciéon completa se compone de 1.130
hojas, a extinguir. Esta 1.* Serie tiene su continuacién en la 2.* Serie, Proyecto MAGNA.

Bibadesella.

Rioseco.

Mugia.

Plaza Teverga.
Puebla de Lillo
Espinosa de los Monteros.
Riello.

La Robla,

Pradanos de Ojeda.
Benavides.

Gradefes.

Villamizar.

Briviesca.

Lodosa.

Peralta.

Uncastillo.

Yebra de Basa.
Boltafia.

Puigcerdd.

Angulano.

Tremp.

Qya.

Santa M.* del Campo.
Ejea de los Caballeros.
Benabarre.,

Estartit.

La Guardia.
Antigiiedad.
Remolinos.

Zuera.

Granén.

Peralta de Alcofea.
Os de Balaguer.
Aranda de Duero.
Pefiaranda de Duero.
Alagén.

Lecifiena.

Lenaja.

Coreses.

Penafiel.

Barcelona.

Medina del Campo.
Barahona.

Arcos de Jalén.
Maranchén.
Jadraque.

Ablanque.

Villar del Ciervo.
La Fuente de San Esteban,

Matilla de los Cafios del Rio.

Las Veguillas.

Ciudad Rodrigo.
Serradilla del Arroyo,
Sequeros.

Las Navas del Marqués.
Guadalajara.

Aufbén.

Paralejos de las Truchas,
Santa Eulalia.
Alfambra.

Fuente Guinaldo.

Alcald de Henares.
Pastrana.

564. Fuertescusa.

573. Gata.
587. Las Majadas.
588. Zafrilla.

591. Mora de Rubielos.
605. Aranjuez.

610. Cuenca,

611. Caiiete.

628. Torrijos.

643. Lla Calobra.

644, Pollensa.

645. Formentor.

650. Cafiaveral.

653. Valdeverdeja.

670. Séller.
671. Inca.
672. Arta.

678. Casar de Céceres.

688. Quintanar de la Orden,
695. Liria.

698. Palma de Mallorca.
699. Porreras.

700. Manacor.

702. San Vicente de Alcéantara.
703. Arroyo de la Luz.

705. Trujillo.

723. Cala Figuera.

724. Lluchmayo.

725. Felanix.

727. Alburquerque.

731, Zorita.

738. Villarta de San Juan.
741. Minaya.

743. Madrigueras.

744, Casas |bafiez.
745. Jalance.

746. Llombay.

750. Gallina.

751. Villar del Rey.
754. Madrigalejo

762. Tomelloso.

764. Munera.

765. La Gineta.

767. Carcelen.

770. Algcira.

772. San Miguel.

773. San Juan Bautista.
776. Montijo.

779. Villanueva de la Serena.
789. Lezuza.

795. Jétiva.

798. Ibiza.

799. Santa Eulalia.

805. Castuera.

812. Valdepenas.

815. Robledo.

818. Montealegre.

819. Caudete.

822. Benisa.

824/848. San Francisco Javier.

825/850. Nuestra Sefiora del Pilar.

838. Santa Cruz de Mudela.
840. Blenservida.

844,

845,
846.
848.
853.
854,
857.
858.
859,
864.
865.
869.
876.
877.
885.
886.
899.
917.
918.
937.
938.
946.
959.
960.
967.
985.
991,
1.008.
1.009.
1.025.
1.046.
1.059.
1.060.
1.061.
1.072.

Preclo del ejemplar: 300 ptas.

Ontur.

Yecla.

Castatla.

Altea.

Burguillos del Cerro.
Zafra.

Valsequilio.

El Viso.

Pozablanco.

Venta de los Santos.
Siles.

Jumilla.

Fuente de Cantos.
Llerena.

Santisteban del Puerto.
Beas de Segura.
Guadalcanal.

Aracena.

Santa Olalla del Cala.
El Cerro de Andévalo.
Nerva.

Martos.

Calanas.

Valverde del Camino.
Baena.

Carmona.

1znalloz.

Montefrio.

Granada.

Loja.

Carboneras.

El Cabo de Gata.

El Pozo de los Frailes.
Cadiz.

Estepona.

1.079/80. Alegranza.

1.081.
1.082.

. ek o

.103.

BREEREEREB

Montafia Clara.
Graciosa.
Teguise.

Haria.

Punta Pechiguera.
Arrec_lje.

