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GEOLOGIA

Estudio comparativo de las mandibulas de Ursus spelacus,
Rosemmuller- Heinrooth - Ursus deningeri, Von Reichenau y

Ursus arctos, Linneo

Por T. JOSE DE TORRES (*), I. QUINTERO AMADOR (**), E. GOMEZ NOGUEROLES (**),
H. MANSILLA IZQUIERDO (**) y C. MARTINEZ DIAZ (**)

RESUMEN

En este trabajo abordamos el estudio comparativo morfolégico y métrico de las mandibulas de los grandes

ursidos del Pleistoceno de:

Ursus arctos Lin, Ursus deningeri v. R. et Ursus spelaeus R, H. Se estudian y

delimitan una serie de diferencias funcionales v de robustez, que evidentemente estin relacionadas con aspectos
biomecdnicos relativos a su diferente régimen de alimentacion.

ABSTRACT

This work deals with the comparative morphology and metric study of jaws from large Pleistocene Ursids:
Ursus arctos, Lin, Ursus deningeri v. R. et Ursus spelaeus R. H. A series of functional and size differences have
been isolated and analized in order to correlate them with the biomechanical aspects of feeding habits.

RESUME

Dans ce travail on aborde l'étude comparative morphologique et métrique des mandibules des grands ursidés
européens: Ursus arctos, Lin, Ursus deningeri v. R. et Ursus spelaeus R. H. on étudie et definit una série de
différences fonctionnelles et de tailles qui evidenment sont liées aux aspects biomécaniques relatifs & leur diffe-

rent régime alimentaire.

1. INTRODUCCION

En este trabajo, pretendemos abordar un estudio
comparativo de las mandibulas de los grandes osos
europeos del Pleistoceno Medio-Holoceno.

En 1938 Kretzoi, realizé una revisién de los tr-
sidos cuaternarios, dividiéndolos en dos grupos:
el subgénero Plionarctos, representado por osos de
pequena talla y el subgénero Drepanodron-Ursus
sensu lato. De este 1ultimo grupo nos ocuparemos
sélo de las formas més recientes (Pleistoceno Me-
dio-Actualy es decir: Ursus demingeri, V. REICH,
Ursus spelaeus Ros. HEIN,, y Ursus arctos (formas
fésiles subfésiles y actuales).

(*) Empresa Nacional Adaro de Investigaciones Mine-
ras (Tesis Doctoral).

(**) Cédtedra de Estratigrafia-Paleontologia, Hidrogeo-
logfa y Geologia del Petréleo de la E.T.S. de Ingenieros
de Minas de Madrid.

Intentaremos dar una imagen coherente de las
caracteristicas anatémicas de las mandibulas de estas
especies, reuniendo numerosos datos porporcionados
por diversos autores, que son de gran interés aunque
hayan sido publicados en forma inconexa, unidos
a algunas observaciones y metodologia propias.

Este trabajo puede considerarse dividido en dos
grandes partes: Una eminentemente morfoldgica,
en la que nos basaremos en los decisivos trabajos
realizados por MADELEINE FRIANT (12) y (13), aun-
que ampliados en ciertos aspectos, y otra parte mé-
trica, no menos importante, en la que incluimos
datos procedentes de los yacimientos espafioles es-
tudiados por nosotros, comparados con medidas
procedentes de yacimientos espafioles y europeos.
Se podri apreciar claramente que pese a la gran
extension de los cuadros de medidas, la comparacién
de tamafios no es siempre facil ya que los datos



20 mm

Figura 1

Mandibula izquierda de U. spelaeus (cara externa)
Cueva de Reguerillo

BN

20 mm
—

Figura 2

Mandibula izquierda de U. spelaeus (cara interna)
Cueva de Reguerillo
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20 mm

Figura 3

Mandibula derecha de U. deningeri (cara externa)
Cueva Mayor

Figura 4

Mandibula derecha de U. deningeri (cara interna)
Cueva Mayor
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procedentes de otros autores presentan numerosas
lagunas, tanto en las medidas en sif, como en los
pardmetros estadisticos que en forma obligada de-
berfan de acompafiarles: Niimero de datos, prome-
dio, desviacién tipica y recorrido (N, M. 4, Vi-Vs).

Serfa altamente deseable, que en el futuro, se lle-
gase a una uniformizacién tanto en lo que se refiere
a las medidas a realizar como en la manera de
expresarlas, ya que en vez de mondétonos cuadros
en los que indican minuciosamente una a una las
medidas de una serie de piezas, serian més expresi-
vos los cuadros sintéticos en que sélo figurasen los
pardmetros estadisticos de una serie de medidas
normalizadas.

2. PROCEDENCIA DEL MATERIAL
ESTUDIADO

2.1. URsuUs SPELAEUS, Ros-HEIN (figs. 1 y 2).

Cueva del Reguerillo (Torrelaguna-Madridy Exca-
vacién Torres, 1972-73-74.

Cueva de Arrikrutz (Ofiate-Guiptizcua) Excava-
cién Torres, 1975.

Cueva del Toll (Molld-Barcelona Colecciones Vi-
llalta y Thomas Casajuana.

2.2. URsus DENINGERI, V. REIcH (figs. 3,4, 5 y 6).

Cueva Mayor (Atapuerca-Burgos) Excavacién To-
rres, 1976.
Cueva de Santa Isabel. Coleccién Villalta.

2.3. URrsus ArcTtOs (figs. 7 y 8).

Troskaeta-ko-kobea. Coleccién del Instituto Pro-
vincial de Paleontologia de Sabadell.

Putxerri (Aralar-Guipdzcua). Coleccién Villalta.

Cueva del Saldarrafiao (El Somo-Burgos) material
cedido por el Servicio de Investigaciones Espeleo-
l16gicas de la Excma. Diputacién Provincial de Burgos
y Excavacién Puch-Torres, 1977.

Material de oso pardo actual de Picos de Europa,
Museo Nacional de Ciencias Naturales de Madrid.

Queremos hacer constar nuestro agradecimiento
al doctor Crusafons Pair6 que nos permitié el estu-
dio de los materiales existentes en el Instituto Pro-
vincial de Paleontologia de Sabadell.

Al Doctor Villalta Comela Profesor de Investiga-
cién de C.S.I.C. que nos dio acceso a su coleccién
de vertebrados,

Al sefior Thomas Casajuana, espeledlogo y gran
aficionado a la paleontologia que puso a nuestra
disposicién su gran coleccién de U. spelaeus proce-
dente de la Cueva del Toll.

Al Director del Museo Nacional de Ciencias Na-
turales Doctor Ortiz y a D. J. M. Rey que nos
facilitaron material de comparacién.

Al Servicio de Espeleologia de la Excelentisima
Diputacién Provincial de Burgos, sin cuya ayuda la
excavacién de Cueva Mayor y la recogida de restos
de Saldarrafiao hubiera sido imposible.

A los grupos espeleoldgicos: Aobfia Mendi de
Onate (Guipizcua) que nos auxilid en la excavacién
de la Cueva de Arrikrutz, Niphargus y Gacela de
Burgos que han colaborado y facilitado material de
cuevas de la provincia de Burgos.

3. CARACTERES ANATOMICOS DE LAS
MANDIBULAS (fig. 9).

3.1. INSERCIONES MUSCULARES.

3.1.1. Cara externa.
3.1.L.1. Fosa masetérica (fig. 10).

En el U. spelacus: Ancha, poco profunda y de
perfil plano excepto en las proximidades de la crista
coronoidea donde se levanta.

En el Ursus deningeri es ancha, muy profunda,
proporcionalmente tanto o mas que el U. arctos, y
de perfil céncavo.

En el U. arctos (Saldarrahao), ancha, profunda,
de perfil plano céncavo, elevindose suavemente en
las cercanfas de la crista coronoidea y de la incisura
semilunaris superior (escotadura sigmodea).

3.1.2. Cara interna.

3.1.2.1. Insercién del temporal: Poco diferenciada,
aunque en el U. spelaeus es algo diferente a las del
U. deningeri y U. arctos debido a la diferente mor-
fologia del ramus ascendentis.

3.1.2.2. Insercién del pterigoide lateral, muy mar-
cadas en el U. spelaeus, algo menos en el U deningeri
y menos en el U, arctos.

ESTUDIO COMPARATIVO DE LAS MANDIBULAS DE URSUS-SPELAEUS 111-207

3.1.2.3. Insercién del pterigoideo mediano (fig. 11).

En el U. spelaeus, ancha larga, con relieve me-
diano sin destacarse netamente del borde inferior
de la rama horizontal de la mandibula.

En el U. deningeri, mas ancha que en el U. spe-
laeus y con mayor relieve, aunque tampoco sin

destacarse del borde inferior de la rama horizontal
de la mandibula.

En el U. arctos es estrecha y corta, produciéndose
un saliente en su parte posterior que destaca cla-
ramente del borde inferior de la rama horizontal
de la mandibula.

20 mm

Figura 5

Mandibula izquierda de U. deningeri (cara externa)
Cueva de Santa Isabel

=

Figura 6

Mandibula izquierda de U. deningeri (cara interna)
Cueva de Santa Isabel
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3.2. SINFIsIS.

La importancia de la superficie sutural sinfisaria,
en relacién con la longitud mandibular, es en sen-
tido decreciente como sigue: U. spelaeus-U. denin-
geri-U. arctos.

Mientras que la crista coronoidea en el U. denin.
geri y U. arctos sigue una linea céncava suavemente
tendida hacia atrds (mds en el U. deningeri que en
el U. arctos), enlazando insensiblemente con el pro-
cessus coronoideus, en el U. spelaeus puede definirse
como una linea quebrada, subvertical en su primera

Figura 7

Mandibula derecha de U. arctos (cara externa)
Cueva de Saldarrafiao

Figura 8

Mandibula derecha de U. arctos (cara interna)
Cueva de Saldarrafiao

3.3. RaAMA ASCENDENTE DE LA MANDIBULA.

La diferencia entre la morfologia de la rama as-
cendente de la mandibula del U. spelaeus y del U.
deningeri y U. arctos es muy notable.

mitad e inclinada hacia atrds, en el resto, hasta
enlazar con el processus coronoideus que estd mas
desarrollado que en las otras dos especies.

El perfil de la incisura semilunaris superior, tam-
bién es diferente, ya que mientras en el U. denin-

ESTUDIO COMPARATIVO DE LAS MANDIBULAS DE URSUS-SPELAEUS I1-209

Procesus coronocideus

Incisura semilunaris superior

’ Processus condyloideus {gonion)
Incisura semilunaris inferior

Processus angularis

Criwtg coronoid

Crista condyloidea

Foramen mentate

Mandibula. Cara externa

_

L L

Pterigoide lateral

Mandfbula. Cara interna

Figura 9

—
r\/\

11

—_—

11

[10 mm

CRISTA CORONOIDEA

ESCOTADORA SIGMOIDEA

Figura 10

I. U. spelaecus C. del Reguerillo {macho subadulto)
II. U. deningeri C. Mayor (hembra adulta)
III. U. arctos C. de Saldarrafiao (hembra aduita)

geri y U. arctos es, respectivamente, suave céncava
y decididamente céncava, en el U. spelaeus es pric-
ticamente subrectilinea (inclinada en el sentido
céndilo-dental), entazando abruptamente con el pro-
cessus coronoideus.

3.4, CONDILO MANDIBULAR (fig. 12).

En el U. spelaeus, aunque algo cénico en su lado
externo puede considerarse como subcilindrico en

77

\:10 mm

i
Figura 11
I. U. spelacus C. del Reguerillo (macho adulto)

II. U, deningeri C. Mayor (hembra adulta joven)
III. U. arctos C. de Saldarrafiao (hembra adulta)

U. arctos

U. deningeri

U. spelaeaus

Figura 12

Perfiles del céndilo mandibular
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el resto de la zona articular, con los extremos ahu- proporcionalmente mayor en el U. spelaeus que en
sados suavemente. el U. demingeri y en éste mayor que en el U. arctos,

En el U. arctos es cénico en los dos tercios de su como luego indicaremos mediante el indice condilar,
longitud. definido por M. FRIANT.

Figura 13

Series premolares y molares inferiores (mandibula derecha)
Arriba: Ursus spelaesus R. H., macho joven, Cueva del Reguerillo (L: 117,4 mm)
Centro: Ursus deningeri v. R., hembra joven, Cueva Mayor (L: 95,6 mm)
Abajo: Ursus arctos L., hembra adulta, Cueva de Saldarrafiao (L: 78,1 mm)

En el U. deninger: la zona cénica viene a ocupar 3.5. DENTICION (fig. 13).
la mitad de la superficie articular o algo menos, y

Las diferencias métricas y morfolégicas de las
posee extremos ahusados suavemente.

denticiones de las tres especies cuyo estudio nos
En cuanto a la altura del céndilo mandibular es ocupa, son verdaderamente importantes. Por ello y
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con el fin de no extender excesivamente este tra-
bajo, seran tratadas en forma extensa en una publi-
cacién posterior. Ahora nos limitaremos simple-
mente a referirnos a unos caracteres generales, rela-
tivos a premolares y molares debido a la pequeiia
significacién morfol6gica de incisivos y caninos.

Premolares.

En el U. spelaeus, suelen faltar los tres premolares
anteriores, No obstante, en raras ocasiones, hemos
observado alvéolos vestigiales en la zona del P,
aunque pudiera tratarse de restos de alvéolos co-
rrespondientes a la denticién de leche.

En dos de las tres mandibulas de U. deningeri
de Cueva Mayor, se aprecian alvéolos y raiz del
P, y en otra alvéolos del P, y P..

En el U. arctos el P, falta, estando presentes aun-
que no siempre P; y P, (diente sélo alvéolo). En
los. osos del Pais Vasco, descritos por Altura, suele
existir el P; y faltar a veces el Py, en los osos pardos
de Saldarrafiao falta casi siempre el P..

Molares.

En cuanto al resto de la serie dentaria, puede
decirse que en el U. spelacus es mucho mis larga
v robusta que en el U. arctos, estando situados en
un punto intermedio los valores correspondientes
al U. deningeri.

Igualmente ocurre con su morfologia: En el U.
arctos las cuspides dentarias son simples agudas y
con aristas relativamente cortantes.

En el U. spelaeus, se ha producido un fenémeno
verdaderamente importante, que dan lugar a la apa-
ricién de una serie de cispulas accesorias que com-
plican brutalmente la morfologia sectorial primitiva,
pasando a tener una morfologia tubérculo-sectorial,
en la que las cispides presentan terminaciones ro-
mas y aristas poco cortantes.

Respecto al U. deningeri, puede afirmarse que se
encuentra mucho mas cerca del U. spelaeus que del
U. arctos, aunque su morfologia dental, considerada
como promedio de la observada en un niimero
apreciable de ejemplares, es sitilmente mas sencilla
que la correspondiente al U. spelaeus.

Las observaciones de piezas aisladas, son siempre
peligrosas y suelen inducir a error. No es raro que
en yacimientos de los que han extraido gran ndmero
de piezas, se encuentren, debido a la gran plastici-
dad dentaria de este género, piezas de U. deningeri
que sean “hiperespeloides”, piezas correspondientes
a U. arctos con caracteres espeloides y viceversa.

En algunas otras ocasiones, nos hemos sorpren-
dido al encontrar piezas dentarias con caracteres
arcaicos.

3.6. PERFIL MANDIBULAR.

Con el fin de poder comparar los perfiles mandi-
bulares, definidos por una serie- de puntos signifi-
cativos figura 14 con independencia de variaciones
debidas a la edad, sexo o robustez, ademas de las
diferencias métricas que separan a las tres especies,
decidimos referir la longitud céndilo-sinfisaria a una
dimensi6én patrén de 400 mm, idéntica para todas
las mandibulas, obteniéndose con ello las coorde-
nadas relativas de los puntos.

Como origen de coordenadas se tomé el borde
posterior del alvéolo del canino.

Como eje de abscisas la linea que pasa por el
origen de coordenadas anteriormente definido y por
el centro del condilo mandibular,

Como eje de ordenadas la perpendicular.

Se determinaron los siguientes puntos en el per-
fil lateral externo mandibular.

1. Sinfisis, en el punto mds anterior de la re-
gién incisival.

2. Borde anterior de P,.

3. Borde posterior del M..

4. Intersecciéon de la proyeccidén del punto (2)
con el borde inferior de la mandibula.

5. Interseccién de la proyeccién del punto (3)
con el borde inferior de 14 mandibula.

6. Punto mas retrasado del coéndilo mandi-
bular.

7. Punto mds interior de la incisura semiluna-

ris inferior.

Punto mds posterior del procesus angularis.

9. Punto mds inferior del borde inferior de la
rama horizontal de la mandibula.

10. Punto mds elevado del procesus coronot-
deus.

o

La eficacia de este método, queda claramente de-
finida al comparar las figuras 15 y 16. En el prime-
ro de ellos, figura 15, aparecen los puntos mandi-
bulares en sus dimensiones reales. Sobre todo en
aquellos que corresponden a la Cueva del Regue-
rillo, donde abundan los animales muy jévenes, se
aprecia una fuerte dispersién de los puntos, los cua-
les se agrupan fuertemente al uniformizar la lon-
gitud céndilo-sinfisaria, figura 16.

Si comparamos las figuras 16 y 17, podemos apre-
ciar ciertas zonaciones en la distribucién de algu-
nos de los puntos de cada una de las especies
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Figura 14

Puntos notables de la mandibula y ejes de coordenadas
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La altura mandibular relativa (robustez) puntos 4,
5y 9) es un buen criterio para separar las tres
especies, siendo el U. spelaeus el que la posee ma-
yor, a continuacién el U. deningeri y finalmente el
U. arctos, destacando por su gran esbeltez el U. arc-
tos de Saldarrafiao (Burgos).

En la situacién relativa del punto mds alto del
processus coronoideus, también existe una zona-
cién parecida aunque no tan clara, ya que los pun-
tos correspondientes al U. deningeri de Cueva Ma-
yor no se separan de algunos de correspondientes
a osos pardos actuales.

La posicion del punto mandibular mdés infe-
rior (9) también es significativa, ya que en el
U. spelaeus viene a coincidir con la vertical de la
parte posterior del M, confundiéndose asi con la
correspondiente al borde inferior bajo el M, (5),
habiendo sido preciso abatir los puntos sobre la
zona positiva del eje de ordenadas. Por el contra-
rio en el U. arctos el punto mds inferior de la
mandibula (9), viene a situarse bajo el M;, no sien-
do preciso abatir la nube de puntos.

Finalmente puede apreciarse que los puntos in-
dicativos del borde inferior del P, y del posterior
del M, (2) y (3), del U. arctos, no se separan del
eje de abscisas tan pronunciadamente como en el
U. deningeri y U. spelaeus; en especial el borde an-
terior del P, (2), lo que quizd permitiria explicar la
funcionalidad de esta pieza dentaria en el oso par-
do, caricter que se ha perdido en las formas “es-
peleas”: U. demingeri y U. speleus.

4. CARACTERES METRICOS DE LAS
MANDIBULAS

4,1. SE HAN REALIZADO LAS SIGUIENTES MEDIDAS :

1. Longitud total (céndilo-sinfisis).

Longitud desde el céndilo a borde anterior
del canino.

54

Longitud del diastema.

Altura mandibular en el P, (externa).
Altura mandibular en el M, (externa).
Altura mandibular en el M; (externa).
Grosor mandibular en P,- M,.

Grosor mandibular en M, - M,

Distancia del borde anterior del canino al
talénido del M,.

e N hw
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10. Longitud del premolar (P,).

11. Longitud de molares.

12. Didmetro transversal del céndilo.

13. Didmetro vertival del céndilo.

14. Didmetro transversal del canino.

15. Altura del ramus ascendentis,

16. Longitud de premolar (P,) y milares.

Los resultados de nuestras medidas, junto con
las de otros autores, que en ocasiones hemos teni-
do que tratar para obtener los parametros estadis-
ticos que consideramos indispensables, figuran en
las tablas 1 (U. spelaeus), 2 (U. deningeri), 3 (U. arc-
tos).

Del estudio y comparacién de estas tablas se de-
duce:

a) Una cierta uniformidad dentro de cada una
de las especies, las pequefias diferencias existentes
entre los valores de diversas poblaciones, no pue-
den llegar a calibrarse debido a la falta sistema-
tica de datos del nimero de individuos estudiados.

b) Dos grupos claramente definidos: la especie
“espelea” en s. e.: U. spelaeus de caracteres ex-
tremadamente hipocarnivoros y la especie “etrus-
coidea”: U. arctos, que todavia conserva ciertos
caracteres carnfvoros.

¢y Entre los dos grupos anteriormente de fini-
dos, se sitiia una forma “espelea” en s.1l. De este
grupo de medidas. se separan llamativamente las
del ejemplar procedente de la Cueva de Santa Isa-
bel y de la cual serfa importante obtener mas ma-
terial,

Los aparentes solapamientos existentes entre las
medidas minimas del U. spelaeus y las méaximas
del U. arctos, carecen de significacién, ya que sue-
len coincidir con las correspondientes a las hem-
bras de la primera especie y a los machos de la
segunda. En general existe un dimorfismo sexual
marcado, auque sdlo se produce una separacion
total de medidas en el valor del didmetro trans-
versal del canino. De hecho al comparar valores
medios, deberfa de hacerse con la poblacién se-
xada, posible al menos en crianeos y mandibulas,
o al menos corregir ‘los valores medios respecto a
la desviacion sobre el 50 porl00 teérico del por-
centaje de machos y hembras. De hecho, en las po-
blaciones de U. spelaeus de la C. del Reguerillo y
en la de U. de ningeri de C. Mayor existe un pre-
dominio de hembras sobre el porcentaje tedrico,
que posee significacién estadistica.

TaBLA 1

Medidas del U. spelaeus (1)
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ESTUDIO COMPARATIVO DE LAS MANDIBULAS DE URSUS SPELAEUS
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TaBrLa 3

Medidas del U. arctos, Lin (3)

U. arctos (actual) U. arctos (actual) U. arctos (actual) . U. arctos
Suecia Suecia Suecia - a. piscator {actual)
Zachrisson—Iregren Zachrisson—Iregren Zachrisson—Iregren Kamtschatka Europa
Jamtiond Norrbotten Visterboften Zapfe Zapfe
™M o N Vi-Vs M g N Vi - Vs M o N Vi—Vs Vi-Vs Vi~-Vs
216,11 17,7} 16 198 — 251 |204,5] 13,5] 24 189 — 234 1219,1116,3 7 200 ~240 ] 222 — 2811 208 — 214
33-45 30— 44
45 — 61 39 —59
445 — 61 37 ~54
64 — 75 61—-72
114 — 1471 103 — 142
719] 4,001 16 675~-785] 72,1 6,3 54 —-82 | 7491449 68,5 — 81
48 — 65

4.2. INDICE CONDILAR.

M. Friant propone el empleo de un indice con-
dilar (Didmetro transversal X 100/altura) que per-
mite separar las formas arctoideas de las espeleas.

En la tabla 4 figuran los valores obtenidos en las
poblaciones estudiadas por nosotros.

Se observa claramente que los valores medios del

U. spelaeus, y U. deningeri se separan fuertemente
de los correspondientes al U. arctos.

Los valores correspondientes al U. deminger: se
integran plenamente entre los correspondientes al
U. spelaeus, llegando a superarlo llamativamente
en la forma de la C. de Santa Isabel.

Existe un levisimo solapamiento entre algunos
valores minimos de U. spelaeus y del U. arctos,
que carece de significacién estadistica.
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5. CONCLUSIONES

Los datos anteriormente expuestos se pueden re-
sumir en la forma siguiente:

La mandibula del Ursus arctos, posse, en general,
tamafios medios. Sus rasgos generales nos indican
la pervivencia de unos caracteres carnivoros desde
su antecesor el Drepanodon (Ursus) etruscus, Cu-
VIER: Dientes con marcado cardcter punzante y cor-
tante (a excepcién del M;). Mandibula muy estili-
zada en su parte horizontal y con el ramus ascen-
dentis con una fuerte vergencia hacia atras. Con-
dilo mandibular muy estrecho y de forma cénica

tes. Céndilo mandibular subcilindrico con termi-
naciones ahusadas, permitiendo movimientos late-
rales importantes de la mandicula, como lo atesti-
gua el tipo plano de desgaste dentario. Las inser-
ciones de los musculds que mueven verticalmente
la mandibula con efecto de cizalladura (fosa mase-
térica) se hacen menos acusadas aumentando la
importancia de las inserciones de los mtsculos que
permiten movimientos laterales (pterigoideos).

La mandibula del U. deningeri presenta unos ca-
racteres métricos s. 1. que podrian denominarse
como “intermedios” aunque mds cercanos a los del
U. spelaeus, ya que posee un tamafio intermedio a

TaBrLa 4

Indice condilar (Didmetro verticai/Didmetro transversal en %

M T N Vi -V

Picos de Europa 33,2 2,82 10 29,6 — 38,1
Ursus arctos, L Cueva de Saldarraiiao 29,8 3 29,0-30,3

Cueva de Santa Isabel 1 543
Ursus deningeri, v.R.

Cueva Mayor 45,4 5,50 16 38,7 —49,5

Cueva del Reguerillo 473 4,98 14 37,2-538
Ursus spelaeus, R.H. Cueva de Arrikrutz 428 5,30 19 36,5—-51,9

Cueva del Toll 40,7 3,73 6 39,8—-466

que sélo permite movimientos verticales de ciza-
Nadura. Las inserciones relativas a los musculos que
mueven verticalmente la mandibula estin muy des-
arolladas (masetero), por el contrario lo estidn poco
las que permiten movimientos laterales de la man-
dibula (pterigoideos).

Por el contrario, la mandibula del U. spelaeus
presenta una marcada tendencia hacia el gigantis-
mo siendo la de mayor robustez de las tres espe-
cies estudiadas. Dientes con pérdida de caracter
cortante, que adaptan una morfologfa hipocarni-
vora mas apropiada para una trituracién del ali-
mento. La mandibula se hace muy robusta en su
porcién horizontal, cambiando radicalmente la for-
ma del ramus ascendentis, que en sus bordes ante-
rior y posterior (crista coronoidea -incisura semi-
lunaris superior) se hace subvertical, morfologia
muy posiblemente ligada al perfil en escaldn del
frontal y al hundimiento de la glabelia én cl créneo,
con las implicaciones biomecdnicas correspondien-
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ambas especies. Los dientes poseen ya un marcado
cardcter hiporcarnivoro aunque menos que en el
U. spelaeus. La mandibula, en su parte horizontal,
tiende a la robustez superando a la del U. arctos,
pero sin alcanzar la del U. spelaeus. El ramus as-
cendentis todavia se presenta con una fuerte ver-
gencia hacia atrds, sin adoptar la forma subverti-
cal del U. spelaeus. Igualmente el crdneo de esta
especie no posee el escalén frontal ni hundimiento
de la glabella. El c6ndilo mandibular es ancho y
posee una importante porcién subcilindrica y ter-
minaciones ahusadas, lo que evidentemente le per-
mite movimientos mandibulares laterales aunque
no tan amplios como en el U. spelaeus. Las inser-
ciones musculares correspondientes a musculos, que
permiten movimientos verticales de cizalladura,
conservan toda su importancia, pero simultdnea-
mente ha comenzado a aumentar notablemente la
de los que permiten movimientos laterales (pteri-
goideos).
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GEOLOGIA

Distribucidn de focos volcanicos y yacimientos en la banda

Pirl'tica de Huelva

Por F. RAMBAUD (*)

RESUMEN

Se relacionan una serie de focos volcdnicos o dreas préximas a focos volcdnicos, con alineaciones de saté-
lite, encontrindose que existe una correlacién en tres alineaciones ONO-ESE paralelas, en las que se sitdan
17 focos volcdnicos, seis en la mds septemtrional que incluyen Rfo Tinto y San Miguel y cinco en la central,
que incluye la Zarza y Aznalcollar y seis en la meridional que incluye Tharsis y Sotiel.

Existe otro control transversal NNE-SSO menos preciso.

Los yacimientos de Huelva de sulfuros y manganeso se sitian alrededor de los citados focos volcdnicos en
posiciones préximas al foco, intermedias y distales. Generalmente los yacimientos de manganeso se sitian en
posiciones mds alejadas del foco que los yacimientos piriticos.

Se revisa la sintesis propuesta por Routhier, P. y colaboradores (1976), de distribucién en bandas NE-SO de
yacimientos de sulfuros y manganeso. Se muestra la improbabilidad de tal distribucién e invalidan parcialmente

los criterios paleogeogréficos que la soportan.

SUMMARY

Volcanic centers or areas close to them, are related to satellite lineaments in three parallel belts in WNW-ESE

direction including seventeen volcanic centers:

six in the northern lineament (Rio Tinto-San Miguel-San Tel-

mo), five in the central lineament passing through La Zarza-Aznalcollar mines and other six volcanic centers
and mines in the southern lineament including the Tharsis volcanic centers groupment and Sotiel.

There is another less accurate NNE-SSW control of lineaments.

The sulphide and manganese ore bodies of the Huedirection, including seventeen volcanic centers: six in
proximal, intermediate and distal positions. In general, the location of manganese deposits is more distant from

the volcanic center than the sulphide ones.

The synthesis proposed by Routhier, P and coworkers 1976 on the distribution in NE-SW belts of the sul-
phide and manganese deposits of Huelva is revised. The paleogeographic criteria are partly invalidated by the

author's observarions,

INTRODUCCION

El gedlogo econémico pide con el maximo inte-
rés a la ciencia geoldgica y a la metalogenia crite-
rios que le permitan discriminar entre dreas en las
que los yacimientos que busca puedan estar con
mas probabilidad y definir areas de probabilida-
des inferiores, o bien rigurosamente estériles.

(*) Subdirector de Investigacién Minera de Unidn
Explosivos Rio Tinto, S. A.

La metodologia cientifica ha de ser lo suficiente-
mente desapasionada e imparcial para no imponer
a la técnica de propeccién de yacimientos teorias,
interpretaciones y sintesis, que puedan ser en buena
parte errdneas.

En las grandes sintesis metalogénicas este riesgo
de error, o al menos de verdad parcial, es muy ele-
vado. Una provincia metalogénica suele ser mds
compleja de lo que generalmente se pretende y cual-
quier intento de sintesis o correlacién de observa-
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ciones ha de ser cuidadosamente meditado y criti-
cado en profundidad por los conocedores del tema.

Con este objeto se somete a critica una distri-
bucién notablemente regular de focos volcdnicos
en el paleozoico de Huelva apoyados por un ana-
lisis de imagen de satélite, alrededor de aquéllos
se distribuyen los yacimientos tanto de pirita como
de manganeso en posiciones préximas o distales.
Desgraciadamente tal distribucién no aporta, por
el momento, ningtin criterio de mayor o menor pro-
babilidad de existencia de yacimientos econdémicos,
en contra de la sintesis propuesta por ROUTHIER
y col, 1976 (16) que pretende una distribucién en
bandas NE-SO de yacimientos de sulfuros y man-
ganeso, controlados por la paleogeografia.

1. INTERPRETACION DE IMAGENES
DE SATELITES

Desde 1975 poseemos imdgenes de los satélites
de la NASA ERTS a escala 1:500.000 y 1:200.000.
Posteriormente se realizé por BEICIP ‘“Bureau
D’Estudes Industrielles et de Coperation de L’Ins-
titut Francais du Pétrole” el ‘“Project Ibersat” fi-
nanciado por diversas entidades, entre ellas Unién
Explosivos Rfo Tinto, S. A. (5).

Una imagen completa del cinturén piritico, junto
con las fotoalineaciones observables, hacfan ex-
traordinariamente atractivo el intento de correla-
cionar lineamentos con yacimientos. Durante dos
afios, tal intento ha sido estéril, como es légico, al
no tener porqué existir relacién entre fotoalieacio-
nes y yacimientos, que pueden estar notablemente
alejados de su posicién original, sea por mecanis-
mos de transporte sedimentarios (yacimientos dis-
tales) o por transporte tecténico, desenraizando el
yacimiento e incluso el foco volcdnico de su posi-
cién original.

El autor realizé6 varias interpretaciones de las
imdgenes de satélite, ninguna suficientemente satis-
factoria y siempre con el temor de introducir algin
sesgo subsconsciente debido al conocimiento de la
regién. Por ello hemos aceptado la interpretacién
realizada por Beicip a escala 1:500.000 y un ana-
lisis estadistico llevado a cabo en Explosivos Rio
Tinto de las fotoalineaciones en el SO de Espafa
y en el conjunto de la peninsula.

1.1. ANALISIS DEL CONJUNTO SO DE LA MESETA.

Segun Beicip el esquema estructural del sur de
la meseta se guia por:

— Las direcciones NO-ONO Hercinicas.
— Las direcciones NE-NNE.

—- La direccién ENE (Tajo, Falla del Guadal-
quivir).
— La direccién N 10° O.

En la figura 1 se recogen las alineaciones dibu-
jadas por Beicip, la situacién de focos volcdnicos
que luego comentaremos y los diagramas de distri-
bucién del total de la peninsula sobre 6.634 medi-
ciones y el del SO.

El anélisis estadistico del conjunto sur de Extre-
madura, Huelva y O de Sevilla se obtiene sobre
287 fotoalineaciones en el diagrama adjunto, des-
taca la mayor frecuencia N 70-80 E préxima a la
ENE de Beicip, y que representa una de las lineas
estructurales mdas notables en toda la peninsula,
la Falla del Guadalquivir (a-b). Paralela a ella se
observan importantes fotoalieaciones nunca obser-
vadas antes de la imagen de satélite. Tales son la
alineacién que va desde el Cabo San Vicente, ri-
vera de Vascao en Portugal y termina al N del Pa-
tras (c-d). Otra alineaci6n paralela a ella se ex-
tiende desde Odemira a Rosal de la Frontera. To-
das ellas de la familia de grandes estructuras como
la de Santarem-Madrid-Tarragona y Vitoria-Monta-
na Negra, en Francia.

La otra alineacién de importancia es la N 10-15° O
bien visible en el tramo final del Guadiana (m-n),
y que se prolonga en Portugal limitando el meso-
zoico del borde oeste y la costa gallega.

Este par corresponden a estructuras conjugadas
de movimiento de fallas, al rumbo, produndas, del
hercinico.

El otro sistema notable serfa el N 50-60 O (x-x"),
y el N 3040 E (y-y"). El primero corresponde a las
alineaciones de plegamiento hercinico, ejes princi-
pales de pliegues y con él conciden una serie de
focos volcdnicos. La duda reside en si esta alinea-
cién es debida a un control de fondo o sélo es un
efecto casual originado por el plagamiento. Corres-
ponderfa al sistema de la Falla Cantibrica de Gi-
jon a Castellén. Finalmente la alineacién N 30-
40° E corresponderfa a la conjugada de la anterior,
en la cual se alinean también, pero con menos
exactitud, una serie de focos volcdnicos. Estas li-
neaciones serfan paralelas a la Falla y diques de
Portugal-Extremadura, Plasencia, Segovia y a la
gran alineacién Motril-Teruel, determinada por
Beicip.

Vemos, por tanto, que el posible control de los
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focos volcdnicos a escala de Huelva, podrian ser
dos alineaciones prensentes en toda la peninsula que
han jugado un papel muy importante en todo el
conjunto hercinico y controlado los movimientos
alpinos, fuera de 4reas con sedimentos paleozoicos
aflorantes, lo que supondria que el alpino sélo ha
jugado sobre estructuras de fondo hercinicas.

das lavicas, ignimbritas y disminuciéon de espesor
de las series. Estos criterios permiten, si no situar
el foco en si, suponer su proximidad.

Los focos que proponemos, a parte de los locali-
zados por ROUTHIER y colaboradores, 1977 (17} sélo
representan esto, proximidad al foco.

Otro punto de interés es insistir en el concepto

ALINEACIONES DE IMAGEN DE SATELITE Y FOCOS VOLCANICOS

HUELVA-SEVILLA

\
a T
\ / .

m\
- 3
s
g m
L o s 10 Kms.

Alineaciones realizado por Beicip 1976

17 Focos volcdnicos

Figura 1

2. FOCOS VOLCANICOS

Criterios generales.

Reconocer con rigor un foco volcdnico en el
paleozoico de Huelva es tarea harto dificil y pro-
blemética. En muy contados casos esta labor podrd
ser posible, y en todos discutible. El criterio que en
principio puede adoptarse es la presencia de facies
piroclasticas de gran tamafio, que no hay que con-
fundir con conglomerados epicldsticos o brechas de
borde de colada. A los criterios puramente granu-
lométricos hay que afiadir la presencia de diques
(de muy dificil reconocimiento), potencia de cola-

del volcanismo lineal, RAMBAUD, F., 1969 (14). Mas
que focos volcdnicos bien diferenciados, pensamos
que en Huelva el tipo de erupcién debié ser fisural,
siguiendo las alineaciones N 60-70 O, que condi-
cionarfan la paleogeografia y plegamiento posterior.
Las erupciones 4cidas pudieran producirse en fisu-
ras de 2-3 kilémetros de extensién longitudinal o
incluso mds, caso de Rio Tinto, piroclasticos grue-
sos al E y O de la Zarza, Cabezo Gibraltar-Buitres.

Las grandes coladas o mantos ignimbriticos tie-
nen desarrollo E-O mucho mds que N-S. Correla-
ciones en aquella direccién pueden seguirse por
bastantes kilémetros. No asi en la direccién N-S
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que, a pesar del plegamiento, podria esperarse en
algunos casos que las coladas tuvieran una mayor
continuidad transversal.

El concepto de foco volcdnico que utilizaremos
aqui es, por tanto, en el aspscto geométrico, una
elipse fuertemente alargada en su eje mayor, con-
junto de focos alineados, activos en distintos mo-
mentos, abierto uno y activo un determinado perio-
do, se suturaran debido a la elevada viscosidad de
los magmas. Rompen a continuacién en otra fisura
desplazada cierta distancia. A estos mecanismos
acompaifian brechas, aglomerados, diques E-O. En
la experiencia del autor, las formaciones secantes
con componentes NS son escasisimas, por ello adop-
tamos un concepto de foco alargado, fisural en
direccién N-60-70-O submarino de poca profundi-
dad, y ocasionalmente subdreo. La presencia de vol-
canismo subdreo en algunos casos no implica que,
a nuestro modo de ver, la mayor parte del volca-
nismo sea submarino y geosinclinal como ya pusi-
mos de manifiesto en nuestro trabajo de 1963, RAM-
BAUD, F. (12).

2.1. OESTE DEL CABEZO DE GIBRALTAR.

La posible existencia de un foco volcdnico en
este drea viene avalada por la presencia de impor-
tantes aglomerados al sur del arroyo de Trimpan-
chos en el Cabezo de Papatiros. Al este de los
aglomerados se extienden unas extensas coladas 4ci-
das que llegan a unirse con las del pretendido foco
2 Los Buitres.

Los yacimientos ligados a este foco de forma pré-
Xima son: Vuelta Falsa con un stockwork inci-
piente que fue desmuestrado para cobre por la com-
pafifa de Rio Tinto en 1962. Las masas menores
ferrocobrizas de Nuestra Sefiora del Carmen a lo
largo del Trimpanchos. Al Sur aparecen varios re-
gistro y minas; como Duquesa, de complejos y
alta ley en plata y la mina San Fernando resefiadas
por PINEDO, 1963. En posicién alejada, a unos cin-
co kilémetros al SO, se sitiia el yacimiento portu-
gués de San Domingos.

Mas al sur de este foco se sitian los indicios
manganesiferos de Las Pefiuelas.

La mina de pirita de los Silos se sitda al E del
Cabezo de Gibraltar, pudiera corresponder a este
foco o al Cabezo de los Buitres.

£

2.2. CABEZO DE LOS BUITRES.

El foco volcanico es complejo y necesitaria una
cartografia detallada ya que al norte también apa-
recen gruesos aglomerados y brechas en Cabezo Re-
dondo y la serie volcdnica, que puede ser posterior,
denominada de Romanera.

Junto a brechas de explosién, se extienden al Este
y Oeste potentes coladas de riolitas.

A este foco complejo corresponderia en posicién
préxima, los yacimientos de Romanera, Mina del
Cura, Los Angeles, vy mds distante, hacia el este,
a tres kilémetros Sierrecilla.

En posicién distal al sur, seis kilémetros, los ya-
cimientos de Cabezos del Pastor y Herrer{as, podrian
ser originarios por este foco. Al norte los indicios
de Pefivela y San José también pueden estar rela-
cionados con el foco pretendido.

Los yacimientos de manganeso son varios, Ma-
tutera, Los Linos y algo mads alejado, también al
Este, siete kilémetros, la importante mina de sili-
catos de manganeso de El Toro.

3.3. LAGUNAZO.

Ha sido excelentemente descrito por STRAUS (20)
y sus colaboradores, 1974 y por ROUTHIER y co-
laboradores, 1977. No entraremos en su discusién.
El yacimiento de Lagunazo es préximo. Al NE los
indicios de la Puerca y San Martin. Los yacimien-
tos de manganeso son frecuentes.

2.4. CONJUNTO THARSIS.

También ha sido descrito por los equipos
STrRAUS, 1974 y ROUTHIER, 1977. El autor tiene un
conocimiento muy somero de este 4rea para entrar
en mayores comentarios, uno de los mas impor-
tantes de Huelva.

2.5. OESTE DE CERRO DE ANDEVALO.

Ha sido propuesto por ROUTHIER y sus colabo-
radores, 1977. Se justifica por la presencia de daci-
tas con grandes cuarzos. Es asignado al volcanis-
mo 1.

Los yacimientos mds préximos son los de la Joya,
al Norte, tres kilémetros, y la Rica y La Alt{sima,
al Oeste (7-9 kilémetros). El yacimiento de La
Lancha podrfa asimilarse a este foco, o al de mis
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al norte de San Telmo. Son frecuentes las explota-
ciones de manganeso.
2.6. ESTE DE SAN TELMO.

En la carretera a Valdelamusa son bien obser-
vables los aglomerados que pudieran indicar la
cercanfa de un foco volcinico. La cartografia
1:50.000 de los colabordadores de ROUTHIER, 1977
también los ponen de manifiesto.

Supuesto este, los yacimientos de San Telmo, El
Carpioc y Lomero-Poyatos estin muy préximos
(menos de tres kilémetros) y al sur del mismo, en
el contacto con el carbonifero, existen frecuentes
explotaciones de manganeso como Cicerén y Pefia
Rubia.

En posicién mds alejada, al sur, estd La Lancha y
al Este Sorpresa y Valdelamusa. Aguas Tefidas
queda a mitad de camino al foco de San Miguel.

2.7. SAN MIGUEL.

Este drea fue cartografiada en detalle por APPS,
J., 1961 en su tesis. La frecuencia y extensién de
los aglomerados, brechas de explosién, riolitas
autobrechicas, fueron por primera vez sefialadas y
representadas a 1:2.500. No llegé este autor a se-
fielar un foco en el drea pero asi lo dio a entender.
Es indudable la presencia de un foco muy préximo
y el mismo yacimiento de San Miguel, con sus
azufrones piriticos a muro de la masa indican un
cuello fumardlico. Esta tesis también es mantenida
por ARNOLD, M; BERNARD, A. .], y SOLER, E., 1977
a partir de la composicién isotépica de azufre (2).

Los yacimientos ligados a este volcin de forma
distal serian al Oeste Cueva de la Mora, a seis kilé-
metros y Monterromero, a tres kilémetros. Al Este
Angostura, quizd Concepcién, El Soldado, San
Plantén,

Aqui es necesario sefialar que en este drea apa-
recen frecuentes aglomerados que puedan o no co-
rresponder a estructuras de explosién. En casos
ciertos, determinadas lavas se aglomeran en su
fluir dando estructuras fusiformes que nada tienen
que ver con el foco, pudiéndose desarrollar a bas-
tante distancia del mismo.

2.8. OESTE EL VILLAR.

Ha sido propuesto por ROUTHIER y colaborado-
res, 1977 como perteneciente al volcanismo 1°. La
situacién de las observaciones, un kilémetro al N
de El Villar indica la proximidad de un foco, si no

el mismo. Otras observaciones sitdan otro foco mas
al oste, a seis kilometros, en el rio Olivargas. Pue-
den admitirse una serie de focos volcdnicos acti-
vos en distintos momentos en este area, responsa-
bles de la enorme potencia de lavas, ignimbritas y
volcanoclastitas de diferente composicidn.:

Este drea fue cartografiada a 1:10.000 por R.
REED en 1968 y a 1:2.000 por el equipo de Unién
Explosivos Rio Tinto sin llegar a interpretar la
existente de un foco, pero dando por supuesta la
proximidad del mismo.

Al oeste de este foco, cuatro o cinco kilémetros,
se sitfia el yacimiento de la Zarza-Perrunal, el cual
pudiera estar en relacién con algin otro foco mds
cercano, teniendo en cuenta los aglomerados de
toda la corrida de varios kilometros v al Norte
brechas pirocldsticas, ROUTHIER y colaboradores,
1977, péag. 101 (15) y segiin los stockwork presentes
en esta masa.

Al sur de estos focos, a unos siete kilémetros,
se sitdan los yacimientos del grupo Buitrén, Tinto
y Santa Rosa, Gloria y varias explotaciones de
manganeso muy frecuentes hacia el Oeste en la zona
de Calafias. Cabe la posibilidad de existir otra ali-
neacién intermedia de focos volcdnicos entre la
alineacién meridional y la central, que situarfa a
este grupo de yacimientos en posicién préxima.
2.9. SOTIEL.

La descripcién e interpretaciéon de ROUTHIER y
colaboradores, pag. 118 es excelente (15).

Los yacimientos de Sotiel, Torerera y los indicios
de la Pila (localizados por geoffsica y geoquimica
por el equipo de Unién Explosivos Rio Tinto en
1973) supondrian las masas y diseminaciones piriti-
cas asociadas a este foco. Hay que hacer notar que
el yacimiento de La Torera fue descubierto casual-
mente al trazar un socavén para investigar manga-
neso por la cercania de un afloramiento de jaspes
manganesiferos.

2.10. SE VALVERDE.

Propuesto por P. Moliere, del equipo Routhier,
como punto de emisién o en sus proximidades de
volcanismo 1.

A este efecto corresponderian, quizd como mdis
préximas, los pequefios yacimientos de Campana-
rio, la Corte y varios afloramientos importantes de
manganeso.
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2.11. CAcHAN.

Han sido cartografiados por el equipo de Unién
Explosivos Rio Tinto importantes aglomerados
acidos en La Solana de Cachan. No han sido estu-
diadas desde el punto de vista del tipo de facies
clastica. Podria corresponder a un volcanismo 2.

No parece, por el momento, que contenga yaci-
mientos piriticos importantes, excepto los indicios
del Castillo de Chinflén y Mina del Cura, seis
kilémetros al SSE. Hay varios yacimientos de man-
ganeso en su entorno como la mina La Aurora.

zarras y tobas bdsicas finas. Este, ya fue puesto
de manifiesto por el autor en 1968, RAMBAUD, SO-
BOL, F. (13), pag. 42. La existencia de este nivel se-
dimentario que sigue el anticlinal, no excluye la
existencia de cuellos fumarélicos. La brecha porta-
dora en parte de la mineralizacién de Cerro Colo-
rado tiene caracteristicas de una brecha de explo-
sién, con una intensa cloritizacién, esto es, la in-
mediata proximidad del foco volcdnico sino el
mismo.

En rigor, al autor tiene que reconocer que no
conoce un esquema aceptable de la estructura in-

terna del anticlinal de Rio Tinto. No acepta el sim-
ple anticlinal con un niicleo bésico separado por un
nivel pirocldstico. Pensamos que el nicleo, o ra-
mificaciones del ndcleo, de una protrusién que en
cierto sentido siga el modelo kuroko sin ajustarse
a él ya que, contrariamente a nuestras interpreta-
ciones anteriores, WILLIAMS, S., STANTON R. L. y
RamBaUD, F., 1975 (21) no parece probable que
. Huelva corresponda ni a un area de arcos insula-

En Cerro Colorado, parte de las denominadas o5 ni 3 yn borde de subduccién, conforme con
cloritas de Alfredo y Filén Norte, tienen todas las |, interpretaciéon de ROUTHIER y colaboradores,

PIRITICA ONUBENSE

2.12. Rfo TInTO.

La existencia de un foco o grupo de focos vol-
canicos en Rio Tinto parece generalmente acepta-
da, pero se presentan algunas dificultades que po-
drian hacerse extensivos a otros lugares de la re-
¢ gién.

ESQUEMA GEOLOGICO DE LA BANDA

R ~ caracteristicas de una Protrusm’n rr}merahzada. El 1977 (17), de un modelo geosinclinal intracontinen-
£ g2 g modelo kuroko encajarfa en Rio Tinto. La dmali(’)r tal sobre placa continental, cosa que confirma el
g g § s E) dl.ﬁcultad re§1de en la esFructura antxchnalv e Rio perfil sfsmico profundo realizado al sur de Portu-
8! 43324 TI'I’IFO y su sﬁuaméq relativa r?gpecto a su situacion oo Gue no indica aproximacion del manto hacia
el . 2 inicial. (El ple?mlegto hercmlgo ha supuesto ]un el sur, MUELLER, S. C., et. altera, 1973 (10). Tam-
i 2 § Y transporte’t?ctonlco 1mpo‘rtante.:. E’n este: caso Nos poco puede suponerse un incremento de la poten-
::% 2 W —— focos volcénicos de Huelva se situarfan ms al NNE i3 4o 13 corteza. GatBaR, 1977 (8) con un enraiza-
; O s g de su posicién gctual, (de qué orden podria Ser  mjento normal del 4rea y un equilibrio isostatico
. § T s &;.z' 8 este transporte si es que hubo alguno? aceptable
) o Lig 8 ‘ .
, Tu $ . . . ,
u} Gfggﬁﬁﬁ g a Hasta el momento no se tiene ev1de.nc1; en Rio Adoptamos por tanto la posicién del volcanismo
w ;g&ii‘;gg__e 3 Tinto ’de que :11 yac};mlent(; este eréralzfa ° enl S8 prehercinico de Huelva en el tramo central de la
EZc2,88 , volca- . .
 Siin ;;-ﬁ_ggég $ posicion ‘otiginal, o 1en, € conjunto, toco voica gran S que constituirfa el hercinico de Bretafa y
- o 2558 ¢ 3 nico-yacimientos, ha sido transportado. Hemos rea- .
] L Juagseoy 8 lizado di " . niendo acor- el Atlas antes de la rotura postpaleozoica y acep-
: S 2 ®gmuavaen izaco CIVersas reconstrucciones, supomento f€9™  tando la reconstruccién de BULLARD, E., 1969 (4)
p iy «i\ c g| TmmTTmTT tamientos del orden de 10 al 40 por 100 en direc- o lica Ta i babilidad de ol ’ (’1 td ’
2 S g o cién N 15 E y N 35 E. No se ha encontrado ningin 94¢ "mpica a 1mpro ?l 1 ¥da ¢ planos 139;;1 1119C-
@ 08 a & > o tipo de correlacién satisfactoria, ya que, o bien los €101 €1 uno u otro sentido, SOLER, E.,_ (19),
a \ :i.’ """ “ E 'J;% -~ ¢ alineamientos no corresponden a lineas de profun- BARD, J. P, 1971_ (.3)’ 'conforme con el tipo de me-
:‘§: : § 5 cofa S ag didad o bien, como creemos mas probable, el trans- taFnorﬁsmo, granitizaciones pr.esentes y la geoqui-
\ al <l g5 ;’f"—gﬁgg £8 porte es reducido encontrindose la mayorfa de los mica del vulcanismo como discute acertadamente
RN L=~ N .. . ., .- .
“o,? Cwniy gus 3 focos volcinicos en proximidad de su posicién ini- SCHERMERHORN, L. J. G. (18).
g §o0F o538 cial.
2¥ecksdn 3 .
!‘ gian g;g_ii’?z: :é : Aceptada, con dudas, la tesis del transporte me- 2.13. SIERRAS BLANCAS.
o2 £88skwst '8 nor de los focos, queda por comprobar si la raiz . .
q‘} “ANYOONO 4k de los volcanes de Rio Tinto se encuentra en pro- Al SO de la mina del Castillo de las Guardas y
{ fundidad. Hasta €l momento no hay datos suficien- zona de El Alamo existen brechas dcidas impor-

temente convincentes. Segiin G. PALOMERO, 1976 (9) tantes que pueden indicar un foco volcdnico o sus
b debajo de la serie 4cida apareceria el complejo proximidades. Las minas e indicios (Nazaret, El
bésico, separados por el nivel sedimentario de pi- Alamo) estarfan en posicién préxima al foco pro-
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puesto. Al norte aparecen explotaciones poco ex-
tensas de manganeso. Este drea fue cartografiada
a 1.10.000 por F. SoBoL en 1965.

2.14. EL TINTILLO.

Poseemos poca informacién directa de este 4rea.
Ha sido cartografiada a 1.50.000 por Cfa. General
de Sondeos. En ella aparecen brechas y aglomera-
dos que pueden representar la cercania de un foco.

F. RAMBAUD

normal a los anteriores. El cuarto es un pequefio
apuntamiento de 100 metros. El quinto al ESE des-
plazado 1.500 metros. Estos diques 4cidos en te-
rreno Devénico podrfan interpretarse como las
raices de un foco erosionado.

2.17. Digues Acipos 10 kM aL ESE pe TINTILLO.
Caso similar al anterior, pero en el que han sido
cartografiados diques 4cidos pomo pérfidos grano-

Bancas prupuestas
por Routhier

£ BIIOUX, Parninote

SipARA DI ARACENA

a) La Lancha (Pirita cobriza).

b) La Grulla Manganesa). ¢} Sierrecilla (Complejos.

Bandas propuestas
por Rambaud

¢} Santa

Bédrbara (Manganeso).

Figura 3

Propuestas de Bandas ONO-ESE completada con otros vacimientos.
Sintesis de Routhier, 1976.
Econ. Geol. V, 71, nim. 4, p. 804.

Se asocian alteraciones, e indicios de sulfuros en
posicién sinclinal.

2.15. AZNALCOLLAR.

Asimismo, como en el caso anterior, han sido
sefialadas brechas y aglomerados dcidos 500 metros
al norte de las masas de Aznalcollar, siguiendo un
pequefio sinclinal. Puede por tanto suponerse un
foco cercano que darfa lugar a los yacimientos.

2.16. DiQuES Acipos 12 kM AL NO DE
AZNALCOLLAR.

En la cortografia de la Cia. General de Sondeos
a 1:50.000 para el Mapa Geol6gico Nacional, con-
feccionada recientemente y amablemente suminis-
trada por el sefior Rodriguez Paradinas( septiem-
bre 1977), aparecen cinco diques acidos, uno de
ellos de 1.200 metros de extensién ONO, otro de
300 metros paralelo y un tercero de 400 metros
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dioriticos. Su extensién y direccién es similar al
posible foco anterior. El dique principal tiene 1.200
metros y direccidn ONO en un sinclinal del De-
vénico.

3. CRITICA DE LA INTERPRETACION DE
P. ROUTHIER Y COLABORADORES, 1976
EN BANDAS ENE-0OSO

Para delinear las bandas que separan los yaci-
mientos de pirita y manganeso se han seguido cri-
terios de observacién e interpretacién paleogeo-
gréfica. Discutiremos ambos criterios afadiendo las
propias observaciones.

a) Delineacion de bandas, fig. 3.

Las cinco bandas de yacimientos de pirita pro-
puestas, presentan algunas fuertes inflexiones en
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yacimientos muy pr6ximos de pirita y manganeso.
Ha sido necesario forzar las lineas en numerosos
casos. También se han omitido algunos, tal como los
yacimientos del Sur de La Rica al ESE de Cabezas
Rubias y prolongacién Este de Los Pedernales.

En la banda Mn 3 presenta en su parte central
un yacimiento de pirita, Lancha-Roma, que no ha
sido representado en el dibujo de la figura 3 a).

En Py3 falta el yacimiento de manganeso de La
Grulla b), figura 3, prolongacién al oeste de Solo-
viejo, que se sitia inmediatamente al sur de An-
gostura. Al oeste de San Platén existe otro grupo
de minas de manganeso denominado Santa Bérba-
ra d), figura 3, en el cruce de caminos a Concep-
cién. El caso de la mina Poderosa, rodeada de fre-
cuentes yacimientos de manganeso, serfa similar
a este de Santa Barbara, teniendo que aislarlo fue-
ra de ninguna banda. Esta parte NE de Py3 es la
mas especulativa.

En la sintesis en bandas ENE no han sido in-
cluidos los yacimientos de Castillo las Guardas,
indicios de El Alamo, El Tintillo, y N de la hoja
939, asf como el importante yacimiento de Aznal-
collar.

b) Criterios paleogeogrdficos.

La paleogeografia en una zona tan compleja
como Huelva es extraordinariamente dificil e inter-
pretativa. El intento realizado por Routhier y sus
colaboradores es muy loable, pero es necesario
aportar algunas observaciones directas de campo
que pueden invalidar algunas de las interpretacio-
nes propuestas.

b-1) Distribucién de Posidonmyas. Los limites
A y B en el diagrama fig. 36), ROUTHIER y sus co-
laboradores, 1977 en la parte de Puebla de Guz-
man-Cabezas del Pasto y El Granado no es exacto,
ya que el autor ha visto frecuentes Posidonomyas
en ambos afloramientos carboniferos al N y S del
gran anticlinal, Entre Herrerfas y Cabezos del Pastor
fueron citadas por DOETScH (6), 1953, pags. 39 a 42.
Al sur de la carretera que une el Granado con Vi-
llanueva de los Castillejos también aparecen estos
fésiles.

b-2) Dustribucién del par “ardoises violettes-vol
acido 2.

De nuevo aqui en el Granado y El Almendro,
aparece una banda con el nivel gufa areniscas viole-
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tas y piroclasticas superiores que se prolonga a todo
lo largo del contacto cartografiado por el IGME en
su Estudio de la Reserva de Huelva 1976 y obser-
vaciones propias del autor.

La ausencia de este nivel guia, en la zona entre
Tharsis y Lagunazo, contrasta con la cartografia
aportada por el equipo geolégico de Tharsis al
plano 1:50.000, realizado por las empresas adjudi-
catorias de la Reserva de Huelva, Asimismo la
propia cartograffa aportada por Routhier y colabo-
radores en su plano 1:50.000 de Facies, en la zona
del Embalse de Lagunazo, hace dificil suponer la
discontinuidad pretendida, No discutiremos las in-
dicaciones de posibles transgresiones por no haber
sido comprobadas.

b-3) Distribucién de cuarcitas en la serie inter-
media.

Consideramos muy dificil obtener conclusiones
seguras de un nivel, extraordinariamente variable y
que necesitarfa una cartografia de primera cali-
dad y a escalas del 1:1.000.

b-4) Distribucién de las volcanitas bdsicas.

Los limites A y B pretendidos se fundan, en ri-
gor, solamente en el hecho real de una menor exis-
tencia de vulcanitas bdsicas entre Lagunazo-Thar-
sis y la zona de la Zarza.

Su prolongacién al SO y NE no es posible. Po-
demos aportar la existencia de bdsicas intrusivas al
SO entre el Granado y El Madrofio. Asimismo ha-
cia el NE aparecen abundantes vulcanitas bésicas
entre Cueva de la Mora y Dique de San Miguel.

¢y Comentario.

El intento de sintesis paleogeogréfica es extraor-
dinariamente interesante. Desgraciadamente para
los que trabajamos en prospeccién en Huelva desde
hace dieciséis afios, una sintesis de este tipo nos pa-
rece prematura, aunque serfa de una gran utilidad.
Puede construirse otra distribucion en bandas de los
yacimientos de sulfuros-yacimientos de manganeso
con orientacién ONO-ESE. Estas bandas incluirfan
yacimientos como La Lancha (pirita cobriza) Sierre-
cilla (en posicién correcta), La Grulla (Mn). Hay
que sefialar el problema de escalas que se presen-
tan en este tipo de sintesis. A 1:500.000 es relati-
vamente ficil hacer correlacionar una serie de da-
tos distribuidos en un plano por falta de precisién
en la representacién de los mismos. Al pasar a
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escalas mayores 1:50.000 6 1:10.000 la escasez de
datos se hace notable y es dificil llegar a una sinte-
sis rigurosa como bien pone de manifiesto RouT-
HIER, 1969 en su excelente “Essai Critique sur Les
Methodes de la Geologfa” (15).

En opinién del autor, tanto las bandas de yaci-
mientos NE-SO como ONO-ESE no parecen pro-
bables, siendo el control real de yacimientos de sul-
furos y manganeso la distancia a los focos volci-
nicos, los cuales s{ parecen presentar una ordena-
cién regular.

4. CONCLUSIONES

Realizada por Beicip en 1976 una interpretacién
de alineaciones de imdgenes de satélite y un estu-
dio estadfstico de las mismas, se correlaciona las
alineaciones con las de los focos volcdnicos com-
probados, o con fuerte evidencia de existir, o de
sus proximidades.

Se aprecian tres alineaciones:

a) Alineacién Meridional formada por cinco fo-
cos o conjunto de focos de los distintos volcanis-
mos de QOeste a Este.

1) Oeste Cabezo gibraltar.
2y Los Buitres.
3) Lagunazo.

4) Conjunto Tharsis.

9) Sotiel.

1) SE Valverde.

“Los ndmeros 1, 2, 3...10 corresponden a los
focos numerados en las figuras 2 y 1)

Su direccién es ONO y presenta yacimientos aso-
ciados de pirita en posicién préxima y distal y ya-
cimientos de manganeso mis o menos alejados de
los focos.

Los yacimientos de pirita mas notables relaciona-
dos con esta alineacién serfan S. Domingos (distal),
Herrerfas (distal), Lagunazo (préximo), Tharsis
(intermedio), Sotial (intermedio).

b) Alineacién intermedia formada por los focos
siguientes de Oeste a Este.

5) Oeste Cerro de Andévalo.-

8) OQeste El Villar.

11) Cachan.

16) Diques 4cidos.

15) Aznalcollar.
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Su direccién es también ONO y los yacimientos
mds importantes son La Zarza y Aznalcollar (pré-
ximos). Al sur de esta alineacién el grupo de yaci-
mientos pirfticos de Tinto-Santa Rosa y Buitrén se
situarfa en posicién distal, o relacionados con una
posible alineacién intermedia.

¢) Alineacién septentrional formada por los fo-
cos de:

6) Este de San Telmo.
7) San Miguel.

12) Conjunto Rio Tinto.
13) Sierras Blancas.

14) El Tintillo.

Su direccién también ONO y lleva asociados ya-
cimientos de pirita y manganeso en posicién proxi-
ma S. Telmo, S. Miguel, Rio Tinto y distal como
Carpio, Lomero, Cueva de la Mora, Concepcién
S. Platén.

De las tres alineaciones de focos esta tltima pa-
rece coincidir con alineaciones de satélite, con cier-
to rigor, y teniendo en cuenta el error de situa-
ciébn que supone la escala 1:500.000. La mitad
oriental de la alineacién intermedia también sa
ajusta a las alineaciones de satélite. La alineacién
mds meridional de focos no tiene correspondencia
con alineacién de la interpretacién realizada por
Beicip, pero el autor podrd delinear una alineacién
sobre la imagen de satélite con todas las reservas
que tal fotoalineacién puede llevar de carga sub-
jetiva,

También perece existir un control menos rigu-
roso en direccién NE,

La situacién de los focos se interpreta, por tan-
to, como controlada por estructuras de fondo re-
flejadas en la superficie por alineaciones observa-
bles en la imagen de satélite. Los yacimientos se
agrupan alrededor de los citados focos en posicio-
nes proximas o inmediata al foco, intermedia y
distal. No parece existir correlacién rigurosa en-
tre bandas de pirita y manganeso.

Desde el punto de vista geotecténico se acepta
la posicién del volcanismo de Huelva en la rama
central de la gran S formada por el Hercinico de
Bretafia, Meseta Ibérica y el Atlas, Huelva se sitda
entonces en la parte central de un geosinclinal in-
tracontinental sobre placa continental, lo que im-
plicarfa la no existencia de arcos islas tipicos, ni
planos bien definidos de subduccién, cosa que
corrobora el quimismo del volcanismo v la escasez
de ultrabdsicas, aunque puedan aparecer algunas.
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GEOLOGIA

Sobre Spbenopteris (Discopteris) leptoplaylla (BUNBURY)

nov. comb., y Dicksonites doubingeri nov. sp.

Por P. LORENZO (*)

RESUMEN

Después de una larga lista de sinonimia, se justifican los nombres nuevos: Sphenopteris (Discopteris) leptophy-

lla (BUNBURY) nov. comb., y Dicksonites doubingeri nov. sp. Se describen, discuten y se dan otros detalles concer-
nientes a dichas especies.

ABSTRACT

The names Sphenopteris (Discopteris) leptophylla (BUNBURY) nov. comb. and Dicksonites doubingeri nov, sp, are

proposed For a large number of Fossil Plants remains, until now described under different names wich are quoted in
the two extensive synonymie lists included and discussed in this paper.

A new species (Dicksonites doubingeri) is proposed for some material here considered to be coespecific with

the material described by ZeiLLer (1891) as Pecopteris leptophylla and later assigned to Pecopteris leptophylla
or to other species by several authors.

SEPHENOPTERIS (DISCOPTERIS) LEPTOPHY-
LLA (BUNBURY) nov. com.

Lectotypus: ejemplar figurado por BUNBURY, 1853
P. VII, fig. 11 a.

Locus typicus: Valle de Candosa (Portugal).
Stratum typicum: Estefaniense.

1853,

1865,

1869,

1888,

1893,

1894,

Pecopteris leptophylla, BUNBURY, pp. 114, Pl VII,
figs. 11 a-b.

Pecopteris leptophylla, GOMES, pp. 22-24, PL III,
figs. 2-3.

Pecopteris (Asplenites?) leptophylla, SCHIMPER,
pp. 526-527.

Sphenopteris cristata, ZEILLER, pp. 64-68, Pl III,
figs. 1-2 b.

Sphenopteris burgensis, STERZEL, pp, 9, Pl. I, fi-
guras 1, 1 b, 2.

Sphenopteris burgkensis, ZEILLER, p, 276.

(*) Departamento de Paleontologia, Universidad de
Owviedo. Espaiia.
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1903,
1906,

1906,

1908,
1909,
1910,
1911,
1924,
1929,
1935,

1937,
1942 a,

1942 b,

The geographical and stratigraphical distribution of these species are analyzed.

Pecopteris leptophylla, BARSANTI, p. 22, 35.

Sphenopteris (Discopteris) cristata, ZEILLER, pa-
ginas 10-23. Pl I (figs. 1-2); Pl 11 (figs. 1-2);
Pl IOI (figs. 3 a-3 d).

Ovopteris pecopteroides, LANDESKROENER (In Po-
tonié), IV-61.

Ovopteris burgkensis, BEHREND, pp. 673-674,
Ovopteris burgkensis, POTONIE, 106.

Qvopteris burgkensis, JONGMANS, pp. 140.
Ovopteris burgkensis, JONGMANS, pp. 271.
Dicksonites pluckeneti, KIDSTON, pp. 400-407.
Sphenopteris cristata, FAURA y SANS, pp. 840.
Pecopteris bredovi var. balkanica, HARTUNG, pé-
ginas 66, 82, 83, Tf. XII, figs. 47, 47 a.
Discopteris burgkensis, NEMEJC, pp. 15.
Ovopteris pecopteroides, TEIXEIRA, pp. 12-12, Pl
11, fig. 1; Pl III, fig. 4.

Ovopteris pecopteroides, TEIXEIRA, pp. 12, Pl II,

fig. 6.
Pecopteris leptophylla, pp. 15.

1942,
1948 a,
1948 b,
1949,
1951,

1952,

1953,

1957,
1957,
1958,

1959,
1962,

1964,

1965,

1965,

1965,

1966,

1967,

1968,

1969 a,

1969 b,

1969,

1971,

1973,
1973,
1973,
1974,

1974,

1975,

SOBRE SPHENOPTERIS (DISCOPTERIS) LEPTOPBYLLA (BUNBURY) NOV. COMB.

Pecopteris leptophylla, JONGMANS, pp. 19,
Ovopteris pecopteroides, CORSIN, pp. 859.
Ovopteris pecopteroides, CORSIN et. al,, pp. 981.
Ovopteris pecopterotdes, CORSIN, pp. 119.
Ovopteris pecopteroides, DOUBINGER et. al,, pdgi-
na 2338.

Ovopteris pecopteroides, DOUBINGER et. al, pd-
gina 152.

Pecopteris leptophylla, DOUBINGER, pp. 73-77.
Ovopteris pecopteroides.

Ovopteris pecopteroides, DOUBINGER, pp. 274-277.
Discopteris burgkensis, NEMEJC, pp. 36-38.
Sphenopteris burgkensis, BARTHEL, pp. 45-46, Tf.
XI1, fig. 4.

Ovopteris pecopteroides, DOUBINGER, pp. 115.
Pecopteris leptophylla, WAGNER, pp. 757, PL 33,
figs. 37, 37 a.

Pecopteris? leptophylla, WAGNER, pp. 842, 843.
Sphenopteris leptophylla, ALVAREZ-RAMIS, pp. 15,
figs. 7, 8; lam. I, fis. 1; lam. II, fig. 1; lam. IIT,
fig. 1-5; lam. IV, figs. 1-5.

Pecopteris brieni, STOCKMANS et, al., Pl. XXVIII,
figs. 1-1a.

Pecopteris bredovi var. balkanica, TENCHOV, et. al.,
pp. 472.

Pecopteris? leptophylla, WAGNER, pp. 52, 57, 58,
61, 63, 70, 73, 79.

Sphenopteris leptophylla, ALVAREZ-RAm1s, pp. 120-
122, figs. 97, 98; lam. I, fig. 1; 1dm, II, fig. 1; I4-
mina III, figs. 1-5; ldm. 1V, figs. 1-5.

Ovopteris pecopteroides, VETTER, pp. 86, 158,
166, 172, Pl. XXXVIII, fig. 3; PL XXXIX, figu-
ras 6, 7.

Sphenopteris leptophylla, ALVAREZ-RaMIS et. al.,

pp. 61.
Sphenopteris burgkensis, ALVAREZ-RAmIs et. al.,

pp. 2560.

Ovopteris pecopteroides, DOUBINGER et al,, pdgi-
na 175.

Sphenopteris burgkensis, ALVAREZ-RaMis et. al,
pp. 269-270, lam. I, fig. 9

Sphenopteris leptophylla, CARIDE et. al, pp. 273.
Sphenopteris leptophylla, TENCHOV, pp. 63, 64, 66
Ovopteris pecopteroides. DOUBINGER et. al., pp. 2.
Sphenopteris burgkensis, ALVAREZ-RAMIS, pp. 110,
111.

Sphenopteris leptophylla, KNIGHT, pp. 291, 297.
Sphenopteris brieni, pp- 292.

Botryopteris burgkensis, BARTHEL, pp. 462-463,
Tf. 4.
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1975, Sphenopteris leptophylla, KNIGHT (in litt.), pdgi-
nas 303-312, Pl 22, figs. 1-4.

1975, Oligocarpia (Sphenopteris) leptophylla, GRAUVO-
GEL-STAMM et. al,, pp. 411-415, Pls, 37-38, fig. 1.

1976, Botryopteris burgkensis, BARTHEL et. al.,, pp. 25-
30, Tf .4, figs. 1-2; Tf. 5, figs. 1-10; Tf. 6, fi-
guras 1-19; Tf. 7, figs. 1-14.

1977, Sphenopteris leptophylla, Bouroz et. al., pp. 149.

Specima excludenda:

1891, Pecopteris leptophylla, ZEILLER, pp. 31-33, PL. VII,
figs. 1-5.

1940 a, Pecopteris leptophylla, TEIXEIRA, pp. 21, Pl. VII,
fig. 4; Pl X, fig. 3.

1940 b, Pecopteris leptophylla-pluckeneti, TEIXEIRA, pp. 4.

1940 ¢, Pecopteris leptophylla, TEIXEIRA, pp. 14, Pl. VII.

1944, Pecopteris leptophylla, TEIXEIRA, pp. 11, fig. 2;
pp. 91, fig. 46.

1956, Dicksonites leptophylla, DOUBINGER, pp. 123-124,
Textfig. 16 B. Pl. XI, figs, 5-6 (non Pecopteris lep-
tophylla, BUNBURY, 1853).

1962, Dicksonites leptophylla, LIENHARDT, pp. 78, 83.

1970, Dicksonites leptophylla, ALVAREZ-RAMIS et. al.,

pp. 265-266, Pl III, figs. 4-5.

DICKSONITES DOUBINGERI, nov. sp.

— Holotypus: Ejemplar figurado por ZEILLER
(1891), Pl. VI, fig. 3.

— Locus typicus: Cuenca de Brive (Francia).

— Stratum typicum: Cantera de Gourd-du-Dia-
ble, cerca de Brive, en el tramo con Walchia.

— Dedivato nominis: Especie dedicada a la inves-
tigadora paleobotdnica Jeanne Doubinger (Es-
trasburgo).

1880, Pecopterts pinnatifida, ZEILLER, pp. 198,

1918, Pecopteris anthriscifolia, ZALESSKY, pp. 53, 56,
57, 58, 60, 62, 63; Pl X, fig. 1; PL XIX, fig. 1;
Pl. XX, figs. 1-2; Pl XXI, figs. 1-2; Pl. XXIII,
figs. 1-2; Pl XXXIII, figs. 1-4; Pl XXXIV, fi-
guras 1-4.

Prynadaeopteris venusta, FEFILOVA, pp. 56-60, PL
XIII, figs. 1-4, Textfigs. 12.

1973,

“Specima excludenda” de Sphenopteris (Discopteris) lepto-

phylla.
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DISCUSION

Esta especie, cuyo nombre proviene de la textura
fina y delicada del fronde, fue dada a conocer pri-
meramente por BUNBURY (1853), aparte de una pe-
quefla descripcién, publicé dos dibujos que poste-
riormente se repetirian en otras publicaciones
(TEIXEIRA, 1942, 1944). El grado de confusionismo
que alcanzé esta especie, desde hace mds de un si-
glo de su creacién, ha sido elevado, hay que tener
en cuenta que ha sido nombrada de no menos de
catorce maneras distintas.

GOMES (1865), completa la descripcién original y
figura unos ejemplares que si bien varfan algo con
respecto a los originales de BUNBURY, como puede
ser las pinulas curvadas y mds agudas en la parte
superior, no son caracteres lo suficientemente re-
presentativos e importantes, como para establecer
una nueva especie.

ZEILLER (1891), habia observado la idea recogida
anteriormente, y atribuyé los ejemplares de GOMES
a Sphenopteris cristata (BRONGNIART) PRESL es de-
cir, a la concepcién que él tenfa de Sphenopteris
cristata (Sphenopteris cristata ZEILLER non BRONG-
NIART), concepcién que estaba de acuerdo con la
especie real de BUNBURY; en el mismo trabajo,
ZEILLER, atribuye a Pecopteris leptcphylla unos
ejemplares bien distintos de los figurados por BUN-
BURY, éstos posefan pinulas con bordes redondea-
dos, con el dpice de la pinula también redondeado
y con una nerviacién del tipo dicksonioide; ante-
riormente (1880), habifa llamado Pecopteris pinna-
tifida a ejemplares similares a los figurados en
1891, error reconocido por él mismo.

Todos estos ejemplares de foma dicksonioide,
as{ como los figurados por TEIXEIRA (1940 a, 1940b,
1940 ¢, 1944), los figurados por DOUBINGER (1956),
ALVAREZ-RAMIS et. al. (1970), ZaLessky (1918) y
FerFiLova (1973), han de considerarse pertenecien-
tes a un género y especie distintos. DOUBINGER
(1956), habia atribuido los ejemplares erréneos de
ZEILLER, junto con los ejemplares de BUNBURY (ver
lista de sinonimia), al género Dicksonites, con lo
cual en lugar de subsanar los errores cometidos
hasta entonces, cre6 mds confusionismo, y dio a
todo el conjunto, el nombre especifico de leptophy-
lla; es obvio, que al tratarse de dos especies dis-
tintas, hecho reconocido por Doubinger, no ha de
considerarse en la lista de sinonimia la cita de BUN-
BURY, y si, crearse un nuevo nombre especifico para
el conjunto nuevo, consideraciones no tenidas en
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cuenta por DOUBINGER (1956) y ALVAREZ-RAMIS, et.
al. (1970); de aqui, el que se considere a todo el
material resefiado en la lista de specima exludenda
de Sphenopteris (Discopteris) leptophylla, como
perteneciente a otra especie: Dicksonites doubin-
geri nov. sp.; también se ha incluido en esta esta
especie los ejemplares figurados por ZALESSKY
(1918), quien, asimismo, sefiala la sinonimia de la
especie por él citada con Sphenopteris imbricata
GOEPPERT y con Asplenium petruschinense var.
dentatum SCHMALHAUSEN y los figurados por FE-
FILOVA (1973).

KipsToN (1924) incluye, por su parte, dentro de
la lista de snnonimia de Dicksonites pluckeneti
(SCHLOTHEIM) STERCEL, a Pecopteris leptophylla,
con lo cual mezcla estas dos especies, llenando atin
mds de confusién la literatura paleobotdnica.

STERZEL (1893), crea una nueva especie sinénima
de Sphenopteris (Discopteris) leptophylla, con el
nombre de Sphenopteris burgkensis, sinonimia que
seria utilizada por varios autores, hasta que ALVA-
REZ-RAMIS (1969b) observa la igualdad entre las
dos, pero utiliza ilegalmente el nombre de Sphenop-
teris burgkensis (1969 b, 1971, 1974), cuando es mu-
cho mds anterior, y por tanto tiene prioridad, el
nombre de BUNBURY (Cédigo de Nomenclatura Bo-
tdnica, articulo 11).

En 1906, LANDESKROENER figura y cita a Sphenop-
teris (Discopteris) leptophylla, bajo el nombre de
Ovopteris pecopteroides, sinonimia que no desapa-
recerfa hasta cincuenta y nueve afios mas tarde (AL-
VAREZ-RAMIS, 1965), siendo verdaderamente curio-
so que algin autor (TEIXEIRA, 1942 D), haya citado
y figurado la misma especie con diferentes nombres
en el mismo trabajo.

BEHREND (1908), da como sinénimos Ovopteris
pecopteroides de Sphenopteris burgkensis: hecho
que ratifica POoTONIE (1909), pasando el Sphenopte-
ris burgkensis a Qvopteris burgkensis y distinguien-
do un nuevo género Ovopteridium, intermedio entre
el Ovopteris y Palmatopteris, con las pinulas pre-
sentando fuertes entrantes.

En 1929, FAURA y SANS, recoge las sinonimias
vistas por los dos autores citados anteriormente, y
llama al conjunto Sphenopteris cristata (BRONG-
NIART) PRESL.

HARTANG (1935), crea una nueva variedad de
Pecopteris bredovi. GERMAR, Pecopteris bredovi var.
balkanica, sinénima, como ya sefialaron TENCHOV
& CERNJAVSKA, de Discopteris burgkensis.
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En 1965, ALVAREZ-RAMIS, aclara la sinonimia en-
tre Ovopteris pecopteroides y Pecopteris leptophy-
lla, tal como dijimos anteroirmente, y pasa, asimis-
mo, la especie al género Sphenopteris.

BARTHEL (1975), pasa la especie burgkensis al gé-
nero Botryopteris, después de un estudio minucio-
so de su estructura interna; pero a pesar de in-
cluir en la lista de sinonimia de esta especie (BAR-
THEL, 1976) el nombre de leptophylia, mantiene
inexplicablemente el nombre de burgkensis.

DOUBINGER, tras haber mantenido el nombre de
Ovopteris pecopteroides hasta 1973; en un traba-
jo en colaboracién con GRAUVOGEL-STAMM (GRAU-
VOGEL-STAMM & DOUBINGER, 1975) sobre ejemplares
fructificados de Sphenopteris leptophylla, atribuyen
las fructificaciones al género Oligocarpia; no obs-
tante, y a la vista de las figuraciones, puede decir-
se que se trata de fructificaciones compuestas por
esporangios esféricos independientes pero reunidos
entre sf, situados sobre un recepticulo formado por
la expansién de las nerviaciones, y ocupando una
posicién en los extremos de los l6bulos de las pi-
nulas; datos que corresponden con los dados para
el género Discopteris. Oligocarpia, sin embargo, po-
see un anillo transversal completo, formadc por va-
rias células anchas en posicién un poco oblicua, so-
litarios y circulares, observaciones no apreciables
en los dibujos y fotograffas representados por di-
chos autores. Coincidimos, pues, con ZEILLER (1906)
y NeMEJC (1957), en atribuir al género Discopteris
las fructificaciones de Sphenopteris leptophylla.

KNiGHT (1975, in litt.), aclara las sinonimias entre
esta especie y Sphenopteris goniopteroides LESQUE-
REUX, as{ como con Sphenopteris asturica ALVAREZ-
Ramis & DOUBINGER, y con Pecopteris brieni STOCK-
MANS, WILLIERE & DE LA VEGA, considarindolas a
todas ellas como partes diferentes del fronde se
Sphenopteris (Discopteris) leptophylla. La asimila-
cién de Sphenopteris goniopteroides LESQUEREUX a
Sphenopteris (Discopteris) leptophylla, queda bien
patente en las figuraciones hechas por ZEILLER
(1888).

SPHENOPTERIS (DISCOPTERIS) LEPTOPHY-
LLA (BUNBURY) nov. comb.

Diagnosis.

Frondes al menos tripennados, con pennas de an-
tetltimo orden de 10 cm de embergadura como mi-
nimo, pennas de peniltimo orden insertas perpen-

dicularmente, con raquis de unos 0,8 mm, pennas
de ultimo orden insertas con un angulo de 70°-80°,
raquis de ultimo orden rectos y robustos. Pinulas
redondeadas, ovales-triangulares dirigidas hacia el
dpice de la penna, poco lobuladas en la base del
fronde, las lobuladas con dientes en forma de sie-
rra y con bases ligeramente contraidas, las pinulas
més desarrolladas insertas casi perpendicularmente.
El tamafio de las pinulas varia enormemente segin
su posicién en el fronde. Nerviacién tipicamente
pecopteridea, claramente visible, con nervios dis-
tantes y espaciados, y con un apreciable nervio
central.

COMPARACIONES CON OTRAS ESPECIES.

Sphenopteris ovalis GUTBIER se diferencia en los
16bulos, que en esta especie son ovoides, con lados
CONvexos.

De Sphenopteris cristata (BRONGNIART) PRESL, se
diferencia en la lobulacién y en el tamafio y forma
de las pinulas.

FRUCTIFICACIONES.

Del tipo Discopteris, con esporas pertenecientes
al género Granulatisporites (IBRAHIM) POTONIE &
KREMP, seglin GRAUVOGEL-STAMM & DOUBINGER

(1975).

POSICION SISTEMATICA,

Seglin ALVAREZ-RAMIS (1965) ocuparia una posi-
cién intermedia entre Phyllophorales y Aphyllop-
horales, en sentido amplio se incluirfan entre las
Maratiales (Eusporangiales), Cyatheaceas (Leptos-
porangiales) u Osmundaceas. VETTER (1968) la in-
cluye en las Protoleptosporangiales.

ESTRUCTURA INTERNA:

Del tipo Botryopteris.

DISTRIBUCION ESTRATIGRAFICA:

Del Westfaliense D superior al Autuniense.

DISTRIBUCION GEOGRAFICA :

Bohemia central: Cuenca Plzeri (NEMEIC, 1957).
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Alemania:
Burg (STERzEL, 1893).
Cuenca del Hartz (ALVAREZ-RaMmIs, 1965).
Cuenca del Ilfeld (KNIGHT, 1975 in litt.).
Cuenca de Dohlen (KNIGHT, 1975 in litt.).

Francia:

Decazeville (DOUBINGER, 1951) (VETTER, 1968)
(DOUBINGER et. al.,, 1969) (DOUBINGER, 1953).

Blanzy, Creusot, Perrecy (ZEILLER, 1906) (Cor-
SIN, 1948 a) (GRAUVOGEL-STAMM, et. al., 1975).

Decize (CORSIN, 1948 b).

Argentat (ALVAREZ-Ramis, 1965).

Loire (CORSIN, 1949).

Commentry (DOUBINGER, 1953) (ZEILLER, 1888).

Bivre (DOUBINGER et .al., 1952) (ZEILLER, 1891)
(DOUBINGER, 1953).

Chapelle-sous-dun (DOUBINGER et .al., 1973).
Corréze (ZEILLER, 1880).
Breitenbach (DOUBINGER, 1953).

Asia Central: Kusnteezk (JONGMANS, 1942).

Portugal:
Algeriz (TEIXEIRA, 1942 a).
Salgueiral (TEIXEIRA, 1942 b).
Vale-da-Candosa (BUNBURY, 1853).
S. Pedro da Cova (GOMEs, 1865).
Porto (TEIXEIRA, 1940).

América del Norte: Pennsylvania (KNIGHT, 1975).
Italia: Jano (BARSANTI, 1903).

Bulgaria:
Melyane (TENCHOV, 1973) (TENcHOV & CERJAVS-
KA, 1965).
Ignatiza (HARTUNG, 1935).

Suiza: Alper (ALVAREZ-RaMis, 1965).

Espana:

Surroca (Gerona) (ALVAREZ-RAMIS et, al, 1969 a,
1965, 1967).

Ogassa (Gerona) (ALVAREZ-RaMIs et. al., 1971).

Tineo (ALVAREZ-RaMis, 1965, 1967, 1974) (WaAG-
NER, 1964, 1966).

Cangas de Narcea (ALVAREZ-RAMIS, 1974, 1965,
1967).
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Rengos (ALVAREZ-Ramis, 1965, 1967, 1974) (WAG-
NER, 1966).

Campodrén  (Gerona) (ALVAREZ-Ramis, 1965,
1967).

Puerto Ventana (ALVAREZ-RAMIS, 1965, 1967)
(WAGNER, 1962, 64, 66).

Cuenca Carb, Central (CARIDE et. al., 1973).

Sabero (KNiGHT, 1975, in litt.).

La Magdalena (WAGNER, 1965).

Cifiera-Matallana (STOCKMANS et. al., 1965).

Ferrofies (LORENZO et. al., inédito).

S. Juan de Nieva (LORENZO, inédito).

DICKSONITES DOUBINGERI nov. sp.
Diagnosis.

Raquis de antedltimo orden alados y recorridos
por sillones longitudinales, pennas de antevltimo
orden lineares, conservando la misma anchura en la
base y en el dpice. Pennas de tltimo orden alarga-
das y ligeramente contraidas en la base. Pinulas de
limbo grueso, de contorno redondeado, contraidas
en la base, con curcos de separacién acusados en-
tre ellas, 16bulos enteros. Sin nervio central, siendo
todos los nervios iguales y dispuestos mds o menos

en abanico, con una inclinacién acusada sobre el
raquis de ultimo orden.

COMPARACIONES CON OTRAS ESPECIES.

De Sphenopteris (Discopteris) leptophylla, se dis-
tingue por los bordes de las pinulas, por la arqui-
tectura del fronde, asi como por la nerviacidn, de
un nervio central del que parten secundarios en esta
ultima especie.

De Dicksonites pluckeneti (SCHLOTHEIM) STER-
ZEL, por la disposicién, forma y tamafio de las pen-
nas de diferentes 6rdenes.

De Dicksonites pluckeneti var, sterzeli, en que
ésta presenta los bordes mds agudos, con un raquis
de ultimo orden caracteristico, asi como con una
nerviacién compuesta por un nervio central y ner-
vios secundarios poco divididos y a menudo dis-
tintos.

FRUCTIFICACIONES, POSICION SISTEMATICA.

Ambas desconocidas, FEFILOVA sefala un tipo
de fructificaciones, irreconocibles por nuestra parte.
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DISTRIBUCION ESTRATIGRAFICA.

Del Estefaniense B al Autuniense.

Distribucion geogrdfica.
Brive (ZEILLER, 1891).
Argentat (ALVAREZ-RaMIs et. al., 1970).
Porto Valdeao (TEIXEIRA, 194()).
Jura (LIENHARDT, 1962).

Norte de la depresién Pre-Urdlica (FEFILOVA,
1973).

Serie de Angara (Minoussinsk, Toungouska, Kous-
netzk) (ZALESSNY, 1918).

Tineo (ALVAREZ-RAMIS et. al.,, 1970).
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MINERIA

Consideraciones sobre la flotacidon de galena y la utilizacidn

dC] Na25 como agente dCPI'CSOI'

Por A. ORTEGA ROJAS (*)

RESUMEN

Se determinaron experimentalmente diversos factores que influyen en la utilizacién del NasS como agente
depresor de una galena algo oxidada, obteniéndose algunas cifras (tiempo de acondicionamiento, dosificacién y
pH) que permiten un mayor conocimiento en el empleo de esta sal de sodio.

Asimismo, se estudié el comportamiento en la flotacién de esta galena, frente a variables tales como el tiem-
po de permanencia del mineral en la celda y el pH de la pulpa, lograndose una informacién que puede ayudar
a la resolucién de algunos problemas praicticos en este sentido.

ABSTRACT

Some factors afecting the use of Na:S as a depressant for partially oxidized galena were measured experi-
mentally. Values for parameters like conditioning time, reagent dosage and pH that will allow for a greater
knowledge in the use of this sodium salt, were obtained.

The behavior in flotation of this galena, as a function of the conditioning time and the pH value of the
pulp, were also analyzed obtaining information that could be used in the resolution of some practical problems.

RESUME

On détermine experimentalement les diveas facteurs qui interviennent dans l'utilization du Na:S comme agent
dépresseur de la galéne legérement oxidée, en offrant quelques valeurs (temps d’acconditionnement, dosification
et pH) qui permatent obtenir une meilleure connaisance de I'emploi de ce sel de sodium.

De méme, on a étudié la facon domt cette galéne a repondu 4 la flotation, face 4 des variables telles que le
temps de permanence du minerai dans la cellule de flotation et le pH de la pulpe. On obtient ainsi une infor-
mation qui peut aider 4 resoudre quelques problémes pratiques sur ce domaine.

1. INTRODUCCION

El efecto que sobre la flotacién de los sulfuros,
tienen los fenémenos de oxidacién secundarios, ori-
ginados por el oxigeno disuelto en el agua, ha
constituido un importante capitulo, dentro de las
investigaciones que sobre este proceso se han rea-
lizado. Asimismo, la utilizacién del Na,S como
agente depresor de minerales sulfurados, también
ha sido estudiada extensamente, especialmente, por

(*) Servicio de Mineralurgia de la Empresa Nacional
ADARO de Investigaciones Mineras, S. A.

su posible aplicacién en la flotacién diferencial de
los sulfuros que, como consecuencia de la mayor
complejidad que con el tiempo ofrecen los yaci-
mientos minerales, van requiriendo del uso de téc-
nicas, cada vez mds sofisticadas, y de gran sensi-
bilidad a las variaciones que puedan ocurrir en las
condiciones ambientales en las que se realiza este
proceso de concentracién. En este sentido, en el pre-
sente trabajo, se estudian la influencia que sobre la
galena ejercen; el tiempo de agitacién del mineral
en la celda, el empleo del Na,S como agente de-
presor (tiempo de actuacién, dosificacién y pH) y

CONSIDERACIONES SOBRE LA FLOTACION DE GALENA

la variacién de la alcalinidad del sistema, obtenién-
dose algunas conclusiones que ayudarin a orien-
tar, en la préctica, el control y atencién que requie-
ren las variables jantes mencionadas para evitar
pérdidas o gastos excesivos de tratamiento.