El Charco.
Cotillo.

Lobos.

Tegueste.

Punta de Anaga.
La Oliva.

Puerto de Lajas,
Punta de Teno.
Icod de los Vinos.

1.104/05. Sta. Cruz de Tenerife y San

Andrés.

1,106/07. Puerto de las Cabras.

1.109. Los Carrizales,

1.110. Gufa de lsora.

1.111. Giimar.

1.114. La Pared.

1.115. Tuineje.

1.118/24, Granadilla de Abona y las
Galletas.

1.119. Lomo de Arico.

1.122. Jandia.

MAPAS NACIONALES A ESCALA 1:200.000

En esta escala se encuentran totalmente publicados los mapas siguientes:

De Sintesis Geolégica:

Consta de 87 Hojas y Memorias. Precio del ejemplar: 400 ptas, Hoja y Memoria. (Excluido el archipié- ,
lago canario por existir cartografia de éste a escala 1:100.000.) S

Metalogenético: 5
Consta de 87 Hojas y Memorias. Precio del ejemplar: 400 ptas. Hoja y Memoria. (Excluido el archipié
lago canario.)

Geotécnico General:

Consta de 93 Hojas y Memorias. Precia del ejemplar: 300 ptas. Hoja y Memoria.

De Rocas Industriales:

Consta de 93 Hojas y Memorias, Precia del ejemplar: 300 ptas. Hoja y Memoria.

Division en Hojas del Mapa de Espaiia a Escala 1:200.000 (Mapas de Sintesis Geoldgica, Geotécnico Ge-
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INSTITUTO GEQLOGICO Y MINERG DE ESPANA

" MAPA DE ROCAS INDUSTRIALES

£ecata 1500.000

ATLAS E INVENTARIO DE ROCAS INDUSTRIALES

Realizado por la Divisién de Geotecnia del IGME

Comprende los siguientes grandes apartados:

LAS ROCAS INDUSTRIALES Y SU APROVECHAMIENTO
GLOBAL.

PLANIFICACION DE LA INVESTIGACION DE ROCAS

INDUSTRIALES EN EL 11l PLAN DE DESARROLLO.

— Planificacién del estudio de los mapas de Rocas
Industriales 1:200.000.

— Planificaciéon de estudios sectoriales.

INVENTARIO Y MAPA DE ROCAS INDUSTRIALES
1:500.000.

— Mapa director.

— Mapa de provincias y division de hojas 1:200.000.

— Inventario y mapa de Rocas Industriales 1:500.000.

INFORMACION ESTADISTICA.

— Cuadro de explotacion de Rocas Industriales por
provincias y tipos de rocas.

—— Cuadro de utilizacién de las principales Rocas In-
dustriales.

— Importacién y exportacién de Rocas Industriales.

— Cuadros de utilizacion de las Rocas Industriales por
provincias.
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¢/ Rios Rosas, 23. Madrid -3

SERVICIO DE PUBLICACIONES DEL MINISTERIO
DE INDUSTRIA
¢/ Claudio Coello, 44. Madrid - 1

NUEVAS PUBLICACIONES

MAPA DE VULNERABILIDAD A LA
CONTAMINACION DE LOS

MANTOS ACUIFEROS

DE LA
ESPANA PENINSULAR, BALEARES Y CANARIAS
{Primer esquema cualitativo)

Escala 1:1.000.000

MAPA TECTONICO
de la

Peninsula lhérica y Baleares

Escata 1:1.000.000

OTRAS PUBLICACIONES CARTOGRAFICAS

Mapas Geol6gicos Varios Ptas.
— Geolégico de la lIsla de Fuerteventura - Escala
— Geoldgico de la Isla de Gran Canaria - Escala
1:100.000 .. 300

Geolégico de la Isia de Lanzarote - Escala: 1:100.000 300
— Geolégico de la Isla de Tenerife - Escala 1:100.000 300
— Geoldgico de la provincia de Guiplizcoa Escala
— Geoldgico de la Cuenca del Duero - Escala 1:250.000 300
— Petrogréafico y estructural de Galicia - Escala 1:400.000 300

— Litoldgico de Espafia - Escala 1:500.000 ... ... ... ... 700

— de Sintesis y Sistemas Acuiferos - Escala 1.166.000. 100

— Sismotécnico de la Peninsula |bérica - Escala
1:2.500000 ... ... ..o ol e e e e 100

Mapa Geolégico Nacional - Escala 1:400.000

Consta de una hoja y memoria descriptiva. La edicién com-
pleta se compone de 64 hojas, en existencia las siguientes:

Hoja n.© Ejemplar: 200 ptas.
1/2. La Corufia.