2. ASPECTOS TEORICOS DE LA DEPRESION
CON NasS

El Na,S se hidroliza dejando en solucién H,S y
NaOH. El acido sulfhidrico, a su vez, se disocia de
acuerdo a las siguientes reacciones quimicas:

H,S == H*+HS~ (1]
HS-=H"+§ [2]

Las constantes de disociacién de estas reaccio-
nes, segin JELLINEK y CZERWINSKI (1) son:

_ H-[HS] _ 0
Ky = [H, S] 10

_ HH-(8T] ) as
Ky = (HS] = 2.10

De acuerdo a los valores de las constantes de
disociacién de las reacciones [1] y [2], en la pulpa,
siempre habra una concentracién de iones HS™ que
son los que actdan sobre la depresién de los sulfu-
ros metdlicos y que un exceso de estos iones, tam-
bién actuarian como depresor de menas sulfidiza-
das (2).

A partir de dichas constantes, se calcularon (3),
en funcién del pH, la distribucién total de azufre
disuelto en forma de H,S, HS~ y S=, obteniéndose
la conclusién de que, las concentraciones criticas
de H.S y de S= varian sensiblemente con el pH y
lo hacen en direcciones opuestas. Sin embargo, la
concentracién de HS~ se mantiene, pricticamente
invariable, frente a la alcalinidad del sistema.

Como fue demostrado por Wark y Coox (4), y
otros autores, el limite de flotabilidad de los sul-
furos metélicos, esti determinado por la relacién
entre la concentracién del colector yla del Na,S
presente en el sistema, obteniéndose la conclusién
de que, para cada mineral, existe una concentra-
cién critica de Na,S a la que le corresponde una

a1
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determinada dosis de cplector, llegindose a de-
mostrar que la relacién entre los iones [HS™] y
[X-] es independiente del pH del sistema.

Segiin MITROFANOY (5), la adsorcién del xantato
(I") sobre la superficie de los sulfuros, se puede
determinar por la siguiente ecuaci6n:

X7

I'=a+blog AID“V]‘"‘ [3]

en la cual D representa el anién depresor de va-
lencia n, y donde @ y b son constantes. Para el
caso del Na,S y considerando [x~] constante, la ecua-
cién [3] toma la expresién siguiente:

I'=a—blog [Na,S] (4]

En la figura 1, se representa, segin Mitrofanov,
el efecto de la concentracién del Na,S en la adsor-
cién del etil xantato sobre la galena:

CANTIDAD ADSORBIDA, I mg/gr x 109

[
0 05 1 1,5
Log [Nazs] gr/I

Figura 1

Efecto de la concentracién de Na:S en la adsorcién del
Etil Xantato sobre galena.
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3. PARTE EXPERIMENTAL

Los ensayos de flotacién se realizaron con mues-
tras de galena que presentaban, al microscopio, zo-
nas con diversos grados de oxidacién superficial y
de poca homogeneidad, provenientes de la Mina
“Adaro”, de Linares. Tenfan una granulometria
comprendida entre las 150 y 200 mallas Tyler
(104-74 micras) y la ley en Pb que presentd el todo
uno, fue de 81,2 por 100, lo que equivale a un
93,76 por 100 de galena en la muestra.

Todas las pruebas de flotacién se hicieron con
150 gr de mineral, en una celda “Minemet” esmal-
tada, de laboratorio, de una capacidad de 350 cc.
Tanto la dilucién de trabajo, como la temperatura
de la pulpa, la introduccién de aire en el sistema
y la velocidad periférica de la turbina de agitacion,
se mantuvieron constantes a lo largo de la investi-
gacioén.

Los diversos reactivos empleados (Amil-Xantato
de potasio, Na,S y cal) son de calidad técnica y
fueron dosificados directamente en la celda, solu-
bilizados en agua corriente de laboratorio.

Las determinaciones analiticas se hicieron por
absorcién atémica en el Servicio de Geoquimica
de la Empresa Nacional ADARO.

4. RESULTADOS METALURGICOS
OBTENIDOS

Con los diversos ensayos de flotacién realizados,
se obtuvieron los resultados metalirgicos que se
describen a continuacién.

4.1. INFLUENCIA DEL TIEMPO DE
ACONDICIONAMIENTO.

Se efectuaron diversos ensayos, variando el tiem-
po de acondicionamiento de la pulpa, con y sin la
presencia de Na,S, para luego realizar la flotacién,
durante un perfodo de tres minutos, con 66 gr/t de
Amil-Xantato de potasio. Los resultados metalir-
gicos obtenidos con estas condiciones experimen-
tales, se reflejan en la figura 2.

Como se puede apreciar en la figura 2, la recu-
peracién de la galena, en ausencia de Na,S, dismi-
nuye en funcion del aumento del tiempo de acon-
dicionamiento de la pulpa. Esta pérdida de recu-
peracién, se acentia durante los primeros quince
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minutos de acondicionamiento tendiendo, a tiem-
pos mayores, a Ser menos enérgica.

Del anilisis de esta curva, se desprende que, el
grado de oxidacién (heterogéneo en cuanto a su
localizacién y matiz) que presentaba el mineral
para su interaccién con el amil xantato, era sufi-

—t——e— Sin Na,$
=¥ ——<H— Con Na,S

RECUPERACION Pb
[
Vd

/e

Figura 2

Variacién de la recuperacién de Pb en el concentrado,
en funcién del tiempo de ‘acondicionamiento, con y sin
la presencia de Na.S.

ciente como lo demuestra la buena recuperacién
obtenida sin acondicionamiento de la pulpa (t=0).
La disminucién progresiva que experimenta la re-
cuperacién de plomo, se debe a la gran influencia
que tiene el oxigeno disuelto en el agua sobre la
flotacién de la galena y otros sulfuros, ya que se
adsorbe sobre la superficie del mineral, afectando
considerablemente los fenémenos de interaccién
que ocurren entre este y el colector (6). Como
es sabido, la flotabilidad que presenta la galena
pura, es casi nula, si no tiene un grado 6ptimo de
oxidacién que se logra con cantidades casi imper-
ceptibles de oxigeno. Pasado este limite, la oxida-
cién de la galena no tendrfa rasgos de adsorcién
fisica, sino mas bien de una reaccién quimica que
darfa origen a la formacién de otros compuestos
de menor afinidad con colectores sulfhidricos. El
tiempo de captacién del oxigeno por la galena, es
bastante corto y se incrementa en un sistema al-
calino (7).
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MELLGREN (8) y otros investigadores, estudian-
do la adsorcién del colector sobre la galena, han
dicho que, los productos de oxidacién de este mi-
neral que reaccionan con el colector, son tiosulfa-
tos pero que, cada sistema mineral-colector, nece-
sita investigaciones quimicas detalladas para iden-
tificar todos los productos de la reaccién.

La disminucién de recuperacién que origina la
oxidacién excesiva de la galena, puede ser atacada,
aumentando la dosis de colector, ya que la canti-
dad de xantato que reacciona con una superficie
de galena en un tiempo dado, se incrementa con
el aumento de la oxidacién de dicha superficie.
También se puede pensar en reforzar la coleccién
con algin colector auxiliar especifico, con una mez-
cla de colectores de un mayor poder de actuacion,
o también, recurrir a algin tipo de reactivo que
permita dejar las superficies en condiciones ade-
cuadas para la interaccién con colectores sulfhi-
dricos.

La curva obtenida cuando se varfa el tiempo de
acondicionamiento de la pulpa, en presencia de
660 gr/t de Na,S (fig. 2), indica que, el efecto de oxi-
dacién, no se aprecia durante los primeros cinco
minutos de agitacién, ya que la recuperacién se
mantiene constante. Entre los cinco y nueve minu-
tos de acondicionamiento, y aunque la recupera-
cién decrece considerablemente, el efecto negativo
de la oxidacién, es mayor que cuando se encuentra
presente esta sal de sodio. Para tiempos superiores
a nueve minutos de agitacién, la recuperacién si-
gue bajando y lo hace mis enérgicamente que cuan-
do no existe Na,S en el sistema.

El mantenimiento constante de la recuperacion
de Pb que se origina entre uno y cinco minutos de
acondicionamiento de la pulpa en presencia de
Na.S, hace suponer que los productos que se for-
man de acuerdo a las reacciones [1] y [2] actuarian
con el oxigeno disuelto en el agua evitando la
oxidacién de la galena y con ello las pérdidas de
recuperacién que este fenémeno origina. Sin em-
bargo, y como se demuestra mds adelante, el princi-
pal factor que influye en el mantenimiento de la recu-
peracién, lo constituye el escaso tiempo de acondi-
cionamiento para la cantidad de Na,S utilizada, ya
que, especialmente, en este reactivo, dicho tiempo
estd directamente relacionado con la cantidad a do-
sificar y con el grado de oxidacién que ofrece el
mineral.

La variacién que experimenta el pH de la pulpa
cuando se varfa el tiempo de acondicionamiento,
se expresa en el cuadro I

CuADRO 1
Variacion del pH del sistema en funcion del tiempo de
acondicionamiento
Tiempos pH
minutos
Con Na:S Sin NasS
0 — 7,3
1 10,0 —
3 9,7 7,3
5 8,7 7,3
8 8,0 7,2
10 8,0 7,2
15 7,7 7,1
20 7,6 7,1

Del anilisis del cuadro I, se observa que el pH,
practicamente, se mantiene donstante cuando se
agita la pulpa en ausencia de Na,S. Por el contra-
rio, en presencia de esta sal de sodio, el pH de la
pulpa, disminuye en forma sensible al prolongar
demasiado el tiempo de acondicionamiento. En un
apartado posterior del presente trabajo, se estudia
la influencia del pH sobre la flotacién de la ga-
lena.

En la figura 3 se representa la variacién que ex-
perimenta el peso del producto flotado, como varia-

— ¢=ms= Sin Na,S
—3¥—X~ Con Na,S

PESO

o,

1. minutos

Figura 3

Variacién del peso del concentrado, en funcién del
tiempo de acondicionamiento, con y sin la presencia
de NasS.
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ble del tiempo de agitacién de la pulpa, con y sin
la presencia de Na,S. Como se puede comprobar,
estas curvas son muy similares a las refiejadas en
la figura 2.

En la figura 4, estd representada la variacién que
experimenta la ley en Pb del producto flotado, en

% LEYES
g 8

4

— e — Sin Ngy §
201 == ¥= =X— Con Na,$

t. mihutos

Figura 4

Variacién de la ley del concentrado, en funcién del tiempo
de acondicionamiento, con y sin la presencia de Na:sS.
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funcién del tiempo de acondicionamiento de la pul-
pa con y sin la presencia de Na,S.

Como se puede apreciar en la figura 4, la ley del
concentrado, en ausencia del Na,S, es practicamen-
te invariable al aumento del tiempo de acondicio-
namiento de la pulpa, y alcanza una calidad simi-
lar a la que ofrece el todo uno.

La ley del concentrado cuando se varia el tiem-
po de acondicionamiento de la pulpa en presencia
de Na,S, presenta una calidad que, practicamente,
no varfa durante los primeros doce minutos de
agitacién, pero que disminuye cuando dicha opera-
cién alcanza tiempos mayores.,

4.2. VARIACION DE LA DOSIS DE Na,S.

Se hicieron diversos ensayos variando la con-
centracién de Na,S en la celda donde se acondicio-
naba el mineral por espacio de dos minutos. La
flotacién, se realizaba durante tres minutos, con
una dosis constante de amil xantato de potasio
(66 gr/t).

Los resultados obtenidos en estas condiciones de
trabajo, estin reflejados en la figura 5, donde se
representan las curvas complementarias correspon-
dientes a las recuperaciones de Pb en el concentra-
do y el estéril.

% RECUPERACION Pb

\\—~

“—=¢=——9+¢+— ‘Concentrado
— e = 3~ Estéril
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T T T T
1200 1300 1400 1500 1600 1700 1800 (900 2000 2100 2200

Na, S gr/ton

Figura 5

Variacién del reparto metal entre el concentrado y el estéril, en funcién
de la dosificacién de NasS.
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Como se observa en la figura 5, la recuperacién
de Pb en el concentrado, disminuye cuando se
acondiciona la pulpa, por un espacio de dos minu-
tos, con concentraciones inferiores a los 550 gr/t
de Na,S cumpliéndose la ecuacién [4]. Para con-
centraciones de Na,S mayores de esta cifra, la re-
cuperacién de Pb en el concentrado, alcanza valo-
res prdcticamente similares a los logrados en au-
sencia de la sal de sodio. Esto significa que para
las caracteristicas de oxidacién que ofrecia este
mineral y en las condiciones experimentales ensa-
yadas, cantidades apreciables de Na.S, con tiempos
pequefios de acondicionamiento, no producen un
efecto depresor sobre el mineral. Para disminuir
la flotabilidad de esta galena (como las producidas
con pequefias dosis de Na,S y cortos tiempos de
acondicionamiento) cuando se utilizan elevadas can-
tidades de la sal de sodio en cuestién, se han de
emplear tiempos mds largos de acondicionamiento
(fig. 2). Una probable explicacién al hecho de que
no haya depresién con concentraciones determina-
das de iones de Na*, HS™ y S7, y de moléculas de
H,S en un medio que contenga galena con un gra-
do de oxidacién similar al que ofrecia este mineral,
habria que buscarla en la cinética de las reacciones
de sulfuracién y depresidn, en funcién del tiempo,
que ocurren entre el mineral y dichas sustancias
en solucién,

Como el aumento de la dosificacién de Na,S en
la celda, lleva consigo un incremento de alcalinidad
en el sistema, parte de los fenémenos que influyen
en la flotacién del mineral, podrian ser originados
por el aumento del pH. En el préximo apartado
se representan los resultados obtenidos en este sen-
tido.

La variacién que experimenta el peso del con-
centrado en funcién de la dosificacion de Na,S, se
representa en la figura 6. Como se puede apreciar,
las curvas obtenidas guardan estrecha similitud
con aquellas expuestas en la figura 5.

Las calidades obtenidas, tanto en el concentrado
como en el éstéril, cuando se incrementa la dosis
de Na,S en la celda, se reflejan en la figura 7.

Del andlisis de la figura 7 se observa que, la ley
en Pb del concentrado, salvo los valores corres-
pondientes a las adiciones comprendidas entre cero
y trescientos gramos de Na,S por tonelada trata-
da, ambos valores excluidos, el resto de las calida-
des son muy similares y alcanzan un valor pricti-
camente igual al del todo-uno.
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Las leyes del producto no flotado, son'ias bajas,
obteniéndose el valor minimo cuando se adiciorfan
a la celda 1.300 gr/t de Na,S.

4.3. INFLUENCIA DEL pH.

Los resultados metalurgicos obtenidos cuando se
varfa el pH del sistema, con y sin la presencia de
Na,S, se analizan en la figura 8.

Como la hidrélisis de la sal de sodio estudiada,
genera disoluciones alcalinas, el aumento de su con-
centracién en la celda, lleva consigo también un
incremento progresivo del pH de la pulpa, factor
de gran importancia en el proceso de flotacién.

El aumento de pH logrado en aquellos ensayos
realizados en ausencia total de Na,S, se efectud por
la adicién de cantidades variables de solucién sa-
turada de cal.

El tiempo de acondicionamiento de la cal y del
Na.S, fue de dos minutos, realizindose la flotacidn,
por espacio de tres minutos, con 66 gr/t de amil
xantato de potasio.

Del .analisis de la figura 8, se observa que, la
flotabilidad de la galena, disminuye cuando el pH
de la pulpa alcanza valores superiores a 10 y no
existe Na,S en el sistema.

Cuando la flotacién se efectia con amil xantato
técnico en un ambiente bdsico, con valores de pH
comprendidos entre 7 y 10, y en ausencia total
de Na,S, la flotabilidad de la galena no se ve
afectada (fig. 8).

Si la ecuacién [3] se expresa para el caso de los
iones OH-, aparecerd la siguiente expresién:

[(X7]
[OH] [5]

'=a+blog

En el caso de una concentracién constante

de [x] y con los arreglos matemdticos adecuados
la ecuacién [5] toma la siguiente expresion:

I'=a—bpH 6]

Esto quiere decir que la adsorcién de colector
cobre el mineral, esta directamente relacionada con
el pH del sistema y que con esta galena y la con-
centracién de colector ensayada, la flotacién, en nin-
giin caso, se ha de efectuar a un pH superior
a 10 (fig. 8).

Basdndose en lo dicho por ABRANOV (9) y cola-
boradores en el sentido que, la minima concentra-
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Variacion del peso del concentrado y estéril, en funcién
de la dosificacién de NasS,

80 23
-

70

—= ===« — Concentrado
— 3 — 13— Esréril

S ———— .
00 200 300 400 500 €00 700 800 S0C 1000 LIOO 1200 1300 1400 1500 1600 1700 1800 1900 2000 2100 2200
Nag$S gr/ton.

Figura 7

Variaciéon de las leyes del comcentrado y estéril, en funcién
de la dosificacién de Na:S.
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Variacién de la recuperacién de Pb en el concentrado,
en funcién del pH de flotacién, con y sin la presencia
de Na.S.
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Variaciéon del peso del concentrado, en funcién del pH
de Flotacién, con y sin la presencia de NasS.

cién de colector presente en solucién para reac-
cionar con la galena, varfa en funcién del pH del
sistema, es probable que, para aumentar la recu-
peracién, cuando se realice la flotacién a pH>10,
se ha de incrementar la cantidad de colector en
la celda.

Al comparar las curvas obtenidas, con y sin la
presencia de Na,S en la pulpa (fig. 8), se observa
que, solamente a pH superiores a 9,5, logrados
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con adiciones importantes de la sal de sodio, se
logra evitar la pérdida de recuperacién que se ori-
gina en ausencia total de dicha sal. En otras pala-
bras, se puede decir que, el efecto depresor del
sulfuro de sodio, se logrard con concentraciones
que, una vez disueltas en las condiciones experi-
mentales ensayadas, no suban el pH de la pulpa
més alld de 9,5 (Ver condiciones experimentales
en 4,2).

La variacién que experimenta el peso del con-
centrado cuando se aumenta el pH, con y sin la
presencia de Na,S (fig. 9), ofrece caracteristicas

== *=—*— Concentrado sin Na, S

401 — ¥——~— Concetrado con No, S
—Oo——0— Estérit sin Na, S
3 -® —@—~ Estétl wn Nay S
204
104
T N T T [ i
7 ] s 10 il 2 13
PH
Figura 10

Variacién de las leyes en el concentrado y el estéril en
fuacién de pH de flotacién, con y sin la presencia de Na»S.

muy similares a las que presenta la recuperacién
de Pb.

Como se aprecia en la figura 10, la calidad del
concentrado, cuando se aumenta el pH en ausencia
de Na,S, es constante hasta pH=11 para luego
descender. En lo que concierne al estéril, es de
destacar el aumento de calidad que se obtiene cuan-
do el pH es superior a 10.

Las leyes obtenidas en el concentrado cuando
se utiliza Na,S son, en general, mayores que las
alcanzadas en ausencia de la sal de sodio. Entre
los pH comprendidos entre 7,2 y 7,7 se logran las
calidades mads altas; para luego, a partir de este
ultimo valor, mantenerse constante hasta el
pH=11,2, donde empiezan a decrecer. En cuanto
a las leyes del estéril cuando se emplea el Na:S,
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se observa que éstas decrecen en funcién del au-
mento de! pH hasta un valor de 11,2, desde donde
experimentan una notable mejoria.

5. CONCLUSIONES

De los diversos ensayos de flotacién realizados,
se desprenden las siguientes conclusiones:

— El tiempo de permanencia de la galena en
el agua, debe ser controlado para evitar fenémenos
de oxidacién que afecten a la recuperaciéon del
mineral.

— El efecto depresor del Na,S sobre la galena,
se logra con pequefias dosis de esta sal de sodio
y cortos tiempos de acondicionamiento. Cuando
se empleen cantidades importantes de este reactivo
como agente depresor de una galena que presente
un grado de oxidacién similar al que ofrecia la
muestra estudiada, se han de utilizar tiempos largos
de acondicionamiento, ya que, de lo contrario, el
efecto buscado, no se logra y de lograrse, puede

incluso, ser inferior al efecto depresor producido
por la oxidacién.

— La utilizacién de un ambiente excesivamente
alcalino (pH>>10) para flotar galena, produce pér-
didas de recuperacién.

— El efecto depresor del Na,S sobre la galena,
se logrard con dosificaciones que, en ningiin caso,
eleven el pH de la pulpa mas alld de 9,5.

— Pequenas dosis de Na,S, en pulpas con valores
de pH comprendidos entre 7 y 7,5 (médxima de-
presién sobre la galena), actian menos enérgica-
mente que cuando, para iguales cantidades de co-
lector, se utiliza un ambiente fuertemente alcali-
no (pH=12) y sin la sal de sodio.
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MINERIA

Las manifestaciones de asbesto en el complejo de

Mellid (Galicia) (1)

Por J. A. GALVEZ (*) y V. CRESPO (*)

IGME en la regién gallega.

RESUMEN

La presente comunicacién se halla basada en los datos de campo obtenidos en la realizacién del “Estudio
bédsico de las mineralizaciones tipicas del NO de Ni-Cr-Cu-Ti y asbestos en Sierra del Careén y Basadre”, enco-
mendado y dirigido por el Instituto Geolégico y Minero a C. G. S., S. A. y realizado por los autores.

El drea estudiada comprende casi la totalidad del complejo de Mellid, compuesto fundamentalmente por me-
tabasitas y rocas ultramificas, y que se halla enmarcado occidentalmente por el ortogneis de Sobrado, de edad
atribuida ordovicica superior, y orientalmente por los granitos hercinicos del macizo de Chantada-Taboada (6).

Dentro del drea se distinguen, fundamentalmente, tres grandes cuerpos ultrabdsicos, mds o menos paralelos
v alargados en direccién NNE, separados entre si por anfibolitas, y cuyas manifestaciones asbestiferas constituyen
el objeto de nuestra atencién.

ABSTRACT

This paper is based on field data collected during a basic survey of mining exploration carried out by the
authors for the Instituto Geolégico y Minero de Espaifia.

The investigated area belongs to the southeastern part of the Ordenes Complex and is mainly composed of me-
tabasites and ultramafic rocks. Inside the area, three great ultramafic bodies can be mainly considered. They are
more or less parallel and trend in a NNE direction, being separated by zoisite bearing amphibolites.

Asbestos showings are numerous in the eastern ultramafic body, which forms the Careon range, the length of the
fibre ranging up to 14 mm. Only two minor asbestos ocurrences have been found in the central body, and, finally,
a few asbestos veinlets have been seen in the western ultramafic body, with fibres not reaching 1 mm. in length.
Chrysotile asbestos mineralization in the area always belongs to “cross-fibre” type,

Brief descriptions of asbestos ocurrences and geological framework are made, and hypothesis about asbestos
genesis in the area are finally set up.

CONTEXTO GEOLOGICO ma estdn constituidos por peridotitas de composi-
cién global lerzoliticas. Las lerzolitas suelen presen-

Haremos seguidamente una breve descripcién de tarse, bien con aspecto masivo y conteniendo piré-

las principales caracteristicas geolégicas de los cuer- xenos de tamafio medio a grueso, o bien con as-
pos ultrabdsicos.

pecto tableado y conteniendo generalmente pirdxe-
El més occidental de ellos corresponde a los flan- nos de pequefio tamafio; en este dltimo caso, los

cos de una antiforma de eje NNE a NE, de tenden- fenémenos de anfibolizacién y de serpentinizacién
cia isoclinal y volcada hacia el este. La antiforma se  suelen ser mads intensos. En ocasiones, se encuentran
nos muestra en una longitud de casi doce kiléme- en estas peridotitas grandes agregados de ortopird-
tros y presenta su nucleo constituido por anfiboli- Xenos tabulares e incluso granates, y pequefias ban-
tas, de facies granulitas generalmente, caracteriza- das y lentejones de piroxenitas.

das por la asociacién hornblenda-clinopiroxeno-gra-
nate (pirigarnitas), (3), (6). Los flancos de la antifor- una formacién de anfibolitas, de color verdoso o

Envolviendo a la antiforma por ¢l E y N, se halla

o . | o blanquecino tamafio de grano muy variable, y folia-
(1) Trabajo realizado dentro de las Investigaciones del cién mineral unas veces presente y otras no, cla-
(*) Comgafifa General de Sondeos, S. A. (Madrid). sificadas como “anfibolitas de zoisita” y que, en
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general, contienen bastante plagioclasa, Existen al-
gunas evidencias que permiten suponer que estas
anfibolitas proceden del metamorfismo de rocas ga-
broides. El flanco occidental de la antiforma se halla
puesto generalmente en contacto, bien con pirigarni-
tas o0 bien con ortogneis.

El cuerpo ultrabdsico intermedio se presenta con
estructura tabular con suave buzamiento hacia el
oeste, Presenta una longitud de once kildmetros en
direcciéon NNE a NE y una anchura maxima de
unos 2,5 kilémetros. Orientalmente parece cabalgar
sobre anfibolitas de zoisita con bajos dngulos de
contacto, mientras que occidentalmente se halla
fundamentalmente limitado por fallas de direccién
NE-SW. Este cuerpo ultrabdsico presenta una dife-
renciacién petrolégica en una direccién sensiblemen-
te paralela a la de méixima longitud del mismo:
orientalmente estd constituido por lerzolitas; en su
parte central, en la mitad norte, por dunitas, y oc-
cidentalmente por harzburgitas y dunitas piroxé-
nicas.

El cuerpo ultrabdsico oriental excede en longi-
tud de los limites del 4rea estudiada, presentindose
en ella formando una amplia curva céncava hacia el
W, cambiando progresivamente de direccién SW-
NE, en el sector meridional, a N-S hacia el norte.
Presenta una anchura méxima de unos 3,5 kiléme-
tros y se ha estudiado en una longitud de 20 kil6-
metros.

A grandes rasgos, presenta este cuerpo ultrabd-
sico una disposicién tabular con leve buzamiento,
en general, hacia el oeste. Su contacto oriental es
cabalgante, situindose generalmente sobre anfibo-
litas esquistosas, salvo en la zona Hérmora-Areo-
sa, en la que se hallan las peridotitas sobre esquis-
tos micdceos. En la mitad norte de este cuerpo ul-
trabésico se distingue orientalmente una formacién
de rocas duniticas de casi nueve kilémetros de lon-
gitud N-S por una anchura maxima de casi 2,5 ki-
lémetros, en contacto con las anfibolitas esquisto-
sas. En la base de esta formacién son algo frecuen-
tes esquistos de clorita y talco. La casi totalidad del
resto del cuerpo ultrabésico se halla constituida por
harzburgitas y dunitas piroxénicas.

En cuanto a la edad de las rocas bésicas y ultra-
bésicas, HUBREGTSE (3) supone un conjunto precidm-
brico y otro paleozdico, mientras MAGNA (6) supo-
ne para todas una edad precdmbrica.

En cualquier caso, todas las rocas ultrabdsicas
han sufrido una anfibolizacién y una serpentiniza-
cién extensivas.

LAS MANIFESTACIONES DE ASBESTO

La totalidad de las manifestaciones de asbesto de
crisotilo observadas en el drea de Mellid correspon-
den a su variedad “cross-fibre”, en la que la fibra
del mineral se halla formando dngulo recto con las
paredes de la veta.

Otros minerales asbestiformes, carentes de inte-
rés, que se presentan en el drea son picrolita y an-
fiboles del grupo de la tremolita-actinolita.

Las manifestaciones de asbesto son frecuentes en
el cuerpo ultrabdsico oriental, habiéndose llegado a
explotar en el pasado en algunos puntos como al
norte de los puntos kilométricos 553 y 554 de la ca-
rretera de Lugo a Santiago.

La longitud de las fibras no suele exceder de
un centimetro, predominando en general las de uno
a cinco milimetros. Excepcionalmente, llegan a al-
canzar 14 mm en un indicio situado cerca del mon-
te Arca.

Se localizan manifestaciones de asbestos en este
cuerpo ultrabdsico en los sectores de San Cidre,
monte Arca, montelii, cima y ladera occidental del
monte Arca, Montelén, cima y ladera occidental del
Vilouriz, Barazén, Vacariza y norte de Basadre.

En el cuerpo ultrabdsico central se han hallado
dos pequefias manifestaciones de asbestos, una en
un pequefio afloramiento situado en la pista de Me-
1lid a Meire, y otra entre los vértices Leboreiro y
Raposeiras.

Finalmente, en el cuerpo ultrabasico occidental,
las escasas vetas observadas no alcanzan un mili-
metro de longitud de fibra.

La roca de caja de las mineralizaciones de asbes-
to en el complejo de Mellid es, en pricticamente
todos los casos, peridotita de tipo dunita piroxénica-
harzburgita mis o menos serpentinizada, pudiéndo-
se distinguir dos subtipos:

a) Serpentinitas masivas, procedentes de serpen-
tinizacién intensa de rocas del tipo anteriormente
citado.

b) Harzburgitas y dunitas piroxénicas extensiva
e irregularmente serpentinizadas, pero con intensa
serpentinizacién en estrechas franjas adyacentes a
fracturas.

Los indicios del primer subtipo se sitiian en bor-
des de macizo, bien en zonas adyacentes a fallas o
bien en zonas adyacentes a superficies de cabalga-
miento.
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Los indicios del segundo subtipo no tienen una
localizacién tan precisa, pero generalmente se ha-
llan préximos a contactos con anfibolitas y donde el
grado de tectonizacién es mayor.

HIPOTESIS SOBRE LA GENESIS DE
ASBESTO EN EL AREA

Todas las teorias concernientes al origen del as-
besto de crisotilo coinciden en la necesidad de una
fracturacién como requisito previo.

Segiin RIORDON (8), la formacién de vetas de
crisotilo se realiza del modo siguiente :

— Serpentinizacién de los bordes de las fractu-
ras en unc o mas episodios sucesivos de reempla-
zamiento por material coloidal.

— Removilizacién de MgO y SiO, a consecuencia
de este proceso y relleno de las fracturas por este
material en forma coloidal o amorfa.

— Cristalizacién de este material, con diferencia-
ci6én total o no en crisotilo y magnetita y removili-
zacién de ésta, pasando de modo intermedio por la
formacién de crisotilo picrolitico.

No se han observado en el drea interpenetracio-
nes de vetas de crisotilo que permitan establecer
un orden de anterioridad-posterioridad, hecho que
unido a la diversidad de orientaciones de las vetas
en el conjunto de indicios estudiados, permiten su-
poner que la génesis de las mineralizaciones tuvo
lugar probablemente en una fase unica.

Por otra parte, la escasez o ausencia general de
picrolita hace suponer que esta fase fue tardia en
relacién con los acontecimientos tect6nicos y me-
tomoérficos que afectaron al 4rea. No obstante, a ve-
ces pueden observarse ligeras dobladuras en las fi-
bras de crisotilo y pequenas desviaciones de estas
ultimas respecto a la perpendicularidad con las pa-
redes de la veta, lo que denota cierta actividad tec-
ténica durante la formacién del asbesto.

Debido a los previos fenémenos de anfibolizacién
y serpentinizacién extensiva, las grandes unidades
de dunita parecen haber tendido a comportarse de
forma pldstica ante los esfuerzos, no resultando una
roca de caja apta para este tipo de mineralizacién.
En el otro extremo, las rocas con elevado contenido
en pir6xenos son poco aptas para sufrir una serpen-
tinizacién homogénea, por lo que resultardn pobre-
mente mineralizadas y con vetas mindsculas. Por
cllo, la roca de caja favorable en el 4rea a la mine-
ralizacién de asbesto es la de composicién dunita
piroxénica-harzburgita.

J. A. GALVEZ Y V. CRESPO

RESUMEN Y CONCLUSIONES

Dentro del drea se presentan, fundamentalmente,
tres grandes cuerpos ultrabdsicos, mds o menos pa-
ralelos y alargados en direccién NNE, separados en-
tre si por anfibolitas de zoisita.

Las rocas ultrabédsicas del 4rea han sufrido una
anfibolizacién y una serpentinizacién extensivas.

Posteriormente, en una fase probablemente tinica
y tardia en relacién con los acontecimientos tecté-
nicos y metamérficos que afectaron al drea, se ori-
ginaron las mineralizaciones de asbesto.

Estas pertenecen a la variedad “cross-fibre” y se
localizan selectivamente en peridotitas de composi-
cién dunita piroxénica-harzburgita.

Finalmente, pueden distinguirse dos tipos de mi-
neralizaciones de asbesto: unas localizadas en rocas
intensivamente serpentinizadas y que se sitdan en
bordes de macizo, y otras localizadas en las frac-
turas intensamente serpentinizadas de rocas que
s6lo presentan serpentinizacién extensiva, presen-
tando estas tltimas morfologia de stockwork.
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Nota SObI’C un banco dC datos para rocas igneas

Por J. L. BRANDLE (*)

RESUMEN

Se da a conocer la existencia de un completo ‘“software” para la realizacion de un banco de datos y poste-
riores tratamientos estadisticos destinado fundamentalmente a la petrologia ignea.

ABSTRACT

A complete software to realize a data bank and statistics processing applied to igneous petrology is announ-

ced by this note.

INTRODUCCION

El Departamento de Petrologia y Geoquimica del
Instituto Lucas Mallada del C.S.I.C. viene traba-
jando desde enero de 1975 en la creacién de un
banco de datos para informacién petroldgica, que
en el momento actual se encuentra en una fase de
amplia expansion.

El software de programas para la utilizacién de

.este banco fue preparado por F. Chayes y J. L.

Briandle en la Carnegie Institution of Washington
y estd especificado en el Year Book 73. Sin embar-
go esta programacién hubo de ser modificada para
adaptarla a las necesidades especificas espafolas.

El sistema se ejecuta en el Univac 1108 del Cen-
tro de Proceso de Datos del Ministerio de Educa-
cién y Ciencia, pero para hacerlo mis manejable
se dispone de un sistema de teleproceso, para lo
cual el Departamento de Petrologfa cuenta con un
Hewlett Packard 9830, que se utiliza como termi-
nal, y que permite la obtencién de la informacién

(*) Departamento de Petrologia y Geoquimica. Insti-
tuto Lucas Mallada, C.S.I1.C. Madrid.
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casi instantineamente ya que el trabajo se realiza
en “demand”, es decir, en forma dialogante de pre-
guntas y respuestas.

El nimero de instrucciones de que consta este
software supera las 15.000 programadas, casi todas
en Fortran V Univac, con excepcién de las realiza-
das ei Assembler para el acceso directo en los fi-
cheros de Fastrand.

INFORMACION CONTENIDA EN EL BANCO
DE DATOS

La informacién que se almacena para cada roca
es la mds especifica de los materiales igneos y que
se decidié después de estudios detallados que son
demasiado largos para especificarlos aqui. Esta in-
formacién puede ser cuantitativa (situacién geo-
grafica, por ciento de 6xidos, ppm de elementos)
y cualitativos (denominacién de la roca, edad, mi-
neralogfa de fenocristales y de matriz, textura y es-
tructura), asi como la informacién adicional que
indica las fuentes originales desde donde fueron
tomados estos datos.
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Como por ciento de 6xidos el banco admite valo-
res de SiO, AlLOs, Fe, 0, FeO, MgO, CaO, Na.Q,
K:0, TiO,, H,O", H,~, que son determinados de una
manera sistematica en rocas silicatadas. Los otros
elementos minoritarios se introducen en ppm.

Para la clasificacién de la roca el sistema reco-
noce la ideada por Troger (para rocas igneas).

Los términos de edad utilizados son los recomen-
dados por el Comité de Nomenclatura de la U.S.A.
Geological Survey.

La referencia bibliogridfica de donde procede la
informacién almacenada también es introducida en
el mismo banco que los datos pero ocupando otros
registros que se distinguen de los anteriores por un
registro de informacién auxiliar que puede ser po-
sitivo o negativo segun la informacién que acom-
paifie.

El banco de datos cuenta actualmente con mds
de dos mil andlisis de rocas igneas de los cuales un
75 por 100 aproximadamente pertenecen al grupo
de anilisis del Archipiélago Canario.

RECUPERACION DE DATOS

Los datos introducidos en el banco pueden ser
recuperados de los siguientes modos:

1) Recuperacién bibliogrifica de algunas zonas
geogréficas con criterio de seleccién (nomenclatura
de la roca).

2) Recuperacién de tablas de normas C.LP.W.
de algunas zonas geogrificas con criterio de selec-
cién (nomenclatura de la roca).

3) Preparacién y posterior recuperacién de fi-
cheros especificos con pardmetros seleccionados del
banco de datos.

Esta tltima forma de recuperacién de datos, es
el trabajo mads importante que el sistema realiza.
Su funcién es similar a la que realiza un investi-
gador cuando, de una extensa informacidén, extrae
lo estrictamente necesario para su hipétesis de tra-
bajo y lo lleva a su cuaderno de notas.

Del mismo modo en el caso de nuestro sistema
tenemos un programa que investiga en el fichero
general donde selecciona la informacién necesaria
y lo lleva a un fichero de menor tamafio y por lo
tanto de menos gasto de computacién en su pro-
ceso.

La informacién que queda en este fichero es re-
cogida después de haber pasado los criterios de se-
leccién previamente propuestos y que pueden ser
cualitativos y cuantitativos.

Cualitativamente la seleccién puede realizarse
mediante las siguientes variables: Presencia o au-
sencia de minerales, caracteres textuales, edad a
que pertenece la roca (anterior, posterior o pertene-
c.ente a un piso o era) y por el nombre asignado
a la muestra.

La seleccién cuantitativa se puede realizar por el
contenido en por ciento de éxidos, ppm de elemen-
tos, moles, minerales normativos, asi como por ex-
presiones formados por estas variables y con los
signos normales ‘“log, (—), exp, /, *, +, — =,
>, <‘". .

El fichero generado de este modo se le denomi-
na fichero de trabajo y sera posteriormente usado
con los programas que a continuacién se detallan.

PROGRAMAS DE UTILIZACION

Una vez preparado el fichero de trabajo el usua-
rio puede realizar las siguientes investigaciones:

a) Listado de un conjunto de variables.

b) Histogramas y estadistica elemental de un
conjunto de variables,

c) Distribucién binaria y correlacién entre dos
variables asi como correlaciones, parciales con otro
conjunto de variables.

dy Distribucién triangular.

e) Anilisis discriminante para dos grupos y un
nimero de variables de 25, sin limitacién en el nu-
mero de andlisis por grupo.

f) Andlisis discriminante para cinco grupos y
25 variables, 300 andlisis maximo en grupo, y lista
de tabla de probabilidades.

g) Componentes principales para 15 variables.

h) Analisis en modo Q para mil andlisis y cin-
cuenta variables.

i) Regresiéon multiple para un maximo de 25 va-
riables.

i) En el uso de todos estos programas se permi-

ten criterios de seleccién del mismo modo que su-
cedia en la creacién de un fichero de trabajo.

NOTA SOBRE UN BANCO DE

EJEMPLO

Para esclarecer las ideas que fueron expuestas
hasta aqui hemos preparado un ejemplo donde se
aprecia lo ficil que resulta preparar las imdagenes
necesarias para resolver un caso come el que se
plantea a continuacién.

En una investigacién petroldgica se necesita co-
nocer el diagrama binario entre porcentaje de SiO,
contra alcalis, de todas las rocas del Archipiélago
Canario que contengan menos del 54 por 100 de
Si0, y con olivino y nefelina normativa.

Las etapas a seguir serfan:
a) Creacién de un fichero de trabajo (seleccién

del fichero general de un fichero particular que
cumpla las condiciones necesarias).

Esto se consigue con la ejecucién de un progra-
ma que solicita estos datos.

DATOS PARA ROCAS IGNEAS 111-257

1.y Titulo.
2.y 1;25/ (investigacién de los registros légicos
con informacién del Archipiélago Canario).

32 B 1 SiOu<<54; 01; Ne<<0,01/; Ne<<0,01/
Filtro que exige nuestro criterio de seleccidn.

4°y V 1 SiO,/ Variable que es necesario alma-
cenar para la realizacion del diagrama.

52 X 1 Alk=Na,0+K,0O Parimetro el diagra-
ma binario.

Una ver realizado el programa anterior tenemos
el fichero especifico para la realizacién del dia-
grama binario que ejecutamos del siguiente modo:

1.°) Titulo.

2°) 1;1/ (Investigacion de registros légicos).

32y PS SiO,; Alk/ Variables en la representa-
cién binaria.

4°) Fin.

Recibido: Enero 1977.
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ESTUDIO DE MINERALES Y ROCAS

Sintesis de la Sepiolita a temperatura ambiente

por precipitacién homogénea

Por A. LA IGLESIA (*)

RESUMEN

En el presente trabajo se describe la sintesis realizada por precipitaciérs homogénea, a temperatura ambiente,
de la sepiolita. Se estudian por difraccién de Rayos X » microscopfa electrénica los productos obtenidos, demos-
trindose la presencia junto a la sepiolita de brucita, hidrotalcita y, posiblemente, paligorskita.

A partir de los valores de AGy para sepiolita, recogidos en la bibliografia, se construye un diagrama de esta-
bilidad del mineral, comparando sus intervalos de formacién y de estabilidad teéricos con los resultados experi-

mentales.

ABSTRACT

In this paper the synthesis of sepiolite by homogeneous precipitation, at low temperature, is described. The
obtained products are studied by X Ray diffraction and electron microscopy. The results show the presence of
brucite, hydrotalcite and posibily paligorskite along the sepiolite.

From the AGe for sepiolite bibliographic data, a stability diagram of this minerals has been realized being also
compared their formation interval whith the experimental results.

INTRODUCCION

Durante el curso de sus investigaciones ROY et
al. (1954) consiguieron la sintesis en condiciones hi-
drotermales de casi la totalidad de los minerales de
la arcilla. El hecho de no haber obtenido resulta-
dos positivos con las arcillas fibrosas (paligorskita,
sepiolita), les indujo a establecer la hipétesis de que
estos minerales deberfan formarse exclusivamente a
baja temperatura. Esta idea se sigue manteniendo
como lo mis probable en la actualidad. MiILLOT
(1964) confirma esta idea y circunscribe la forma-
cién de la sepiolita a un medio de “adicién”, donde
continuamente se aportan los iones necesarios para
la precipitacién del mineral.

La sintesis de la sepiolita se ha realizado a baja
temperatura, en condiciones experimentales muy
sencillas, pero que sin embargo, no explican de ma-
nera precisa la formacién del mineral en la natura-

(*) Instituto Lucas Mallada del C.S.1.C. Madrid.

leza. Asf, por ejemplo, WEY y SIFFERT (1962), ob-

tienen sepiolita a partir de disoluciones muy con- .

centradas de silice y magnesio (140 ppm SiO., rela-
cién SiO,/MgO de 0,7 a 1,67) a pH comprendidos
entre 7,8 a 11,2 condiciones dificiles de alcanzar en
la naturaleza,

CoLE y HUEBER (1956) sefialan la aparicién de un
silicato de magnesio hidratado de composicién
4MgO - SiO, * 4H:O (similar a la sepiolita), formado
al adicionar silice disuelta al agua de mar. Usando
este método, WOLLAST et al. (1968) obtienen se-
piolita, agregando pequefias cantidades de silicato
sédico (20 a 140 ppm) al agua del mar, ajustando el
pH alrededor de 8, por adicién de 4cido clorhidrico.

Para conseguir unas condiciones experimentales
préximas a las naturales, en este trabajo se ha rea-
lizado la sintesis del mineral por precipitacién homo-
génea, mediante un lento aporte de iones magnesio
en un medio que contiene silice disuelta. E! método
experimental estd basado en los trabajos de La

SINTESIS DE LA SEPIOLITA

IGLESIA et al. (1975, 1976) y en las ideas sobre la
génesis del mineral de MILLOT (1962). Ademas de
las condiciones de sintesis, se discute la estabilidad
del mineral a partir de los resultados obtenidos del
estudio del diagrama de solubilidad construido uti-
lizando las energias libres recogidas en la literatura.

Experimental.

Para realizar la precipitacién homogénea, se ha
empleado 1 gr de periclasa en suspensién en 250 ml
de disoluciones que contienen 20 ppm de silice (sis-
temas B), adicionando ademds en algunos casos
20 ppm de aluminio (sistemas A}, en un rango de pH
comprendido entre 6 y 9. En la tabla I, se resumen
las caracteristicas de las disoluciones de partida y
en la tabla II se presentan las mismas, medidas al
transcurir sesenta dfas, tiempo que se ha conside-
rado suficiente para alcanzar el equilibrio.

La periclasa empleada se ha obtenido calcinando
1.000° C, en corriente de N, durante dos horas, car-
bonato de magnesio. El producto se obtiene como un
polvo fino, de un tamafio de particula menor de
0,] mm y, pricticamente, no contiene impurezas
(por andlisis quimico se han encontrado solamente
trazas de NazO y CaO).

A TEMPERATURA AMBIENTE 111-259

Las medidas de concentracién de Mg en solucién
se han realizado por espectrofotometria de absor-
cién atémica, las de SiOH,, por colorimetria del
complejo reducido azul del 4cido silicomolibdico y
el pH con un pHmetro Beckman Spandomatic.

Resultados experimentales.

La precipitacién haomogénea se ha realizado man-
teniendo a temperatura ambiente durante sesenta
dias las soluciones definidas en la tabla I, a las que
previamente se ha adicionado 1 gr de periclasa.

En la tabla II, se muestran las concentraciones de
SiO,H,, magnesio en solucién y el pH de las solu-
ciones, medidos estos pardmetros después de trans-
currir el tiempo indicado.

Los precipitados obtenidos se separaron por de-
cantacién, se filtraron y se secaron a temperatura
ambiente, estudidndose posteriormente por difrac-
cién de Rayos X y microscopia electrénica.

La difraccién de Rayos X, en las muestras del
sistema A, indica la existencia de brucita e hidro-
talcita (Mg;Al.CO,(OH),; - 4H,0). En los precipitados
obtenidos a pH superior a 6, se han encontrado ade-
més reflexiones correspondientes a sepiolita, y en

TaBLA I

Concentraciones iniciales de magnesio, aluminio, silice y pH en las distintas sintesis

Sistemas A Sistemas B
pH ... ... O, e 5,95 7,20 8,10 9,20 6,10 7,10 7,90 9,05
log (SiO:Hy) ... ... ... .. .. . .. — 3,68 —3,68
log (APB) ... ... ... ... ... .. .. ..o — 7,0 —7,0
log (Mg ... ... ... .. oo -—7,0 —7,0
(Mg)/(SiOHg ... ... ... ... ... . .. — —
Tapra II
Concentraciones finales de magnesio, aluminio, silice y pH en las distintas sintesis
Sistemas A Sistemas B
pH inicial ... ... ... ... ... ... .. 5,95 7,20 8,10 9,20 6,10 7,10 7,90 9,05
pH final ... ... ... ... ... ... ... .. 9,20 9,65 9,90 10,20 9,50 9,60 9,80 9,90
log [SiO«H4) ... ... ... ... ... ... ... —7 —7 —7 —7 —7 —7 -—7 -7
log [ABH) ... ... ... ... ... .. .o . —3,73 —3,59 —3,65 —3,48 — -— — —
log [Mg*+] ... ... ... ... ... . .. —2,14 —3,04 —3,61 -—3,69 —3,12 —-3,08 —3,64 --3,72
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TasrLa III

Espaciados e intensidades de difraccion de Rayos X de las fases sintetizadas
en algunas muestras de los sistemas A y B.

A pH 6 A pH 8 B pH 7 B pH 8 :
do I/l do I/l do I/l do 1H ases
— — 11,70 6 11,90 5 — — Sep
— — 10,50 7 — — — - Pal
7,69 10 7,55 8 — — — — Hi
4,77 80 4,77 90 4,78 85 4,79 90 Bru
— — 4,54 7 4,57 10 4,53 8 Sep
3,85 5 3,85 5 — - — — Hi
— — 3,74 5 3,74 6 3,73 5 Sep
— — 3,38 5 3,39 5 3,38 5 Sep
2,58 5 2,58 5 — e — — Hi
2,36 100 2,36 100 2,36 100 2,36 100 Bru
1,94 5 1,96 5 — — — — Hi
1,79 50 1,79 60 1,79 55 1,80 65 Bru
1,58 30 1,58 30 1,58 20 1,58 25 Bru
1,49 20 1,49 18 1,49 15 1,50 20 Bru

Sep=serpentina, Pal=paligorskita, Hi=nhidrotalcita, Bru=brucita.

los superiores a 7, se han encontrado también re-
flexiones a 10,5-10,6 A, que suponemos son debidas
a la presencia de paligorskita. La existencia en las
muestras de este ultimo mineral no se pudo confir-
mar, porque en los diagramas no aparecen otras re-
flexiones caracteristicas del mineral. En la tabla III,
se recogen los resultados de difraccién de Rayos X

el 4rea de las reflexiones de sepiolita (11, 9 y
4,54 A) y de la banda a 7,40-7,80 A, corespondiente
a la hidrotalcita, En la tabla IV, se presentan es-
tas dreas en unidades arbitrarias.

La cristalinidad de los materiales se ha estudiado
usando el método de Scherrer, midiendo la anchura

TABLA IV

Areas de las reflexiones y tamafio de cristal de las fases obtenidas en las distintas
muestras sintetizadas.

Sistema A Sistemm B
R.11. 9 A R. 4, 54 A R. 7, 8-7, 4 A R. 1. 9 A R. 4, 54 A
pH inicial A D1 A Dueo A Doz A Do A Daso
6 ... .o e e e o — — — 50 150 — - -— —_—
7 i e 25 125 7 650 67 280 25 100 8 950
8 ..o 39 190 12 825 83 350 — — 10 825
9 28 250 6 640 55 280 23 160 4 520

R=reflexién, A=4drea unidades arbitrarias, D=tamafio de cristal en A para la reflexién considerada.

de las muestras sintetizadas a pH 6 y 8 en el siste-
ma A, : : :

Los precipitados obtenidos en el sistema B conte-
nian como fases cristalinas brucita y sepiolita. En
la tabla III se recogen también los datos de difrac-
cién de Rayos X para precipitados obtenidos en este
sistema a pH 7 y 8.

Para realizar una estimacién del porcentaje de
material cristalino en las muestras se ha medido

de las reflexiones a 11,9 y 4,54 A, de la sepiolita,
en la mitad de su altura, y empleando la ecuacién:

K.
Dy =

81/2cos

Para la constante K, y de acuerdo con KLUG y
ALEXANDER (1954), se ha tomado el valor de 1,98
para la reflexién a 11,9 A, por ser de tipo kk0 y el
valor 0,90, para reflexién a 4,54 A y la banda a
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TABLA V

Log X, calculados a partir de los equilibrios sepiolita-agua a 25°C y 1 atm.

log K (W) long K (Ch)

(1) MgsSi1sO(OH) (H:2Ox8H:0+ 16H+ + 2H0 = 8Mgt + 12SiOsH, ... ... ... e e e 73,47 62,62
(2) MgsSi1nOs(OH) (H:OR8H20 + 18H2O == 8Mg(OH)2 vru +12Si0:Hs ... ... ... ... ... .. — 60,13 — 70,98
(3) MgsSiizOs(OH) (H20:8H20+ 18H20 = 8Mg(OH) vru + 12Si0OsH=+24H+ ... ... ... ... -— 324,06 — 334,91

(W) Valor calculado a partir de los datos de AGs de Wollast et al. (1968).
(Ch) Calculado a partir de los datos de Christ et al. (1973).

7,80-7,40 A, que son de tipo 0kQ y 001, respectiva-
mente. Para el calculo de 3 1/2, se ha introducido
una correccién, empleando cuarzo bien cristalizado.
En la tabla IV, se presentan estos resultados.

Para conocer la merfologia de los cristales se han
estudiado por microscopia electrénica los diferentes
precipitados obtenidos. La identificacién de fases
cristalinas por esta técnica presenta serias dificulta-
des ya que se encuentran incluidos en materiales
amorfos y multitud de cristales informes de brucita,
como el que se presenta en la figura 1, que corres-

Fgura 1

Cristal de brucita encontrado en el precipitado obtenido
a pH inicial 6, sistema B.

ponde al precipitado obtenido a pH 6, en el sistema B.
También se han encontrado formas exagonales que,
de acuerdo con GASTUCHE et al. (1967), deben atri-
buirse a la presencia de hidroxicarbonatos. En las
figuras 2 y 3, se presentan algunos de estos cristales
que aparecen en los precipitados obtenidos a pH 6
y 7 en el sistema A.

|

Figura 2

Cristales planos de hidroxicarbonato de aluminio y mag-
nesio encontrados en el precipitado obtenido a pH 6,
sistema A.

Figura 3

Cristales planos de hidroxicarbonatos de aluminio y mag-
nesio encontrados en el precipitado obtenido a pH
inicial 7, sistema A.
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(W) Valor calculado a partir de los datos de AGs® de Wollast et al. (1968).
(Ch) Calculado a partir de los datos de Christ et al. (1973).
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ponde al precipitado obtenido a pH 6, en el sistema B.
También se han encontrado formas exagonales que,
de acuerdo con GASTUCHE et al. (1967), deben atri-
buirse a la presencia de hidroxicarbonatos. En las Figura 3

figuras 2 y 3, se presentan algunos de estos cristales
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y 7 en el sistema A. inicial 7, sistema A.
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En la figura 4 se muestra una fibra de 0,9 . de
longitud y 1.000 A de grosor que se ha encontrado
en el precipitado obtenido a pH 8 del sistema B.
Esta fibra es semejante a los cristales de sepiolita
natural. Se han encontrado otros ejemplares con pa-
recida morfologia en las distintas muestras estu-
diadas.

Figura 4

Agregado cristalino fibroso de sepiolita encontrado en el
precipitado obtenido a pH inicial 8, sistema A.

En general la morfologia de los geles encontrados
corresponde al tipo esferoidal con gran tendencia a
formar agregados en racimo. El tamafio de particula
de las esférulas es inferior a 50 A. Este gel es muy
similar al “aerosil” descrito por BEUTELSPACHER Yy
VAN DER MAREL (1968). También aparecen aunque
en pequenas proporciones, geles similares a los des-
critos por LA IGLESIA (1977) como tipo laminar in-
tensamente plegados. Esta superposicion de plie-
gues dan la sensacién de un conjunto de fibras irre-
gularmente distribuidas, de una longitud media de
0,1 p. y de grosor inferior a 50 A. En la figura 5,
se muestra una porcién de este gel presente en el
precipitado obtenido a pH inicial 6, en el sistema B.

Diagrama de estabilidad de sepiolita a 25° C y 1 atm

WOLLAST et al. (1968) construyen por primera vez
una diagrama de estabilidad de la sepiolita en con-
diciones ambientales. Estos autores, calculan previa-
mente el valor AG,° en una sepiolita de baja critali-
nidad usando la férmula propuesta por BRAUNER y
PREISINGER (1956) para el Mineral, Mg;S:»0,(OH),
(H,O), - 8H20. El valor obtenido para AG," es de
4407,0 Kcal/mol.

CHRIST et al. (1973) obtienen para una sepiolita
bien cristalizada, empleando la misma férmula, el
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valor AG," de 4422,24 Kcal/mol. Este ultimo valor
coincide ademds con el que se puede calcular tedri-
camente seguin los métodos de TARDY y (GARRELS
(1974) y NRriaGu (1975).

En el presente trabajo, con objeto de estudiar la
evolucidén de las disoluciones a lo largo del proceso
de precipitacion, se construye un diagrama de esta-
bilidad de sepiolita en funcién del pH del medio y
de la concentracién de magnesio y silice en solu-
cién, considerando las diferencias entre las energias
libres de formacién de fases de aita y baja crista-
linidad.

En la tabla IV, se presentan las ecuaciones tedri-
cas de solubilidad y precipitacién de la sepiolita, en
funciéon del pH del medio. Asi como los valores de
log K, calculados para cada ecuacién, usando para
sepiolitas las energias libres de WOLLAST et al. y
CHRIST et al. y para iones las recogidas por ROBIE
y WALDBAUM (1968), WAGMAN et al. (1968) y TARDY
y GARRELS (1974).

Del equilibrio (2) de la tabla IV, se puede calcu-
lar el limite de [SiOH,] por debajo del cual, la se-
piolita se disuelve incongruentemente para dar bru-
cita. Estos limites son de 107* y 107>, usando los
valores de Christ et al. y Wollast et al., respectiva-
mente. Por otra parte, se puede establecer como li-

Figura 5

Agregado de geles laminares intensamente plegados en-
contrado en el precipitado obtenido a pH inicial 6,
sistema B.

mite maximo de [SiOH,], por encima del cual no
cristaliza el mineral a temperatura ambiente, el va-
lor 107*%, que es el limite de solubilidad de la silice
monomera. En este intervalo se encontrard el cam-
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mente el valor AG, en una sepiolita de baja critali-
nidad usando la férmula propuesta por BRAUNER y
PREISINGER (1956) para el Mineral, Mg:SOx(OH),
(H;0), - 8H:0. El valor obtenido para AG, es de
4407,0 Kcal/mol.

CHRriIsT et al. (1973) obtienen para una sepiolita
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valor AG, de 4422,24 Kcal/mol. Este ultimo valor
coincide ademés con el que se puede calcular teéri-
camente segun los métodos de TARDY y GARRELS
(1974) y Nri1aGgu (1975).

En el presente trabajo, con objeto de estudiar la
evolucién de las disoluciones a lo largo del proceso
de precipitacién, se construye un diagrama de esta-
bilidad de sepiolita en funcién del pH del medio y
de la concentracién de magnesio y silice en solu-
cién, considerando las diferencias entre las energias
libres de formacién de fases de alta y baja crista-
linidad.

En la tabla IV, se presentan las ecuaciones teori-
cas de solubilidad y precipitacién de la sepiolita, en
funcién del pH del medio. Asi como los valores de
log K, calculados para cada ecuacién, usando para
sepiolitas las energias libres de WOLLAST et al. y
CHRIST et al. y para iones las recogidas por ROBIE
y WALDBAUM (1968), WAGMAN et al. (1968) y TARDY
y GARRELS (1974).

Del equilibrio (2) de la tabla IV, se puede calcu-
lar el limite de [SiOH.] por debajo del cual, la se-
piolita se disuelve incongruentemente para dar bru-
cita. Estos limites son de 107> y 10", usando los
valores de Christ et al. y Wollast et al., respectiva-
mente. Por otra parte, se puede establecer como li-

Figura 5

Agregado de geles laminares intensamente plegados en-
contrado en el precipitado obtenido a pH inicial 6,
sistema B.

mite méiximo de [SiOH,], por encima del cual no
cristaliza el mineral a temperatura ambiente, el va-
lor 1072%, que es el limite de solubilidad de la silice
mondémera. En este intervalo se encontrard el cam-

SINTESIS DE LA SEPIOLITA A TEMPERATURA AMBIENTE

po de estabilidad de la sepiolita a temperatura am-
biente.

A partir de los equilibrios (1) y (3) de la tabla IV,
se pueden calcular ademds los limites de estabili-
dad de la sepiolita en funcién del pH de la disolu-
cién. Estos resultados se presentan en el diagrama
tridimensional de la figura 6. Como puede observar-
se en el citado diagrama, la estabilidad del mineral
crece al aumentar la alcalinidad del medio, hasta
un valor de pH que depende de la concentracién
de silice, para el cual el mineral se disuelve incon-
gruentemente.

Teniendo en cuenta la relacién existente entre la
cristalinidad del material y su energia libre de for-
macién, puede considerarse el valor de AG/’, obte-
nido por Wollast et al., como limite entre el campo
de estabilidad de las fases amorfas y el de la se-
piolita cristalina, y el valor de AG,’ obtenido por
Christ et al., el limite entre este dltimo campo y
el de las fases en solucién. Es decir, el campo de

Figura 6

Diagramas de estabilidad de la sepiolita, construidos a
partir de los equilibrios de la tabla V, a 25°C y 1 atm.
Ch, diagrama construido con datos de Christ et al,, W, dia-
grama construido con datos de Wollast et al. I, Campo de
estabiidad SiO: amorfo. II, campo de estabilidad
Mg(OH),. III, iones en disolucién.
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formacién del mineral queda restringido al volumen
que delimitan los planos calculados a partir de los
datos de Christ et al. y Wollast et al. (rayado en
el diagrama). Por tanto, un sistema cuya energfa li-
bre fuera superior al AG,® calculado por Wollast et
al. formarfa exclusivamente un gel amorfo, a pesar
de que en este intervalo la sepiolita puede permane-
cer como fase estable.

Discusion

LA IGLEsIA et al. (1975, 1976, 1977) aplicaron la
técnica de precipitacién homogénea a la sintesis de
caolinita y paligorskita, llegando a la conclusién de
que en las especfficas condiciones de precipitacién
conseguidas pueden cristalizar estos minerales sin
recurrir a otros artificios de laboratorio de dificil
extrapolacién al medio natural. Basindose en estas
ideas, se ha intentado la cristalizacién de la sepio-
lifa utilizando la misma técnica.

La periclasa en medio acuoso produce el hidréxi-
do de magnesio (brucita) segiin la reaccion: MgO+
+H,O—Mg(OH).. Esta ultima fase se disocia en
medio acuoso en la proporcién permitida por su
producto de solubilidad: Mg(OH) = Mg*t++20H".
En un medio que contenga silice disuelta (en forma
de SiO.H,, SiOH;” o SiOH:=, dependiendo del pH
del medio), pueden producirse fases silicatadas mds
insolubles y como resultado, el equilibrio se des-
plazard hacia el segundo término. De esta forma,
la brucita actiia como fuente de iones magnesio.
En estos sistemas es posible, por tanto, justificar la
formacién de sepiolita, a través de un proceso de
precipitacién homogénea.

Suponiendo que la concentracién de magnesio en
las disoluciones antes de afiadir la periclasa es del
orden de 107" (limite de deteccién del magnesio),
en el diagrama de estabilidad de la figura 6, se han
representado por los puntos a, b, ¢ y d, las concen-
traciones idnicas de partida de las distintas sinte-
sis del sistema A. Los puntos a’, b’, ¢’ y d’ represen-
tan las concentraciones idnicas en equilibrio con
las fases sélidas transcurridos sesenta dfas. Las li-
neas que unen los puntos a-a’, b-b’, etc. indican la
probable evolucién de las concentraciones ibnicas
durante la precipitacién. Como puede observarse,
estas lfneas cortan a los planos que limitan el cam-
po de estabilidad de la sepiolita. En consecuencia,
el mineral debe cristalizar durante la evolucién de
la disolucién. En el caso de que la concentracitn
idnica no evolucionara linealmente, sino por el con-
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trario se produjera un brusco salto de la concen-
tracién de Mg**, inmediatamente después de agre-
gar la periclasa a la solucién (representado por li-
neas punteadas en el diagrama), también se corta-
ria el campo de estabilidad de la sepiolita, apare-
ciendo el mineral.

Con el método experimental propuesto se consi-
gue atravesar totalmente el campo de formacién de
le sepiolita, pudiendo por tanto aparecer conjunta-
mente fases de alta y baja cristalinidad. Los mé-
todos de sintesis de WEY y SIFFERT (1962), COLE y
HuEeBer (1956) y WoLLasT et al. (1968) no obtie-
nen tan buena cristalizacién, debido a que los pH
de las disoluciones se desplazan desde el lado alca-
lino al 4cido, es decir, a regiones del campo de es-
tabilidad donde aparecen productos amorfos.

La formacién de hidrotalcita en los precipitados
del sistema A, puede justificarse teniendo en cuenta
la posible carbonatacién de las soluciones. GASTU-
CHE et al. (1967) operan en condiciones experimen-
tales parecidas y obtienen productos andlogos. Con
relaciones iniciales Mg/Mg+ Al, comprendidas entre
0,95 y 0,85, los citados autores obtienen la mezcla
brucita-hidroxicarbonatos, y en el intervalo 0,65-0,1,
la mezcla bayerita-hidroxicarbonatos. Por tanto, se
puede esperar que para las altas relaciones Mg/
Mg+Al de nuestras experiencias, se obtenga bru-
cita acompanada de hidroxicarbonato.

De acuerdo con WOLLAST et al. (1968), la presen-
cia de iones extrafios a la silice y al magnesio no
influye en la precipitaciéon de la sepiolita. Este re-
sultado también se confirma en este trabajo al com-
parar los productos obtenidos en las sintesis que
contienen alimina (sistemas A) con las que no la
contienen (sistemas B). En la tabla IV, se presentan
las 4reas de los efectos de difraccién correspondien-
tes a la sepiolita sintetizada (reflexiones a 11,9 y
4,54 A). Estas areas son indices del porcentaje de
material cristalino en las muestras y, pos tanto, del
rendimiento de la sfntesis. Las dreas de la refle-
xién a 11,9 A medida en los diagramas de difrac-
cién de los precipitados del sistema A, varfan desde
25 a 39 unidades, y las medidas en el sistema B
desde 23 a 25 unidades. Teniendo en cuenta los
errores experimentales en la medida, el rendimiento
de la cristalizacién en ambos sistemas es semejante.
Por las mismas razones (errores de medida) no
puede establecerse exactamente el intervalo de pH
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en que se favorece la formacién del mineral. Sin em-
bargo, en los dos sistemas estudiados, la cristaliza-
cién de la sepiolita se produce en soluciones cuyo
pH de partida es superior a 6.

En cuanto a la cristalinidad de la sepiolita e hi-
drotalcita sintetizadas, se observa un ligero aumen-
to del tamafio de particula conforme los pH de par-
tida se van elevando. Esta observacién esti de
acuerdo, en el caso de la sepiolita, con el diagrama
de formacién calculado, ya que para valores cons-
tantes de la concentracién de silice y magnesio, un
aumento del pH desplaza al sistema hacia zonas
de més alta cristalinidad.
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INFORMACION

Importantes declaraciones del Director del [ G M E
al Diario “ARRIBA” de Madrid

Don Adriano Garcia-Loygorri, Director del 1IGME ha
sido entrevistado por dofia Angeles Galindez para el
Diario “Arriba” de Madrid.

A continuacién, y por su interés, reproducimos inte-
gra dicha entrevista aparecida en el nimero del dia 10
de junio, en pdginas de huecograbado.

Dentro de la economia de un pais, un sector que
tiene una extraordinaria importancia es el sector de la
explotacién minera y de los recursos energéticos; en
ese sentido hemos querido elaborar un informe sobre
el desarrollo y la situacién actual de este campo en
nuestro pafs,

La tradicional tendencia espafiola a la exportacidén de
numerosas sustancias minerales, anteriores a la II Guerra
Mundial, ha cambiado sustancialmente ante la enorme
demanda de materias primas, operada principalmente
los tltimos lustros, como consecuencia de la intensa
industrializacién del pafs. Los indices de dependencia
y vulnerabilidad en el abastecimiento nacional de materias
primas minerales han aumentado rdpidamente y el valor
de la produccién minera no ha seguido sino muy de
lejos, el ritmo de crecimiento logrado por el producto
interior bruto en Espafia.

Refiriéndonos a 1976, nuestra dependencia del exterior
se extendfa a catorce sustancias minerales, siendo total
en fosfatos, aliimina, asbestos, cromo, niquel, manganeso
y titanio; entre el 60 y el 90 por 100 en estaflo, cobre
v hulla coquizable; entre el 30 y el 60 por 100, en
cinc y hierro, y hasta el 30 por 100, en plomo y caolin.
En el momento actual, nuestra dependencia global es
del orden del 50 por 100 de las primeras materias que
consumimos.

Hasta cierto punto la situacién es paraddjica, ya que
Espafia ocupa el sexto lugar en el mundo en cuanto al
numero de sustancias producidas, lo que pone en evi-
dencia la gran variedad de los recursos espaifioles, pu-
diendo en cierta medida considerarse bajo tal aspecto,

como el primer pais minero de Europa, precedide uni-
camente por naciones de muy superior superficie como
Estados Unidos, Unién Soviética, India, Canadd y Aus-
tralia.

“La necesidad del abastecimiento de Materias primas”

En 1970, el Gobierno espafiol aprobé un Plan Nacional
de Mineria para explotar, evaluar y desarrollar los ya-
cimientos minerales y demds recursos geoldgicos y que
comprendia cuatro grandes capitulos: investigacién, ex-
plotacién, legislacién y politica social minera. Todo ello
bajo la direcciém, planificacién y control de la Direc-
cién General de Minas e Industrias de la Construccién,
correspondiendo la ejecucién de este programa al Insti-
tuto Geolégico y Minero de Espafia.

Ante la situacién de nuestro pais, en cuanto a depen-
dencia y vulnerabilidad en febrero de 1975, fueron
aprobadas por el Gobierno las directrices de un plan
nacional de abastecimiento de materias primas no ener-
géticas, preparado por la Direccién General de Minas
y cuya planificacién se institucionalizaba en 1977 en la
ley de Fomento de la Mineria.

Los objetos de este Plan persiguen el alcance de una
mayor seguridad y economia en el abastecimiento de
primeras materias minerales para la industria, desarro-
llando los recursos en ella definidos como prioritarios,
tanto aquellos en los que se prevé que la nacién serd
deficitaria, como los que se producen de manera exce-
dentaria y que pueden ser exportados comunicdndoseles
un mayor valor afiadido. Entre los primeros figuran
carbones, fosfatos, cobre, estafio, aluminio, cromeo, tita-
nio, uranio, wolframio, etcétera, siendo los segundos po-
tasas, pizarras ornamentales, flucrina, caolin, mdrmol,
granito y magnesita.

Como accién complementaria figuran las actuacio-
nes en el exterior mediante participaciones er investi-
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gaciones y exploraciones en otros paises, que lleven a
hacer menos vulnerable nuestra dependencia y puedan
permitir la exportacién de tecnologia y bienes de equipo
en acciones conjuntas. Se puede afirmar que existen
unas posibilidades esperanzadoras en cuanto a los resul-
tados de este Plan, a este respecto cabe seiialar que los
logros conseguidos en los ultimos afios a través de la
investigacién de la Administracién han supuesto el des-
cubrimiento de importantes reservas de cobre en Andé-
valo (Huelva), de hierro en Vizcaya, Sierra Menera, Al-
quife y Andévalo; de estafio en Laza, de lignito en
Meirama, de turbas en Burgos, de sal gema en Pincso
v de magnesita en Pedregal.

Los beneficios obtenidos en el campo de la investi-
gaciéon de aguas subterrineas han sido también notables
por la aportacién que ha supuesto la utilizacién de los
recursos estudiados en el incremento del producto inte-
rior bruto agricola,

Igualmente los trabajos de infraestructura geoldgica de-
sarrollados desde 1972, en que fue iniciado el Plan
MAGNA, dentro del Programa Nacional de Investigacién
Minera, ha comprendido la elaboracién de la cartografia
geolégica a escala de 1:50.000 de mds de la tercera
parte del suelo espafiol, la realizacién total de las sin-
tesis geolégicas de los conocimientos existentes a esca-
la 1:200.000 y a la misma escala, del Mapa Geotécnico
y el de Rocas Industriales, habiendo supuesto una apor-
tacién de gran importancia como base utilizada en in-
numerables aplicaciones para el desarrollo minero, agrico-
la, de obras publicas y de ordenacién del territorio.

“La importancia del Instituto es fundamental”

Para que nos ampliara todos estos temas hemos ha-
blado con el director del Instituto Geoldgico y Minero,
don Adriano Garcia-Loygorri.

— En primer lugar, (quién realiza la prospeccién e
investigacién de los recursos minerales en Espafia?

— En general, es ésta una actividad que viene siendo
desarrollada tanto por la Administracién como por las
empresas ptiblicas y privadas, sin que queden excluidos los
esfuerzos realizados por los profesionales con capacidad y
preparacién para ello. Correspondiendo en mineria al sector
publico, la administracién de los yacimientos minerales
y .demds recursos geolégicos, de modo que se asegure
el aprovechamiento racional de tales bienes que son de
dominio publico, resulta necesaria la permanente actuali-
zacién del conocimiento geoldgico y minero, bdsico de
la nacién, De ahi que sea de la competencia del Minis-
terio de Industria y Energia, a través de la Comisaria
de Energia y Recursos Minerales, de la Direccién Ge-
neral de Minas e Industrias de la Construcciéon como
Administracién Central y del Instituto Geoldgico y Mi-
nero vy de la Junta de Energia Nuclear, principalmente
como Administracién institucional, la promociéon y desa-
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rrollo, sobre todo en sus aspectos infraestructurales de
la investigacién minera en general. La participacion de
la empresa publica se realiza por el INI a través, espe-
cialmente, como empresa de investigaciones mineras, de
ENADIMSA, aunque también desarrollan trabajos de im-
portancia otras empresas nacionales dentro del dominio
de sus propios intereses mineros.

— ¢(Cudl es entonces la importancia del Instituto den-
tro de la economia espafiola, su verdadera funcién?

—- Si se analizan los objetiovos del Instituto se puede
comprobar por ellos que su papel es fundamental de
cara al pais. Como ocurre en otros paises, la necesidad
de establecimiento de la infraestructura general del te-
rritorio nacional es clara, en tanto que sirve de ayuda
para sectores tan importantes como pueden ser la agri-
cultura y obras piiblicas, ademds de la minerfa. Por
lo que respecta a la mineria, el papel a jugar por el
organismo es también de gran importancia, pues no
hay que olvidar que en lo referente a las materias
primas minerales Espafia tiene una dependencia del ex-
terior, total o parcial, en catorce sustancias de gran
valor, excluidos los hidrocarburos. El desarrollo de ac-
ciones de explotacién e investigacion de nuevos recursos
y reservas resulta esencial para mejorar nuestra depen-
dencia econdmica del exterior y afianzar el suministro
de las materias primas minerales a la industria nacional.

En el dominio de las aguas subterrdmeas, el Instituto
estd realizando la evaluacién de los recursos subterra-
neos del pais, dentro del marco del Plan nacional de
investigacion de aguas subterrdneas, que comenzé en
el afio 1972, Hasta el momento presente se han estu-
diado seis de las diez grandes cuencas hidrogeoldgicas
con que cuenta Espafia, encontrindose ahora en estudio
el resto. Asimismo, ha puesto en marcha un Plan de
Gestién y Conservacién de Acuiferos en las zonas es-
tudiadas, con el objetivo de ayudar a un adecuado uso
de nuestros acuiferos. Dentro de este Plan se realiza
un programa de abastecimiento a nucleos urbanos de
este necesario elemento.

Recientemente, en una serie de conferencias, que bajo
el titulo de “Geologia y sociedad” se celebraron en la
Universidad de Madrid, participantes en las mismas ha-
blaron de que en Espafia se estd planificando la geologia
sin contar con los gedlogos, asi como que la Facultad
de Geoldgicas no tiene acceso a los datos geoldgicos del
Instituto Geolégico y Minero, Igualmente afirmaron que
la cantidad destinada a la confeccién del Mapa Geold-
gico Nacional es de 5.000 millones de pesetas, y, sin
embargo, la Universidad, ni ningin otrc organismo ofi-
cial, puede contratar directamente programas de Inves-
tigacién si no es a través de empresas. Todas estas
afirmaciones hemos querido trasladarlas al director del
Instituto para que él nos diga lo que hay de verdad en
todo esto.
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“Se ha contado con los Gedlogos”

— Se ha acusado de que se estd planificando la geo-
logia sin contar con los geélogos, ;qué puede decir al
respecto?

—. En relacién con la elaboracién de la cartografia
geolégica de Espafia a la que hace alusién la pregunta,
éste es uno de los cometidos especificos que tiene el
Instituto de modo permanente, desde que en 1849 fue
creada la Comisién de la Carta Geolégica de Madrid
y General del Reino. Dicha denominacién cambié en
1910 por la de Instituto Geoldgico de Espafia, y en 1927,
por la actual del Instituto Geoldgico y Minero de Es-
paiia, distintos decretos posteriores han establecido las
competencias del mismo, entre la que se encuentra la
de la infraestructura geolégica y minera de la nacién. Con
ocasién de la programacién del Plan Nacionmal de la
Minerfa en 1971, se consideré indispensable la realizacién
de la cartograffa geolégica del pafs como punto de par-
tida necesario, entre otros para la investigacién de los
yacimientos minerales y demds recursos geolégicos de
todo tipo, decidiendo la realizacién del proyecto MAG-
NA que contempla tales objetivos. El establecimiento
de los mismos, asi como su planificacién, fue reali-
zada por el Instituto, que cuenta con un personal
titulado integrado fundamentalmente por ingenieros de
minas y licenciados en Ciencias Geol6gicas, proce-
diendo a la consulta de 150 centros de investigacién
nacionales y extranjeros, Universidades, empresas nacio-
nales y privadas y personalidades de reconocida solvencia
en el campo de la geologfa. En todos ellos existia y
existe gran numero de ingenieros de minas, gedlogos,
fisicos, quimicos, matemdticos y otros expertos relacio-
nados con los temas de geologia,

——;Podria decirse que existen intereses encontrados
entre el Instituto y la Facultad de Geologia?

Como usted sabe, los fines y funciones del Instituto son
los definidos en el Real Decreto de 17 de junio de 1977,
que establece como auténomo a este organismo dentro
de la Administracién del Estado. Pueden agruparse en
cuatro 6rdenes: creacién, mantenimiento y difusién de
la infraestructura geol6gica y minera del pafs, prospec-
ci6én de recursos minerales, promocién de actividades téc-
nico-empresariales, tanto mineras como tecnoldgicas y, fi-
nalmente, asesoramiento e informacién a la Administra-
cién, todo ello dentro del marco de las competencias y si-
guiendo las directrices emanadas del Ministerio de Indus-
tria y Energifa y del dominio técnico y cientifico de las

actividades propias del Instituto Las Facultades de Geo-
logia tienen a su vez cometidos propios y especificos en-
tre los que la investigacién constituye capftulo importante.
No obstante, el cardcter particularmente bdsico de su in-
vestigacién no solamente no constituye una competencia
con la labor del Instituto, sino que sirve de complemento
y punte de partida para muchas de sus actividades. La
realizacién de tesis y otros trabajos cientificos de las Fa-
cultudes de Geologia, al igual que ocurre con los del
resto de las Facultades y Escuelas Técnicas, constituyen
una aportacién valiosfsima para la sociedad. En todo caso
es muy conveniente la colaboracién entre todos los cenm-
tros nacionales y profesionales en temas comunes. A este
respecto puedo asegurarle que con muchos de los pro-
fesores de las cdtedras de la Facultad de Geologfa y el
Instituto viene existiendo una colaboracién estrecha que
queda patente precisamente en el proyecto MAGNA.

—También se ha dicho que las Facultades de Geologia
no tienen acceso a los datos que recoge el Instituto,
(por qué?

—A este respecto tengo que sefialar que los datos
elaborados por el Instituto son publicos y a ellos tienen
acceso todos los centros y personas interesados en el
tema. Si se hace referencia al Mapa Geolégico Nacional,
todos los mapas y memorias explicativas son objeto de
publicacién y la documentacién bdsica que ha servido
para su elaboracién se encuentra en todo momento a
disposicién de los centros y estudiosos interesados en el
tema. De hecho, durante los tltimos afios han sido nume-
rosas las consultas facilitadas por el Instituto a toda clase
de personas y entidades. Ademds, en el Instituto existe
un Centro de Documentacién e Informacién como servi-
cio publico, al que tienen acceso no sélo las Facultades,
sino todos los centros y personas interesadas, como puede
comprobarse en cualquier momento.

—Por ultimo, ¢es cierto que la Universidad o cualquier
otro organismo oficial pueden contratar programas de in-
vestigacién si no es a través de empresas?

—Como usted sabe, la contratacién de los proyectos
del Instituto esti regulada por la ley de Contratos del
Estado. El concierto de trabajos ¢ colaboraciones entre
el Instituto y la Universidad a nivel de centro u otro
organismo de la Administracién puede efectuarse a tra-
vés de convenios a los que desde luego estamos abiertos.
La participacién habida hasta ahora de profesores de Uni-
versidad en la realizacién del proyecto MAGNA lo ha
sido generalmente mediante colaboraciones establecidas
entre ellos y empresas contratistas.
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(Noticias histéricas)

IV. ENSENANZA EN ALMADEN 1777-1835

IV-1. DIRECTOR: ENRIQUE CRISTOBAL STORR (1777-1785)

El Superintendente General de Azogues, Gaspar Soler,
habfa remitido (1777-junio-16) al Ministro Gdlvez, una
reiteracién de peticién de Storr, en aquellos momentos
con la categorfa de Delineador, en funciones de Director,
ofreciéndose al mismo tiempo para ensefiar, a los j6venes
matemdticos que se le destinen, la Geometria Subterrdnea
vy la Mineralogfa. Planteada la oferta a S. M. Carlos III,
manifestada la fidelidad, celo y amor con que ha de-
sempefiado su cargo desde el afio de 1756 en que se
incendiaron dichas minas, debiéndose a su cuidado y
desvelos el restablecimiento, acreditindolc con la expe-
riencia en las crecidas sacas de azogue, ha venido a
concederle por R. O. (Madrid, 1777-julio-14) el empleo
de Director de las Minas “con la obligacién de ensefiar
a los jovenes profesores de Mathemiticas, que se remi-
tieran de estos Reynos, y los de América, para que se
destinen e instruyan en la Tehorica, y prdcticamente en la
Geometria Subterrdnea y Mineralogfa” significindole las
particulares noticias con que S. M. se halla del amor que
tiene a su servicio, correspondiéndole con esta gracia.
Como en la aludida R. O. se le establece una asignacién
anual de 24.000 reales de vellén, insiste (1777-agosto-14)
en ser inferior a la de su antecesor Koehler y dada “la
obligacién de ensefiar a los j6venes matemdticos que se
le destinaren la Geometrfa Suterrdnea y Mineralogia”;
concediéndole el Rey, por R. O. (San Ildefonso 1777-agos-
to-22) "las obenciones de veinte y quatro fanegas de trigo,

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

Esta obra se finaliz6 el 15 de enero de 1977. Sus
capitulos se irdn publicando durante el presente afio (1978)
en numeros sucesivos de este Boletin. El capitulo iltimo
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 (%)

cinquenta de cevada, doce carros de lefia, casa o quatro-
cientos reales para ella al afio”. Sorprende en aquellos
tiempos de comunicaciones lentas, aunque no deficientes,
que en la tramitacién de un expediente desde que se
promueve, hasta la llegada de su resolucién a Almadén,
sOlo transcurriesen un par de semanas,

A esta resolucién la precedié otra R. O. (Madrid, 1777-
julio-10), de elevacién de la asignacién anual del Gober-
nador de las minas de Almadén, Gaspar Soler, de
30.000 a 36.000 R. de V. como premio al mérito de haber
acrecido considerablemente la saca de azogue. Opina Storr
ser labor personal suya este acrecimiento e€n la saca, pero
después de la R. O. (agosto-22) momentdneamente se da
por satisfecho.

La puesta en marcha de la enseflanza requiere conside-
rar la disponibilidad de locales para academia y vivienda
de los Matemdticos y la posibilidad de alumnos.

En aquellos momentos eran dos las denominadas minas
en explotacién, conocidas por Mina del Castillo y Mina
del Pozo. Los edificios eran: Cdrcel de forzados con su
iglesia de San Miguel, Cuartel, Cercos, almacenes, Cer-
cado del Rey, huerta del Rey y las casas de superinten-
dencia, del contador (que era la contigua a la iglesia),
la de la calle Mayor, destinada al oficial de las tropas,
y la de S. M., como Gran Maestre, destinada a los Al-
caldes Mayores; insuficientes para las necesidades de la
Academia,

Como debia darse alojamiento a los Jévenes Matemd-
ticos a costa de la Real Hacienda, dispuso el Superinten-
lente (1778-marzo-22) se arreglase y arrendase la que dejé
el difunto Josef Antonio Robles.

La recluta de alumnos entre los residentes en Almadén,
se presenta deficil por dos razones: falta de formacién
matematica y salida para América de cuantos destacaban
por las buenas asigaciones que percibian. Durante el bie-
nio 1777 y 1778 hubo una continua promocién a capa-
taces, maestros y mineros, integrados en una importante
expedicién para nuestra mineria de ultramar.
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Nombramiento de Enrique Chistobbal Storr, como director

de las minas de Almadén con la obligacion de ensefiar

a los Joévenes profesores de Matemdticas la Geometria
Subterrinea y la Mineralogia.

La formacién matemdtica debia ser adquirida en Jos
centros importantes de Madrid, Barcelona, Vasconga-
das, etc. Como en aquellos tiempos continuaba dédndose
una importancia fundamental a las matemdticas, se inicia
la puesta en marcha de una academia preparatoria, pre-
cursora de la que estuviera funcionando cerca de dos
siglos; su anuncio aparece en el numero 13 de la Gaceta
de Madrid (1777-abril-1°) y dice lo siguiente: *“En la
calle del Amor de Dios, inmediata a la Plazuela de
Antén Martin, n.° 10, quarto principal, enfrente del Maes-
tro de Coches va abrir D. Pedro Hery Academia de
Matemdticas. El referido Maestro acaba de publicar un
tratado completo sobre las Matemdticas puras, que en-
cierra la Aritmética, Algebra, Geometria, Geodesia, Tri-
gonometrfa rectilinea y esférica, las Secciones Cénicas, asi
como un tratado general de las curbas y sus aplicaciones
a la construccién de las equaciones, el célculo diferencial
e integral con varias aplicaciones a la resolucién de
diferentes problemas de Geometrfa sublime, Geografia,
Mecdnica y Astronomia.”

La convocatoria del comienzo en Almadén de la ense-
fianza de la Geometria Subterrdnea y la Mineralogia,
interes6 en dos nicleos de poblacién, con los cuales se
cubria el cupo previsto inicialmente de seis Matemdticos,
el de Madrid y el de Barcelona, los cuales serfan pensio-
nados, habiendo propuesto el Gobernador de Almadén
(1778-febrero-18) una asignacién de 12 reales diarios, la
cual fue aprobada (R. O. El Parde 1778-marzo-13). Proce-
dentes de Madrid se designan: don Francisco Carlos de
la Garza, natural de Valdenoceda (Burgos) de 18 afios;
don Andrés Josef Rodriguez, de Madrid, de 22 afios; y
don Francisco Palacio Ximan, de Asturias, de 23 afios,
los tres solteros, presentados en Almadén (1778-marzo-21).

La R. O. referente al desplazamiento de los alumnos
procedentes de Barcelona (1778-febrero-19) es muy intere-
sante “Resuelto el Rey planificar una Escuela de Geome-
tria Subterrdnea y Mineralogia en la Va. de Almadén,
se ha elegido varios sugetos, que bajo la direccién del
Delineante de aquellas Minas, se instruyan en su beneficio
y laboreo, siendo quatro de ellos residentes en Barcelona,
manda S. M. que por el Ministerio de V. E. se de la co-
rrespondiente orden al Intendente del ext.® y Real Hacien-
da de aquel Rno. a fin de que por cuenta de esta
ajuste las transportacién y mantenimiento hasta el Alma-
dén de los referidos quatro sugetos, con sus respectivas
familias, que D. Pedro Locuce Comandante del Ramo
de Academias de aquella Ciudad tiene prontos al expre-
sado fin.”

Procedentes de Barcelona sélo se presentaron tres jove-
nes, don Pedro Subiela, don Carlos Buxé y don Joseph
Xerta; el primero efectué su traslado desde Barcelona
por carretera, via Madrid, quien en su trdnsito por Ara-
juez cumplimenté al Ministro Joseph de Gilvez, detalle
de su espiritu proclive a la intriga y favoritismo, llegando
normalmente a Almadén (1778-mayo-31). Los dos iltimos,
consideraron mds facil hacer el desplazamiento por via
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maritima hasta Cddiz y desde alli a Almadén, por opinar
ser mds rapido dada la supuesta reducida distancia entre
Cé4diz y Almadén, a donde llegaron (1778-junio-11). En la
tramitacién de los Pasaportes de Barcelona se aprecia
poco orden, a Subiela le expiden uno directo de Barcelona
a la Villa de Almadén, a las Minas de Metales (1778-abril-
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Concediendo una asignacién en especial a Storr, andloga
a la que tenia Kochler, por la obligacién de ensefiar.

2) y posteriormente, a Buxé, Cherta y Subiela les expiden
otro a las Minas de Azogue de la Villa de Almadén con
embarque para Cdidiz (1778-abril-20).

Iniciados por los Matemdticos los contactos con el sefior
Director conforme van llegando a Almadén, se prepara,
al estar los seis, el comienzo de las clases tadricas.

El Superintendente General de Azogues, Soler, anuncia
(1778-junio-30) la Visita Seneral de la Mina del Real de
Almadenejos con el objeto, entre otros, de conocer per-
sonalmente a los seis Matemdticos y dispone que Storr
v los Matemdticos se desplacen, en caballeria, siendo por
cuenta de la Real Hacienda la cebada y refresco jue se
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servird, con un importe maximo de ciento cmcuen{cas real&s,
estando también invitados los veedores y los capa aa;;; ol
dichas minas.

Cambian impresiones los tres castellanos sobre la posi-
bilidad de alcanzar graduaci6én militar, por simulitud a
las concesiones anteriores a otros jévenes en circunstan-
cias parecidas y el aprecio de S. M. hacia cuanto se
refiere a Minerfa. Deciden solicitar (1778-septiembre-22)
de S. M. les sean dispensados Cordones de Cadetes de
uno de los Regimientos de América, para que este dis-
tintivo los autorice en sus empleos y evite gastos de
vestidos; S. M. (San Lorenzo, 1778-noviembre-15) accede
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Asignacién al primer grupo de alumnes presentados en
Almadén.

por R. O. a lo solicitado y les concede los Cordones de
la Corona de Nueva Espafia (componen el uniforme.
Casaca, Chupa y Calzén azul con forro blanco y botén
plateado). Por R. O. (El Pardo, 1779-enero-22) se extiende
la gracia a los tres jovenes catalanes de acuerdo con su
peticién (1779-enero-6).
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Designacién de alumnos en la planificacién de una
Escuela de Geometria Suterrinea y Mineralogia.

El Director de las Minas de Almadén escribié en
alemdn un Curso de Mineralogia y Geometrfa Subterrdnea,
y dado que ninguno de los seis alumnos conoce el alemsn
solicita (1778-agosto-5) “se embiase a las minas un sugeto
inteligente en el idioma alemdn”, nombrando S. M. por
R. O. (San Ildefonso, 1778-septiembre-22) a don Juan En-
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DON PHELIPE DE CABANES;
SENOR DE LUTTANGLE, VEINSBERG,
Chel-Kirchs, Guelange , Mancy, Terlange, Re-
xange, Cons , &c. Teniente Coroncl dcl Regi-
miento de Reales Guardias de Infanteria W.alo-
na, Teniente General de los Reales Exercitos,
de S. M. Gobernador, y Comandante General
Interino de ¢l de efte Principado, y Prefidente
de fu Real Audiencia, &c.
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Pasaporte del primer grupo de alumnos catalanes. Es .de
Barcelona a C4diz, por considerar que Almadén se ubica
cerca de Cadiz.

rique de Graef (fallece en 1781), con la asignacién diaria
de 15 reales de vellén, quien deberd hacer la traduccién y
seis copias.

Para cumplir con este fin, se enviaron desde Madrid
(1779) cuatro juegos de diccionarios: inglés-castellano,
francés-castellano, alemdn-francés, latin-castellano de Ru-
bifios, destinados a Graef.
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Considera Storr la necesidad de varios instrumentos
para las operaciones de Mineralogia y Geometria Sub-
terrdnea de sus seis discipulos, establece contacto con el
comstructor de instrumentos mateméticos, residentes en
Barcelona, Juan Gonzdlez, quien pide para ello unos
instrumentos que le sirvan de modelo o una descripcién
completa con sus dibujos, remitiendo (1779-febrero-18) el
Director al Ministro Gdlvez un modelo construido en

Uniforme de la Corona de Nueva Espafia,
concedido a los cadetes de Almadén.

Alemania propiedad de la Real Hacienda, para la repro-
duccién de seis ejemplares. Al mismo tiempo se remite
una memoria hecha por Storr (1779-febrero-16) donde
describe y representa graficamente los modelos de brijuia,
nivel, semicirculo, angulario, estuche de compds, escalas,
regla de metal, regla de granadillo, grapa de metal, me-
silla de nogal, carrillo para devanar cuerda, anilla de
metal, libro de memoria, piedra imdn armada, candelerc
de latén, caja de cintura porta instrumentos, pie para
mesilla y alicates. El pedido fue pasado al instrumentista
de Barcelona mencionado, casi en su totalidad y el resto
a otro artifice de la Isla de Mallorca.
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Material encargado por Storr para cada alumno de la
asignatura de geometria subterrdnea.