4, Costa de Santander y Vizcaya.
9/10. Pontevedra, Lugo y Orense,

11. Leén.

12. Vizcaya y Burgos.

14. Pirineo Leridano y Oscense,

17/18. Orense, Zamora y Norte de Por-
tugal.

52. Granada.

59. Algeciras.

Mapas Geol6gicos Provinciales - Escala 1:200.000

En existencia los siguientes: Ejemplar: 300 ptas.
Hoja n.® Hoja n.°
1. Almeria. 7.  Madrid.
3. Céceres. 8. Murcia.
4. Cadiz. 9. Salamanca.
5. La Corufa. 10.  Valencia.

Mapas Geolégicos - Escala 1:1.000.000
Ejemplar: 300 ptas.
— Geolégico de la Peninsula 1bérica, Baleares y Canarias
(6.* edicién).
— de Reconocimiento Hidrogeoldgico.
— de Lluvia Uti! y Escorrentia
— Sismoestructural de la Peninsula Ibérica, Baleares y Canarias.
— Tecténico de la Peninsula lbérica y Baleares.
— de Vulnerabilidad a la contaminacién de !los mantos acui-
feros.

Mapa Metalogenético de Espaiia - Escala 1:1.500.000
- Ejemplar: 400 ptas.

La coleccién completa consta de 17 hojas y memorias refe-
ridas a las siguientes sustancias:

Hoja n.* Hoja n.° Hoja n.°
1. Aluminio. 7.  Fluorita. 13.  Niquel.
2. Azufre. 8. Fosfatos. 14, Oro.
3. Bismuto. 9. Hierro. 15.  Potasa-Sal
4. Plomo-Cinc. 10.  Hulla. comiin.
5. Cobre. 11. Manganeso. 16. Titanie.
6. Estano. 12.  Mercurio. 17.  Wolframio.

INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPANA
Rios Rosas, 23 - Teléfono 4417067 - Madrid-3

SERVICIO DE PUBLICACIONES DEL MINISTERIO DE INDUSTRIA
Claudio Coello, 44 - Teléfono 2762001 - Madrid-1

o ¢/ Claudio Coello, 44. MADRID (1)

SERVICIO DE PUBLICACIONES DEL MINISTERIO DE INDUSTRIA lﬁME

INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPANA
¢/ Rios Rosas, 23. MADRID (3)




MAPA DE ORIENTACION AL VERTIDO DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS

El problema de la contaminacién de las aguas
subterraneas, requiere fundamentalmente solucio-
nes de prevencién, ya que una vez producida,
su correccion, aun eliminada la causa productora
es dificil, costosa y en ocasiones imposible.

Puesto que préacticamen-
te el 35 por 100 de las
necesidades espafiolas en
agua de abastecimiento
doméstico son satisfechas
por aguas subterraneas,
la procteccién de éstas
frente a la contaminacién,
es una tarea importante
y que ha merecido aten-
cion prioritaria por parte
del Instituto Geoldgico v
Minero de Espafa, del
Ministerio de Industria y
Energia.

Entre los diversos meca-
nismos de contaminacion |
de las aguas subterraneas, T a2
figura la infiltraciéon en ' : \
el terreno de los produc-
tos de lixiviacién proce-

MAPA DE ORIENTACION AL VERTIDO
DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS

BURJASOT HOJA 696

H
VILLARDEL .
ARZOBISPO”

se producen e infiltran desde la misma, tales como
los lixiviados de las basuras urbanas.

El instrumento que se ha considerado mas eficaz
para representar de forma facilmente comprensi-
ble la vulnerabilidad de las aguas subterraneas,
ha sido el mapa de orien-
tacion al vertido, que,
por otra parte, representa
un ejemplo de lo que la
ciencia geoldgica e hidro-
geologica puede aportar
al complejo proceso de
ordenaciéon del territorio.