Antes de la incorporacién de los Jévenes Matemdticos,
la familia Storr se habfa trasladado de Alemania a Al-
madén; estaba compuesta por la esposa, dofia Vicenta
Velasco, sus hijas Juana y Manuela, solteras, y Dorotea,
viuda, y su hijo Juan alumno de la promocién de 1785.

Los alumnos formaban dos grupos: los de origen cas-
tellano y los oriundos de Catalufia, Entre éstos el unico
enfermizo era José Cherte, quien pasé una temporada
delicada, principalmente por el frio, y recordaba la pre-
paracién en su casa, y por su madre, con sal rosa de
aquella magnifica montafia de Cardona, donde decfa habia
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Considera Storr la necesidad de varios instrumentos
para las operaciones de Mineralogia y Geometria Sub-
terrdnea de sus seis discipulos, establece contacto con el
constructor de instrumentos matemadticos, residentes en
Barcelona, Juan Gonzdlez, quien pide para ello unos
instrumentos que le sirvan de modelo o una descripcién
completa con sus dibujos, remitiendo (1779-febrero-18) el
Director al Ministro Gdlvez un modelo construido en

Uniforme de la Corona de Nueva Espana,
concedido a los cadetes de Almadén.
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Alemania propiedad de la Real Hacienda, para la repro-
duccion de seis ejemplares. Al mismo tiempo se remite
una memoria hecha por Storr (1779-febrero-16) donde
describe y representa graficamente los modelos de brujula,
nivel, semicirculo, angulario, estuche de compds, escalas,
regla de metal, regla de granadillo, grapa de metal, me-
silla de nogal, carrillo para devanar cuerda, anilla de
metal, libro de memoria, piedra imdn armada, candelero
de latén, caja de cintura porta instrumentos, pie para
mesilla y alicates. El pedido fue pasado al instrumentista
de Barcelona mencionado, casi en su totalidad y el resto
a otro artifice de la Isla de Mallorca.
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Material encargado por Storr para cada alumno de la
asignatura de geometria subterrdnea.

Antes de la incorporacién de los Jovenes Matematicos,
la familia Storr se habia trasladado de Alemania a Al-
madén; estaba compuesta por la esposa, dofia Vicenta
Velasco, sus hijas Juana y Manuela, solteras, y Dorotea,
viuda, y su hijo Juan alumno de la promocién de 1785.

Los alumnos formaban dos grupos: los de origen cas-
tellano y los oriundos de Catalufia, Entre éstos el tinico
enfermizo era José Cherte, quien pasé una temporada
delicada, principalmente por el frio, y recordaba la pre-
paracién en su casa, y por su madre, con sal rosa de
aquella magnifica montafia de Cardona, donde decia habia
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sal blanca, azul y rosa, de unos ladrillos que, después de
calentados en la chimenea, mantenfan una temperatura
elevada durante varias horas. Algunas veces gastaba bro-
mas con los castellanos y les decia que Madrid era un
poblacho; cuando pasé procedente de Barcelona pudo
ver los rebafios de cabras, que vienen todas las noches
a dormir, pasando por las calles empedradas con pedernal
rodado o cortado, si son principales, y ser ordefiadas
en Madrid. Salen al campo a pacer en los parajes donde
les es permitido, y en invierno, se mantienen de las
hojas desechadas y arrojadas en las plazas por las ver-
duleras. Los cabreros, por la noche, les suministran la
sal blanca, de esa molida tan limpia que resulta de la
Mina de los Condes de Cardona, toda la que quieran
comer, para que vevan mucha agua y produzcan mds
leche, por ello me enteré ser mejor la leche de la tarde
que la de la mafiana. He de reconocer la certeza de que
los jardines del Retiro, el hermoso Prado y las Delicias,
son paseos de los pocos existentes en las capitales de
Europa.

Pudieron enterarse Pedro y Carlos que José Cherta
habia padecido tercianas y cuartanas, con principios de
escorbuto, y una afeccién al pecho, con tos molesta y
esputos bastante sanguinolentos. Estos antecedentes jus-
tifican en el alumno el malestar producido por los olores
y otras incomodidades del ambiente subterrineo de las
minas y el propésito de casarse con Juana Storr, con el
fin de conseguir la proteccién del Ministro Gilvez, en
la consecucién de un empleo en Barcelona. En principio,
Juana acepté el noviazgo inocentemente. Los dos compa-
fieros le recriminaban estar frecuentando la casa de un
lluterano, lo cual no estdi bien visto en Espafia, “te
estds propasando en esas visitas tan frecuentes a la casa
del Director, ademds de que tus padres no pueden ver
con buenos ojos tu posible matrimonio con persona de
diferente religién, cuyos errores deberd abjurar, incluso
va ves que el propio Gobernador Soler te advirtié reca-
pacitases sobre la orientacién amorosa emprendida. Tam-
poco nos gusta de esa los rumores sobre trato ilicito
del presbitero Juan de Montes Camacho con Dorotea, asi
como evolucion o simpatia hacia las doctrinas protes-
tantes. Recuerda el comentario sobre la misa de los
monjes en que asistié Dorotea, donde ella hizo algunas
demostraciones de escdndalo durante la consagracién”.

Estos razonamientos los meditaba José para tomar reso-
lucién, pero el asunto se habia complicado, pues Storr
tomé parte en el mismo denunciando el caso al Supe-
rintendente y pedfa no se le molestase en lo sucesivo ni
inquietase su casa y familia con pretestos de asuntos de
religién, en caso contrario se le comunicase y se reti-
raria a su patria con su familia. Como consecuencia, dis-
puso la Vicaria de Ciudad Real, la indagacién con toda
reserva del asunto, puesto en manos del presbitero don
Juan Bueno, al parecer residente en Almadén, dando
lugar a miiltiples incidencias finalizadas con el traslado
en residencia de Bueno a Pefialsordo, donde tenia la
capellania, por la publicidad dada al asunto, programado

en secreto, con la esperanza de la reconciliacién de Storr,
su mujer e hijas a nuestra Santa Madre Iglesia, a cuyo
fin siempre influyé el Gobernador, actuacién propia del
genio turbulento, discolo e insociable del eclesidstico. La
otra resclucién fue la baja dada por Gdlvez a Cherta,
precisindole a marchar a casa de sus padres, bajo el
prestesto de que su salud no le permitia el continuo
trabajo y entradas en las minas. Como Montes prometié
enmendarse el Arzobispo de Toledo, don Francisco Lo-
renzana (1780-diciembre-12), lo mandé a realizar ocho
dias de ejercicios espirituales, con promesa de no rein-
cidir,

Las reconvenciones de los paisanos de Cherta causaron
efectos en su 4nimo, unido a su enfermedad, le movieron
a solicitar del Superintendente (1779-noviembre-21), una
licencia para pasar a reponerse a Barcelona, su patria,
uniendo certificaciones del médico de la Villa don Fran-
cisco Marmolejo y del cirujano don Sevastian Recio,
“amenazado de una Tisis Yrremisible, a la que oy no
puede atenderse.” Informaron los médicos don Joseph
Pares de la Real Cdrcel de Forzados y Real Hospital, y el
mencionado Marmolejo, quienes exponen el riesgo préxi-
mo de tisis, debiendo entregar, segin resolucién del Su-
perintendente (1779-noviembre-27), todos los estados en
que ha trabajado hasta ahora en el destino que ha tenido
en estas Reales Minas. Se le entrega el pasaporte para
su tierra (1780-enero-7), donde 1legé (1780-febrero-13)
después de dificultoso caminar por la enfermedad, mala
condicién de los caminos y la lluvia. Conocidos los ante-
cedentes por la Superioridad, S. M. resolvié, que por
imposibilidad fisica de continuar su exercicio, fuese des-
pedido de este servicio (1780-marzo-20), lo cual se le
comunicé por correo (1780-marzo-23), practicdndole la li-
quidacién correspondiente, con abono de los 12 Rs. de
Vell6n diarios hasta el (31 de marzo 1780).

Con ocasién de la visita que hizo el Ministro Galvez
a la Villa de Almadén (1779) le planteé Storr la gran
incomididad de la casa en que habitaba, prometiéndole
su ampliacién, uniéndola a la contigua perteneciente a
S. M. Al llegar a Madrid por R. O. (1779-octubre-12)
se comunica al Superintendente Soler franquee interior-
mente a Storr la casa en que vivia el tesorero anterior de
las minas y disponga se haga la obra necesaria en la
otra que habita, con el fin de quedar cémoda y en
disposicién de temer en ella la clase de Geometria y
Mineralogia, para que aprovechen los sujetos destinados
a este estudio.

El Ministro Gédlvez comunica desde Aranjuez al Su-
perintendente Soler (1781-junio-8), con el fin de poder
exercitar  con mds desahogo y comodidad la ensefianza
de las ciencias de Mineralogfa y Geometrfa Subterrdnea
a los jévenes destinados a ellas para este fin, den prin-
cipio a fabricar una casa capaz, que sirva para la asis-
tencia de éstos, con las oficinas correspondientes a la
explicacién de aquéllas, dibujo, planos, libreria y demds
que sean conducentes y conceptiie Storr. También ordena

72

INFORMACION 111-275

le avise a la mayor brevedad posible del ajuste con el
Maestro de obras o Arquitecto que.la execute y modelo
para ella se lebante.

Esta comunicacién, recibida (1781-agosto) por Soler en
un momento de relaciones no muy cordiales con Storr,
da lugar a una contestacién al Ministro, en el mismo
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Orden de construcciénl de la Casa Academia.

dia, dando cuenta del proyecto de hacer la obra en la
casa frente a las dos que se habia tratado. La esposa,
e hijas del Director pasaron a verla y, como no les
agradé, se insistio en proyectar la obra en las dos casas
unidas. Esta solucién tampoco era del agrado del Su-
perintendente, debido al coste que representaba a causa
de los desniveles considerables entre ambas, proponiendo
ceder a Storr las dos casas viejas unidas, una de las
cuales habité antes, y destinar para la ensefianza la casa
de la Real Hacienda situada enfrente, finalizando la pro-
puesta, “Debiendo esperar habrd con el tiempo persona
que ensefie y estime por muy suficiente para su habitacién
la que haya en la misma casa donde se fabrique la sala
de estudio; por mds que ahora nada baste para Storr.”

El Ministro da la conformidad (R. O. 1781-septiembre-
11) a esta propuesta, inicidndose la obra de las dos casas

colindantes; finalizada ésta pasard Storr con su familia
a ocuparlas y desalojard la de enfrente para adaptarla
como Academia y residencia de los jévenes profesores.

Comunica Soler (1782-enero-3) a Storr y al Maestro de
obras Antonio del Villar, dado el estado avanzado de las
mismas, a falta de los tabiques interiores para la divisién
de piezas y servidumbre, segin mds convenga para el
mejor uso, se ejecuten a la mayor brevedad y del modo
mds conveniente y util para el Director. En curso las
obras, cesa Soler como Superintendente; le sustituye
don Agustin Castafio, quien ordena la suspensién de las
obras, bastante adelantadas,

La idea de Castafio era de que en el mismo edificio
estuviera la vivienda del Director y de los Jévenes Ma-
temdticos, dado que consideraba perjudicial a ellos mis-
mos y al Estado la libertad de estar cada cual en una
casa.

Con el nuevo criterio se proyectan las obras adjudicén-
dose a Villar, quien las da comienzo antes de finalizar el
afio (1782-diciembre-10). Se van introduciendo mejoras
en las obras, como la sustitucién de la fachada de ladri-
llo por piedra berroquefia, tardando dos afios en finali-
zarlas, ocupdndolo los alumnos a fines de 1785.

Eran frecuentes las salidas de Garza de Almadén en
plan de pricticas e, incluso, de trabajos, por ello solicita
un complemento econémico en estas ocasiones, el cual
le fue concedido (R. O. San Ildefonso 1871-septiembre-
13).

Insiste Storr en siplica ante S. M. de la expedicién del
titulo con la formalidad necesaria, decretando Carlos III
(1781-octubre-4) la expedicién del Real Titulo de Direc-
tor o Delineador de las especificadas Minas, que le sirva
también de Maestro de las Ciencias de Geometrfa Sub-
terrdnea y Mineralogia, precediendo a la entrega el otor-
gamiento, ante el Escribano de la Superintendencia Ge-
neral, escritura de obligacién clara y absoluta “De que
habeis de servir en el nominado emplec de Director de
las Minas descubiestas y que se descubrieren, en todo el
término consignado en la jurisdiccién de ellas, por todo
el resto de vuestra vida, o por el de mi Soberana volun-
tad: Y de ensefiar a los jévenes matemadticos actuales y
a los que de mi Real orden se destinaran a la villa de
Almadén, las relacionadas cinecias de Geometria Subte-
rranea y Mineralogia con el debido cuidado y aplicacién”.
El Real titulo (San Lorenzo, 1781-octubre-17), es un con-
tinuo elogio al mérito y celo de Storr, establece sus atri-
buciones y funciones, y la subordinacién al Gobernador,
que en aquel momento era D. Gaspar Soler, entre las
que figuran “En la propia conformidad deberdn estar a
vuestras inmediatas 6érdenes los discipulos, profesores de
las referidas ciencias de Geometria Subterrdnea y Mine-
ralogia e nesta parte, de quienes o de cualquiera de ellos
podreis valeros, a fin de que os pongan en buen caste-
llano y en limpio los estados, informes y relaciones se-
manarias que habeis de entregar al referido Gobernador
para remitirlo al Superintendente General”. Este extenso
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e interesante documento, es una amplia aclaracién de las
facultades del Director, establece su sueldo, privilegio de
nobleza y previene restableciese “muy eficaz y estrecha-
mente” la buena inteligencia y armonfa con el Goberna-
dor, desempefiando sus empleos “de buen acuerdo, evi-
tando toda desavenencia, discordia y disputa que perju-
dique al servicio y son desagradables y odiosas a S. M. en
tanto grado que, en el caso de repetirse, tomard la mds
seria providencia con el que la suscitara”, Leido el Ti-
tulo, da la impresién de ser, la redaccién del mismo, una
preparacion meditada de Soler, entregada confidencial-
mente al Ministro.

Con el traslado del Titulo (1781-octubre-19) se recibe
R. O. de ingreso en la Academia de D. Juan Enrique
Storr, alumno ndm, 7 de la relacién general, quien obtu-
vo los cordones de cadete. Posteriormente fue designado
subteniente de las tropas de Indias, a donde pasé a fra-
bajar como Ingeniero, efabarcando para América (1785).

Las ensefianzas se van perfeccionando, es necesario
disponer de libros mds avanzados y modernos; como el
Director es alemdn, se decide que el Conde de Florida-
blanca (1871) pida a Alemania el envfo de una remesa
de libros,

Solicita su admisién como alumno: Josef Garcfa Casa-
sola. Después de considerar la no procedencia de su ad-
misién, lo comunica el Gobernador (1781-julio-21) al Mi-
nistro, quien resuelve no admitirlo (1781-septiembre-15)
pero, en atencién a sus circunstancias, se le pasa a la
fébrica de Buitromes. '

Entrado ya el perfodo de pricticas de los alumnos de
la primera promocién, encarga Storr a Francisco Pala-
cios y Francisco de la Garza algunos trabajos en las Mi-
nas. Realizan el reconocimiento de la Camara del pie
del torno de San Miguel, en compafiia de quienes an-
teriormente habfan hecho la medicién del destajo. Hubo
algunas alteraciones con aquellos y visto que no estaban
en condiciones de deponer su error, cometido en las me-
diciones, elevan un escrito al Superintendente dando su
opinién (178l-octubre-1), el cual se dispone pase (1781-
noviembre-30), a Pedro Subiela para su consideracién,
quien lo estudio con toda minuciosidad (1781-diciembre-
5) e introduce ligeras diferencias en la valoracién. En el
informe définitivo de Storr (l781-d1cxembre 9) mantiene
ser ligeramente mayor el .destajo real al valorado, pero
para hacerlo con tanta minuciosidad manifiesta “nece-
sitarfa el Rey un Matemétlco para cada destajo e igual
nimero de oﬁcxal&s, que el que tenemos hoy, y no al-
canzarfa el fruto de aquellos para pagar el extipendio
de estos”. Como Subiela fue un destacado Matemdtico
se le encargaron y conservan multlples valoraciones suyas
de destajos, la ditima consultada es de 5 de diciembre
de 1785.

En general los destajistas no vefan con buenos ojos
la actuacién de los Matemdticos en el cédlculo de los
mismos, e incluso en la direccién de los trabajos, por
gustarles mds el régimen de compadraje anteriormente
existente.

l
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Encargan a Pedro Subiela y Carlos Buxé el cdlculo de
los destajos y mejora de los arranques; ambos no estén
conformes con la actitud poco cordial de los diversos mi-
neros hacia ellos “desde el arrivo a este territoric hemos
procurado acreditar nuestra conducta y en particular con
todos los. empleados en estas Reales Minas, sin dar el
menor motivo de alteracién a la armonfa que con nos-
otros deben guardar, as{ en atencién a nuestra buena
crianza como a evitar disensiones, que pudiesen ser contra
el Real Servicio. Me parece Pedro, cuando el pasado dfa
23 hiciste la visita semanaria de la Fdbrica del Castillo,
no fue correcta la actitud que tuvo contigo el veedor,
ni justificada la sola perforacién de diez barvenos en dos
entradas, la frase del veedor D. Josef Samaniego “si
Vmrds huvieran hecho lo que nosotros, huvieran tardado
mas, Vmrd parce trae el genio dispuesto a chocar conmigo
y yo lo que deseo es encoatrar quien se me oponga y
estoy hablando por hallarlo”. También con motivo de la
visita las frases del entibador Diego Casarola desvergon-
zadas y libertinas no son para repetirlas, pero las que te
dijo, incluyendome a mi refiriendose también a los cata-
lanes “todos los de su Nacién y todos los de su casta,
no eran capaces de aprender, ni entender, por mas que
les ensefiasen, lo que debe saverse en las minas, y que
somos unos muebles intdtiles, que ni para descalzarle ni
limpiarle loe zapatos serviamos”. Este atrevimiento y de-
senfreno es intolerable y mofivo para precipitar a cual-
quier a imprudencia, sélo tolerable por nuestra resigna-
cién cristiana. “Debemos plantear el asunto de nuestras
atribuciones y dependencias, después de haberse comen-
tado lo sucedido en el pueblo asi como lo ocurrido la
semana pasada a Andrés en su visita a la Fiabrica del
Pozo, ponerlo en conocimiento del Superintendente para
que tome medidas que corten la corriente de estos desa-
tinos y eviten los vecinos que se puedan producir”.

“Como los dos estamos de acuerdo vamos a elevar un
escrito (1782-diciembre-27) donde nos concreten que obli-
gaciones deben contar, cuales son las funciones que de-
ben ocuparnos, cuantos nos deven subordinacién, siendo
preferible nos entreguen una instruccién firmada por el
Superintendente, donde prefije lo que devemos observar
y las excepicones y prerrogativas que podemos gozar, de
la cual determinacién se pase aviso a las fibricas de esta
Villa, a la de Almadenejos y Anexos de estas Reales
Minas”,

Con el fin de ampliar sus conocimientos de Matemati-
cas en la Corte, al Joven D, Andrés Josef Rodriguez, se
le concede la oportuna licencia (R. O. San Lorenzo,
1782-noviembre-8).

El Ministro Gélvez tenfa conocimiento del valer del
joven madrilefio, de familia modesta, Andrés Manuel del
Rio Fernindez (1764-1849), a quien habfa recomendado
con anterioridad al Gobernador de Almadén y al Director
de las Minas, nombrindole Joven Matemdtico (1782-ju-
nio-13), con las frases siguientes “Constdndome la sobresa-
liente instruccién que ha adquirido en los estudios de
Mathematicas y de Fisica en San Isidro el Real de esta
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‘Corte... y sus buénas prendas y superiores talentos para
imponerse luego en el Arte de Mineralogia y Geometria
Subterrdnea, que se ensefia en esas Reales Minas; le he
nombrado...” Del Rio fue el alumno nim, 9 y el tnico
de la promocién de 1781, :para conservar la numeracién
dada por Maffei en el Escalafén General, le asignamos
el mimero 8 bis,
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Nombramiento de Andrés Manuel del Rio y Ferndndez
como alumno de Almadén.

Dispone el Gobernador Castafios (1783) se coloquen
en el torno de San Antonio, como lugar saludable, ex-
cluyéndose a los sanos, a los destajeros temblones, consi-
derada esta disposicién por Storr como intromisién en sus
funciones, se opone terminantemente, surgiendo una en-
conada discordia, finalizada con una amonestacién de la
superioridad “por sus altanerfas con el Gobernador” y
separacién del destino de ayudante suyo al capataz -Al-
fonso ‘Garrido. Al mismo tiempo comunican al Goberna-
dor, que con toda prudencia y sigilo-evitara la entrada
dé Storr en casa de Ana Izquierdo, asi como el trato
de Francisco Montes con su hija Doroted. Este paso fue
atertado y realizado con toda delicadeza, se internaron
Juana y Manuela en el Colegio de Monterrey en Madrid
y tanto Dorotea como el Director se reconciliaron con la
Iglesia. ’ ’ o
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Estos asuntos le hacen pensar a Gidlvez en la necesi-
dad de preparar otro Director alemdn. Puesto al habla
con Juan Martin Hoppensack, se decide pase por Alma-
dén en la primavera (1783), acampailado del maestro
minero David Fichter, con el fin de enterarse de la
marcha de estas minas y le instruya y ensefie las labores
el Director Storr, antes de pasar destinado a Ame<rica,
donde estuvieron del 14 de mayo al 16 de julio. Habla
Hoppensack de su viaje a Madrid con los J6venes Ma-
temdticos antes de ir a América, enterado Garza solicita
acompaifiarle, pero sus deseos no entran en el plan de
Gélvez y ordena a Andrés del Rio (1783-jumio-21), le
acompafie y se le presente con Hoppensack. Salieron para
Madrid en la madrugada del 17 de julio. Consecuencia
de esta entrevista fue la designacién (1783-septiembre-19)
de Hoppensack como Director y Delineador de las Mi-
nas y Maestro de Geometrfa Subterrdnea y Mineralogfa,
posesiondndose justamente un mes después.

Consideremos la iltima etapa dé Storr como Director.
La ensefianza durante los dos iltimos afios fue deficiente,
careciendo de interés por atraer nuevos jévenes matemi-
ticos, su actuacién fue una continua'promocién de intran-
quilidades. ‘ :

Dos destacados alumnos, Rodriguez y Subiela, llegaron
a pensar en irse a las Indias, se quejaron del Director
“por el ningin cuidado que tiene de.ella”. Procuraron
incrementar sus.servicios casi continuos fuera de Aima-
dén, con el fin de aprender en otros. trabajos y percibir
los 12 Rs diarios, paja, cebada y acecite; en estos des-
plazamientos destacé Garza, causante de la orden del Mi-
nistro suprimiendo la asignacién supletoria.

La salud de Buxé no era buena, llegé a preocupar a
las autoridades correspondientes, las cuales estaban pen-
dientes de cuanto se relacionaba con los Jévenes Mate-
mdticos, disponiendo (R. O. El Pardo 1874-marzo-21) se
le suministrasen las medicinas necesarias con cargo. a las
Cajas de la Tesorerfa de las Reales Minas, asf como todo
el tratamiento médico.”No hay informacién de que este
Joven finalizasé la carrera y parece que sin terminarla, se
trasladé a Barcelona a reponerse, donde fallecié joven
(1789). .

Consecuencia de la queja anterior, reconvino la Supe-
rioridad al Director e¢ impuso la obligatoriedad de infor-
mar semestralmente del adelantamiento de los discipu-
los y que éstos guardasen entre ellos la mejor armonfa,
y amenaza de despido caso de no demostrar aplicacién
al estudio y desempeiio de sus obligaciones como alum-
nos. No cumplié Storr esta obligacién del parte semes-
tral, caysa de la reiteracién de la orden.

La situacién cada dia es mds dificil para Storr; desea
alejarlo de Almadén el Ministro Gélvez y por R. O. (1784-
diciembre-26), como contestacién a su instancia, se le co-
munica al Gobernador de Almadén “pase a medicinarse
con las aguas minerales de la villa de Puertollano, y
mediante que se halla tan inmediata a esa, le he preve-
nido se transfiera a ella y entregue a un oficial de la

76

INFORMACION

Contaduria de esas Minas, con la formalidad correspon-
diente quanto ha recibido de esa Administracién para
desempediar los empleos de Delineador, Director y Maes-
tro de Mineralogfa”... “advirtiendo de que he ordenado
al nominado Storr debe residir en esa villa solamente
el tiempo que fuere preciso para efectuar la entrega y
vender algunos de sus muebles.” Disposicién comunicada
a Storr en Almadén (1785-marzo-14),

Fue jubilado forzoso Storr (R. O. 1785-julio-21) con
12,000 Rs por carecer de condiciones para el desempefio
de la funcién encomendada, a causa de su avanzada edad
y achaques. Recibié order de abandonar Almadén en el
plazo -de ocho dias, después de estar en Madrid, pasa a
Alemania a levantar su casa, domicilidndose en la Corte
en la calle de Fucares, mim. 21, principal, donde espe-
raba fuese realidad su pretensién de un destino relacio-
nado con su prictica e inteligencia en la mineralogia.
Pide (1789) una ayuda continuar viviendo, la cual
es denegada y se le :‘(Zn&ir:a (1792-agosto-29) puede reti-
rarse a vivir al’ pueblo donde le plazca de Castilla la
Vieja, asf como la concesién de libertad para beneficiar
minas. Decide/n‘asladhrse a Zamora donde fallecié (1802-
agosto-30). Después de su fallecimiento, sus contempo-
réneos rectificaron la opinién y reproches al mismo y al-
‘gunos se arrepintieron’ de las acusaciones promovidas;
de cardcter trabajador, autoritario y recto, fue el pro-
motor de la Escuela de Minas de Espaiia, la sostuvo él
solo, durante oché afios, habiendo destacado varios de sus
pocos alumnoés, como primeras figuras de la Mineralogfa.

Pasemos un vistazo sobre los discfpulos de Storr.

Niemero 1. Garza—Continué en Almadén, recono-
ciéndose oficialmente su aplicacién en los trabajos (1788-
mayo-20), y otorgindole el titulo de Delineador (1790-
diciembre-20) descubre minas de carbén de piedra en
Espiel, Belmez y Peflarroyo, y llega a ser Inspector gene-
ral y 8. Director de la Escuela de Almadén (1816-1826),
falleciendo en Madrid (1832-enero-22).

Tuvo mucho interés en el ingreso en la Academia de
su hermano Pedro Marfa de Garza, pretensién denegada,
por carecer de suficiente instruccién matemdtica,

Nimero 2. Rodriguez.—Amplié6 su formacién matems-
tica en Madrid y pasé a México reclamado por Elhuyar
como profesor de matemvdticas del Real nginario.

Nimero 3. Palacios.—Ultimados sus estudios, pasé a
Linares como Director de las Minas de plomo, donde ta-
llecié. .

Nimero 4. Subiela.—Fue reclamado por Elhuyar para
Huancavelica, donde fallecié después de una interesante
labor profesional, en momentos de completo abandono y
agotamiento de aquella mina.

Numero 5. Cherta.—Pidié bajo por enfermo, fallecien-
do jove en Barcelona por una tisis.

Nimero 6. Buxé.—Fallecié en su ciudad natal, Bar-
celona (1789), todavia en periodo de pr4cticas,

Numero 7. Palacio—Pasd, una vez terminados los
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estudios,a Director interino de las fdbricas de las Minas
de plomo de Linares (1788-febrero).

Nimero 8. Storr.—Con el empleo de Alférez pasé des-
tinado como Ingeniero a las-minas de Indias. Co-

" Nimero 8 bis. Del Rio.—Reclamada por Elhuyar pasé
de profesor al Real Seminaric dé Minerfa de México.

Las ensefilanzas implantadas durante la direccién de
Storr fueron: la Geometrfa Subterrdnea, que comprendfa
el estudio de los instrumentos utilizados en el levanta-
miento de planos interiores y exteriores, principalmente
la brijula, la resolucién de los problemas de ésta clase,
tales como los rompimientos o comunicacién de puntos
interiores entre si o con otros deéterminados de la super-
ficie. Se concreté posteriormente (1825-diciembre-18) una
de sus partes, denominada Topograffa, donde el Profesor
con los alumnos ejecutardin en la superficie las operacio-
nes convenientes para imponerlos en las nivelaciones, en
la formacién de planos de cualesquiera terrenos, y en la
demarcacién de pertenencias y sitios para oficinas de be-
neficio, asf{ como de la explicacién de complementos de
trigonometrfa y geometrfa prictica. ’ T
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Autégrafo de Storr.

La Mineralogfa era una mezcla de ciencias y de sus

aplicaciones a la minerfa; comprendfa las deneminadas
pocos afios después geognosia, laboreo de minas y meta-
lurgia.
. Por los datos conservados se desprende que la ense-
fianza de ambas asignaturas iniciales de la Academia,
quizd por la dificultad del idioma, tenfan un cardcter
puramente grifico, fijdndose principalmente el Director
en los rompimientos, omitiendo algunas cuestiones de
importancia fundamental para el Ingeniero de Minas.

IV-2. DIRECTOR: JUAN MARTIN HOPPENSACK (1783-1792)

Es dificil localizar en el tiempo el comienzo de la Di-
reccién de la Academia por D. Juan Martin Hoppensack,
mientras el nombramiento es de 1783 otros detalles indi-
can la demora de su actuacién hasta 1785. Por R. O.
(Aranjuez, 1784-junio-23), se le dice al Gobernador de
Almadén “Prevenga Vm al Director D, Juan Martin Hop-
pensack”... “que alguno de sus discipulos dibuje dicho
plano y perfiles y ponga en buen Castellano la explica-
cién”. Consecuencia de esta orden fue el traslado a Pa-
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ris de Del Rfo (1784-abril-30), cesando en la Academia
R. O. 1784-julio-2), donde se ocupé de la preparacién
de las bombas para el desagiie de Almadén, pidiendo unos
planos de Ia Mina para completar el proyecto.

Cuando habfa cesado totalmente Storr como Director
de las Minas (1785), propuso, en unién de los Maestros
y Oficiales, un plan de actuaciomes encaminado a la me-
jora de la saca, entusiasmo poco duradero ya que al afio
(1786) tuvieron que reconvenirle por su “falta de bajada
a las minas” e, incluso, D. Manuel Albuerne present6
una denuncia por “la ninguna aplicacién” del Director.

El Director (mediados 1785), pidi6 amueblar la casa
construida para su habitacién, residencia de alumnos y
estudio de los J6venes Matemdticos, sin lograr sus de-
seos por . las dificultades econémicas de la Hacienda,
autorizdndose posteriormente y designando un portero
con la asignacion de cinco Rs. La casa fue ocupada por el
Director y los Jévenes Matemiticos en diciembre de
1785.

Era necesario ordenar la ensefianza, de acuerdo entre
el Director y el Superintendente de Almadén, se esta-
blecieron reglas y horarios para el estudio de la Minerfa
y Geometrfa, Finalizado el proyecto (1785- diciembre-15),
lo elevé el Director a la superioridad. En el documento
se justifica la demora en “la corta salud que he gozado”,
asf como en la falta de textos adecuados en Castellano;
opina se debe establecer vinieran a la 'Academia los
alumnos “impuestos en los tratados de arithmetica, Geo-
metrfa especulativa y préctica, algo de Dindmica y Ar-
chitectura del Dibujo”, dado que esta formacién es ficil,
mientras la “Ensefianza de Geometria Subterrdnea y Mi-
nerfa, serfa no s6lo muy costosa, si tampoco tan f4cil
de hallarlas”, pudiendo. ponerse en Almadén una 2.* Es-
cuela para esta formacién prepnratona, donde los menos

destacados podrfan pasar a Veedores, Maestros y Oficia-

les, o sea, para una formacién profesional préctica, los
cuales mientras fuesen -alumnos, a diferencia de la Es-
ciela de Matemdticos, no tendrfan asignacién fija, susti-
tuida por premios econémicos a su aplicacién y aprove-
chamiento. ’

También propone que los Jévenes Matemdticos, dadas
las multiples ocupaciones del Director, inicien sus traba-
jos de auxiliares, de acuerdo con las aficiones de cada
uno, segun el criterio siguiente: Garza, como Delineador
y Buxé como profesor de Mateméticas para crear en
Almadén los Matemdticos que se necesitan, con estas de-
signaciones “se manifiesta la utilidad de la buena idea
del Excelentfsimo Fundador de esta Academia, como pri-
mer éxito de este establecimiento”. Como horarios -de
clase para la Minerfa establece, en verano, de 7 a 10
de la mafiana y de 4 a 6 de la tarde y, en invierno, de
8 all yde2as5 siempre que no tehgan ocupaciones
de minas, fundicién o taller. Los horarios de clases para
la Academia de Principios de Matemdticas, serfan los
mismos, en la sala correspondiente, Establece vacaciones
los meses de julio y agosto por lo riguroso de la tempe-
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ratura del Pais. Se permite entre ellos repeticiones, etc.,
para destacar el Amor, Desvelo y Gusto para el estudio.
La puerta de la Casa Academia se cerrard a las 10 en
verano y nueve en. invierno, Los instrumentos entregados
a cada Matemdtico deberdn estar bien conservados y
limpios. Hizo obligatorio entre los alumnos el usc del
traje reglamentario,

En diversos escritos el Director habla de los progre-
sos de los J6venes Matemiticos, sin encontrar antece-
dentes de quienes eran éstos ,e incluso en la Lista Gene-
ral de Alumnos, publicada por Maffei, se pasa de la pro-
mocién de 1781 a la de 1790. Dispuso el Ministro (1785-
abril-30) se le enviase semestralmente por conducto del
Superintendente, noticia del estado y aplicacién de los
matemdticos, informando Hoppensack (1786-enero-13) y,
a la ampliacién pedida por el Superintendente, contesta
el Director, referente a las actividades pricticas, las rea-
lizadas de los planos de fundicién, copiados por los Ma-
temdticos, nivelaciones de los socabones y cartografia de
los mismos, diversas miediciones dentro de las minas,
completa la informacién indicando que mds adelantan
con las explicaciones de voz viva del Director y experi-
mentos a la vista, que con la obtenida en los cuadernos
(Apuntes). Respecto a los Principios con que la escuchan
y a las varias demostraciones que para més clara inteli-
gencia les da vervalmente a- su tiempo, en el cual estd
empefiado con el mayor conato y gusto, son fundamen-
tales en su provecho, En este escrito incorrectamente
dice, “tengo de ver a S. E, satisfecho, en esta parte, como
fundador de esta tan interesante Academia” (1786-enero-
2D).

El ministerio universal de Indias es dividido (1787-
julio-8) en dos secretarfas de despacho de Indias; una
comprende . Guerra, Comermo, Hacienda y Navegacién, la
otra Gracia y Justicia y materias educativas. Los asuntos
de minas y azogues permanecen unidas en Hacienda.

En la promocién de 1790 ingresan dos Jévenes Mate-
miticos,  destacadas personalidades; fueron nimero 9,
Joaquin Cabezas, y niimero 10, Diego de Larrafiaga, el
primero aventajado en el Laboratorio de la Platina y el
segundo Ilegé a Director de Almadén, denominando al
establecimiento en las R.O. de des1gnamén “Colegio de
Minerfa y Geometrfa" ..

En la promocnén de 17.91 figuran Juan Roxg y Salas, ni-
mero 11, Delineador de Almadén Juan Bautista de Erro,
nimero 12, Consejero de Castilla y Ministro de Hacien-
da; nidmero 13, Antonio Torrents y Ribas, Ingeniero de
Almadén, y nimero 14, Braulio Herndndez Correas, De-
lineador de Almadén; y de la de 1792, Juan Marfa San
Cristébal, quien fue Ingeniero de Almadén y nimero 15.

Para deducir la duracién de los estudios, podemos se-

guir el expediente de un alumno destacado de la “Aca-

demia de Mineria y Geometrfa Subterrdnea”, come lo
fue De Erro. Se designa Joven Matemdtico por R. O.
(1791-abril-17), incorporado (1791-julio-6), se inician sus
devengos con 12 Rs diarios hasta su cese (1794-octubre-
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18), por lo tanto, la duracién de los estudios fue superior
a los tres afios, disponiendo por R. O. (1794-julio-21)
pasase a Madrid a ampliar estudios de Qufmica, Minera-
logfa y Ciencias Naturales,

Este Director, en todos sus escritos, demuestra suma
correccién y ganas de complacer a la superioridad, pero
algo ocurre cuando la Junta de Estado pretende buscar
un sustityto (1790-junio-7) conisdera la comunicacién del
Embajador de Espafia en Viena, Sr. Marqués del Llano,
donde indica no es momento politico hacer gestiones con
el Director de Minerfa de Schmemnitz, eminente mine-
ralogista Ruppecht, para su traslado a Almadén como Di-
rector de la Academia.

Continuacién de esta gestién fue una serie de licen-
cias por enfermedad al Director, finalizando por separar
las Direcciones de las Minas y de la Academia (R. O.
1791-septiembre-16) en do de las Minas a Juan Fe-
derico Mayer, y de la emia a Hoppensack. Le enco-
mienda, una vez restablecido de su dolencia, sefiale horas
fijas para dar en la sala de la Acadenia las lecciones
diariamente, salvo los festivos, con partes bimestrales del
adelantamiento de los. Matemdticos. Contestd a esta co-
municacién Hoppensack de haberse dado una interpre-
tacién a la R. O. diferente a las intenciones resles. Estd
conformeconﬁ;arhmndechsecuandoduocumh
sala, de la cual le fue entregada la Have (1791-septiem-
bre-21). Sostiene el Director, que los cinco Jévenes Ma-
temdticos siguen aprovechando en los estudios, pero como
le han vuelto las calenturas, justifica su inanicién, ha-
biendo encomendado a sus alumnos la copia de los tes-
tos, lo cual les servia de estudio. En este escrito y los
siguientes refererites a los instrumentos para los trabajos
de delineacién subterrénea de los alumnos, se aprecia una
tirantez entre el Superintendente y el Dirctor.

Reitera el Director (1792) la peticién de licencia para
ir a Madrid, y le contestan con la inmediata finalizacién
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Autégrafo de Hoppensak.

de su contrato (1792-septiembre-8), se daba por conclui-
das sus actividades y ordenaba la entrega de instrumen-
tos, libros, muebles, etc., a su sucesor, Mayer.

En la topograffa subterrdnea, los alumnos de Storr, uti-
lizaban dnicamente los métodos précticos de Hannover,
empleando exclusivamente la toesa sajona, a la cual esta-
ban ajustadas las tablas, explicaba rompimientos, entiba-
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clase de unidades de longitud y el empleo de las tablas
de logaritmos en la resolucién de los problemas carto-
gréficos. .

Se debe a este Director la creacién de la cédtedra de
Dibujo, con motivo de su disposicién (1788) de incluir
entre los trabajos a realizar por los alumnos durante las
seis horas de permanencia diaria en la Academia, la
copia de planos, con el objeto de ejercitarse en el dibujo,
siendo el primer profesor especffico de la disciplina el
Delineador de las Minas de Almadén Agustin Ugena
(1800-septiembre-26), con el encargo de dar clase piblica
de dibujo y lavado de planos. Esta asignatura se incre-
menté por Vicente Romero (1830-octubre-8) con dibujo
geométrico y de paisaje, ampliada la ensefianza (1833-
agsto-9) a dibujo de figura.

IV-3. DIRECTOR: JUAN FEDERICO MAYER (1791-1796)

Habfa sido designado Mayer (R. O. 1790-septiembre-
18) primer Director de los trabajos de descubrimiento de
la mina de azogue en el Collado de la Plata (Teruel) y
segundo director de las Minas de Almadén. Los biégrafos
lo suponen pariente de Henrique Augusto Mayer, Audi-
tor de Bailiaje (1762-1786) de las minas de Clausthal
(Hannower), y asistente social de las familias de los mi-
neros contratados para Almadén,

Era diffcil reclutar alummnos para la Academia, sélo
ingresaron durante la Direccién de Mayer, José Antonio
Larrafiaga, ndmero 16, de la promocién de 1794, y Ma-
nuel Hemndndez Correas, niimero 17, de la de 1796; el
primero llegé a Director de Almadén y, el segundo, a
Director de Linares. Durante este perfodo se establecié
de R. O. la oposicién para la seleccién de alumnos y se
les negé el ingreso por carecer de formacién adecuada
o estar completas las plazas segin antecedentes (1783 a
1798) feacientes a Juan de Mata Molero, Juan José Lépez
Pefialver, Francisco Santos, Eulogio Vellarén y Herrera,
Felipe Delgado, Rafael Ruiz Espinosa, Manuel de Iraza-
zabal e Ignacio de Salazar.

Asf como en la procedencia de alumnos, en la primera
promocién, tres son catalanes y tres castellanos, en las
sucesivas (1790-1796), se observa casi una procedencia
comnin, Guiptizcoa y, dentro de ella, predomina Azcoitia,
consecuencia del fomento de las aficciones mineras por la
Real Sociedad Vascongada de Amigos del Pafs.

Creada (1788) la plaza de Director General de Minas
del Reino, es designado Francisco de Angulo, antiguo
alummo de Freiberg e Ingeniero Director de las Minas
de Taucique en el Ducado de Saboya, en atencién a su
notoriedad e inteligencia en el campo de la mineralogfa,
antiguo amigo de Fausto Elhuyar, ejercié el cargo hasta
su fallecimiento (1815) con celo, acticvidad y entusiasmo,

'r'.

cién, excavacién e investigacién de criaderos, El\;&g-/
ma introducido por Hoppensack fue la utilizacién de TR
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unidos a una grande y sélida instruccién y destacado ta-
lento.

Consideraba Angulo, al igual que Elhuyar, el cono-
cimiento de la quimica como una asignatura fundamen-
tal para dominar las incipientes industrias mineraloqui-
micas, establecida su ensefianza en Madrid, tuvo especia-
Ifsimo interés fuesen sus primeros alumnos los Jévenes
Matemidticos de Almadén. Comienzan las explicaciones
de Quimica Mineralégica  (1792-noviembre-1) en Madrid,
profesadas por Francisco Chavenau y figuran, en la pri-
mera tanda de alummnos, José Marfa de San Cristébal,
quien conservé su asignacién durante.los seis meses de
estancia .en Madrid. A mediados de 1797 regresan a la
citedra de Quimica Antonioc Torrens, Juan Roig y .San
Cristébal, para pasar en el cursillo del semestre siguiente,
José Antonio de Larrafiaga, Braulio Herndndez Correas
con lo que pricticamente pasaron en este periode todos
los antiguos discfpulos de Mayer.

Comisionado Angulo (1794) por la superioridad, para
estudiar el problema de los azogues peninsulares bene-
ficiados por cuenta-de la ‘Réal Hacienda, emiti6 informe
(1794-agosto-22), donde destacé la importancia y necesi-
dad de una- buena- organizacién de la‘ Academia de Al-
madén, base de 1a R. O. (1794-septiembre-27).para pro-
poner las posibles personas, titulares de las plazas de
director, delineadores y profesores ‘de la Academia.-La
respuesta de Angulo. (1794-octubre-7) era designar un di-
rector instruido y espafiol, pues los cuatro anteriores,
alemanes, no habfan dado el resultado esperado, sin con-
siderar ésto como una censura hacia Mayer, a pesar de su
poca act1v1dad, pos1b1emente por razones de salud. La
propuesta_de Angulo estabd encaminada a la preparacién
y formacién de jévenes para sustituir a Mayer, como
podfan ser su hermano Manuel, penslonado por Carlos IV
durante tres afios en los colegios de Minas de Schemnitz
y Freiberg, y posteriormente, viaj6é dos afios por Europa
recorriendo minas e industrias en Alemania, Suecia e In-
glaterra, También como posibles colaboradores proponfa
a cuatro alumnos destacados, José Antonio de Larrafiaga,
Braulio Herndndez Correas, Francisco Carlos de la Garza
y Joaquin Cabezas. Estos pasarfan para su formacién en
dos grupos de.a dos, recomendando-designar profesor a
Cibezas por la magnifica traduccién realizada de la obra
de explotacién minera de Delius, rectificada y valiosa-
mente incrementada con los descubrimientos moderﬁo_s,'
que la convertfan en una magnifica institucién de. la
ciencia de las minas para nuestra juventud (1794) y que
Garza continuase con el perfeecionamiento- alemén.. Entre
otras recomendaciones- figura- continuar - con -la'- costum-
bre iniciada por el Superintendente D. José de Rojas y
Hierro de enviar a Madrid a los cadetes, para ampliar
sus conocimientos de matemdticas, fisica, quimica y cien-
cias naturales, elevacién del sueldo a 100 ducados por la
cortedad de los 12 reales diarios debida al encarecimien-
to de la vida y como los conocimientos adquiridos por
los Matemdticos eran de verdaderos Ingenieros, se les
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diese como mfnimo el grado de Alférez en lugar del de
Cadete.

Consecuencia del informe de Angulo fue una R, O.
(1796-abril-1) designando a D. Manuel Angulo como Di-
rector, aunque por una R. O. anterior .(1795-octubre-6)
se habfan dispuesto contnuase Mayer un afio mds para
completar los ocho de ensefianza en la Academia, co-
rrespondientes al compromiso de su contrato con el Go-
bierno.

El plan de estudios, aunque propio de la denominacién
de ingenieros, no se daba en aquel tiempo a los funcio-
narios destinados a la explotacién de las minas, el utili-
zado era el de “delineador”, por ser la persona que tra-
zaba las directrices por las que debfa seguir wna explo-
tacién minera o una fibrica metalirgica, totalmente di-
ferente a la misién del cuerpo,. extinguido recientemente,
de Delineantes de Minas. Aquellos técnicos, cuyas activi-
dades se limitaban a la mina, la Administracion los de-
nominaba Geémetras Subterrineos, por ser sus actividades
fundamentales reconocer por dénde debia pasar una for-
macién, cubicarla y representaria idealmente para su pos-
terior explotacién. En su informe insistfa. Angulo -se les
diese la denominacién deé Ingenieros que les correspondfa.

En cuanto a los estudios, recordaba la nécesidad del
estudio previo de las matem4ticas, ampliable, si lo consi-
deraban necesano, en la cétedra de la Academla de No-
bles Artes de San Fernando. Posterxor a sus estudlos, o
sea, ya graduados, ampliaban los conocimientos de fisica,
quimica, mineralogfa y geognosia en Madrid, -en las cd-
tedras establecidas sucesivamente.

Reconocida la necesidad del desempefio de las cdtedras
de Almadén por profesors espafioles, fueron comisio-
nados a Freiberg De la Garza y De Larrafiaga, aconse-
jando particularmente al primero la formacién en el
éampo de la geometria subterrdnea y el arte de levantar
planos y, al .segundo, en las demds partes del. laboreo
de minas. A su regreso les fueron encomendadas (R. O.
1800-julio-23) a Garza la citedra de Geometria Suterrdnea

y a Larrafiaga la de Mineria prictica, Laboreo de Minas

y Mineralogfa.

Fue sustituido Garza (1804) en la catedra de Geome-
tria Subterrdnéa por José de Larrafiaga, acumulando el
Laboreo de Minas (1814) por fallecimiento de su hermano
Diego. Este, poco antes -de -su- fallecimiento, ultimé la
traduccién del alemédn de la obra de Geometria Subterrinea
de Moechling. Fue destinado a la citedra de Geometrfa
Subterrinea (1830) don Fernando de Caravates. Iniciada
la participacién en la Escuela- de Almadén de los an-
tiguos alumnos- de Freibarg, - damos - los datos de los
espafioles inscritos oficialmente, quienes figuran en la
relacién publicada en el libro editado con motivo de las
fiestas del centenario (Dresde 1876). Actos programados
y no celebrados a causa de la guerra austroprusiana.
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hglalzgg?a ! Nombre Curso
105 Conde de la Pefia Florida ... ... ... 1772
182  Fausto de Elhuyar y de Suvice ... 1778
183 José de Elhuyar y de Suvice ... ... ‘1788
333  Andrés Manuel del Ric y Ferndndez. 1789
361 Manuel de Angulo ... ... ... ... ... 1791
362 De Miaxa ... ... c0 cer ver vie oo ans 1791
363 De Schnelenbuhl ... ... ... ... ... ... 1791
421 Pedro Méndez ... ... ... ... ... ... 1794
448 De Codon ... ... ... 1795
510  Francisco Carlos de la Garza ...... 1798
511 José Antonio de Larrafiaga y Arram-
barri ... ... .. oo ee e e 1798
705 Timoteo Alvarez de Verifia y Ca-
drecha ... & ... . oo 1808
1.192  Lorenzo dé Musxica ... ... ... ... ... 1828
1.195 Ramén de Muxica ... ... ... ... ... 1828
1.201  Lorenizo  Gémez y Pardo ... ... ... 1829
1.202 Isidro Sdinz de Baranda ... ... ... 1829
1.245 Felipe de Bauzd ... ... ... ... ... 1830 -
1.246 Joaquin  Ezquerra y del Bayo ...... 1830
1.247 Rafael de Amar y de la Torre ... _ 1830
1:397 Enrique Rosales ... ... ... ... ... 1837
1.492  Manuel Ortigosa (R. S. de Mémco) 1841
1.600  Jacobo José de Gordon ... ... ... 1846
1.744 Felipe Cabrera ... ... ... ... ... ... 1851
1.750 Emilio Juan Marfa Huehn 1851
1.760  Florentino Zavala ... ... ... ... ... 1851
1.856  Leopoldo Hetedia ... ... . : 1854
2.066 Casimiro Dominguez y Gil de Laba-
rrieta ... ... .. 1858
2403  Augusto Rosales y Valterra ....... 1864

Entre estos 28 graduados, la mayorfa es de origen vasco,
consecuencia de la importancia dada a esta ampliacién de
estudios por el Conde Pefiaflorida y por F. de Elhuyar.
En la relacién no figuran los alumnos participantes en las
ensefianzas como oyentes, tal es el caso de Francisco de
Angulo, Luis de la Escosura y otros compafieros que ha-
bfan estudiado en Almadén,

La formacién de los pensionistas seleccionados por
Flhuyar, era seguida con- interés. En la Orden firmada
por Lorena en San Lorenzo (1790:-noviembre-26), con re-
daccién tipica del maestro (a. h. n. Estado), se dan ins-
trucciones para el gobierno de los tres - pensionistas:
Josep. Ricarte, Andrés del Rio y Francisco Codesa, du-
rante todo el tiempo de duracién de la pensién, estudios
en Freiberg, visitas a establecimientos, etc. -La dotacién
era de 12.000 Rs. anuales y 8.000 Rs. para desplazamién-
tos, con el programa de visitas en Alta Hungrfa, Bohemia,
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sin mencionar Idria porque “de hablar con claridad, no
se lograria ver la mina de azogue”, De estos ties selec-
cionados, sélo del Rfo era antiguo alumno de Aliadén
vy fue el dnico que cumplié el programa.

IV-4. DIRECTOR: MANUEL ANGULO (1796-1799)

El plan del Director General de Minas se cumple y
designan Director (R. O. 1796-abril-1) a su hermanc don
Manuel de Angulo. Dan orden al Gobernador entregue
al nuevo Director todos los documentos y noticias que
tuvieren, sin duda con la idea de preparar unas instruc-
ciones actualizadas para el gobierno de las minas de
Almadén, las cuales se entregaron a la superioridad en
momento oportuno para su promulgacién por las graves
incidentes (1797) -que le habfan precedido. En el pro-
yecto figuraba la creacién de una Junta de Superinten-
dencia de Almadén. Consecuencia de esta creacién fue la
queja del Gobernador sobre las facultades otorgadas a
la Junta.

Los desérdenes en Almadén contmuaban, entre ellos
ocurrié el asesinato de un destajero por la esposa de
Pedro Hedroso, el incremento de la insubordinacién de
los dependientes y empleados de montes, los continuos
altercados entre el personal de la mina.

Encuentra: Angulo miltiples dificultades para el desem-
pefio de a: Direccién de las minas, en la Academia sélo
ingresa un matemdtico en la promocién de 1798, es el
ndmero- 18, D. Rafael Cabanillas y Malo (1778-1853), na-
tural de Almadén, quien con el tiempo llegarfa a ser
Director de la Escuela de Madrid y uno de los Ingenie-
ros de Minas mds destacados. En la de 1799 ingresa el
nimero 19, D. Agustin Ugena, destinado en Almadén
como Delineador.

Ha finalizado el invierno de 1798; se retdnen un do-
mingo los dos antiguos compaifieros para dar una vuelta
por aquellos hermosos bosques de las inmediaciones de
Freiberg. Se trata de Francisco de la Garza y José de
Larrafiaga. Verdaderamente hace una mafiana primaveral,
ya tenfa ganas de que llegase este buen tiempo, después
de un invierno tan desapacible, con goches  intermiha-
bles. Se me cansaba la vista al estudiar a la luz del can-
dil y tenfa que acudir a la chimenea a calentarme y
descansar. Yo preferia la candela que ademds dicen - es
mds econémica. Comprendo como estos alemanes que
fueron contratados a Almadén o a América, se queda-
sen a morir y no pensaran ni .por un momento regresar
a su patria. Mientras paseamos recordemos -algo de Al-
madén. Estas minas de Almadén, deésde que la dejaron
los Fuger, fueron un asunto muy delicado, por el inte-
rés de los superintendentes en suministrar cuahto azogue
les pedfan y podian, sih preocuparse de su preparacién.
Parecia natural que, después del iltimo incendio (1755),
con la llegada de la inspiracién sajona en aquella mine-
ria, comenzara una época mds favorable, por el interés
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de éstos y el reconocimiento por la superioridad de la
conveniencia de sujetar las labores a las reglas del arte
de las minas. Cuando estuvimos de alumnos (1790) pu-
dimos comprobar no se habia llegado a establecer un
sistema regular de preparacién y explotacién, cuyas par-
tes todas se correspondiesen entre si; vimos como eran
defectuosos la programacién de las labores, la ventilacion,
el transporte, el desagiie, las mdquinas, las excavaciones.
Nosotros, que vimos la caida en desgracia de Hoppen-
sack, muy parecida a la que nos contraron de Storr y de
Koeler, alemanes, luteranos, rigides, autoritarios, con
magnifica formaciéon y buenas intenciones, para ellos todo
fueron complicaciones. Ademds de las causas especificas
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por sus inferiores, con continuos movimientos controveér-
sicos y disputas, muchas veces impuesta por la superiori-
dad la resolucién menos aceptada, o permanecia indefi-
nidamente sin resolver.

Hemos de reconocer fue muy acertado el criterio se-
guido en nuestra formacién, primero la preparacién ma-
temdtica, después la permanencia en la Academa, se-
guida de un semestre en Madrid para ampliar nuestro
conocimientos de Matemadticas, Metalurgia y Ciencias Na-
turales y, luego la salida a Freiberg con lo cual puede
considerarse como completa. Las dificultades de la Di-
reccion de Almadén son muchas, atender a la Mina y la
Academia, no contar practicamente con profesores co-

Casa de la Academia de Almaden.

que me indicas son fundamentales la carencia, en la Di-
reccién de la Mina y de la Academia, de la precisa auto-
ridad y representacién para que su accién fuese tan ejecu-
tiva y enérgica como conviene en una explotacién mi-
nera. No comprendo como los Ministros y Secretarios
no se dan cuenta, es desalentador en el casc de falta del
Superintendente, no decaiga el mando en la Direccidn.
Los Directores se ven embarazados al actuar por sus
superiores en facultades y prerrogativas v dificultados

laboradores, oposiciéon del pueblo, que ademds de con-
siderarlos herejes, no le son agradables por alemanes. La
figura del Superintendente nunca fue simpdtica para los
delineadores, mientras estuvimos en la Academia, acuér-
date que no bajaba a la mina. La organizacién del tra-
bajo y las intrigas dejan mucho que desear en perjuicio
del Director. Hemos visto separar inmotivadamente ope-
rarios de la enmaderacion, para colocar otros en su lugar,
los separados reclamaban, los nuevos destinados también
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de éstos y el reconocimiento por la superioridad de la
conveniencia de sujetar las labores a las reglas del arte
de las minas. Cuando estuvimos de alumnos (1790) pu-
dimos comprobar no se habfa llegado a establecer un
sistema regular de preparacién y explotacién, cuyas par-
tes todas se correspondiesen entre si; vimos como eran
defectuosos la programacién de las labores, la ventilacion,
el transporte, el desagiie, las mdquinas, las excavaciones.
Nosotros, que vimos la cafida en desgracia de Hoppen-
sack, muy parecida a la que nos contraron de Storr y de
Koeler, alemanes, luteranos, rigidos, autoritarios, con
magnifica formacién y buenas intenciones, para ellos todo
fueron complicaciones. Ademds de las causas especificas

por sus inferiores, con continuos movimientos controveér-
sicos y disputas, muchas veces impuesta por la superiori-
dad la resolucién menos aceptada, o permanecia indefi-
nidamente sin resolver.

Hemos de reconocer fue muy acertado el criterio se-
guido en nuestra formacién, primero la preparacién ma-
temdtica, después la permanencia en la Academia, se-
guida de un semestre en Madrid para ampliar nuestro
conocimientos de Mateméticas, Metalurgia y Ciencias Na-
turales y, luego la salida a Freiberg con lo cual puede
considerarse como completa. Las dificultades de la Di-
reccién de Almadén son muchas, atender a la Mina y la
Academia, no contar pricticamente con profesores co-

Casa de la Academia de Almaden.

que me indicas son fundamentales la carencia, en la Di-
reccién de la Mina y de la Academia, de la precisa auto-
ridad y representacién para que su accién fuese tan ejecu-
tiva y emérgica como conviene en una explotacién mi-
nera. No comprendo como los Ministros y Secretarios
no se dan cuenta, es desalentador en el casc de falta del
Superintendente, no decaiga el mando en la Direccién.
Los Directores se ven embarazados al actuar por sus
superiores en facultades y prerrogativas v dificultados

laboradores, oposicién del pueblo, que ademds de con-
siderarlos herejes, no le son agradables por alemanes. La
figura del Superintendente nunca fue simpdtica para los
delineadores, mientras estuvimos en la Academia, acuér-
date que no bajaba a la mina. La organizacién del tra-
bajo y las intrigas dejan mucho que desear en perjuicio
del Director. Hemos visto separar inmotivadamente ope-
rarios de la enmaderacién, para colocar otros en su lugar,
los separados reclamaban, los nuevos destinados también
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interinamente, por ser puestos muy codiciados, como co-
mienzo de la profesién de capatazar u oficial, se crefan
con cierto derecho y resistian a cesar, fijate que algunos,
durante todo el tiempo de nuestra permanencia, no toma-
ron uno sola vez ni el hacha ni la barrena. Siempre me
acuerdo del relato (1740) anterior al incendic, de ha-
berse descubierto, a pesar de la intensa vigilancia oficial,
en la fragosidad de la sierra comarcana, un horno en el
que destilaban minerales procedentes de las sustraccio-
nes, por sus propios operarios, de minerales en las mi-
nas. Hemos presenciado durante nuestras pricticas, para
dar la cantidad, de azogue exigida, arrancar mineral don-
de se debia respetar, con aumentos en los costes de for-
tificacién y en los de excavacién y degradacién del orden,
cuya falta en las minas, puede acarrear las consecuen-
cias mds funestas. Ya viste, cuando hacias las cuentas,
resulta superior el coste de los forzados que el de los ope-
rarios libres. Los mineros, siendo forasteros, on tienen
para su subsistencia y la de sus familiares, otro arbitrio
que el jornal devengado, viéndose obligados a huir de
Almadén para buscarlo en otra poblacién cuando no se
les paga. Los trabajadores no concurren en niimero su-
ficiente para atender a los ejercicios v faenas de las
minas.

Estas luchas y preocupaciones van en perjuicio de la
Academia, ya ves desde la promocién de 1782, donde el
tnico alumno fue Andrés del Rfo, no tuvieron alumnos
bien preparados hasta la nuestra. La idea primitiva de
seis alumnos cada dos afios, no puede realizarse.

Recibi carta de mi familia y me dice corren rumores
de que Angulo estd delicado de salud, sus disgustos son
grandes y relata la ocurrencia de graves incidentes en
Almadén.

IV-5. DIRECTOR: MANUEL PEREZ Y ESTALA (1799-1802)

Se encomienda (R. O. 1799-noviembre-22) al Ingeniero
Comisario Ordenador honorario del Ejército, D. Tomads
Pérez de Estala, la asuncién durante la ausencia de José
de Rojas del gobierno y la superintendencia de Alma-
dén y de sus minas, con todas las facultades de la Junta,
de realizar la vista de dichas minas y tomar cuantas me-
didas estimase oportunas para su beneficio y el de sus
empleados y obreros. Habia sido destinado Manuel a
Almadén con motivo de la puesta en marcha de la bom-
ba de vapor ,con el tftulo de contador honorario del
Ejército, quien mantuvo la proteccién de su hermano To-
mds, pues al ser promovido José de Rojas (R. O. 1800-
julio-23) a Ministro de Capa y Espada del Consejo de
Indias, se dispuso quedase Tomds Pérez en comisién
como Gobernador de Almadén, quien deberia pasar a
esta localidad en las temporadas de principio de saca
de azogues, \isita general y demds casos precisos.

Grande es la importancia para la Academia de Alma-
dén de la R. O. dada en San Lorenzo por Carlos IV,
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promovida por el Ministro de Hacienda Soler y diri-
gida al Director General de Minas Angulo, donde cons-
taba que por los informes conocia “la necesidad de
no perdonar gasto ni diligencia para proporcionar los
profesores mds sobresalientes en la ciencia de las mi-
nas”... “y penetrado su Real dnimo de que los medios
mds propios para realizar tan justas intenciones son los
de distinguir y premiar debidamente a cuantos se dedi-
quen al referido estudio, con proporcién a su calidad,
talento y aplicacién, que cada uno acredite en los ex4-
menes, a que todos estardn precisados y en los viajes
y estudios que se les destinard oportunamente, haciendo
dignos de los empleos que se les conferirdn en el curso
de esta brillante carrera”. Encarga al Director General le
informe con la mayor brevedad y reserva posible de los
individuos mds aptos para seleccionarlos y fijacién de las
asignaciones, de quienes sigan “bajo las 6rdenes del Mi-
nisterio de Hacienda de mi cargo, la enunciada carrera,
que el Rey ha decidido distinguir y premiar de todos
modos”. .

Consecuencia de esta R. O. fue el extenso informe ele-
vado por Francisco Angulo al Ministro de Hacienda,
donde proponia el establecimiento de un Consejo de
Minas, encaminado a la unidad de accién, plenitud de fa-
cultades y reunién de conocimientos cientificos y facul-
tativos de sus individuos. Parte de sus planes estarian
destinados a los jefes de los establecimientos de minas,
mds distinguidos en su carrera, recompensd y estimulo
para los cultivadores de esta 'profesién.

Considera en el informe dos posibles ubicaciones de la
enseflanza de la minerfa: Almadén y Riotinto... “Ni uno
ni otro presentan a la verdad iguales proporciones en
el ramo de la fundicién y, mucho menos, Almadén, por
la sencillez con que se hace la explotacién del azogue.
Sin embargo, el gran interés que inspira este estableci-
miento, el estado en que se halla actualmente el de Rio-
tinto, y el haber ya en Almadén un Instituto con el nom-
bre de Academia de Minas, un edificio destinado a este
objeto y un nimero de jévenes destinados al mismo es-
tudio, me inclinan a no variar de sitio ni de medios, y
a tratar sélo el arreglo y direccién de la enseflanza, hacia
el fin que nos interesa.”

Expone los cinco ramos que deberian cursar en
la carrera: quimica mineralégica y metalirgica; arte de
minas; geometria subterrdnea; delineacién; lengua ale-
mana. El arte de las minas comprende las labores inter-
nas y externas, mecdnica o maquinaria y economia de
minas, desempefiables al principio en plan de acumu-
lacién por el mismo profesor en dos cursos. Describe los
temarios de los otros ramos, con formacion simultinea
tedrica y préctica, colecciones de minerales, modelos de
maquinaria, y el correspondiente laboratorio para prdc-
tica de los alumnos.

Trata de las practicas en Almadén, Riotinto y también
en las del plomo, aconsejando la supresién del estanco
de un metal tan necesario a las artes y fdbricas. Consi-
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dera fundamental como complemento la formacién en
el extranjero y sienta el principio constante e inaltera-
ble, de la condicién precisa de haber aprendido la cien-
cia en una Escuela de Minas, antes de servir en las mi-
nas o f4dbricas en empleos facultativos, econdémicos o
gubernativos.

Como formacién para el ingreso en la Academia de
Minas, debe exigirse a los jévenes los principios de la-
tinidad, légica, matemdticas y fisica, dando preferencia
en igualdad de condiciones a quienes tuviesen conoci-
mientos de quimica y mineralogfa y lengua alemana o
francesa. Estos alummos se dividirdn en dos clases, pen-
sionados y meritorios, ambos con iguales derechos para
todos los puestos.

En el informe sostiene no debe recurrirse mds a pro-
fesores extranjeros, propone para la citedra de quimica
a Garza; para la de mineralogia, metalurgia y arte de
minas a Larafiaga y para la de geometrfa subterrdnea,
prictica y delineacién al cadete Agustin Ugena, reco-
mendando como interesante la formacién de Victor de
Aguirre y Murillo.

La puesta en prictica de la mayorfa de este informe
produjo sus frutos inmediatamente, la promocién de 1800
fue la mayor desde su creacién, limitado anteriormente
el nimero de jévenes a seis, por haberse elevado a 12
el nimero de los cadetes con sueldo y a 12 a los super-
numerarios (R. O. 1800-julio-23), en ésta ingresaron diez,
modificindose también la costumbre de convocar ingreso
en afios alternos, integrando la promocién de 1801 dos
Matemdticos,

Diego de Larafiaga, que habia regresado de Alemania
(1800), reanuda inmeditamente sus funciones docentes,
encargdndole también, poco después, por orden del Su-
perintendente, del departamento de destilacién y sus ane-
xos, revestido posteriormente de la jefatura facultativa
de las minas y de la direccién de las fdbricas de berme-
1I6n y de lacre, las cuales durante su direcién logré
compitiesen sus productos con los de Idria, Holanda y
China, los m4s apreciados de la época.

La designacién de profesores fue la siguiente: Agustin
Ugena (R. O. 1800-septiembre-26), dibujo y matemdticas
a los vecinos de Almadén, con lo que se hacfa piblica
esta cdtedra de la Academia; Garza y Larrafiaga (R. O.
1800-julio-23), para las asignaturas propuestas, comen-
zando el primer curso formal con estos tres profesores
(1801-marzo-1), significando el Rey su satisfaccién y ex-
citando el celo de los profesores para lo sucesivo (R. O.
1801-marzo-14). Sostenfa Angulo que la Quimica Minera-
légica era fundamental para el Ingeniero de Minas y con
el fin de facilitar su aprendizaje a los j6venes propuso
(1799) la creacién de un cdtedra en Almadén, proyecto
no llevado a cabo, con lo cual tenfan que seguir estu-
didndola en Madrid, con el consiguiente retraimiento para
el ingreso en Almadén.

El papel de Larafiaga cada vez es mds preponderante

y pierde consideracién el de Pérez Estala, en el dnimo
de Angulo y en sus conversaciones se trasluce el posible
nuevo Director de la Academia.

IV-6. DIRECTOR: DIEGO DE LARRANAGA Y ARRAMBARRE
(1802-1814).

La instruccién sobre las Minas de Almadén (R. O. 1802-
junio-7y trata de poner fin a muchas de las anomalias
alli existentes, marca las funciones del diverso personal,
aunque omite las de los alumnos pensionados y entre
otras establece las del superintendente, quien en lo su-
cesivo, deberfa ser una persona cientifica. También dis-
ponfa que el incorporado Gaspar Soler de Lépez Tarin,
como Superintendente General (R. O. 1782-junio-5), por
cese en el Consejo de Indias. Fallecié el Superintendente
se nombra sucesor (R. O. 1802-octubre-12) a D. Gaspar
de Soto, habiéndose designado (R. O. 1802-junio) Direc-
tor a Larrafiaga, a Garza Director y Teniente de la Super-
intendencia subdelegada de Almadenejos, y a Ugena Sub-
director de Almadén, con la obligacién de continuar pro-
fesando la ensefianza publica en horas compatibles con
las obligaciones anteriormente indicadas. Anteriormente
(1802-enero) habia sido designado José de Larrafiaga pri-
mer catedrdtico de matemadticas.

Dispone la instruccién fuese el Superintendente de las
minas, el Presidente de la Academia alli establecida, en
cuyo concepto deberia asistir a los exdmenes piblicos que
habian de celebrarse anualmente en abril, y hacer una
informacién y calificacién razonada de cada uno de los
alumnos, la que seria elevada para noticia del Rey por
conducto del Superintendente General de Minas y Azo-
gues.

Con motivo de la instalacién en las minas de Alma-
dén, de la mdquina de vapor de Wat, para el desagiie
de las minas, se sintié la necesidad practica de separar
la Mecdnica aplicada de la Geometria subterrdnea o mi-
neria prictica (R. O. 1802-junio), encomendando esta
asignatura al Subdirector, con un ayudante, D. José de
Larrafiaga. La propuesta de distribucién de las asignatu-
ras hecha por el Comisario y aprobada (R. O. 1804-junio-
18) fue la siguiente: Mineralogia a Diego de Larrafiaga;
Geometria subterrinea a José de Larrafiaga; Matemadtica
y dibujo y lavado de planos a Agustin de Ugena.

Los cadetes continuaban con la asignacién de 12 rea-
les diarios, igual a la establecida cuando se creé la Aca-
demia, excepto la del alumno ndmero 25, Bernardo de
Borjas y Tarrius, quien disfrutaba de la excepcional asig-
nacién de 10.00¢ reales anuales, mds del doble de la
de sus compaifieros de estudio, todos con habitacién en
la casa de la Academia. Esta asignacién se elevé (1808)
a 18 reales diarios.

En los primeros tiempos no se permitfa el matrimonio
a los j6évenes, pero si cuando ya eran destinados como
delineadores, el cual tenia que contraerse después de ob-
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tener la licencia real, como el caso de Francisco Carlos
de Garza, quien la solicité cuando ya era delineador
(1791-febrero-5) para contraerlo con Antonia Parés y Ra-
miro. Una reiteracién de aquel criterio fue la R. O. de-
negatoria de esponsales a favor de Rafael Cabanillas y
Malo (1802-mayo-18), criterio modificado (R. O, 1805-
febrero-2) con el caso de Victor Aguirre y Murillo, quien
abonaria un real diario por el concepto de casa para el
matrimonio.

Las promociones del tiempo de Larrafaga, se reduje-
ron considerablemente, la de 1802 sélo conté con un
alumno, el nimero 32, Diego Sanchez Molero, destinado
al acabar sus estudios al Laboratorio de la Platina y la
de 1807 también con un alumno, el nimero 33, Fernando
Caravantes, futuro Director de la Academia.

Fue Larrafiaga un celoso e incansable Director, ocu-
pindose intensamente de la Academia y de las minas,
en 1808 las tenia ya convenientemente fortificadas y en
el mejor estado que pudiese esperarse, pero en visperas
de comenzar una de las épocas tristes de Almadén, por la
Guerra de la Independencia, momento de maximo auge
de lucha de partidos, persecuciones, continuo cambio de
empleados dificiles de reemplazar, atraso en la fortifica-
cién de las minas, atropello en la marcha de las labores.
Como consecuencia de la falta de consignacién muchos
de sus empleados se vieron obligados, para no padecer
hamtre, a trabajar en las excavaciones, al lado de los
simples mineros después de finalizada la jornada laboral
de la oficina. Hubo época en que ni siquiera se abonan
los jornales.

Las tropas francesas invaden Almadén (18]10-enero). La-
rraflaga, con un patriotismo sin igual, defiende ante el
invasor la Academia y las minas, contintia de Director
atendiendo a todo, agregdndole la nueva autoridad usur-
padora un ingeniero francés. Los vecinos del pueblo se
prestaron a realizar toda clase de sacrificios, hasta las
cofradias y santuarios de la comarca contribuyeron con
sus frutos, dinero y alhajas a todas las necesidades, evi-
tando la emigracién de la mayor parte de los trabajadores
fijos, quienes se contentaban con el minimo necesario
para no perecer. Llegé para los habitantes de la Villa de
Almadén (1812-agosto), el dia alegre de la evacuacién del
invasor.

Larrafiaza se habia distinguido como profundo cono-
edor del francés, a favor del respeto por el invasor de
los intereses alli creados, e incluso logré del Mariscal
Soult varias remisiones de fondos desde Sevilla, para el
sostenimiento de las fdbricas. Su intachable comporta-
miento fue puesto en duda por este motivo (1813-marzo-
27) resuelto favorablemente con toda clase de pronun-
ciamientos (1814-septiembre-6).

Como consecuencia de la incorporacién de la juventud
al ejército, no hubo promocién hasta después de la libe-
racién de Almadén. Fue la de 1814 con cuatro alumnos
quienes emprendieron los estudios con mdximo interés,
hasta el punto de cursarse una R. O. (1814-junio-23),

donde se manifestaba la satisfaccién con que vio el Rey
los adelantos y aplicacién de los alumnos de la Aca-
demia.

El gobierno de la liberacién no mandaba fondos, causa
primordial de la continuaciéon de los momentos dificiles
para el personal de Academia y mina. El Ingeniero La-
rrafiaga, abatido por la desgracia, envidia e ingratitud,
morfa en Madrid (1814-octubre-5).

Esta decadencia de Almadén, fue una consecuencia de
la desorganizaciéon general de las instituciones cientificas,
iniciada con la invasién napolednica, a la que siguié un
clima de desconfianza en la ciencia-y en la utilidad de
las titulaciones alcanzadas con muchos esfuerzos en los
centros de ensefianza superior. Coincidié este quinque-
nio de paralizacién en la ensefianza superior, con un
fuerte desequilibrio politico interior, la iniciacién de la
mayoria de edad de virreinatos y provincias ultramari-
nas, y la carencia de relaciones cientificas con Europa,
y por ello de falta de informacién de los progresos téc-
nicos.

Por R. O. (1814-enero-20) se dispuso la impresién de
la interesante traduccién de Diego a la Geometria Sub-
terrdnea de Moehling. No llegé a editarse por falta de
consignacién.

Este brillante Ingeniero de Minas, con una vida ince-
sante de sacrificios en favor de la mineria y la enseflanza,
nunca correspondidos, legé a Fernado VII su magnifi-
ca coleccién de minerales y sus libros y apuntes. A sus
hermanos les dejaba los muchos créditos que tenfa con-
tra la Hacienda, por atrasos no percibidos de sus haberes
al servicio del Estado.

IV-7. DIRECTOR: JOSE ANTONIO DE LARRANAGA
Y ARRAMBARI (1815-1816)

Epoca dificil para la Academia la del bienio en que
José actudé como Director., Habia dejado su actividad
oficial hasta que se aclaré el comportamiento intachable
de su hermano Diego. Por R. O, (1815-enero-21) se le
asignaron la direccién de la fdbrica de bermellén y lacre
y la subdireccién de macuinaria.

La Academia continué funcionando con los cuatro
alumnos de la promociéon de 1814, ingresando dos en la
de 1816. Periodo directivo poco floreciente, por carencia
de profesores y disminucién del interés en los medios
oficilase por su continuidad.

Larrafiaga fue siempre un destacadc ingeniero, con
inmenso interés en la resolucién de los problemas plan-
teados en la destilacién del mineral. Cuando el célebre
quimico Domingo Garcia 'y Ferndndez, uno de los mds
ilustrados de su tiempo, miembro de la Real Junta de
Comercio, Moneda y Minas, para los asuntos de quimica,
fue designado Superintendente y Director Facultativo de
Almadén (octubre 1822 a junio 1829), lo propuso para
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Director del cerco de destilacién y, posteriormente, del
cerco y maestranza de San Teodoro. En estos puestos
mejoré la destilacién y redujo las pérdidas de gases con-
taminantes. Sus éxitos fueron debidos a la constancia y
cardcter inflexible de Larraitaga, aplicados a la lucha
contra todos los obsticulos impuestos desde un prin-
cipio, unos de mala fe y otros por la debilidad de quie-
nes tenfan que actuar, rémoras inseparables de los pro-
gramas mineros de aquellas épocas.

IV-8. DIRECTOR: FRANCISCO CARLOS DE LA GARZA
(1816-1826)

En la designacion como Director de la Academia de
Francisco de la Garza, se dio la circunstancia de haber
sido el alumno nimero 1 del mencionado centro (R. O.
1778-marzo-13), donde ocupé importantes puestos de res-
ponsabilidad, como la direccién de las minas de Almadén
y Almadenejos con ocasién de la enfermedad de Hoppen-
sack (1788), alcanzando el titulo de delinecador de las
mencionadas minas (R. O. 1790-diciembre-20), Entre las
misiones desempefiadas destaca (1788-mayo-15) la enco-
mendada por Hoppensack culminada con el descubri-
miento de las minas de carbén de Espiel, Belmez y Pe-
fiarroya. Fue el encargado (R. O. 1789-junio-8) de la di-
reccién de la construccién de la célebre bomba de vapor,
durante la estancia en Vizcaya del Director magquinista
Manuel Pérez Estela, para presenciar la forja de las pie-
zas mayores. Durante la enfermedad del Director Pérez
Estela, fue nombrado interinamente Director, a la vez que
Teniente de Superintendente subdelegado del Goberna-
dor, cuyo destino desempefio durante catorce afios.

Nombrado Director (R. O. 1816-marzo-15), en un mo-
mento colmado de dificultades, por lo que sélc pasé la
promocién de 1816 con dos cadetes. Los sucesos politicos
de 1820 y 1823 obligaron a cerrar la Academia de Mi-
nas hasta 1826.

Un joven ingeniero Rafael Cabanillas y Malo (1778-
1853) admirador y modesto colaborador de Elhuyar, co-
menta los preparativos del proyecto de ley orgdnica
(1825-julio-4). Considera a D. Fausto, celoso por el
bien de su patria, y justamenta acreedor por sus distin-
guidos talentos y servicios al reconocimiento publicé con
su ley, establecio y aseguro con general aceptacién el
libre laboreo de las minas y el beneficio y expendié de
sus frutos. Creada la Direccién general de minas, auto-
ridad central facultativa especialmente encargada de la
proteccion y fomento de la minerfa, abrié un campo
ilimitado a la industria y al empleo de los capitales en
un pais, enriquecido por la naturaleza prodigiosamente
en minerales, y si bien la minerfa no pudo tomar desde
luego el incremento de que es susceptible, esperamos
alcance grandes adelantos, venciendo los embarazos y
dificultades insuperables para su marcha y prosperidad,
debidas a las revueltas politicas y guerra civil.

Sostiene que personalmente se habia persuadido Elhu-
yar en Nueva Espafia, con el magnifico Real Seminario
por el fundado, de que uno de los méviles fundamen-
tales de actuacién, deberia ser la propagacién de los co-
nocimientos en que estdn fundados los principios bdsicos
de mineria y metalurgia, asi como la adquisicién de
sujetos adornados de los conocimientos tedricos y prdc-
ticos necesarios, que pudiesen dirigir con acierto y eco-
nomia todas las faenas y maniobras que en ella se prédc-
tican. Los conocimientos necesarios para dirigir con
acierto las empresas mineras, no pueden adquirirse, con
las obras elementales de las ciencias en que estriba el
ramo de minas, es preciso no perder de vista que las
operaciones subterrdneas, y las muy variadas y com~
plicadas del beneficio de los minerales, deben estudiar-
se radicalmente y por principio dedicdndose con per-
severancia al estudio de las ciencias en que estin fun-
dadas, a lo cual debe seguir una prictica continua, y
la mds constante observaciéon para llegar a conocer las
oportunas y ttiles aplicaciones de dichas ciencias; es
necesario el establecimiento de la escuela especial de
minas cuya ensefianza ofrece a los que se dediquen al
ramos los medios de hacer su carrera y de ser ttiles
al Estado y a los empresarios de minas la posiblidad
de contar con ingenieros inteligentes que dirijan las
suyas, el acierto necesario para que se conserve y
prosperen siéndoles productivas,

Pasemos a una informacién mds directa, a las mani-
festaciones del propioc Elhuyar (1825-febrero-3) al mi-
nistro Luis Lépez Ballesteros cuando ultimaba la pre-
paracién de la ley orgdnica para el fomento de la
mineria en Espafia, como razonada defensa de la misma.
La minerfa ha resuelto un ejercicio muy complicado en
sus faenas, maniobras y procedimientos, su subsistencia
proporcionan una infinidad de gentes, sosteniendo su
agricultura , industria y poblacién. Para el Estado siem-
pre son productivas, aiun cuando ofrecen pérdidas a sus
empresarios, y al mismo tiempo proporcionan ocupacion
y subsistencia a una multitud de gentes y poblaciones
enteras, siendo continua y permanente en todas las es-
taciones, y duplicada por efectuarse de noche como de
dfa.

Si paramos nuestras consideraciones en la multitud y

diversidad de faenas, maniobras y operaciones que com- °

prende el ejercicio de la Mineria, fundadas todas en
principios de las ciencias naturales, se echard de ver
que en ningin otro ramo son tan variadas y numerosas
sus aplicaciones, ni mds esenciales sus conocimientos
para desempefiarlos con la perfeccién requerida. La teoria
del laborio de las minas en sus diferentes dependencias,
la maquinaria de las mismas, los ensayes de los mine-
rales y los diversos métodos de su beneficio, todo se
reduce a aplicaciones de las Matemadticas, de la Fisica de
la Quimica, y de la Orictognosia y Geognosia, y sin las
correspondientes nociones de este ciencias, no puede darse
un pasc en aquellas, que no sea aventurado... es indis-
pensable alguna disposicién con la que puedan adquirirse
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unos y otros conocimientos... La oportunidad de algunas
medidas suele también perderse con los lentos y mul-
tiplicados trdmites de consulta e informe a que ordinaria-
mente estdn sujetos los encargados del Gobierno en tales
negocios.

Referente a la formacién del personal minero en sus
diversos grados lo razonaba: Los principios y reglas en
el arte del laborio es esencial e indispensable lo posean
sus dueiflos, o los que por su nombre a su encargo hayan
de manejarlas, Es preciso exigir, acrediten la correspon-
diente instruccién por examen formal, en virtud del cual
se les faculte para ello: sin que por esto se entienda
hayan de ser hombres cientificos, bastando esta practica
de largo ejercicio, y acreditados en el por su aplicacién
y buen desempefio en los cargos subalternos que en Jas
mismas u otras minas hayan obtenido, con aptitud para
observar aquellas reglas y cumplir las prevenciones que
les hagan en la visita los encargados del Gobierno.

Por lo que hace a los ingenios o fdbricas de beneficios,
¢l Gobierno debe hacerlas reconocer periédicamente por
sus gentes, para advertir y procurar se enmienden los
defectos que noten no permitiendo se encargue de la di-
reccién de sus operaciones a sujetos sin la instruccién
competente, a lo menos con prdctica, acreditada en exa-
men, como los destinados para las minas.

Interesa que el Gobierno, cuide de la correspondiente
regularidad del laborio de las minas, para aprovechar
completamente sus frutos, y asegurar su mayor duracién
posible, Para ello necesita agentes intermedios, de los
cuales unos reconocen de cerca lo que en ellas se hace
y convenga hacerse, y los otros sirvan de conducto para
instruirles de todas las ocurrencias, y propornerles las
medidas que deban tomarse. Todos ellos corresponde sean
precisa e indispensablemente facultativos cientificos, con
el conocimiento posible de todas las partes del ramo,
v dedicados a el con exclusién de toda otra atraccién.
No se permitird .que los duefios de las minas dicten ni
tomen en ellas, por si, ninguna providencia.

Estos razonamientos, los podemos considerar de actua-
lidad siglo y medio después, con la formacién profesional
obrera, los titulados de grado medio y los superiores, por
ello seguimos reproduciendo algunos pdrrafos de las
manifestaciones de Elhuyar.

Con el fin de que las minas se trabajen con el corres-
pondiente arreglo, y se asegure su mayor duracién posible,
que sus frutos se beneficien con la exactitud y economia
que admitan, y que el Estado consiga las ventajas que
ofrece este ramo, se han establecido en los principales
Estados de Europa, Escuelas para la ensefianza tedrica
y prdctica: y a su ejemplo se han creado también una
en Méjico y otra en Almadén, Aunque en alguna se han
reunido la ensefianza de las ciencias fundamentales y
auxiliares a la del arte propio de las minas, nc es esen-
cial, con tal que proceda la instruccién de las primeras
a la del segundo, esta conviene se efectiie en las inme-
diaciones de las mismas minas, para hacer mds percep-

tibles con su reconocimiento los preceptos e imponerse
mejor de las maniobras y operaciones con ia inspeccion
y ejercicio prdctico de los trabajos. De este modo se
simplifican y resultan menos gravosas, las escuelas pecu-
liares de Mineria, que en caso necesario pueden multipli-
carse mds fdcilmente,

Con este idea, los jévenes hallarfan en los establecimien-
tos ensefianza publica de Matemdticas, Fisica, Quimica,
Mineralogia y Dibujo de la Corte, suficiente ocasién para
entrar en la escuela de aplicaciéon de Mineria.

En estas, bastarian dos Profesores con algin Ayudante,
el uno para la ensefianza de la Geometria subterrdnea y
el laborio de Minas, y el otro para la Docimasia y Mi-
neralugia; con el correspondiente laboratorio, los instru-
mentos, modelos y demds necesario en cada clase, una
coleccion de minerales y una biblioteca unida a la fa-
cultad. Los alumnos permanecerian en la escuela dos o
tres afios seglin su aprovechamiento y disposicién. Des-
pués pasarfan a imponerse en los métodos acostumbrados
en otros distritos, especialmente en lo relativo al beneficio
de sus diferentes producciones. En estos nuevos ejercicios
se ocuparian otros dos o tres afios. Después serian exa-
minados, para calificar su idoneidad y ser propuestos los
aprobados para Ingenieros.

Acostumbrado a las ayudas de Nueva Espafia, opina
favorablemente sobre la conveniencia de que S. M. si-
guiese dotando cierto nimero de plazas de alumnos, para
la manutencién de otros tantos jévenes hasta su gradua-
cién de Ingenieros. Debe ser libre y franca la admision
a sus clases, a cualesquiera que sin los indicados requi-
sitos, quisiese asistir a ellas, a fin de que los duefios de
minas o sus dependientes aprochasen, en cuanto estuviese
a su alcance, de la instruccién que en sus lecciones se
diese.

A los sujetos con quienes tienen prdctica y competente
conocimiento de la materia, después de asegurarse en
ello, sometiéndoles a algin examen, se les expedirian las
licencias o titulos de peritos prdcticos que los autorizase
para encargarse del laborio o del beneficio, facultad que
habria de usarse con prudencia, disimulando bastante en
esta parte, v supliendo la vigilancia y esmero de los In-
genieros, la falta de luces de dichos individuos.

Dado el cardcter de aventurados, poco seguros, recios
y arriesgados, de la gente ocupada en las minas, y la pre-
cisién de alentar a las gentes por todos los medios posi-
bles al cultivo y propagacién del ramo y al igual que en
Europa y América, deben estar exentas de servicio militar
y otras cargas y gozar de distinciones y prerrogativas que
no disfrutan las clases comunes del Estado, asi como el
goce de las prerrogativas y privilegios personales que han
gozado hasta aqui los mineros por las reales ordenanzas
de 1584,

Entre los otros razonamientos expuestos por Elhuyar,
figura su criterio opuesto a que el Gobierno se empeifie en
trabajar minas por si, sino en casos y circunstancias muy
extraordinarias, Establecimiento de dos exacciones unicas



II1-29( INFORMACION

sobre la industria minera, la una fija anual por cada perte-
nencia de mina o canon por superticie, y la otra propor-
cional a la utilidad liquida rendida por cada empresa; el
producto de la primera se destinaria a los gastos de di-
reccién, gobierno y ensefianza del ramo, el de la segunda
a las atenciones comunes del Estado.

El Ministro acoje con entusiasmo las ideas de Elhuyar,
y propone a S. M. el Real Decreto de reorganizaciéon de
la mineria, por considerar que con el tiempo puede ser uno
de los ramos mds ttiles y lucrativos el de las produccio-
nes mineras (R. D. 1825-julio-4), por él se crea, dependien-
do del Ministerio de Hacienda, la Direccién general de Mi-
neria en Madrid y en su Art. 43 dispone “Para proporcio-
nar la instruccién fundamental a las personas que se de-
diquen al importante ramo de la mineria, se dara nueva
forma a la escuela de aplicacién de Almadén, establecien-
dose alli dos catedras bajo la dependencia de la Direccion
general, la una de geometria subterranea, y la otra de
docimasia y mineralurgia” (este Art. por errata en el texto
original figura como 42).

La Instruccién Provisional para su ejecucién, fue apro-
bada por Ballesteros (R. O. 1825-diciembre-18) a quien
en agradecimiento lo inmortalizaron con la “ballesterita®.
En ella se establece la c6moda jornada diaria de 9 a 12,
salvo festivos y de sus 192 articulado referente a la forma-
cién de personal ,extractamos lo siguiente.

Art. 169... “se procedera a establecer en la Escuela de
Minas de Almadén las dos catedras sefialadas, la una de
Geometria subterranea y laborio de Minas, v la otra de
Docimasia y Mineralurgia...”

Art, 170 ...“cada catedra un profesor cientifico, que con
la correspondiente aplicacién de los principios matemdti-
cos, fisicos, quimicos y mineralogicos, espliquen fundamen-
talmente, y con la debida individualizacion, las reglas que
en los diferentes casos cada uno de los espresados ramos
deben observarse para su mejor ejercicio...”

Art. 171. ... A la ensefianza teorica agregara cada Catedra-
tico en sus asignados ramos la de la observacion y reco-
nocimiento materal de los objetos, a los que deben apli-
carse aquellos principios y reglas, y la de la ejecucién
practica de las maniobras y operaciones que peculiarmente
le correspondan”,

Art. 172, ...“Esta segunda instruccion la dara el Cate-
dratico de la primera clase, visitando repetidas veces con
sus discipulos aquellas minas, para hacerles notar su natu-
raleza, circunstancias y variaciones que ofrezcan sus cria-
deros; manifestarles la distribucion y destino de sus la-
brados; imponerles de los diferentes medios que se em-

plean para asegurarlos y facilitar la ventilacion, el desagiie -

v la extraccion de frutos y escombros; darles a conocer el
pormenor de sus faenas y maniobras en su efectiva ejecu-
cion, e instruirles en el modo practico de echar la medidas
y tomar los datos necesarios para levantar el plan de una
mina, haciendo lo forme cada uno del tramo medido.
Del propio modo ejecutaran con ellos en la superficie las

operaciones convenientes, para imponerles en las nivela-
ciones, formacién de planos de cualquiera terrenos, y en
las demarciones de pertenencias de minas y sitios para
oficinas de beneficio”.

Art, 173, “.. El de la segunda clase la desempeflara por
su parte, practicando y haciendo que sus discipulos eje-
cuten toda clase de ensayos docimdsticos, o en pequeilo,
reconociendo con ello y analizando las operaciones de be-
neficios por mayor usuales en aquel establecimiento, y eje-
cutando algunas otras en el modo posible con produccio-
nes minerales de distinta especie que al efecto se leven
de otros parages”.