El hecho de que el ti-
tulo del mapa se refiera
al vertido de residuos s6-
lidos urbanos, no quiere
decir que su utilidad que-
de restringida a este as-
pecto. Puesto que en él
se pone de manifiesto de
vulnerabilidad de los man-
tos acuiferos frente a la

dentes de los vertederos
residuos sdélidos de origen
urbano. Dado que éstos

contaminacion iniciada en
la superficie del terreno,
el mapa puede utilizarse
también como indicador de
los peligros de degrada-
cion de la calidad del agua

vertederos se ubican con
frecuencia cerca de los nu-
cleos de poblacién, y que
también los pozos y son-
deos de abastecimiento
suelen encontrarse a dis-
tancias relativamente pe-
quefas de dicho ndcleo,
se da un claro caso de
proximidad entre la fuente
de contaminacion y la
aplicacion atil vulnerable
de agua. Se trata de un
caso en que la prevencién es fundamentalmente, ya
que los posibles problemas de contaminacién pue-
den afectar a la salud humana.

En la Ley de desechos y residuos sélidos urbanos
de 19 de noviembre de 1975 (B. O. del E. del 21)
se considera al Instituto Geolégico y Minero de
Espafia como el Organismo consultor en lo que
respecta a los proyectos de vertederos... «cuando
las caracteristicas del proyecto merezcan especial
atencién ante la posible contaminacién de los re-
cursos del subsuelo.» Para cumplir mas eficazmente
esta misién, el IGME ha decidido anticiparse a los
posibles problemas, emprendido el estudio. en zonas
especialmente criticas, de la vulnerabilidad de los
mantos acuiferos frente a los agentes contami:
nantes vertidos en la superficie del terreno o que

INSTITUTO GEDLOGICO Y MINERO DE ESPARA

subterridnea debida a acti-
vidades tales como el ver-
tido de aguas fecales, el
empleo excesivo de pes-
ticidas, etc. En el caso
de residuos industriales,
y dada la amplia gama de
composiciéon posible, el
mapa debera utilizarse te-
niendo en cuenta cada ca-
so particular; los criterios
son muchos, mas restric-
tivos en el caso de pro
ductos téxicos o peligrosos.

La primera fase del programa de preparacion de
estos mapas, a escala 1/50.000, comprende los
siguientes.

— Cuenca del Jucar: 24 hojas de la zona costera
de Alicante, Valencia y Castellon y zonas de
influencia.

— Cuencas del Sur: 6 hojas de la Costa del Sol
y zonas de influencia.

— Cuenca del Guadalquivir: 5 hojas de las sreas
de influencia de Granada, Sevilla y Huelva.
— Cuenca del Segura: 5 hojas en la zona del Alto
Vinalopé y cuencas costeras de Alicante {Costa

Banca).

— Cuenca Alta del Guadiana: 5 hojas en las zonas
de influencia de Ciudad Real y pueblo de la
Mancha.

INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPANA
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RESERVA ZONA HUELVA

1 - Estudio Geoldgico Minero a 1:50.000 en las hoJas 939:
Castillo de ias Guardas y 940: Castiblanco de los Arroyos.

2 - Estudio Geolégico y Minero a 1:50.000 de la hoja 958: Puebla
de Guzmaén

3 - Estudio Geolégico y Minero a 1:10.000 en las dreas de Co-
bullos-Mina del Soldado y Sur de Higuera de la Sierra.

4 - Estudio Geolégico Minero a 1:20.000 en el &rea norte de
Aznaicollar.

5 - Estudio Geolégico Minero a 1:50.000 en la hoja 961: Aznal-
collar.

6 - Estudio Geolégico Minero a 1:50.000 en la hoja 982: La
Palma del Condado.

7 - Estudio Geoldgico Minero a 1:10.000 en el 4rea de Nerva
Mina de Pefia de Hierro.

8 - Estudio Geolégico Minero a 1:50.000 en la hoja 936: Pay-
mogo.

9 - Estudio Geol6gico Minero a 1:10.000 en el érea de las
minas del Castillo de las Guardas.

10 - Investigacién geofisica en el area de las minas del Cas-
tillo de las Guardas (La Admirable).

11 - Estudio Geolégico Minero a 1:10.000 en el flanco norte
del anticlinal de Puebla de Guzman.