Art, 174. ...“Ademas de la asistencia regular a las clases
y a los ejercicios practicos de reconocimiento de los tra-
bajos subterraneos, y de las operaciones de ensayas y be-
neficios con los Catedraticos, estaran obligados los alum-
nos a bajar con frecuencia a las minas, para ejercitarse
material y personalmente en todos los trabajos de los ope-
rarios, por el orden y en los terminos que a aquellos les
prescriban de acuerdo con el Gefe de la Escuela y del
Establecimiento, quien dara las ordenes conducentes a fa-
cilitarles la herramienta y demds que necesiten, y el depen-
diente subalterno u operario sobresaliente que los dirija
y adiestre en las manipulaciones, a fin de que ejecutdandclas
por si mismos adquieran un conocimiento radical de su
mecanismo, y se pongan en estado de corregir las de otros
y de enseiiarles a los que no lo sepan’.

Art. 175. ..."La ensefianza de la Escuela serd franca para
todos los que quieran asistir a sus clases; pero para ma-
tricularse como verdaderos alumnos de ella, deberdn acre-
ditar su instruccion en las Matematicas, la Fisica, la Qui-
mica, la Mineralogia y el Dibujo por examen de los mis-
mos Catedraticos o de la Direccion general”.

Art, 176. ...“Los alumnos seguiran las clases de la Es-
cuela el tiempo necesario para imponerse en los ramos de
su ensefianza, sufriendo examen para pasar de la primera
a la segunda ,y lo mismo a la conclusion de esta, si pre-
tendieran certificacién de competente instruccicn teorica
en las materias de ambas, o en una sola”.

Art. 178. ...“deberan tener los alumnos calificados en di-
chos terminos, a lo menos dos afios de ejercicio practico en
alguno o varios de los establecimientos formales de Minas,
con conocimiento de los respectivos Inspectores de distrito,
si aspirasen a ser empleados por el Gobierno en los dile-
rentes destinos del ramo”.

Art. 178. ...“Los que asi lo deseen, deberdn sufrir des-
pues de dicho tiempo nuevo examen de teorica y practica,
...y, a los aprobados se les expedira el correspondiente ti-
tulo de PROFESORES DE MINERIA, para que con el
puedan solicitar ser nombrados INGENIERQOS, o cualquier
otro destino”...

Art. 180. ...“Entre los individuos alumnos que nc puedan
mantenerse..., se elegiran a propuesta de la Direccion por
S. M., seis que gozardn de la pensién de-doce reales diarios,
por el tiempo de su instruccion en la Escuela, v del ejer-
cicio rractico que deben seguir...”
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Art. 183, ...**Sus solicitudes de nombramiento de Inge-
nieros las entablaran en la Direccién general... propuetas
que acuerde hacer a S. M. ...”

Art. 184, ...“Para la debida formalidad de la ensefianza
se dispondra tambien un Laboratorio docimastico con los
hornillos, utensillos y enseres necesario, con una pequefia
oficina de beneficio proporcionada a los que puedan efec-
tuarse, una coleccion orictognosica y geognogstica, un ga-
binete de dibujos y modelos de maquinas, hornos y otras
disposiciones de trabajos y operaciones en grande relativos
al ramo, una biblioteca de obras concernientes a la facul-
tad, y las piezas correspondientes para las clases y ejerci-
cios fuera de ellas de los Alumnos”.

El Reglamento General de Instruccién Piblica, dispone
el establecimiento en Madrid de una Escuela Politécnica
con objeto de proporcionar la ensefianza comiin y preli-
minar para las diferentes escuelas de aplicacién. Las dis-
ciplinas cultivadas en ella serfan: la geometrfa descrip-
tiva y todas sus aplicaciones; lecciones de andlisis y su
aplicacién a la geometria descriptiva: mecdnica general
de sdélidos y fluidos; elementos de arquitectura civil y tra-
tado de construcciones; fortificacién; minerfa; geodesia
y topografia; fisica y qufmica aplicadas a las artes de
la construccién; dibujo topogrdfico y de paisaje. Esta
formacién seguia al ingreso en la escuela, constituido
por gramdtica castellana; lengua latina; matemdticas pu-
ras hasta el cdlculo integral inclusive; elementos de fi-
sica, quimica y mineralogfa. Ultimados los estudios en la
politécnica, los alumnos pasaban automdticamente a una
de las seis escuelas de aplicacién: artillerfa; ingenieros;
minas; canales, puertos y caminos; ingenieros geégrafos;
construccién naval, Este propésito magnifico por regular
la preparocién de profesiones con fundamentos comunes,
con posibilidad de buena organizacién y profesorado, no
lleé a ser una realidad.

Tenfan asignadas las minas de Almadén (R. C. 1735-
enero-31) la propiedad en cuatro leguas de contorno de to-
das sus leflas para enmaderaje de la fortificacién en cavi-
dades y otros usos ,de las cuales otra aplicacién seria
nula o muy incierta. En la aplicacién de las reales dispo-
siciones (R. D. 1822-junio-29) sobre reduccién a propiedad
particular de los terrenos de valdio, realengo de propios
y arbitrios, piden las Minas de Almadén, queden excep-
tuados los terrenos asignados a las minas (1822-noviembre-
17) y pretenden excitar el celo del Secretario de la Gober-
nacién de la Peninsula, prevenga a los Jefes Politicos res-
peten las maderas necesarias a los establecimientos mine-
ros. Ordené S, M. (1822-noviembre-1) fuese trasladada la
peticién al Jefe Politico de Ciudad Real, quien dispuso
(1822-noviembre-24) se remitiese el asunto a deliberacién
de las Cortes Extraordnarias, dado que la carencia de las
maderas acarrea el descrédito, y la ruina, pues desde el
primer momento tanto Koehler como Storr dieron una im-
portancia fundamental a la ensefianza de la entibacion.
Informa el Consejo de Estado (Palacio 1822-diciembre-27)
no puede haber buen espafiol que dude de la conservacién

89

del envidiable tesoro de las minas de Almadén ‘.\&;Apor‘sg,‘;y
causa tienen que mantener la posesién de lo§“\f;;on_tes¥,
(a. h. n. Estado).

Desde 1821 carecia Garza de buena salud, consecuencia
de sus continuas actividades en medios con vapores mer-
curiales, no abandé las continuas visitas a las minas, a
pesar de sus convulsiones generales, pasando (1826) a
Madrid como segundo Inspector General de Minas, donde
fallecié (1832-enero-22).

e

IV-9. DIRECTOR: FAUSTO DE ELHUYAR Y SUVICE
(1826-1833)

Designado Elhuyar (R. O. 1825-diciembre-18) Director
General del Ramo de Minas, con una asignacién anual
de 40.000 Reales, no pudo instalarse en la Direccién
hasta finales del afio siguiente (1826-octubre-1) e iniciar
la cldsica actividad y valer puestos de manifiesto por su
dedicacién inmediata a la Academia, ademds de las miil-
tiples preocupaciones de la Direccién General.

Pide los planos de la Casa Academia (1826-noviembre-
14) para organizar la mejor distribucién de acuerdo con
las ensefianzas y numero de alumnos. Continuaba un
profesor de los antiguos José de Larrafiaga, ex Director
de la Academia, designan inmeditamente afecto a la Aca-
demia al Ingeniero Enrique Bermejo, quien en el curso
1827-1828 profesa el primer curso de matemadticas, a
una de las promociones mayores de la Academia de Al-
madén (1828); inicié el curso con mds de 60 alumnos
y finalizé con 32, con graduados muy destacados, entre
ellos el segundo alumno de la Escuela que fue Ministro,
José Antonio Ponzoa, quien desempefié la Cartera de
Marina y, ademds, fue el primer profesor de Economia
Politica de Espafia. En el curso siguiente explica las
matemdticas el Oficial de Fundicién José Sierra, ingeniero
de la promocién de 1814, con una promocién de 75 ma-
temadticos (1829). Eran tantos los aspirantes, con el pres-
tigio impreso a la Academia por la direccién de Elhuyar,
que resulté insuficiente para contener tantos alumnos, no
convocdndose ingreso en 1830, por ello la promocién si-
guiente (1831) fue la que conté con mayor nimero de
alumnos de entre todas las promociones de Almadén;
fueron 79, entre ellos el promotor de la Comisién del
Mapa Geolégico, Mariscal de Campo y varias veces mi-
nistro, dos veces condecorado con la Orden de San Fer-
nando, Francisco de Luxdn. La promocién (1832) con 42
alumnos, también tuvo alumnos destacados como el emi-
nente quimico monfortino Antonio Casares. A esta pro-
mocién se le ampliaron bastante las matemdticas, en
algebra se dieron sus aplicaciones a la geometria y seccio-
nes cénicas y, ademds, la teoria de los limites, el cdlculo
diferencial e integral y nociones de mecdnica racional.
Los alumnos de estas promociones casi en su totalidad,
habian pasado previamente por la cdtedra de quimica que
tenfa en Madrid la Direcciéon General, por la de Matemi-

-
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ticas de Antonio Veras y Portilla de la Academia de San
Fernando, la de Fisica del Conservatorio de Artes y la
de Mineralogia de Donato Garcia en el Museo.

El Director habia conseguido (R. O. 1829-noviembre-
26), con cargo a los fondos generales de la minerfa, abo-
nar los gastos de obras e instrumentos de estudio y los
de viajes, mds una pensién anual de manutencién de
400 ducados. Asimismo se dio una orden especifica (1829-
diciembre-4) disponeniendo se instruyesen los alumnos,
particularmente, en las faenas y operaciones de mineria,
bajo la inspeccién y cuidado de la direccién facultativa.

La Instruccién Provisional (1825-diciembre-18) dispuso
que el profesor de Topografia ejecutara junto con los
alumnos “en la superficie las operaciones convenientes
para imponerles en la nivelacién, en la formacién de pla-
nos de cualesquiera terrenos, y en la demarcacién de
pertenencias y sitios para las oficinas de beneficio”, ex-
plicando la Trigonometria y la Geometria préctica.

Se hace carga Fernando Caravantes (1830), Director
del establecimiento de Almadén, de la cdtedra de geo-
metria subterrdnea, quien la explica por las obras de
Duhamel y de Moehling, y la de laboreo de minas con el
tratado cldsico de Delius.

Para explicar el laboreo de minas se habia pensionado
en Alemania (1828-agosto-8) al Ingeniero Joaquin Ezque-
rra del Bayo con encargo especial de estudiar las explo-
taciones de minas, se incluye en la plantilla del Cuerpo
(1833-septiembre-21) un profesor para la enseiianza de la
geometria subterrdnea y el laboreo de minas, la cual que-
dé sin ocupar, designdndose (R. O. 1835-mayo-3) en esta
plaza al ferrolano Ezquerra, como profesor afecto a la
Escuela de Madrid.

Las lecciones piblicas de dibujo geométrico y paisaje
fueron encomendadas a Vicente Romero (R. O. 1830-oc-
tubre-8), y se dispuso (R. O. 1833-agosto-9) que en las
horas extraordinarias ensefiase, ademds, dibujo de figura.

La iniciacién de las lecciones de contabilidad (1831), fue
acompafiada de pré4ctica administrativa en el estableci-
miento minero, como complemento de la instruccién im-
partida; actué de profesor Miguel de Guevara, contador
de las minas, a quien se le dieron las gracias (1831-julio-
29y por su importante colaboracién durante el curso.

Las lecciones de matemdticas las profesaron en este
afio de 1831, el primer curso Enrique Bermejo y, el se-
gundo, José de Larrafiaga.

Durante el resto del periodo de la direccién de El-
huyar no hubo alteracién digna de consignarse.

Nacido Elhuyar en Logrofio (1757-octubre-11), su enor-
me fortaleza comienza a declinar y el matrimonio decide
hacer testamento (1831-marzo-26), documento firmado en
Madrid ante el Escribano de S. M., Manuel de Retis,
donde se consignan, como en el acta de matrimonio,
muchos antécedentes familiares. Era hijo de Juan de El-
huyar, natural de Asparren, y de Josefa de Lubizar, de
San Juan de Luz, ambos de Navarra (se refiere a la época

del nacimiento de sus padres). Su esposa, Juana de Raab,
era natural de Trieste (Estados Austriacos), hija de An-
tonio de Raab, natural de Claguenjurc, en la Carintia, y
de Marfa Antonio Froyderegel de Grats en la Stiria,
vecinos que fueron de Viena. Sélo tuvieron una hija,
Luisa, nacida en México, casada con Felipe Martinez de
Aragén; en el momento de testar, el hijo politico era
Consejero honorario de Guerra y Auditor de la Capitania
General de la Isla de Cuba. El nombre y apellidos de la
madre, en la filiacién del testamento, son discordantes de
los consignados en la partida de matrimonio.

Los achaques contintan, pero D. Fausto hace su vida
normal y desempeiia sus actividades de Vocal de la Junta
do Fomento de la Riqueza del Reino, Consejero Hono-
rario del Supremo de Hacienda y Director General de
Minas; cuando todavia ofrecia servicios utiles a su pa-
tria, fallecié repentinamente, de una apoplegia fulminante,
en la casa donde vivia, la dnica existente en la calle del
Florin (1833-enero-6), perteneciente a la feligresfa de San
Sebastidn de la Corte, donde se celebraron funerales de
12 clase, enterrdndose en un nicho individual en el ce-
menterio extramuros de la Puerta de Toledo.

Con este 6bito perdié la Patria un sabio sin orgullo,
la religién un verdadero cristiano, la sociedad un indivi-
duo util y sin ambicién, y la ciencia un hombre de di-
ficil reemplazo, quien después de tantos afios de eminen-
tes servicios a la nacién lo tnico que legé a su familia
fue el ejemplo de sus virtudes.

Uno de los talentos mds destacados de nuestro Pafs,
continuamente desvelado por el bien de Espafia, no fue
correspondido por la Administracién. Su viuda cumplio
los complicados trdmites de peticién de la viudedad que
le correspondia, dado que Elhuyar en todos sus com-
promisos de trabajo siempre establecia como condicién
no dejarla desamparada en caso de sobrevivirle, obtenien-
do promesas en este sentido por R. D. de Carlos III,
Carlos 1V y Fernando VIII. La Administracién le fijé6 una
pensién de 9.000 reales anuales. Ante esta injusticia ini-
cia un recurso a S. M. D~ Isabel II su viuda Juana
(1833-noviembre-16), donde insiste en el cumplimiento de
las promesas de diferentes R. disposiciones, principalmen-
te la ultima (1833-septiembre-28), pues no le habian asig-
nado los 12.000 reales a que tenfa derecho; dispone
S. M. (1834-febrero-4) que empefiadas las augustas pala-
bras de varios monarcas y “cuyos largos y dilatados ser-
vicios han justificado tales ofrecimientos”, se le abonen
los 12.000 reales de viuda de Consejero de Hacienda. La
resolucién es comunicada (1834-marzo-6) por el Ministro
de Hacienda al Director de la junta del Montepfo del
Ministerio, documento donde al margen (1834-marzo-20)
escribe “Mateos” un informe todavia en contra, “el re-
glamento previene que por honores de Consejo no tiene
derecho a viudedad si no se disfruta el sueldo completo”
“el mismo reglamento previene que la Junta se oponga
a toda pensién de gracia; de cuyo concepto se informard
a S. M.” En la anotacién marginal figuran como conse-
jeros Cataldn, Marin, Vinuesa. El expediente de viude-
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dad termina con este escrito, suponemos no se tendria
en conisderacién este ultimo informe de los defensores
del reglamento.

IV-10. DIRECTOR: TIMOTEO ALVAREZ DE VERINA
Y CADRECHA (1833-1833)

Nacido en Gijén (1779) fue uno de los primeros alum-
nos (1784) del Real Instituto Asturiano y alumno de la
Escuela de Freiberg (1808), designado Director General al
fallecimiento de Elhuyar. Esperaban fuese un magnifico
Director, pues fue el finalizador del plan de su antecesor
en la organizacién del Real Cuerpo Facultativo de Minas
(1833-septiembre-21), donde se establecen dos profesores
con categorfa de inspectores de Distrito de segunda, uno
para profesar geometria subterrdnea y laboreo y, el otro,
mineralurgia.

La pérdida de Elhuyar repercute en la matricula de la
promocién de 1833, integrada sélo por 21 alumnos.

Todavia joven, cuando iniciaba sus actividades en la
Escuela, avaladas por su formacién y experiencia, falle-
cié (1833) a consecuencia de la epidemia de célera. Fue
uno de los promotores de la R. O. (1826-septiembre-21)
de la organizacién del Real Cuerpo Facultativo de Minas.

IV-11. ESTANILSLAO PENAFIEL (1833-1835)

La actuacién de Peifiafiel fue poco floreciente, por ra-
zones no relacionadas con su persona, se habia creado
un clima de traslado de los estudios superiores de Al-
madén a Madrid a la Direccién General de Minas, como
complemento de las ensefianzas ya existentes de quimica
docimdsica. Comienza la propaganda a favor del traslado
Lorenzo GO6mez con su informe (1834-septiembre-10),
Sdinz -de Baranda (1834-septiembre-3), concluyendo esta
campaia con el traslado a Madrid (R. D. 1835-abril-23).

La ultima promocién que inicié sus estudios er Almadén,
fue la de (1835), sélo con cinco alumnos, consecuencia
del retraimiento propio de un momento de una transi-
cién importante.

INFORMACION

Las cdtedras quedaron abiertas durante el periocdo de
transicién entre los dos planes. Contintia Romero ense-
flando matemdticas y Ramén Pellico la geometria subte-
rrdnea y minerd préictica. También se establece en Alma-
denejos las ensefianzas de las matemdticas y mineria
desempefiadas durante dos afios por Miguel Fourdinier.

Propuso Gémez Pardo (1835-agosto-21) la creacién de
la cdtedra de quimica mineral y la andlisis, mds esta
buena idea no llegé a realizarse.

Cesa Pefiafiel como Director al trasladarse la Escuela a
Madrid y reorganizarse los puestos directivos.

Durante cerca de 70 afios de funcionamiento de la
Escuela de Almadén, pasaron por ella 279 alumnos, pro-
cedentes de Espafia peninsular y ultramarina, asi como
de diversos paises, Rusia, Francia, Irlanda, Turquia...
De ella salieron Ministros, Mariscales, Consejeros de Cas-
tilla, Profesores de Universidad, Arquitectos, Médicos,
Farmacéuticos, Abogados, Ingenieros de Caminos, Magis-
trados y, como es natural, Ingenieros de Minas con acti-
vidades en Espafa, Filipinas y América. Por la naturaleza
de los alumnos se sigue la importancia dada a la mineria
e industrias derivadas en cada regién; se inicia con
una preponderancia catalana, seguida de los guipuzcoanos,
extendiéndose a las diversas regiones de la Peninsula,
segin proponderaban las tltimas actividades mineras mds
destacadas, Como, por ejemplo, al finalizar la Escuela,
coincidente con las actuaciones de Guillermo Schulz en
Galicia, hay un notable incremento de alumnos gallegos.
La naturaleza se distribuye, en tanto por ciento, en la
forma siguiente:

Provincia del Norte e e e 18
Catalufia, Valencia y Murcia ... ... ... ... 15
Castilla la Nueva y Aragén ... ... ... ... 46
Andalucia y Extremadura ... ... ... ... ... 12
Provincia Ultramar ... ... ... ... ... ... 1
Extranjeros ... 4

El numero tan elevado de Castilla la Nueva y Aragén
se debe, principalmente, a los procedentes de Madrid,
Almadén y sus alrededores.

Noticias

MINERIA

RUEDA DE PRENSA CON EL DIRECTOR GENERAL
DE MINAS EN SU VISITA A LEON

El director general de Minas D. José Sierra Ldpez
se expresé en los siguientes términos:

— En lo que se refiere al campo de la mineria, y
fundamentalmente al de la antracita que es del que
mds se ha hablado, hemos analizado el fenémeno histé6-
rico de la regresién del carbén en los afios de la indus-
trializaciéon. Eso, junto con el intervencionismo en los
precios de otros productos energéticos ha producido la
crisis del carbén. Tras este andlisis nos planteamos un
futuro. Se tiende a dar una prioridad a los recursos
nacionales. Para ello debemos investigar el sector del
carb6n y la decapitalizacién que sufre las empresas para
conocer la realidad.

Estamos iniciando ahora un plan de investigacién del
carbén que costardi 400 millones de pesetas de ellos
60 para Leén. Se trata de hacer un plan de forma
conjunta entre la Administracién y las empresas de Ledn.
Pero hay que tener en cuenta que para vender el carbén
hay que tener la seguridad de producirlo.

Otro tema tratado es el de la politica de precios.
Tratamos de ver —sobre un criterio de equiparacién con
los precios internacionales de las alternativas del fuel-oil
o el gaséleo—su precio en el mundo, y en base a ello,
cudl debe de ser el precio del carbén en Espafia y por
el aprovisionamiento de recursos nacionales, cudl es el
coste que debe pagar el pais. No se trata de un sobre-
precio o de sanear pérdidas, sino de instrumentar qué
medios hay que establecer para que su precio sea mds
competitivo.

Un factor importante en el coste de la mineria es el
laboral, La mineria espafiola no ha sido objeto de aten-
cién preferente. De algin modo la minerfa espafiola ha
sido ajena a la evolucién de otros paises. Ajena en los
aspectos tributarios, financieros y laborales.

Hay que procurar que el trabajo en la misma sea
atractivo para el minero y que se reduzcan las causas
naturales del absentismo. Y esto sélo se puede hacer dan-
do un tratamiento especifico al trabajo en la mina, que no
se puede tratar igual que cualquier otro tipo de trabajo.

— (Qué se va a hacer en este sentido para mejorar
las condiciones de trabajo del minero?

— Al minero hay que darle unas condiciones de tra-
bajo dignas, humanas y en este sentido estd colaborando
el Ministerio de Industria con el Ministerio de Trabajo.

— (A qué se destinarin esos 60 millones de pesetas
que corresponden a Ledn?

— Para El! Bierzo serin 23 millones por un lado y
17 por otro y otros 20 millones para la zona de Cifiera
y Villablino.

Se trata de conocer de verdad cudles son las posi-
bilidades de carbén en Leén y para ello participa
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la Administracién adelantando dinero a fondo perdido.
Es conocer la realidad objetiva de cémo estd la mineria.
Saber qué es lo que tenemos y ver cémo se reparte el
pastel,

La Empresa Nacional Adaro colabora como ejecutora
de la planificacion de esta investigacion.

Paralelemente se estd haciendo un andlisis sistemdtico
de las condiciones técnicas en que se desenvuelven las
minas. Esto es importante por la regresién que ha habido
en este sector y porque ahora desconocemos las posi-
bilidades reales de las zonas.

— (Qué conclusiones esperan sacarse al respecto?

— Hay que tener en cuenta que en Leén hay un 23
por 100 de la produccién de carbéon de Espafia. Un
25 por 100 de hulla y un 50 por 100 de antracita;
Y que, a pesar de estos porcentajes, es en Ledén donde
estain mds del 50 por 100 de las explotaciones mine-
ras. La dispersién de resultados es muy grande. Hay
problemas y surge la preguna de si cada explotacién
tiene la dimensién adecuada, de si no se estdn repitiendo
esfuerzos. Hay que ponerse de acuerdo para hacer cosas
en comun que siempre hard mds rentable la explotacién.

— ¢(La investigacidon trata también de descubrir nue-
vos filones de mineral?

— Vamos a ir de lo grande a lo pequefio. Es decir,
vamos a estudiar una cuenca y mds que dedicarnos a
descubrir nuevas cuencas —que ya estdn todas practi-
camente descubiertas— vamos a ver las aplicaciones de
esa cuenca, con las zonas mds explotadas y tratar de ver
si las diversas explotaciones se pueden unir para ser
mias rentables.

— ¢ Se trata de fusionar empresas?

— No. No es fusién de empresas, sino coordinacion
de planes. En los sondeos de preparacion de avance de
galerias se puede trabajar en comun, por ejemplo.

— ¢Se ha avanzado en llegar a un acuerdo del Mi-
nisterio con los empresarios respecto a los precios poli-
ticos de los carbones térmicos?

— No es un problema de acuerdo entre empresarios
y Ministerio, Las subvenciones cubiertas o descubirtas
que han tenido el fuel y otros productos es lo que ha
hecho que no haya un precio politico del carbém.

— (Tiene el carbén, o puede tener, un precio com-
petitivo respecto a otras fuentes de energia?

— Hay que diferenciar precios y costos. En el carbén
hay mucha diferencia entre los costos de una empresa
y de otra. En Le6n hay disgresiones del 30 y 40 por 100
en los costos que pueden venir dadas por la naturaleza
de la mina, el transporte, etcétera.

— (Cree usted que el futuro serd de la energfa até-
mica?

— Yo no veo ese tema, sino que hay que tratar de
huir de la dependencia brutal del petréleo. La tnico
claro es que el petréleo, por la concentracién de la oferta
y su previsible terminacién en el futuro, debe ser sus-
tituido por otras clases de energias y todos tratan de
aprovisionarse de energfa eléctrica, carbdn, etcétera.
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— ¢Va a darse a la minerfa del carb6én un tratamiento
especial?

— Después de la Ley del Fomento a la Minerfa, por
primera vez la minerfa tiene un tratamiento fiscal espe-
cial. Se considera industria preferente y puede dedicar
hasta un 15 por 100 de su produccién a investigacién,
etcétera, libre de impuestos. A la accién concertada de
la mineria del carbén se le da un tratamiento especial.

Por la dificultad que entrafia por la dispersién para
conocer la realidad, el Estado esti dispuesto a actuar
por una parte con unas subvenciones a fondo perdido
y, por otra por una subvencién convertida en crédito
si tiene resultado positivo.

“EL FUTURO DE LA MINERIA ESPANOLA,
VINCULADO INELUDIBLEMENTE AL DE
LA SIDERURGIA”

“El programa de medidas urgentes de ayuda a la side-
rurgia permitirfa introducir aumentos de precios del mi-
neral de hierro”, dice don José Sierra Loépez, director
general de Minas. Se propiciard el desarrollo de plantas
de prerreducidos en Huelva y Badajoz.

“El futuro de la minerfa espafiola estd ineludiblemente
vinculado al de la siderurgia, En este sentido, el programa
de medidas urgentes de ayuda a la siderurgia permitiria
introducir aumentos de precios del mineral de hierro”, ha
declarado a “Ya” el director general de Minas, don José
Sierra Lépez, respecto a la situacién de la minerfa del
hierro, calificada en algunos medios de informacién como
“a punto de hundirse”.

Segln el sefior Sierra, ‘el Ministerio de Industria y Ener-
fifa estd poniendo en préctica una serie de medidas para
asegurar que se mantengan y potencien aquellas minas que
por su reserva de mineral, condiciones econémicas de ex-
plotacién y situacién, presenten un futuro concordante con
el de la siderurgia”.

La opinién del Ministerio es que la crisis minera estd
intimamente ligada con la crisis mundial de la siderurgia.
Ante esta crisis generalizada del sector, el Departamento
ha llevado a cabo medidas de defensa de la minerfa del
hierro, entre las que se cuentan:

— Incremento del consumo del mineral nacional.

— Se ha declarado al mineral de hierro prioritario a
los efectos de disfrute de todos los beneficios tributarios
previstos en la ley de Fomento a la Mineria.

— Otorgar subvenciones al transporte en 1977,

— Se estd buscando un futuro especifico para la minerfa
del hierro del Suroeste, invirtiéndose en investigaciones,
para evaluar sus reservas y propiciando el desarrollo de
plantas de “pellets y prerreducidos (previstas en Huelva
y Badajoz).

Segiin fuentes ministeriales, la crisis siderurgica, gracias
a las medidas apuntadas, no ha repercutido en el volu-
men de consumo del mineral nacional, que ha pasado de
5,1 millones de toneladas en 1976 a 6,7 millones en el 77.

Para este afio se prevé con consumo de minerales naciona-
les de 7,3 millones de toneladas (62,4 por 100 del consumo
total).

Las dificultades de la minerfa de hierro se han visto
légicamente agravadas en Espafia por circunstancias pecu-
liares: menor ley de nuestros minerales y presencia de
impurezas, para cuyo tratamiento no se prepardé nuestra
siderurgia en el pasado; las dificultades de exportacién con
que tropiezan ahora estos minerales (cierre de la mina
Vivaldi, Le6én; San Guillermo, en Badajoz); la excesiva
distancia de algunas minas respecto a los centros de con-
sumo, lo que se traduce en una elevada incidencia del
transporte; y la propia estructura de la demanda interna
de mineral, que favorece el mantenimiento de precios bajos
en ¢l interior, dada la situacién de crisis que padece la si-
derurgia.

Las minas mds afectadas por la crisis son, légicamente,
aquellas de dimensién pequefia, con explotaciones de inte-
rior, en situacién alejada de los centros de consumo, prin-
cipalmente localizadas en el Suroeste, y en Ledn. Se da el
caso paradéjico de que es mds barato traer el mineral de
hierro para las siderurgias del Norte desde Brasil que de
algunas minas espafiolas localizadas en el Sur, debido a
la incidencia del transporte en el precio del mineral, in-
cidencia originada fundamentalmente por dificultades oro-
grificas.

AGUAS SUBTERRANEAS

CONFERENCIA DE

GOMEZ ANGULO SOBRE

“EL AGUA SUBTERRANEA Y EL TRASVASE
TAJO - SEGURA”

El diputado y presidente provincial de UCD de Alme-
rfa, Juan Antonio Go6mez Angulo, a su vez director de
la empresa nacional ADARO de investigaciones mineras,
dio la leccién clausural del I Curso Prictico de Aguas
Subterrdneas, que organizado por el Colegio Oficial de
Ingenieros Técnicos de Minas, de Cartagena, se ha venido
celebrando en esta ciudad.

Asistieron al acto, que se inici¢ a las siete y media de la
tade, el vicerrector de la Universidad de Murcia, Torres-
fontes; director gemeral del Instituto Geoldgico y Minero
de Espafia, Adriano Garcfa-Loygorri alcalde de Cartagena,
Bernardo Garcfa-Pagién Herndandez; director de la Escuela
Universitaria Politécnica y otras personalidades y represen-
taciones.

Realiz6 la presentacién del conferenciante el periodista
y presidente del Consejo Superior de Colegios de Faculta-
tivos, Peritos e Ingenieros Técnicos de Minas, Manuel Viz-
quez Prada, quien a lo largo de veinte minutos expuso la
personalidad y categoria de Juan Antonio Gémez Angulo.

Seguidamente, G6mez Angulo, inicié su conferencia bajo
el titulo genérico de “El agua subterrdnea y el trasvase
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Tajo-Segura”, que dividié en tres partes fundamentales.
En primer lugar justificé la desertizacién que produce en el
tridngulo integrado por Murcia-Almeria-Alicante, funda-
mentalmente en la franja entre Adra y Cartagena, que
va en la conferencia de Nairobi, se calificé como posible
zona desértica a largo plazo, asegurando que los préximos
afios iban a ser de gran sequfa.

En segundo lugar se ocupé del estudio de los recursos
hidricos existentes en las tres provincias, llegando a la
conclusién de que son escasos y que habfa dos posibilida-
des de resolver el problema, por la iniciativa privada y la
estatal, que precisamente ha sido la que ha promovido el
trasvase.

Por 1iltimo, se dedicé a hablar acerca del trasvase Tajo-
Segura, que es una necesidad y la tinica posibilidad de
despegue de la zona que va a regar, ya que el futuro de
estas provincias no estard ni en la industria, ni el turismo,
sino en la agricultura y la via de solucién del problema
era el citado trasvase.

La documentada exposicién con datos estadisticos y pro-
lifera en detalles fue seguida con gran interés por el pu-
blico asistente, que correspondié al conferenciante con sin-
ceros aplausos.

LAS AGUAS SUBTERRANEAS, RIQUEZA
MAL EXPLOTADA EN ESPANA

“En general, y salvo contadas excepciones, las aguas sub-
terrdneas no han sido tenidas en cuenta en la elaboracién
de los planes hidriulicos en nuestro pafs.”

Esta es una de las conclusiones del libro “las aguas
subterrineas en Espaifia, presente y futuro”, elaborado por
un equipo de ingenieros de Minas y presentado reciente-
mente en Madrid.

En este trabajo se recogen, entre otros muchos aspectos,
el porcentaje de aguas subterrdneas aprovechado para abas-
tecimiento urbano en distintos paises, entre los cuales ocu-
pa Espafia el nimero 16, con un 37 por 100, frente a los
paises situados en los primeros lugares: Austria (99 por
100), (Alemania (92), Luxemburgo (90) e Italia (88,7). Asi-
mismo se presenta el coste medio del agua subterrdnea
para riegos agricolas con instalaciones de aspersién, osci-
lando entre las 3,10 y 1,40 pesetas metro ciibico, pudiendo
considerar como coste medio, segin los autores el de
2,50 pesetas el metro cibico, segin sefiala Logos.

Entre las conclusiones y propuestas finales del grupo de
expertos figura la de “incrementar drdsticamente el ritmo
de las inversiones estatales en investigacién hidrogeolégica,
va que las actuales aparecen netamente desproporcionadas
en relacién con las inversiones en obras hidr4ulicas super-
ficiales y en relacién con la rentabilidad socio-econémica
que ofrecen”. Las ventajas fundamentales del agua subte-
rrinea son: la excepcional capacidad de almacenamiento
del subsuelo, su disponibilidad en grandes extensiones de
territorio que permite eliminar costosas obras de trans-
porte, mejor proteccién frente a la contaminacién, menor
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costo de primera inversién y mayor aptitud para realizar
las inversiones gradualmente, en el curso del tiempo.

Finalmente, en cuanto a la planificacién y gestion de
los recursos acuiferos subterrdneos, los autores del libro
aseguran que debe ser ‘‘regionalizado por cuencas natu-
rales” con “cesién auténtica de prerrogativas por parte de
la Administracién Central” y estableciendo un orden de
pricridad en el proceso que “debe comenzar con la planifi-
cacién y terminar con las obras, y no al contrario, como
en la prictica ha ocurrido en muchas ocasiones en nuestro
pais”,

GEOMATEMATICA

CLUB DE USUARIOS DEL COMPUTADOR
EN CIENCIAS DE LA TIERRA

Esta nota va dirigida a todas aquellas personas, ins-
tituciones, cdtedras o empresas directamente interesadas
en el empleo de geomatemitica, geoestadistica, taxonomfa
numérica, cartograffa automdtica, ecologia cuantitativa,
bancos de datos, o en general, en cualquier aplicacién
numérica del computador en las ciencias de la tierra.

Se estd estudiando la creacién de una agrupacién de
personas e instituciones interesadas en estos campos para
la resolucién de los problemas comunes (comunicacién,
contacto entre los usuarios, cesién de software, semina-
rios, etc....). Como primer paso intentamos tomar contacto
con el mayor ntimero posible de personas para organizar
la reunién posterior y perfilar la forma mds idénea de
conseguir estos objetivos.

Por favor escribid o llamar por teléfono a cualquiera
de las siguientes direcciones:

CARLOS BOLDO.

Instituto Geolégico y Minero de Espafia.

Rfos Rosas, 23.

MADRID-3. - Teléfono 442 54 56 Ext. 5.

JOSE L. BRANDLE.

Departamento de Petrologia del Instituto Lucas Mallada.

Facultad de Ciencias Geolégicas.

Universidad Complutense.

MADRID-3. - Telé6fono 243 5001 78.

IGNACIO MALAGRIDA.

Departamento de Paleontologia,

Universidad Central de Barcelona.

Avenida de José Antonio, 583.

BARCELONA - Teléfono 317 59 74.

FELIX MIGUEZ.

Centro de Célculo de la E.T.S.1. de Minas.

Crist6bal Bordid, 31.

MADRID-3. - Teléfono 442 64 56.

Indicamos nombre, departamento o empresa, dreas de
trabajo y de interés y fechas mds comvenientes.

Todas las personas asi como sugerencias o ideas son
bienvenidas.
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PERMISOS DE INVESTIGACION Y CONCESIONES DE EXPLOTACION

NUMERO PAGINA FECHA MINISTERIO
27 2441 1-11-78 ILyE.
27 2441 1-11-78 LyE.
27 2441 1-11-78 I.yE.
27 2441 1-11-78 I.LyE
27 2442 1-11-78 LyE
27 2442 1-11-78 I.yE
27 2442 1-I1-78 I.yE
27 2442 1-11-78 I.yE
27 2438 1-I1-78 I.yE
27 2438 1-11-78 I.LyE
30 2815 4-11-78 LyE
30 2815 4-11-78 LyE

A S UNTO

RESOLUCION por la que se hace piiblica la caducidad de los permi-
sos de investigacién minera que se citan, de la Delegacién Provin-
cial de Madrid.

RESOLUCION por la que se notifica la caducidad del permiso de
investigacién minera que se cita, de la Delegacién Provincial de
Madrid.

RESOLUCION por la que se hace publica la cancelaciéon del permiso
de investigacién minera que se cita, de la Delegacién Provincial
de Madrid.

RESOLUCION por la que se hace piblica la caducidad del permiso
de investigacién minera que se cita, de la Delegacién Provincial
de Pontevedra.

RESOLUCION por la que se hace piiblica la caducidad del permiso
de investigacién minera que se cita, de la Delegacién Provincial
de Salamanca. -

RESOLUCION por la que se hace publica la caducidad del permiso
de investigacién minera que se cita, de la Delegacién Provincial
de Segovia.

RESOLUCION por la que se hace publica la cancelacién de la soli-
citud del permiso de investigacién minera que se cita, de la Dele-
gacién Provincial de Tarragona.

RESOLUCION por la que se hace piblico el otorgamiento de los per-
misos de investigacién minera que se citan, de la Delegacién Pro-
vincial de Tarragona.

RESOLUCIONES por las que se hacen publicos los permisos de ex-
ploracién que se citan,

RESOLUCION por la que se hace piiblico el otorgamiento de los
permisos de exploracién que se citan, de la Delegacién Provincial
de Teruel.

RESOLUCION por la que se hace publico el otorgamiento del permiso
de investigacion minera que se cita, de la Delegacién Provincial
de Almerfa.

RESOLUCION por la que se hace piblico el otorgamiento de los per-
misos de investigaciéon minera que se citan, de la Delegacién Pro-
vincial de Cdrdoba.
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“B. O. E."”
NUMERO

PAGINA

FECHA

MINISTERIO

A S UNTO

30

41

42

14

45

45

45

46

16

63

71

82

RESERVAS

46

2817

3912

4009

4161

4256

4258

4262

4446

4446

6197

6919

7969

4445

4445

4-11-78

17-11-78

18-11-78

21-1I-78

22-11-78

22-11-78

22-I1-78

23-11-78

23-II-78

15-111-78

24-111-78

6-1V-78

23-11-78

23-11-78

I.

L

I

I.

v E.

.yE.

y E.

.y E.

.y E.

.y E.

.y E.

.y E.

.yE.

.yE.

.y E.

v E.

vE.

y E.

RESOLUCIONES por las que se hace publico el otorgamiento de los
permisos de investigacion minera que se citan, de la Delegacién
Provincial de Santander.

RESOLUCION por la que se hace publico el otorgamiento y titulacion
de la concesion de explotacién minera que se cita, Delegacién Pro-
vincial de Cuenca.

RESOLUCION por la que se hace publico el otorgamiento del permi-
so de investigacién minera que se cita, Delegacién Provincial de
Santander.

RESOLUCION por la que se hace publica la caducidad de los permi-
sos de investigacién minera que se citan, de la Delegacién Provin-
cial de Madrid.

RESOLUCION por la que se autoriza ia reconversién de la mineria
subterranea a cielo abierto en el coto “Wagner”, de “Minero Si-
derirgica de Ponferrada, S. A.”

RESOLUCION por la que se hace publico el otorgamiento y titulacién
de las concesiones de explotacién minera que se citan, de la De-
legacién Provincial de Cuenca.

RESOLUCION por la que se hace publica la cancelacién de la so-
licitud del permiso de investigacién minera que se cita, de la De-
legacién Provincial de Tarragona.

RESOLUCION por la que se hace piblico el otorgamiento y titula-
cién de la concesién de explotacién minera que se cita, de ia De-
legacién Provincial de Ciudad Real.

RESOLUCION por la que se hace piblico el otorgamiento del permiso
de investigacién minera que se cita, de la Delegacién Provincial
de Guadalajara.

RESOLUCION por la que se hace publica la caducidad de los permi-
sos de investigacién minera que se citan, de la Delegacién Pro-
vincial de Cidceres.

RESOLUCION por la que se hace piblica la caducidad del permiso de
investigacién minera que se cita, de la Delegacién Provincial de
Santander.

RESOLUCION por la que se hace piblica la caducidad de los permi-
sos de investigacion minera que se citan, Delegacién Provincial de
Granada,

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 479-2”, comprendida en la provincia de Salamanca.

ORDEN por la que se levanta la reserva provisional a favor del Es-
tado para investigacién de minerales radiactivos en la zona deno-
minada ‘“‘Salamanca treinta y ocho”, comprendida en la provincia
de Salamanca.
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PAGINA

FECHA MINISTERIO

A S UNTO

56

VARIOS

22

22

47

50

55

55

62

76

5441

1979

1979

4546

4789

4790

5347

5348

6069

7367

7-111-78 I.y E.

26-I-78 OPyU.

26-1-78 OPyU.

24-1-78 OPyU.

28-11-78 OPyU.

28-I1-78 OPyU.

6-II1-78 OPyU.

6-111-78 OPyU.

14-1I1-78 OPyU.

30-111-78 OPyU.

ORDEN por la que se levanta la reserva provisional a favor del Es-
tado para investigacién de minerales radiactivos, en la zona deno-
minada “Valencia Uno-Alpuente”, comprendida en la provincia de
Valencia.

RESOLUCION por la que se hace piblica la concesién otorgada a
don Felipe Ferrer del Castillo de un aprovechamiento de aguas
subdlveas del torrente Sot de C’a Alamar, en término municipal
de San Acisclo de Vallalta (Barcelona). con destino a usos domés-
ticos, excepto bebida, y llenado de un estanque-alberca.

RESOLUCION por la que se hace piblica la concesién otorgada a
don José Matas Pericay y don Rosendo Castellé Girbal de un
aprovechamiento de aguas subdlveas de la riera Valloparda, en tér-
mino municipal de Tordera (Barcelona), con destino al abasteci-
miento y riego de zonas verdes de una urbanizacién.

RESOLUCION por la que se hace piblica la autorizacién otorgada
a don Zacarias Martin Ledn para ejecutar labores de alumbramien-
to de aguas subterrineas en monte de propios del Ayuntamiento
de Guia de Isora (Tenerife).

RESOLUCION por la que se hace publica la concesién otorgada a
la “Compaifiifa de Aguas Potables de Palamdés, S. A.”, de aprove-
chamiento de aguas piblicas subdlveas de la riega de Aubi, en
término municipal de Palamés (Gerona), con destino a ampliacién
de agua potable a Palamds.

RESOLUCION por la que se hace piiblica la concesién otorgada a
“Aguas Potables de San Feliu de Guixols, S. A.”, de un aprovecha-
miento de aguas publicas subdlveas del rio Ridaura, en término
municipal de Santa Cristina de Aro (Gerona), con destino a abas-
tecimiento complementario de San Felfu.

RESOLUCION por la que se hace publica la autorizacién otorgada
a la Comunidad de Aguas “El Paso” para continuar labores de
alumbramiento de aguas subterrdneas en terrenos de monte de
propios del Ayuntamiento de Arafo (Santa Cruz de Tenerife).

RESOLUCION por la que se hace piblica la autorizacién otorgada
a don Zacarfas Martin Leén para ejecutar labores de alumbra-
miento de aguas subterrdneas, mediante una galerfa denominada
“Cueva de los Verdes”, en monte de propios del Ayuntamiento
de Guia de Isora (Tenerife).

ORDEN por la que se aplica a las autorizaciones para alumbrar aguas
subterrdneas en terrenos pertenecientes a las Corporaciones Loca-
les de las islas Canarias la Ley de 24 de diciembre de 1962 y su
Reglamente de 14 de enero de 1965.

RESOLUCION por la que se concede a don Federico Bastida Auxala
un aprovechamiento de aguas publicas subdlveas de la riera de
Calonge, en término municipal de Calonge (Gerona), con destino
al abastecimiento de varias urbanizaciones.
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MINERIA

C. TrROLY: Nouvelles perspectives internationales pour les
entreprises minieres. Annales des Mines, diciembre 1977,
pags. 39 a 44.

La evolucién politica del mundo no permite, en gran
nimero de paises, el trabajo a las sociedades mineras
como lo hacfan antafio, prospectando y explotando di-
rectamente los yacimientos que habian tenido la habilidad
y la suerte de descubrir. Cuando ésto les es legalmente
posible, son a menudo reticentes, debido al riesgo de gran-
des modificaciones en las condiciones juridicas vy financie-
ras en las que trabajan.

Deben trazarse nuevos esquemas: la cooperacién to-
mada en un sentido amplio, a guisa de contrato de ser-
vicio, es satisfactoria para esta finalidad, pues debe pre-
servar el interés de las dos partes: el pafs huésped, que
carece a menudo de capitales, tecnologia y medios huma-
nos; la sociedad minera, que desea dar valor a su saber
hacer y que puede asi contribuir al aprovisionamiento de
mineral de su pais de origen.—L.

J. BouLADON: L’inventaire des ressources minerales non
energetiques de la France. Annales des Mines, diciem-
bre 1977, nim. 12, pdgs. 23 a 30.

El inventario de los recursos minerales de Francia,
decidido por el Gobierno en enero de 1975, con un cré-
dito global de 125 MF a lo largo de cinco afios (1975-
1980), tiene como fin establecer una evaluacién tan pre-
cisa como sea posible de los recursos minerales no ener-
géticos del territorio metropolitano y descubrir eventual-
mente nuevas concentraciones minerales. El autor descri-
be los resultados ya obtenidos, que prueban el interés de
esta operacién confiada al BRGM. L.