12 - Investigacién geofisica en el &rea Herrerias-Cabexas del
Pasto. 039
- i ion geoquimica en las hojas 936: Paymogo, :

" LTV%S;;%ﬁft;odegla: Guardas, 958: Puebla de Guzman y 961:

Aznalcollar.
Precio de cada ejemplar, 300 ptas.
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COSTE DEL AGUA SUBTERRANEA

La amplia labor investigadora del INSTITUTO GEOLO-
GICO Y MINERO DE ESPARNA dentro del Plan de Inves-
tigacion de Aguas Subterrédneas (P.l’.A.S.), que se en-
globa en el Plan Nacional de Mineria programado por
la Direccién General de Minas del Ministerio de I'ndys-
tria, ha obligado a valorar la importancia economica
de las aguas subterraneas en nuestro pais. A este
respecto, la Division de Aguas Subterréneas dgl
1.G.M.E. proyecta la realizacion de una Cartografia
Nacional del Coste de! Agua Subterranea, con base
en los profundos conocimientos adquiridos en la etapa
de Investigacién llevada a cabo durante el Il Plan de
Desarrolle.

El presente trabajo pretende ser una aportacién a
las bases de partida necesarias para la elaboracién _de
dicha cartografia. En cualquier caso, y ello es motivo
de su publicacién, hemos creido que la recopilacién y
tratamiento de los datos que aqui se presentan, pue-
den ser de utilidad para todos aquellos técnicos rela-
cionados con las aguas subterraneas, tanto a nivel de
proyecto como de explotacién.

Preclo de cada ejemplar, 300 pts.
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Mapa Geoteécnico de ordenacion territorial y urbana
de la subregién de Madrid. Escala 1:100.000
Realizado por la Divisién de Geotecnia del IGME
Mapas y Memorias publicados:

Hoja n. Hoja n*

8/11 Avila de los Caba- 9/13 Toledo.
lieros. 10/9  Riaza.

8/12 Arenas de San 10/10 Torrelaguna.
Pedro. 10/11  Madrid.

8/13 Ta[avera de la 10/12 Getafe.
Reina. 10/13 Mora.

9/10 Segovia. 11/9  Sigiienza.

9/11 San Lorenzo del 11/10 Brihuega,
Escorial. 11/11  Guadalajara.

9/12 Navalcarnero. 11/12 Tarancén.

Precio de cada ejemplar: 300 pts.
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MAPA GEOTECNICO DE GRDENACION TERRITRBIAL
Y URBANA DE LA SUBREGION O MADRID

MADRID
E: 1 100.800

Anuario de la evolucion de los niveles piezométricos
en los sistemas acuiferos espafioles.

Realizado por la Divisién de Aguas Subterraneas
del IGME.

* Cuenca del Duero.

* Cuenca del Guadiana.

* Cuenca del Guadalquivir.

+ Cuenca del Sur.

* Cuenca del Segura.

+ Cuenca alta del Jicar.

* Cuenca media y baja del Jucar.

* Baleares.

Precio de cada ejemplar: 300 pts.

INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPANA
¢/ Rios Rosas, 23, Madrid -3

SERVICIO DE PUBLICACIONES DEL MINISTERIO
DE INDUSTRIA

¢/ Claudio Coello, 44. Madrid - 1

BOLETIN GEOLOGICO Y MINERO

La publicacién mas antigua y de mayor da, a Informacién General, Noticias, Notas
difusion del Instituto Geolégico y Minero Bibliograficas, Informacion legisliativa, etc.

de Espafia. Se inicié

en el afio 1874, con-
tinuando su publica-
cién. Actualmente se

@ BDEDICADO
: :l Al

NUMERO LESPECIAL

PROYECTO GEODINAMICO

El dltimo tomo pu-
blicado es el 83 que
corresponde al afio

presenta en fasciculos
de aparicion bimestral
que componen al aiio
un tomo.

Es la primera revis-
ta espafiola de su es-
pecialidad, tratandose
en ella temas de Geo-
logia, Mineria, Aguas
Subterraneas, Ener-
gia, Geofisica, Geo-
quimica, Geotecnia,
Geonuclednica y Estu-
dio de Minerales y Ro-
cas. Contiene ademas
una parte fija dedica-

AEVISTA SIMESTRAL OEL IGME FUNDADAR EN 1874 T, UKKRYHL Sexto Fascicule. Soviambre-iciombes W17

grolegia @ mineria ® aguss subtendness ¥ estudios de minersles ¢  inlnetairgl

1977 (fasciculo 1 a
Vil), y comprende 21
trabajos de Geologia,
5 de Mineria, 4 de
Aguas Subterréneas, 8
de Geofisica, 2 de
Geotecnia, 2 de Ener-
gia y 6 de Estudios
de Minerales y Rocas
que hace un total de
577 péginas mas un
total de 180 péaginas
dedicadas a diversos
temas de informa-
cion.

Boletin Geolégico y Minero

Revista bimestral de geologia econémica
industrias extractivas y de su beneficio

Nombre, Organismo o Empresa ... ..

FORMA DE PAGO

Contra reembolso.
Talon nominativo.

PrOfESION ..o

BOLETIN DE SUSCRIPCION
Suscripcion anual (6 nimeros)

ESPANA e IBEROAMERICA 1.100 ptas.
DEMAS PAISES 2.000 ptas.




NORMAS PARA LOS AUTORES

Los trabajos que se reciban para su publicacién
en el BOLETIN GEOLOGICO Y MINERO serdn revisa-
dos para decidir si procede su publicacién.

Los autores deberin atenerse a las siguientes
normas:

Texto.

Se entregard mecanografiado a doble espacio
por una sola cara y con amplios méirgenes. Este
texto se considerard definitivo y en él serd marca-
do la fecha de recepcién y prioridad.

Cuando en el trabajo se acompaifien figuras, cua-
dros y fotograffas, el autor deberd dejar un peque-
fio espacio con indicacién del lugar donde han de
intercalarse si es posible.

Todos los trabajos en lengua castellana irdn
precedidos de un breve resumen en espafiol e in-
glés o francés. Los de idiomas extranjeros lo lle-
vardn en su idioma y también en espafiol.

En todo momento los autores conservarin una
copia del texto original.

Bibliografia,

Se incluird al final de cada trabajo la relacién
de las obras consultadas por orden alfabético de
autores, empledndose las normas y abreviaturas
usuales.

En casos excepcionales se podr4 citar alguna
obra no consultada.

Parte grdfica.

Los originales de figuras, cuadros y fotograffas
se entregardn aislados, indicAndose en ellos el ti-
tulo del trabajo, nombre del autor y nidmero de

la ilustracién. La parte grifica vendrd preparada
para ser reproducida a las anchuras méaximas de
80 mm. (una columna) y 170 mm. (doble colum-
na). Se evitard en lo posible la inclusién de encar-
tes, asi como se reducird a lo indispensable el nu-
mero de figuras y fotografias. En las ilustraciones
a escala, ésta se expresard solamente en forma
grafica, con objeto de evitar errores en caso de
reducir el original. Todas las figuras irin nume-
radas correlativamente segiin su orden de inser-
cién.

Pruebas.

Serdn enviadas a los autores para que realicen
las correcciones de erratas de imprenta produci-
das en la composicién, no admitiéndose modifi-
caciones ni adiciones al texto original.

Las pruebas serdn devueltas por el autor en el
plazo méximo de quince dfas, pasados los cuales
la Redaccién decidird entre retrasar el trabajo o
realizar ella misma la correccién, declinando la
responsabilidad por los errores que pudieran per-
sistir.

Los originales de texto y figuras quedarin en
poder de la Redaccién.

Tiradas aparte,

Se asignan 25 tiradas aparte con caricter gra-
tuito por trabajo publicado. Cuando el autor de-
see un nimero mayor del indicado deberd hacerlo
constar por escrito en el original o en las pruebas y
abonar el precio de este excedente.

La Redaccién del BOLETIN introducird cuantas
modificaciones sean necesarias para mantener los
criterios de uniformidad y calidad del mismo. De
estas modificaciones se informar4 al autor.

Toda la correspondencia referente a las publicaciones
debera dirigirse a:

Leopoldo Aparicio. Instituto Geolégico y Minero de Espaiia

Rios Rosas, 23, Madrid-3
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Lasoratorios per Instiruto GeoLogico v
Minero e Espana

Espectrometria de lectura directa.
Espectrometria de absorcién atémica.
Espectrografia mediante placas fotograficas.
Andlisis por fluorescencia y difraccion de Rayos X.
Andlisis de Radiactividad de aguas y minerales.
Andlisis Quimicos.

Microsonda Electroénica.

Metalogenia.

Petrologia.

Preparaciéon Mecdnica de Minerales.
Mineralogia.

Macro y Micropalentologia.

Geotecnia.

DeparTamENTO DE LaBorRATORIOS IGME

RIOS ROSAS, 23 TELEF. 254 22 00 MADRID - 3
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