J. P. HUGON: La recherche miniere francaise. Annales des
Mines, diciembre 1977, nim. 12, pdgs. 17 a 22.

El autor recuerda que las empresas francesas han in-
vertido 469 MF en 1976 en investigacién minera (sin con-
siderar hidrocarburos y carbdn), de ellos mds del 40 por
100 en el extranjero. Da la distribucién por sustancias y
por tipos de empresas (publicas o privadas) a partir de
1971.

Evoca la intervencién creciente de los gobiernos, tanto
de los paises productores como los de los consumidores,
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en el sector minero y los problemas resultantes para la
actividad de los operadores.

Expone brevemente las principales intervenciones del
Gobierno francés: inventario del territorio nacional; inci-
taciones especificas para el cobre y el uranio; garantia de
las inversiones en el extranjero.—L.

AGUAS SUBTERRANEAS

Anénimo: Las aguas subterrdneas en Esparia, presente y
futuro. Asociacién Nacional de Ingenieros de Minas.
Madrid, 1978, 236 pdginas.

Comienza el libro con una presentacién para entrar en
el problema, donde trata de la situacién actual y de la
futura. En la primera considera los aspectos: Accién esta-
tal y érganos de gestién de la administracién, acciones de
la iniciativa privada, recursos hidricos, reservas hidricas,
demanda de agua, balance de recursos y demandas, calidad
de las aguas subterrdneas, importancia econémica de las
aguas subterrdneas, la planificacién hasta el presente, le-
gislacién actual en aguas subterrdneas y la ensefianza de
la hidrogeologia. En la segunda se refiere a recursos hidri-
cos futuros, utilizacién futura del agua, balance hidrico
futuro, la calidad de cara al futuro, la ensefianza v la in-
vestigacién en el futuro, nueva legislacién del agua.

La segunda parte dedicada a la solucién, también estd
dividida en dos aspectos, la referente a los criterios ge-
nerales para la correcta explotacién de los recursos hidri-
cos, donde va considerando los conceptos siguientes: ante-
cedentes de la explotacién de recursos hidricos, la planifi-
cacién hidrica, los acuiferos en la utilizacién 6ptima de los
recursos, las aguas subterrdneas ante la sequia, proteccién
y lucha contra la contaminacién de los acufferos. El as-
pecto segundo lo dedica a los principios para una politica
futura de aguas en Espafia, reflexiona sobre las acciones
técnicas, administrativas, econémicas, docentes, investiga-
doras y legales.

Finaliza la obra, con un capitulo dedicado a las con-
clusiones, donde establece dieciocho, entre las que se des-
taca: uno a gestion 6ptima de los recursos hidricos no
puede concebirse mds que integrando las aguas superficia-
les y las profundas; mejora del nivel de conocimientos
hidrogeolégicos en Espafia; tanto los estudios, planificacién
v ejecucién deben realizarse por equipos compuestos con
expertos de las diversas especialidades; planificacién y ges-
tién de los recursos hidricos por cuencas naturales y nece-
sidad de adecuacién de la legislacién.—L. DE A.
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HIDROCARBUROS

M. ROCHE: Méthodes de calcul pour la conception des
systéemes de protection cathodigue des structures lon-
gilignes. Revista del Instituto Francés del Petréleo, vo-
lumen XXXII, nim. 1, enero-febrero 1977, pp. 43-58.

Las diferentes estructuras longilineas que utiliza la in-
dustria de los hidrocarburos estdn, en la mayor parte
de los casos, sometidas a un sistema de proteccién cato-
dica por dnodos de sacrificio o por una corriente impues-
ta. La concepcién de estos sistemas debe basarse en el
estudio de la variacién del potencial y de la intensidad
producida por la caida ohmica, a lo largo de la estruc-
tura.

El método cldsico de cdlculo resuelve corrientemente
el caso de las estructuras longilineas con didmetro cons-
tante atravesando un terreno cuya resistividad estd consi-
derada constante en toda su longitud. En el caso donde
la constitucién de la estructura varia, como en el de los
“casings” de pozos de perforacién, o cuando ésta atravie-
sa varios tipos de terreno, el problema se complica.
Propone un método general que permite tratar rdpida-
mente todo problema de este tipo; el nimero de tramos
no estd limitado. Este método recurre a nociones de
factor de reflexién y de resistencia equivalente va ex-
puestas en la literatura pero cuyo uso no parece estar
difundido.—L.

J. EspiTALE, J. L. LAPORTE, M. MApEC y F. MARQUIS;
P. LEPLAT, ]J. PAULET y A. BOUTEFEU: Méthode ra-
pide de caractérisation des roches méres de leur po-
tentiel pétrolier et de leur degré d’evolution. “Revista
del Instituto Francés del Petréleo”, vol. XXX, n. 1,
enero-febrero 1977, pp. 23 a 42.

Los estudios fundamentales realizados sobre los keré-
genos con ayuda de diversos métodos fisico-quimicos de
andlisis han permitido poner a punto un método y un
equipo adaptados a la exploracién del petréleo.

Exponen la puesta a punto del método y muestran con
la ayuda de los pardmetros sus aplicaciones en el domi-
nio de la exploracién del petréleo:

— reconocimiento de los diferentes tipos de roca ma-
dre y de su potencia petrolifera;

-— caracterizacién de su grado de evolucién (zona de
aceite-zona de gas).

Muestran también que este método conviene particu-
larmente para la estimaciéon del rendimiento en aceite
de las rocas bituminosas y el estudio de la calidad y del
rango de los carbones.—L. DE A.

ENERGIA

Pierre DENIs y Louts CciLLy: Etude d’'un capteur plan
d’energie solaire en I'absence de convection interne. Rap-
port CEA-R-4821, Saclay, 1977.

En este estudio teérico consideran sistemdticamente el
funcionamiento de captadores solares planos con uno y
dos vidrios, en ausencia de conveccién interna y de tra-
tamiento de la superficie.—L.

INVESTIGACION DE RECURSOS

N. D. E, CUSTANCE y P. P. O, SERIE M. O'HaGaN: Earth
resource surveys and their interpretacion-an introduc-
tion. Sys. Tchnology, junio 1977, nim. 26, pdgs. 9 a 14.

Es una introduccién de los estudios de los recursos te-
rrenos y la interpretacién de los mismos. Describe algunos
de los métodos empleados para recopilar los datos bdsicos
y trata de la necesidad del procesamiento con ayuda de
computadoras y la interpretacién de las imdgenes deri-
vadas de los estudios aéreos y por medio de satélites del
globo terrdqueo.—L.

TELEDETECCION

H. BLACKBURN: Infra-red imaging systems. Sys. Techno-
logy, junio 1977, ndm. 26, pdgs. 15 a 21.

Los sistemas de imdgenes infrarrojcs detectan patrones
termales mediante la observacién de la radiacién termal
emitida. Estos patrones son procesados electrénicamente
para producir un duplicado visible del patrén infrarrojo.
Los sistemas modernos infrarrojos se dividen en dos ca-
tegorias: los sistemas pasivos, dependientes de la irradia-
cién de cuerpo negro desde el blanco y los sistemas
activos con utilizacién de la radiacion laser del blanco.
El articulo se ocupa de un sistema infrarrojo cuya ope-
racién se basa la irradiacién de cuerpo negro.—L.
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Coleccién Temas Geolégico - Mineros

Aparece una nueva coleccion del Instituto
Geolégico y Minero de Espafia: TEMAS

GEOLOGICO - MINEROS.
Su moderna presenta-
cién y manejable forma-
to, de 21X 14 centime-
tros, asi como la dedi-
cacién de su contenido:
Congresos, Simposios,
Reuniones Cientificas,
Cursos Monogréficos, et-
cétera, haran, sin duda,
que muy pronto esta co-
leccién sea una de las
mas importantes publi-
caciones del IGME.

Nada mejor y maés
oportuno para su inicia-
cién que el tema elegi-
do: el primer Curso
ROSO DE LUNA dedica-
do a la investigacion y
economia de los recur-

Politécnica y Complutense

de Madrid

del Ministerio de Educacién y Ciencias.

En esta primera publi-

un tomo de
dedicado a

areas.

volimenes

cacion —Tema |— se re-
cogen en ocho tomos las
conferencias impartidas
en dicho curso a lo largo
de sus siete areas, mas

introduccién
las conferen-

cias inaugural y de clau-
sura, incluyéndose tam-
bién los resiimenes de
las conferencias publica-
das en las distintas

Los titulos de los ocho

son:

Introduccién,

Area |l. Politicay eco-

sos geolégico - mineros, nomia de las materias
que ha organizado la Di- minerales.

reccion General de Mi-

nas e Industrias de la Construccion y Area Il. Estudio Metalogénico de De-

que se imparti6 meses pasados en la Es-

positos. Minerales y Técnicas Especiales.

cuela Técnica Superior de Ingenieros de Area Ill. Basqueda y evaluacion de Re-

Minas de Madrid, bajo la coordinacién de

cursos Geoldgico Mineros

la Fundacién Gémez Pardo y que patrocina-

ron el Instituto Geol6gico y Minero de Es-

pafia dentro de la citada Direccion Gene- largico.

ral de Minas e Industrias de la Construc-

cién, el Centro de la Energia de la Direc-

cion General de la Energia, Enadimsa
(IND), todos dentro del Ministerio de Indus-
tria y Energia, asi como las Universidades

Tecnolégicas.

Area V. Aspectos legales.

Area 1V. Desarrollo Minero y Minera-

Area VI. Mineria y medio ambiente.

Area VII. Innovaciones Cientificas y

INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPANA

¢/ Rios Rosas, 23. Madrid (3)

SERVICIO DE PUBLICACIONES DEL MINISTERIO DE INDUSTRIA

¢/ Claudio Coello, 44. Madrid (1)
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Area IV. Desarrollo Minero y Minera-
ldrgico.

Area V. Aspectos legales.

Area VI.

Area VII.
Tecnoldgicas.

Mineria y medio ambiente.

Innovaciones Cientificas vy
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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 monogréaficas sobre temas
geolégico-mineros. En existencia las siguientes:

Precio ejemplar ordinario, 300 ptas.; extraordinario (*), 500 ptas.

Tomo 26 - 1913. Varios. Criaderos de hierro de Espafia.
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 Espana.

Tomo 38-1933. F. Azpeitia Moros. Conchas bivalvas
de agua dulce de Espafia y Portugal. Volumen I.

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-
Iégica de las mediciones geofisicas aplicadas a la
prospeccién. Volumen |I.

Tomo 41-1935. Varios. Explicacion del nuevo Mapa
geolégico de Espaiia, escala 1:1.000.000 Volumen I.
Sistema Cambriano.

Tomo 42-1944. P. Fallot y A. Marin, La Cordillera del
Rif. Volumen I, Il y Atlas.

Tomo 48 -1944. J. Garcia Sifiériz. La interpretacién geo-
légica de las mediciones geofisicas aplicadas a la
prospeccion. Volumen Iil.

Tomo 56-1955. IGME. Las nuevas ediciones oel Mapa
geolégico 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-
boracién de G, Colom. Temas geoldgicos 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 espafiol.

Tomo 65 - 1964. L. Saavedra Garcia, Microfacies del Se-
cundario y del Terciario de la zona Pirenaica espa-
ficla.

Tomo 66 - 1965. R. H. Wagner. Paleobotanical Dating of
Upper Carboniferous Folding Phases in NW. Spain.
Tomo 67-1966. J. Donat Zopo. Catalogo 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 geol6gico de Ia
Zona Subbética en la Transversal de Loja y sectores
adyacentes.

Tomo 73-1970. E. Bouix. Contribution a !'étude des
Formations Ante-Ordoviciennes de la Meseta Meri-
dionale (Ciudad Real et Badajoz).

Tomo 74-1970. R. Hernando de Luna. Biografia Geolé-
gico-minera de la Provincia de Cérdoba.

Tomo 75 - 1970. F. Lozte. El Cdmbrico de Espafa.

Tomo 76 - 1970. J. Pérez Regoddn. Guia Geol6gico-Mine-
ro de la Provincia de Madrid.

Tomo 77 - 1970. K. Strauss. Sobre la geologia de la pro-
vincia piritifera del suroeste 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 Jurésico y Cretacico del Norte de
Espafia (Regién Cantdbrica).

Tomo 79 (*)-1971. Divisién de Geologia del IGME.
Estudio Geolégico de la provincia de Guiptzcoa (cua-
dros y mapas, escala 1:50.000).

Tomo 8C-1971. L. Vilas Minondo. El Paleozoico Inferior
y Medio de la cordillera cantdbrica entre los rios
Porma y Bernesga (Leén).

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 Hidrogeol6-
gico Nacional, Explicacién y Mapas de Lluvia Gtil. Re-
conocimiento hidrogeoldgico y Sintesis de los siste-
mas acuiferos.

Tomo 83 (*)-1972. Divisibn de Geologia del IGME.
Estudio Geolégico de la Provincia de Alava (Cuadros
y Mapa, escala 1:50.000).

Tomo 84 (*)-1972, F. J. Martinez Gil. Estudio Hidreold-
gico del Bajo Ampurdan (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 Espafiol.

Tomo 87.-1975. M. A. Caballero y J. L. Martin Vivoldi.
Estudio Mineral6gico 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.2 Tinad, Los materiales gra-
niticos hercinicos del Sistema Central Espaiiol.

Tomo 89 - 1976. F. Vazquez Guzman y F. Fernandez Pom-
pa. Contribucién al conocimiento Geolégico del Sur-
oeste de Espafia.

Tomo 90-1977, R, Lunar Hernandez. Mineralogénesis
de los yacimientos de hierro del Noroeste de la
Peninsula.

Tomo 91-1977.C. F. Lopez Vera, Hidrogeologia regional
de (;a dcuenca del Rio Jarama en los alrededores de
Madrid.
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COLECCION-INFORMES

Informes y Proyectos del |G ME. Obras monogréaficas que recogen
los dltimos trabajos de investigacion realizados por el 1 G ME.

Precio de cada ejemplar, 300 ptas.

VOLUMENES PUBLICADOS

— Estudio Hidrogeoldgico de la Cuenca Sur {Almeria).

— Estudio Hidrogeoldgico y de Ordenacion del Campo de Nijar.
Tomo |.

-— Estudio Hidrogeolégico y de Ordenacién del Campo de Nijar.
Tomo H.

— Coste del Agua Subterranea.
— Estimacion de las reservas minerales en Vizcaya.

— Estimacién del potencial minero de !a Zona de Arcucelos
(Orense).

~— Reserva «Zona de Huelvas:

1 - Estudio Geolégico Minero a 1:50.000 en las hojas 939:
Castillo de las Guardas y 940: Castilblanco de los Arroyos,

2 - Estudio Geolb6gico Minero a 1:50.000 de la hoja 958: Puebla
de Guzmaén,

3 - Estudio Geoldgico Minero a 1:10.000 en las areas de Co-
bullos-Mina del Soldado y Sur de Higuera de la Sierra.

4 - Estudio Geoldgico Minero a 1:20.000 en el 4rea norte de
Aznalcollar.

5 - Estudio Geoldgico Minerc a 1:50.000 en la hoja 961: Aznal-
collar.

6 - Estudio Geol6gico Minero a 1:50.000 en fa hoja 982: La
Palma del Condado.

7 - Estudio Geoldégico Minero a 1:10.000 en el area de Nerva
Mina de Pefia de Hierro.

8 - Estudio Geoldgico Minero a 1:50.000 en la hoja 936: Pay-
mogo.

9 - cstudio Geoldgico Minero a 1:10.000 en el &rea de las
minas del Castillo du las Guardas

10 - Investigacién geofisica en el drea de las minas del Cas-
tillo de las Guardas (La Admirable).

11 - Estudio Geolégico Minero a 1:10.000 en ei flanco norte
del anticlina] de Puebla de Guzmaén.

12 - Investigacion geofisica en el &area Herrerias-Cabexas del
Pasto.

13 - Investigacion geoquimica en las hojas 936: Paymogo, 939:
el Castillo de las Guardas, 958: Puebla de Guzmidn y 961:
Aznalcollar.

— Prospeccion a la Batea de minerales aluvionares en la provincia
de Céceres. Area del Valle del Tiétar y Moraleja.

— Fase Previa del proyecto de investigaci6én minera de la Cordi-
llera lbérica.

— Investigacién de Piomo-Cinc en la reserva de la LOMA CHARRA
{Soria).

— Investigacion de Minerales de Plomo en el Area de Mazarambroz
(Toledo). Fase Previa.

Estudio Previo para la investigacién de Bauxita en e! Subsector I,,
Catalufa, Area 3, La LLACUNA (Barcelona y Tarragona).

Investigacién de Minerales de Bauxita, Fuentespalda (Teruel-
Tarragona), Fase Previa.

Investigacién minera en el srea Argentera-Mola {Tarragona).
Investigacién Minera Submarina en el Subsector «HUELVA I».
Golfo de Cadiz.

Estimacién de posibilidades minerales en el Subsector I, Sur-
oeste, Area |. MAZAGON (Huelva). Fase Previa.

Exploracién de Minerales Magnéticos en Sierra Blanca {Malaga).
Investigacién minera en el drea Vimbodi-Selva (Tarragona).
Investigacion de lignitos en Meirama (La Coruia}.

Investigacién minera en Hiendelaencina (Guadalajara).
Investigacién minera en la zona Silleda-Beariz (Galicia),
investigacién minera preliminar en la plataforma continental sub-
marina (Malaga-Gibraltar).

Proyecto: Investigacion de estafio-wolframio en la Zona Mon-
terrey-Maceda (Orense).

Investigacién Hidrogeoldgica de la Cuenca Media y Baja del
rio Jacar.

Fase previa para la investigacion de niquel. Serranfa de Ronda,
Carratraca ((Malaga).

Monografia de Sustancias Minerales. Antimonio.

Monografia de Sustancias Minerales. Barita.

Monografia de Sustancias Minerales. Circonio.

Monografia de Sustancias Minerales. Espato fldor.
Monografia de Sustancias Minerales. Esquistos bituminosos.
Monografia de Sustancias Minerales. Estafio.

Monografia de Sustancias Minerales. Litio.

Monografia de Sustancias Minerales. Manganeso.
Monografia de Sustancias Minerales. Niobio y Tantalo.
Monografia de Sustancias Minerales. Niguel.

Monografia de Sustancias Minerales. Sal Gema.

Monografia de Sustancias Minerales. Sales Potasicas.
Monografia de Sustancias Minerales. Titanio.

Monografia de Sustancias Minerales. Wolframio.
Moncgrafia de Rocas Industriales. Asbestos, Talco y Pirofilita.
Monografia de Rocas Industriales. Arenas y Gravas.
Monografia de Rocas Industriales. Bauxlta y Laterita.
Monografia de Rocas Industriales. Dunita y Olivino.
Monografia de Rocas Industriales. Pizarras.

Monografia de Rocas Industriales. Rocas Calcareas Sedimen-
tarias.

Monografia de Rocas Industriales. Rocas Silicoaluminosas.
Monografia de Rocas Industriales. 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,
inici6 en el afio 1970, con
carécter urgente, la inves-
tigacién hidrogeolégica 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 simultdneamente
a todo el Territorio Nacio-
nal la PLANIFICACION de
la investigacion basada en
los criterios de:

INSTITUTO GEOLOGICO
Y MINERQ DE  ESPARA

— Terminar las investiga-
ciones en curso,

— Cuantificar los recur-
sos subterraneos de
cada region.

— Conocer los problemas
més urgentes.

se encamind 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 Espafia mas deficita-
ria de agua.

En el periodo 1971-1975
se han realizado simulta-

neamente los siguientes proyectos de investigaci6n.

— Cuenca MEDIA Y BAJA DEL JUCAR.

— Cuenca ALTA del JUCAR Y SEGURA,

— Cuenca MEDIA Y BAJA DEL SEGURA.
— Cuenca ALTA Y MEDIA DEL GUADIANA.

Precio del ejemplar: 300 ptas.

tigacién hidrogeolégica lievada 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 anos, en el intervalo
de 1971 a 1975, y las prin-
cipales conclusiones y re-
comendaciones para la
gestion y conservacién de
los principales sistemas
acuiferos, en resumen,
para la éptima explotacién
del agua subterranea.

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 [a documentacién com-
plementaria generada du-
rante los trabajos de in-
vestigacién {campafias de
geofisica, inventario de
puntos acuiferos, ensayos
de bombeo, anélisis quimi-
cos, cartografia hidrogeolo-
gica, etc.) se halla conve-
nientemente archivada en
las dependencias del INS-
TITUTO GEOLOGICO Y ML
NERO DE ESPANA, a dis-
posicién del pablico en ge-
neral y particularmente de

las Entidades o Corporaciones locales de la Provin-

cia de Almeria.

Dicho INFORME consta de 11 voldmenes, cuyos

titulos son:

MEMORIA - RESUMEN.

— Cuenca SUR-ZONA OCCIDENTAL (Malaga). INFORME | Marco geografico y econémico.
— Cuenca SUR-ZONA ORIENTAL {Almeria). INFORME Hl Climatologia e hidrologia.
INFORME 1l Demanda.

— 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 espafolas.

La presente Memoria es un resumen de la inves-

INFORME 1V Planes hidraulicos.

INFORME V Campo de Dalias.

INFORME VI Cuenca del Andarax.

INFORME VIl Cuencas del Almanzora y Antas.
INFORME VIII Cuenca del Aguas.

INFORME IX  Cuenca del Adra.

INFORME X Campo de Nijar.
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En existencia las siguientes:

486.
488.
500.
501.
502.
503.
525.
526.
527.
532.
536.
537.
539.
541.
542,
550.
560.
561.

MAPA GEOLOGICO NACIONAL E.

1.2 Serie (a extinguir)

1:50.000

Consta de Hoja y Memoria descriptiva. La edicion completa se compone de 1.130
hojas, a extinguir. Esta 1.* Serie tiene su continuacion 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.

Uncastilio.

Yebra de Basa.
Boltaia.

Puigcerdés.

Anguiano.

Tremp.

Oya.

Santa M.* del Campo.
Ejea de los Caballeros.
Benabarre.

Estartit.

Lla Guardia.
Antigliedad.
Remolinos.

Zuera.

Grafién.

Peralta de Alcofea.
Os de Balaguer.
Aranda de Duero.
Pefaranda 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.

Aufion.

Paralejos de las Truchas,
Santa Eulalia.
Alfambra,

Fuente Guinaldo.
Alcald de Henares.
Pastrana.

564.

812.
815.
818.
819.
822

Fuertescusa.

Gata,

Las Majadas.
Zafrilla.

Mora de Rubielos.
Aranjuez.

Cuenca,

Caiiete.

Torrijos.

La Calobra.
Pollensa.
Formentor.
Canaveral.
Valdeverdeja.
Soller.

Inca.

Aria.

Casar de Caceres.
Quintanar de la Orden,
Liria.

Palma de Mallorca.
Porreras.

Manacor.

San Vicente de Alcéntara.

Arroyo de la Luz.
Trujillo.

Cala Figuera.
Lluchmayo.
Felanix.
Alburquerque.
Zorita.

Villarta de San Juan.
Minaya.
Madrigueras.
Casas |banez.
Jalance.

Liombay.

Gallina.

Villar del Rey.
Madrigalejo
Tomelloso.
Munera.

La Gineta.
Carcelen.

Alcira.

San Miguel.

San Juan Bautista.
Montijo.
Villanueva de la Serena.
Lezuza.

Jativa.

Ibiza.

Santa Eulalia.
Castuera.
Valdepefias.
Robledo.
Montealegre.
Caudete.

Benisa.

824/849. San Francisco Javier.

825/850.

838.
840.

Santa Cruz de Mudela.
Bienservida.

Nuestra Sefiora del Pilar.

1.059.
1.060.
1.061.
1.072

Preclo del ejemplar: 300 ptas.

Ontur.

Yecla.

Castalla.

Altea.

Burguillos del Cerro.
Zafra.

Valsequillo.

El Viso.

Pozoblanco.

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.

Calafias.

Valverde del Camino.
Baena.

Carmona.

Iznalloz.

Montefrio.

Granada.

Loja.

Carboneras.

El Cabo de Gata.

El Pozo de los Frailes.
Cadiz.

Estepona.

1.079/80. Alegranza.

1.081.
1.082.
1.083.
1.084.
1.087.
1.088.
1.089.
1.092.
1.093.
1.096.
1.097.
1.098.
1.099.
1.102.
1.103.

Montaiia Clara.
Graciosa.
Teguise.

Haria.

Punta Pechiguera.
Arrecife.

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.
1.110.
1111
1.114.
1.115.

1.119.

Los Carrizales.
Guia de lsora.

Guimar.
La Pared.
Tuineje.
1.118/24. Granadilla de Abona y las
Galletas.
Lomo de Arico.
Jandia.

1.122.

INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPANA

¢/ Rios Rosas, 23. MADRID (3)

SERVICIO DE PUBLICACIONES, MINISTERIO DE INDUSTRIA

¢/ Claudio Coello, 44. MADRID (1)




En

MAPA GEOLOGICO NACIONAL E. 1:50.000

2.2 Serie (proyecto MAGNA)

Precio de cada ejemplar: 400 ptas.

existencia las siguientes:

1. Carino 331. Pulgrelg.

2. Cillero. 336. Portela d'Home.

3. San Ciprian. 351. Olvega.

6. San Salvador de Serantes. 362. Calaf.

7. Cedeira. 363. Manresa.

8. Vivero. 364. La Garriga

9. Foz. 391. igualada.

12. Busto. 392. Sabadell,

13. Avilés. 393. Mataré.

14. Gijon. 417. Espluga de Francoli.
15. Lastres. 418. Montblanch.

21. La Corufa. 419. Villafranca del Panadés.
22. Puentedeume. 420. Hospitalet de Llobregat.
23. Puentes de Garcia Rodriguez. 446. Valls.

24. Mondoiiedo. 447. Villanueva y Geltrd.
27. Tineo. 448. Prat de Llobregat,
28. Grado. 473. Tarragona.

29, Oviedo. 492. Segura de los Bafios.
30. Villaviciosa. 493. Oliete.

33. Comillas. 494, Calanda.

34, Torrelavega. 495. Castellseras.

35. Santander. 510. Marchamalo.

36. Castro Urdiales. 545. Morella.

37. Algorta. 546. Ulldecona.

38. Bermeo. 547. Alcanar.

38. Lequeltio. 570. Albocécer.

40. Jaizquibel 571. Vinaroz.

41. Iran, 571 bis. Con la 571.

47. Villalba. 582. Getafe.

51. Belmonte de Miranda. 583. Arganda.

52, Proaza. 584. Mondéjar.

53. Mieres, 593. Cuevas de Vinrom4
59. Villacarniedo. 594. Alcald de Chisvert.
60. Valmaseda. 605. Chinchén.

61. Blibao. 607. Tarancdn.

62. Durango. 614. Manzanera.

63. Eibar. 615. Alcora.

64. San Sebastian. 616. Villafamés.

65. Vera de Bidasoa. 617. Faro de Oropesa.
66. Maya del Baztan. 631. Qcaiia.

72. Lugo. 632. Horcajo de Santiago.
78. Pola de Lena, 635. Fuentes.

84. Espinosa de los Monteros. 636. Villar del Humo.

88. Vergara. 637. Landete.

90. Sumbilia. 638. Alpuente.

91. Valcarlos 639. Jérica.

91 bis. Mendizar. 640. Segorbe.

95. El Pino. 641. Castellon de la Plana.
97. Guntin. 642. Islas Columbretas. Con la 641.
98. Baralla. 659. Lillo.

115. Gulina. 663. Valera de Abajo.
142. Aoiz. 664. Enguidanos.
154. Lalin. 665. Mira.
155. Chantada. 666. Chelva,
159. Bembibre. 667. Villar del Arzobispo.
175. Singlies. 668. Sagunto.
187. Orense. 669. Moncofar.
188. Nogueira de Ramuin. 690. Santa Maria del Campo Rus.
204. togrofio. 691. Motilla del Palancar.
205. Lodosa. 693. Utiel.
207. Sos del Rey Cat6lico. 694. Chulilla.
225. Ribadavia. 696. Burjasot.
226. Allariz. 719. Venta del Moro.
236. Astudillo. 720. Requena.
237. Castrogeriz. 722, Valencia.
239. Pradoluego. 740. Villarrobledo.
243. Calahorra. 761. Llanos del Caudlllo.
244, Alfaro. 763. Sotuélamos,
245. Séadaba. 788. E! Bonillo.
263. Celanova. 789. Lezuza.
264. Ginzo de Limia, 784. Canals.
274. Torguemada. 796. Gandia.
282. Tudela. 814. Villanueva de la Fuente.
300/301. Lovios. 820. Onteniente.
302, Baltar. 821. Alcoy,
320. Tarazona de Aragdn. 823. Javea.
329. Pons. 826. Cheles.
330. Cardona, 827. Alconchel,

828. Barcarrota.
831. Zalamea de la Serena.
842. Lietor.
851. Rabito.
852. Villanueva dei Fresno,
853. Burguillos del Cerro.
856. Maguilla.
872. Alicante.
884. La Carolina.
885. Santisteban del Puerto.
890. Calasparra.
891. Cieza.
893. Elche.
894, Cabo de Santa Pola.
902. Adamuz.
903. Montoro.
906. Ubeda.
907. Villacarrille.
908. Santiago de la Espada
910. Caravaca,
911. Cehegin.
g912. Mula.
913. Orihuela.
919. Almadén de la Plata.
920. Constantina.
921. Navas de la Concepcidn.
922. Santa Maria de Trassierra.
923. Cérdoba.
924. Bujalance.
931. Zarcllla de Ramos.
932. Coy.
933. Alcantarilla.
934. Murcia.
935. Torrevieja.
234, Castillo de los Guardas.
940. Castilblanco de los Arroyos.
941. Ventas Quemadas.
942. Palma del Rio.
943. Posadas.
944. Espejo.
952. Vélez Blanco.
953. Llorca.
954. Totana,
955. Fuente Alamo de Murcia.
256. San Javier.
962. Alcalé del Rio.
963. Lora del Rio.
964. La Campana
965. Ecija.
975. Puerto Lumbreras.
976. Mazarrén.
977. Cartagena.
978. Llano del Beal.
983. Sanlicar la Mayor.
984. Sevilla.
987. El Rubio.
997. Aguilas.
997 bis. Cope.
Huelva.
1.000. Moguer.
1.001. Almonte.
1.002. Dos Hermanas.
1.003. Utrera.
1.004. Marchena.
1.013. Macael.
1.014. Vera.
1.015. Garrucha.
1.016. Los Cafios. Con la 999.
1.017. EI Abalario.
1.018. El Rocio.
1.019. Los Palacios y Villafranca.
1.030. Tabernas.
1.031. Sorbas.
1.032. Mojéacar,
1.033. Palacio de Dofiana.
1.034. Lebrija.
1.086. Coin.
1.072. Estepona.

MAPAS NACIONALES A ESCALA 1:200.000

En esta escala se encuentran totalmente publicados los mapas siguientes:

De Sintesis Geoldgica:

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.)

Metalogenético:
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 Geolégica, Geotécnico Ge-
neral, de Rocas Industriales y Metalogenético)
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¢/ Claudio Coello, 44. MADRID (1)




RE—— ——— ATLAS E INVENTARIO DE ROCAS INDUSTRIALES NUEVAS PUBLIC ACIONES

Realizado por la Divisién de Geotecnia del IGME

B [l A N
MAPA DE ROCAS !NDUal RIALES Comprende los siguientes grandes apartados:
B o 1. LAS ROCAS INDUSTRIALES Y SU APROVECHAMIENTO
GLOBAL.

2. PLANIFICACION DE LA INVESTIGACION DE ROCAS
INDUSTRIALES EN EL Il PLAN DE DESARROLLO.
— Planificacién del estudio de los mapas de Rocas
Industriales 1:200.000.
— Planificacién de estudios sectoriales.

3. INVENTARIO Y MAPA DE ROCAS INDUSTRIALES
1:500.000.
— Mapa director.
— Mapa de provincias y divisién de hojas 1:200.000.
— Inventario y mapa de Rocas Industriales 1:500.000.

4. 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 utilizacién de las Rocas Industriales por
provincias.

INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPANA
¢/ Rios Rosas, 23. Madrid -3

SERVICIO DE PUBLICACIONES DEL MINISTERIO
DE INDUSTRIA
¢/ Claudio Coello, 44. Madrid - 1

OTRAS PUBLICACIONES CARTOGRAFICAS

Mapas Geol6gicos Varios Ptas. Mapas Geoldgicos Provinciales - Escala 1:200.000
L — En existencia los siguientes: Ejemplar: 300 ptas.
— Geol6gico de la Isla de Fuerteventura - Escala
1:100.000 .. ot cer e e e e et e e e e e e 300 Hoja n.* ) Hoja n.
— Geol6gico de la Isla de Gran Canaria - Escala 1. Almeria. 7. Madrid.
15100000 .o o ot e e e e e e e e e e e 300 3. Céceres. 8. Murcia.
Geolégico de la Isla de Lanzarote - Escala: 1:100.000 300 4. Cadiz. 9.  Salamanca.
— Geolégico de la Isla de Tenerlfe - Escala 1:100.000 300 5. La Corufia. 10.  Valencia.
— Geol6gico de la provincia de Guiplizcoa - Escala
1:900.000 oo o oo oo e ere e e e o e e e 300 Mapas Geolbgicos - Escala 1:1.000.000
— Geolégico de la Cuenca del Duero - Escala 1:250.000 300 Ejemplar: 300 ptas.
— Petrogréfico y estructural de Gallcla - Escala 1:400.000 300 — Geol6gico de la Peninsula lbérica, Baleares y Canarias
— Litolégico de Espafia - Escala 1:500.000 ... ... ... ... 700 (6.* edicién).
— de Sintesis y Sistemas Acuiferos - Escala 1.166.000. 100 — de Reconccimiento Hidrogeolégico.
— Sismotécnico de la Penfnsula Ibérica - Escala — de Lluvia Util y Escorrentfa
1:2.500.000 ... woo s e e e e 100 — Slsmoestructural de la Peninsula lbérica, Baleares y Canarlas.
. . — Tecténico de la Peninsula Ibérica y Baleares.
Mapa Geolégico Nacional - Escala 1:400.000 — de Vulnerabllidad a la contaminacién de los mantos acui-

feros.
Consta de una hoja y memorla descriptiva. La edicién com-

pleta se compone de 64 hojas, en existencia las siguientes:

Mapa Metalogenético de Espaiia - Escala 1:1.500.000
Hoja n.° EJemplar: 200 ptas. Ejemplar: 400 ptas.

1/2. fia. . . .
/ La Corufia La coleccién completa consta de 17 hojas y memorias refe-

4, Costa de Santander y Vizcaya. ridas a las siguient tancias:

9/10. Pontevedra, Lugo y Orense, guientes sustancias:

1. Leén, Hoja n.° Hoja n.° Hoja n.°

12, Vizcaya y Burgos. 1. Aluminio. 7. Fluorita. 13.  Niquel.

14. Pirineo Lleridano y Oscense, 2. Aazufre. 8. Fosfatos. 14. Oro.

17/18. Orense, Zamora y Norte de Por- 3. Bismuto. 9. Hierro. 15. Potasa-Sal
tugal. 4. Plomo-Cinc. 10.  Hulla. comun.

52, Granada. 5. Cobre. 11. Manganeso. 16.  Titanio.

59. Algeciras. 6. Estafio. 12.  Mercurio. 17.  Wolframio.

INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPARNA - SERVICIO DE PUBLICACIONES DEL MINISTERIO DE INDUSTRIA IGME

Rios Rosas, 23 - Teléfono 4417067 - Madrid-3 s GEOLOGICO Y MINERO DE ESPARA
INSTITUTO |
SERVICIO DE PUBLICACIONES DEL MINISTERIO DE INDUSTRIA ¢/ Rios Rosas, 23. MADRID (3)

Claudio Coello, 44 - Teléfono 276 2001 - Madrid-1




NUEVAS PUBLICACIONES

MAPA DE VULNERABILIDAD A LA MAPA TECTONICO
CONTAMINACION DE LOS de la |
MANTOS ACUIFEROS i :
DE LA Peninsula Ibérica y Baleares
ESPANA PENINSULAR, BALEARES Y CANARIAS
(Primer esquema cualitativo) 4

Segunda edicion

|
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Peninsula Ibérica, Baleares y Canarias Peninsula Ibérica, Baleares y Canarias
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MAPA DE ORIENTACION AL VERTIDO DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS

El problema de la contaminacion de las aguas
subterraneas, requiere fundamentalmente solucio-
nes de prevencion, ya que una vez producida,
su correccién, aldn eliminada la causa productora
es dificil, costosa y en ocasiones imposible.

Puesto que practicamen-
te el 35 por 100 de las
necesidades espafolas en
agua de abastecimiento
doméstico son satisfechas
por aguas subterraneas,
la procteccion de éstas
frente a la contaminacion,
es una tarea importante
y que ha merecido aten-
cion prioritaria por parte
del Instituto Geoldgico y
Minero de Espana, del
Ministerio de Industria y
Energia.

Entre los diversos meca-

i : 14 VILLARDEL
nismos de contaminacion e

de las aguas subterraneas, i e ey

figura la infiltracion en
el terreno de los produc-
tos de lixiviacién proce-
dentes de los vertederos
residuos sélidos de origen
urbano. Dado que éstos
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-
quenas de dicho ndcleo,
se da un claro caso de
proximidad entre la fuente _ e
de contaminacién y Ia ES S s B e e
aplicacion Gtil vulnerable

de agua. Se trata de un

caso en que la prevencion 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 Geol6gico y Minero de
Espaiia como el Organismo consultor en lo que
respecta a los proyectos de vertederos... «cuando
las caracteristicas del proyecto merezcan especial
atencion ante la posible contaminaciéon de los re-
cursos del subsuelo.» Para cumplir méas 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

MAPA DE ORIENTACION AL VERTIDO
DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS al. complelo’ nroceso. de

BURJASOT HOJA 896

SAGUNTOL. |/ MONCOFAR

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-
geoldgica puede aportar

ordenacion del territorio.

El hecho de que el ti-
tulo del mapa se refiera
al vertido de residuos so-
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
contaminacién iniciada en
la superficie del terreno,
el mapa puede utilizarse
también como indicador de
los peligros de degrada-
cion de la calidad del agua
subterranea 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
composicion posible, el
mapa debera utilizarse te-
niendo en cuenta cada ca-
so particular; los criterios
son muchos, més restric-
tivos en el caso de pro
ductos toxicos o peligrosos.

La primera fase del programa de preparacién de
estos mapas, a escala 1/50.000, comprende los
siguientes.

— Cuenca del Jucar: 24 hojas de la zona costera
de Alicante, Valencia y Castellén 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 &areas
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.
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RESERVA ZONA HUELVA

1 - Estudio Geolégico Minero a 1:50.000 en las hojas 939:
Castillo de las Guardas y 940: Castiblanco de los Arroyos.

2 - Estudio Geoldgico y Minero a 1:50.000 de la hoja 958: Puebla
de Guzmén

3 - Estudio Geolégico y Minero a 1:10.000 en las &reas de Co-
bullos-Mina del Soldado y Sur de Higuera de la Sierra.

4 - Estudio Geolégico Minero a 1:20.000 en el drea norte de
Aznalcollar.

5-Est|udlo Geol6gico Minero a 1:50.000 en la hoja 961: Aznal-
collar.

6 - Estudio Geoldgico Minero a 1:50.000 en la hoja 982: La
Palma del Condado.

7 - Estudio GeolGgico Minero a 1:10.000 en el &drea de Nerva
Mina de Pefa de Hierro.

8 - Estudio Geol6gico Minero a 1:50.000 en la hoja 936: Pay-
mogo.

9 - Estudio Geolégico Minero a 1:10.000 en el area de las
minas del Castillo de 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 el flanco norte
del anticlinal de Puebla de Guzmaén.

12-:’nvestlgac16n geofisica en el é&drea Herrerias-Cabexas del
asto.

13 - Investigacién geoquimica en las hojas 936: Paymogo, 939:
el Castillo de las Guardas, 958: Puebla de Guzméan y 961:
Aznalcollar.

Precio de cada ejemplar, 300 ptas.

INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPANA
¢/ Rios Rosas, 23. Madrid - 3
SERVICIO DE PUBLICACIONES DEL MINISTERIO
DE INDUSTRIA
¢/ Claudio Coello, 44. Madrid - 1

COSTE DEL AGUA SUBTERRANEA

La amplia labor investigadora del INSTITUTO GEOLO-
GICO Y MINERO DE ESPANA dentro del Plan de Inves-
tigacion de Aguas Subterraneas (P.I.A.S.), que se en-
globa en el Plan Nacional de Mineria programado por
la Direccion General de Minas del Ministerio de Indus-
tria, ha obligado a valorar la importancia econémica
de las aguas subterraneas en nuestro pais. A este
respecto, la Division de Aguas Subterrdneas del
I.G.M.E. proyecta la realizacion de una Cartografia
Nacional del Coste del Agua Subterrdnea, con base
en los profundos conocimientos adquiridos en la etapa
de Investigacion llevada a cabo durante el Il Plan de
Desarrollo.

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 explotacion.

Precio de cada ejemplar, 300 pts.

INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPANA
c/ Rios Rosas, 23. Madrid - 3

SERVICIO DE PUBLICACIONES DEL MINISTERIO
DE INDUSTRIA

¢/ Claudio Coello, 44. Madrid - 1




Mapa Geoteécnico de ordenacion territorial y urbana
de la subregién de Madrid. Escala 1:100.000
Realizado por la Division de Geotecnia del IGME
Mapas y Memorias publicados:

Hoja n.° Hoja n.°

8/11 Avila de los Caba- 9/13 Toledo.
lleros. 10/9 Riaza.

8/12 Arenas de San 10/10 Torrelaguna.
Pedro. 10/11  Madrid.

8/13 Tal_avera de la 10/12 Getafe.
Relna. 10/13 Mora.

9/10 Segovia. 11/9  Sigiienza.

11/10 Brihuega,
11/11  Guadalajara.
11/12 Tarancén.

9/11 San Lorenzo del
Escorial.

9/12 Navalcarnero.

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
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MAPA GEOTECNICD DE ORDENACION TERRITORIAL
Y URBANA DE LA SUBREGION DE MADRID

MADRID
£ 1/100.800

Anuario de

Realizado

la evolucién de los niveles piezométricos

en los sistemas acuiferos espaiioles.

por la Divisiobn de Aguas Subterréneas

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 Jicar.

Baleares.

Precio de cada ejemplar: 300 pts.

INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPANA

¢/ Rios Rosas, 23, Madrid-3
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DE INDUSTRIA

¢/ Claudio Coello, 44. Madrid - 1
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BOLETIN GEOLOGICO Y MINERO

La publicacion mas antigua y de mayor
difusion del Instituto Geoldgico y Minero

de Espaia. Se inici6

en el ano 1874, con-
tinuando su publica-
cion. Actualmente se
presenta en fasciculos

NUMERGO: ESPECLEALE

PROYECTO GEODINAMICO

@ DEDICADO

REVISTA BIMESTRAL DEL IGME FUNDADA EN 1B74 T LEIOWIH, Saxte Fascicale. Noviembre- Diclembes 1977

de aparicién bimestral
que componen al ano
un tomo.

Es la primera revis-
ta espanola de su es-
pecialidad, tratandose
en ella temas de Geo-
logia, Mineria, Aguas
Subterraneas, Ener-
gia, Geofisica, Geo-
quimica, Geotecnia,
Geonucleodnica y Estu-
dio de Minerales y Ro-
cas. Contiene ademas
una parte fija dedica-

da, a Informacion General, Noticias, Notas
Bibliograficas, Informacion legislativa, etc.

El dltimo tomo pu-
blicado es el 83 que
corresponde al afo
1977 (fasciculo | a
VIl), y comprende 21
trabajos de Geologia,
5 de Mineria, 4 de
Aguas Subterréaneas, 8
de Geofisica, 2 de
Geotecnia, 2 de Ener-
gia y 6 de Estudios
de Minerales y Rocas
que hace un total de
577 paginas mas un
total de 180 paginas
dedicadas a diversos
temas de informa-
cion.

Boletin Geoldgico y Minero

Nombre, Organismo o Empresa

FORMA DE PAGO

Contra reembolso.
Talén nominativo.

Revista bimestral de geologia econémica
industrias extractivas y de su beneficio
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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 deberdn atenerse a las siguientes
normas:

Texto.

Se entregard mecanografiado a doble espacio
por una sola cara y con amplios mdirgenes., Este
texto se considerard definitivo y en él ser4 marca-
do la fecha de recepcién y prioridad.

Cuando en el trabajo se acompafien figuras, cua-
dros y fotograffas, el autor deberi 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 espaiiol e in-
glés o francés, Los de idiomas extranjeros lo Ile-
vardn en su idioma y también en espaiiol.

En todo momento los autores conservarin una
copia del texto original,

Bibliografia.

Se incluird al final de cada trabajo la relaci6n
de las obras consultadas por orden alfabético de
autores, empledndose las normas y abreviaturas
usuales.

En casos excepcionales se podré citar alguna
obra no consultada.

Parte grdfica.
Los originales de figuras, cuadros y fotograffas

se entregardn aislados, indicindose en ellos el ti-
tulo del trabajo, nombre del autor y nimero de

la ilustracién. La parte grdfica vendrd preparada
para ser reproducida a las anchuras méximas 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 ni-
mero de figuras y fotograffas. En las ilustraciones
a escala, ésta se expresard solamente en forma
gréfica, con objeto de evitar errores en caso de
reducir el original. Todas las figuras irdn 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 quedardn en
poder de la Redaccién.

Tiradas aparte,

Se asignan 25 tiradas aparte con cardcter gra-
tuito por trabajo publicado. Cuando el autor de-
see un niimero 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 BoOLETIN introducird cuantas
modificaciones sean necesarias para mantener ios
criterios de uniformidad y calidad del mismo. De
estas modificaciones se informara al autor.

Toda la correspondencia referente a las publicaciones
debera dirigirse a:

Leopoldo Aparicio. Instituto Geolégico y Minero de Espana

Rios Rosas, 23. Madrid-3
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Espectrometria de lectura directa.
Espectrometria de absorcién atdmica.
Espectrografia mediante placas fotograficas.
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Petrologia.
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